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INTRODUCCION

El siglo XX. ha estado ll¢eno de adelantos cientificos v recnolégicos. Una de las areas que
se ha visto enriquecida de dichos adelantos es el area de 1as camunicaciones. Desde la
invencion del telégrafo y el teléfono a mediados v finales del siglo XIX respectivamente,
los clenuﬁcos han buscado la forma de hacer mas eficiente el proceso de la
Continuas mvesngacxones lograron. lo que en anos pasados se

ideraba i oy

v laos exper cada vez mas complejos dieron sus frutos
creando un mundo nucvo. con caracteristicas y necesidades diferentes.

Los avances generaron acercamxenlo enure los pueblos viar idad de perfecci los
medios existentes de comzt on la nn del tubo de vacio. se hizo posible
la transmision inalambrica a gran escala ( radio ) y como consecuencia la comunicacion

de masas . Durante esta etapa ( 1913 ) se logro materializar la idea de un dispositivo que
sirviera como herramienta auxilinr en los calculos ¥ s hu Dicho
dispositivo a pesar de resultar muy costoso v poco eficaz estaba predesrtinado a cambiar
radicalmente el sentldo las actividades del hombre. Si, la computadora con el transcurrir
del tie

po evoit ia rapid e,

Los anos pasaron ¥y nuevos \nven!os surgxerun. La u-lev:s on, uno de enos. perm.-uu no
s6lo tener voz en las tr es. sino con 1es  q T po que
éstas eran generadas. Para 1947, un dispositive denominado transistor permitiria
eficientizar los aparatos de radio y television., haciéndolos mas pequenos v confiables.
E£n medio de estos avances, la computadora se situaba como un proyvecto mas definido v
con un futuro alentador.

Para la década de 1960. ¢l circuito integrado ( varios transistores contenidos en una sola
pasn).l—\ dc slhclol era una realidad palpable. Esta aparicion. originé la llamada
c ntes olectron:cos. lo que significaba reduccion en el

; el pertec nto de sus idades. Asi pues aparecieron
televisores compactos v relojes digitales. La computadora. con la

miniaturizaciéon de componentes. se pudo llevar a manufactura a fines de los 60's
hizo su aparicion en el mercado .

miniaturi de

La gran aceptacion de la computadora en la industrin v el gobierno originaron su
produccion a gran escala y la mejora de sus capacidades. La gente se d.xo cuenta
entonces de la valia de un dispositivo capaz de al ar v opr infor 611 con
gran precision v velacidad. En la década de los 70°s. la computndora significé un reto

para ia comunidad cxcnuﬁca. debido a que se debia de encontrar la forma de explotar

sus idad al
equipos ( t

sc descubrio entonces que interconectando dos o mas
as U ord dores )} el procesamiento de informacion podia
@ se . ¢ incluso lncrcment:\r su potencia . Fué asi como nacieron las primeras redes
de ord dores. Al ¢ i dichas redes se encontraban limitadas a universidades e
insttuciones gubem—\.mentnles de las grandes potencins mundiales : pero al paso de los
afnos se generalizaron abriendo un nuevo campo de estudio: La comunicacion de
computadoras.

Murco Antenio Sancher Ruis Aburcon
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La Aparicién de un dispesitive conocido como MODEM ( Modulador /Demodulador ).
permitié a cualquier individuo con una computadora personal comunicarse mediante Ia
linea telefénica hacia cualquiera de las redes existentes, Esto es, la linea telefénica
permitié a pequenas redes comunicarse unas con otras., creando redes mas grandes
denominadas redes de area amplia { WAN ) . Este crecimiento acelerado de la tecnologia
de comunicaciones origino la creaciéon de medios mas eficientes de transmisiéon de
datos como los enlaces microondas . la transmision via satélite | la fibra éptica . etc...

Las redes desde esa época han venido creciendo. y actual 1te son pocas las
instituciones y empresas que fo f. dicha t logia. Este crecimi porr

obv:aa.. la n de ¢ p('rsunn] capacundo para entender v aplicar la
1 ia ori da con la coamuni i de p as. Hoy en dia. Las necesidades

aoriginadas por las redes de area local son tantas vy 1an extensas. que es muyv dificil
exponerlas en un libro 6 tratado.

Esta tesis no esta e a eso preci e. Sino A presentar un panorama de la
tecniologia en redes de aArea local y poner a discusién los puntos referentes a la
instalacion v puesta en marcha de las mismas. Este trabajo no pretende ser un “libro de
texto”. simplemente expone el punto de vista del autor sobre un tema del cual se ha
planteado mucho ¥ no se ha dicho todo.

El contenido de esta tesis, se basa en siete capitulos:

1. Induccidn a las comunicaciones de datos

2. El concepto de sistemas Distribuidos

3. Los componentes de Hardware en una Red LAN.
4. Los componentes de Software en una Red LAN
5. Las nuevas tecnologias de Conectividad LAN-LAN . LAN-WAN.
6. Guia para la instalacion de una Red LAN .

7. Instalacién de una Red LAN : Caso prictico.

En el primer capitulo, se presenta un breve resumen de lo que han sido las
comunicaciones eiectronicas desde sus inicios hasta nuestros dias, Se exponen los
tipas de transmision analégica . digital v las técnicas basicas de modulacién que hacen
posible la comunicacién entre computadoras a grandes distancias.

En el segundo capitulo se plantea el concepto de sistemas distribuidos. desde el punto
de vista de la mtcrconccuvxdnd LAN. Se detallan los diferentes tipos de redes, la
comparacion entre los las probl aticas v ben i generados con esta
tecnologia .

La tercera parte del trabajo esta orientada al estudio de los componentes de hardware
que integran cuaiquier red de area local : esi0s componentes pueden ser: el sistema de
cableado. las tarjetas adaptadoras de red. los concentradores. los servidores, etc... Se
analizan también . los elementos de interconectividad hacia grandes distancias { para
conformar una red WAN ) como son: ruteadores, Gatewnys , erc.... v las Arquitecturas
Ethermet . Arcniet ¥ Token Ring.

NMarco Antanie Sanches Radz Alarcon
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E1 capitulo cuarto ., pr un esb de los c 1tes de sofrware de cualquier red
LAN. como son los paquetes . los protocolos v los sistemas operativos de red. Dentro del
estudio de los paquetes. se detalla su funcién. estructura v 1entes. Con r

a los sistemas operativos de red . se plantean los tipos existentes v las caracteristicas
de cada uno de ellos. Dentro de los protocolos. se da un entasis significativo a la pila

TCP/1P, muy empleada en la actualidad.

La quinta parte. se enfoca al estudio generalizado de las nuevas tecnologias de
conectividad digital. como son: los enlaces de alta velocidad., Frame Relay, ATM . FDDI.
SONET. v la red digital de servicios integrados ( ISDN ). Se presenran las caracteristicas
de :a.da una de ellas v las perspecnuvas tanto a corto come a largo plazo.

E1l Capitulo se. brinda al lector una guia que resume los puntos principales para la
instalaciéon de una red de area Local . Cabe mencionar que dicha guia no pretende ser el
“hilo negro” . ¥ que sus pasos podrian no ser seguidos al pie de la letra . Las necesidades
varian de una empresa a otra. ¥ no siempre el disenador esta dispuesto a gastar grandes
sumas para efectuar una instalacién “segun el manual®...

Con la mform'\cwn de los secis capitulos anteriores. se procede al estudio de un
rabl acién reai. Toda la documentacion realizada en el estudio del

de
problema. la formulacién de las soluciones v la lmplemen:ac:on de las mxsmas se
presentan ¢n el capitulo siete. Algunos temas relaci d como ad acién v
mantenimiento basicos a la red LAN Instalada se tocan someramente.

Maren Antonio Sanciez Rulz Alarcon
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“Induccion a las Comunicaciones de Datos™
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1.1. LA NECESIDAD DE COMUNICARSE

Segun los estudiosas. la primera comunicaci N entre mmmhrm-. de la Raza humana se
realizé en forma de gestos, expr ¥y s s guturales que tenian como
finalidad transmitir ( imperiosn necesidad ) ideas a otras

Conforme aumentaron las necesidades del hombre primitivo, los sonidos emitidos por él
fueron tomando una estructurn mas formal y al paso del tiempo se convirtieron en
vacabularios, constituyéndose asi los primeros lenguajes. Este proceso originé que los
pueblos pudieran transmitir en forma oral recuerdos v costumbres de una generacion a
otra . Durante esta etapa tambien uparccu-rnn formas dv expresion como la pm(ura que
otorgaron al hombre un instrumento mas para comu SE€ CONn sUL se es. Los
simbolos o jeroglificos utilizados en las pinturas primitivas cimentaron la base para el
altfabeto que usamos hoy en dia.

Al paso de los anos. aparecieron nuevos s 1 para tr itir infor ion ( s \{ cde
humo, instrumentos de percusion. libros, periédicos. etc... ). Pero no fué hasta el siglo
XX, cuando se comenzé a buscar usos practicos para la electricidad y con esto nacieron
las electroni Los inventos que se gestaron poco después como el
telégrafo, el teléfono. la radio ¥ la televisiéon crearon el mundo nuevo lleno de alternativas
¥ necesidades crecientes en el que vivimos actualmente.

1.1.1 EL CONCEPTO DE COMUNICACION

Aunque i muchas es al respecto. presento una que a criterio cumple con
las caracteristicas de simplicidad y objetividad necesarias para la correcta asimilacién

del o. Comu 1 es, en el sentido estricto de la palabra “ 1a accién de

e cién ( ideas, etc... ) a un individuo o conjunto de
ellos “ . Para que la comunicacion se efectuie , tiecnen que involucrarse 3 elementos
basicos

e Un emisor ( Aquel que genera y emite ¢l mensaje )
- El je ( infor io ue se tr ite
e Un receptor { Aquel que recibe e interpreta el mensaje )

Aunque actualmente los libros y tratados sobre i i ht Pr
clasificaciones extensas, considero que mdas ellas caen dentru de 2 categorias basicas:
comumcamones que se basan en los i comur ey extr: iales ( cuyo

dose en la actualidad ) . El cuadro sinéptico siguiente muestra

dicha dxsunc:on.

das en [ i ién Visual
Comunicaciones los id [ i i6on Verbal
Humanas

Extrasensoriales —, Telepatia

Sturco Antonio Xancbez Rulz Alarcon. 2
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1.1.2 LA COMUNICACION VISUAL
en " el uso de

La primera comunicacion realizada por el hombre prirmuvo. se ﬂncé

gestos. El mensaje era formulado en la mente del } e Ir y ¢ éste
gesticulaba de acuerdo a la idea a transmitir. El individuo receptor del mensaje,
traducia ¢l conjunto de expresiones y los iaba con algo iar. De esta forma se
establecia un circttlo cerrado y consecuentemente una comunicacién completa.

Este modo de transmitir @ mrns informacion, hace uso del sentido visual ( vista ) del ser
i on, se pudo consohdar este npo de

humano. Confunn!- las civil iones evaolt
comuni; te la labra escrita e ima en hbros, re ., per vy
material unpn"m La figura 1.1 presenta un ej de comt ion visual uti d
banderas.

1.1.3 LA COMUNICACION VERBAL

La primera comunicacién formal entre los hombres. fué oral. de persona a persona . El
proceso de la comunicacion verbal . consta basicarnente de S pasos fundamentales:

1.- Formulacién de la idea que llegara a ser el mensaje .
2.- Generacion de los sonidos que representaran a la idea.
3.- Transmision (se subdivide en 2 etapas ):
a) Modulacién
los sonidos se modulan mediante presion de aire para que cruce una distancia
determinada.
b) Transferencia
Es la circulacion del sonido a través de la distancia,
Toma lugar cuando una persona acepta la informacion enviada.

- Recepcion
S.- Interpr - el recibido se traduce e interpreta.
El habla y el sentido auditive del humano constituyen los dos elementos que intervienen
2

en la comunicacion verbal. tal como se muesira en la figura 1.2,

1.1.4 LA COMUNICACION EXTRASENSORIAL

Aunque la mayoria de las comuni s realizad por los humanos se apoyan en el
uso de los sentidos ( gusto. olfato. oida, tacto, vista ) , existe un tipo especial de
tr i de infor ion que va mas alla de los sentidos comunes utilizados en
nuestra vida coud:nna. me refiero a la 1 extr ial ( por ej plo la
lepatia o tr 1 del iento ). Aunque son pocos los individuos que poseen
conviene mencionarla como un ejemplo mas de las

l'\ habilidad de e'(ploxarla.
capacidades ilimitadas que presenta nuestro organismo.

Murco Antonlo Sénchez Rulz Alarcan,
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FIGURA 1.1 LA COMUNICACION VISUAL

Formulacion Interpretacion
Modulacion

) —®

Generacion Recepcion

FIGURA 1.2 EL PROCESO DE LA COMUNICACION VERBAL
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1.2 EL PANORAMA DE LAS COMUNICACIONES ELECTRONICAS

Los medios para transmitir informacion o miembros de la raza humana han
evolucionado con el pasar de los anos, sin embargo, no fué hasta ¢} siglo XIX cuando a
base de estudios profundos sobre electricidad y sus formas e uso se pudo hacer ma:
eficiente el proceso de la comunicacion, otorgandole ademais las caracteristicas de
masividad, transferencia instantianea y cobertura de grandes distancias,

1.2.1 EL CONCEPTO DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS

En es ia, comunicaciones electroni constituye “la & &

de 6 )! & ”. Dicha informacion se
define como % E1 1a in o Ia * ¥ pucde ser en forma
analoégica { proporcional o continua ), tal como la voz humana, musica, etc... o0 en forma

digital ( etapas discretas ), tales como nimeros codificados en binario, simbolos graficos,
e informacion de bases de datos.

1.2.2 BREVE HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES ELECTRONICAS

La tecoria sobre las comuni iones electroni comenzé a mediados del siglo XIX con
el fisico inglés, James Clerk Maxwell. Las investignciones matematicas de Maxwell
indicaron que la electricidad y la tuz viajan en forma de andas clectromagnéticas, y por
lo ranto, estan relacionadas una con otra. Maxwell predijo que era posible propagar
ondas clectromagnéticas por el espacio libre utilizando descargas eléctricas. Sin
embargo, la propagaciéon de ondas fueé lograda hasta 1888 cuando Heinrich Hertz, un
cientifico ateman. pudo radiar energia electromagnética desde una maquina que é}
llamaba oscilador. Hertz desarrolléd el primer transmisor de radio y la primera antena
rudimentaria. la cual aun se usa de manera madificada hoy en dia. En 1892, E. Branly,
de Francia, desarrollé el primer detector de radio y, exactamente un ano después un
experimentador ruso, A.S. Popoff, grabé ondas de radio las de rela

Fl primer sistema de comunicaciones electrénicas fué desarrollado en 1837 por Samuel
Morse. Morse, usando la induccion electromagnética. pudo transmitir informacion en
forma de puntos, guiones y espacios por medio de un cable metilico, Le llamd a su
invento el telégrafo. Morse cred una compania privada que exploté su invencion . Dicha
comparfiia vié la luz en el ano de 1856 y llevé por nombre WESTERN UNION
TELEGRAPH. 10 anos después sc¢ convirtio en la compania mas grande de
comunicacion en los Estados Unidos. En 1876, un canadiense educador y terapeuta del
lengunjc llamado Alexander Graham Bell ¥ su asistente, Thomas A, Watson,

neron exi e una conversnclnn humana a través de un  sistema
( tefo funcional 1 d m os como medio de transmisién; para 1877
surgié la primer comania telefénica del mundo: 1a BELL TELEPHONE COMPANY, csta
institucion fué la base para la creacion de la muy famosa AMERICAN TELEPHONE AND
TELEGRAPFH COMPANY ( AT&T ) en 1885

En 1894, Guglielmo Marconi, un joven cientifico italiano, logré las primeras
comuni iones electroni inal bricas cuando transmitié senales de radio a tres
cuartos de milla por la atmésfera terrestre atr do la propiedad de su padre. Por
1896, Marconi estaba transmitiendo sefiales de radio hasta dos millas desde los barcos a

tierra y en 1899 envioé el primer mensaje inalambrico por el canal de la mancha.

AMarco Antoalo Sanchez Rulz Alurcon. s



e un Red AN

U N.ANL Campus A rugaon. Celterbrn purs lu lnsiuleci pal)

Lee de DeForest invents el tubo de vacio de triodo en 1908, el cual permitié la primera
amplificacion practica de las sedales electrénicas. La emisiéon regular de la radio
comenzo en 1920, cuando las estaciones de radio AM ( amplitud modulada ) \V\’VJ en
Detroit, Michigan y KDKA en Pittsburg. Pennsylvania,
comerciales. En 1933 el mavm- Edwin Howard Armstrong invento la frecuencia modulada
(FM). yla isién de las 1 6 en 1936.

En 1948, el 1r i fué in do en los Laboratorios de Teléfonos Bell por William
Shockley, Walter Brattain y John Bardeen. Esta tecnologia permitié el desarrollo de
otros sistemas como los satélites ( el primer satélite fué lanzado en 1957 ), expandiendo
las posibilidades de comunicacién a todo ¢l mundo. La integracién de los sistemas de
camunicacién y de las computadoras no habria logrado plenamente sin la invencién
de el transistor y subsecuentemente del circuito integrado ( década de los 60°s ).

En 1968, una decision importante, conoclda como la decxslon cartertfone , mc hecha por
la FCC ( Federal Comunications C ), la FCC «ue unafy

con base en Dallas, la Carter Electronics Corporation podia emp!ear su producto en la
PTN ( PUBLIC TELEPHONE NETWORK - red publica de teléfono ). La decision carterfone
P itié la ion de si privados de radio dentro de la red publica de teléfono.
Con esto terminé el monopolic que ejercian compaiias como AT&T y WESTERN
TELEGRAPH en los sistemas de comunicacion.

Otras medidas contra AT&T se dieron en el periodo comprendido de 1974 a 1982,
finalizando en 1984 con el despojo a la AT&T de sus 22 companias BELL. Lo Anterior
derivé que muchas otras compaiias se lanzaran a proveer servicios telefénicos con
ofertas particulares.

Aunque los conceptos generales de las comunicaciones electrénicas no han cambiado
mucho desde su comienzo, los métodos por los cuales estos conceptos se han
implantado han sufrido cambios dramaticos y sorprendentes recientemente. No hay
realmente limites sobre las expectativas para los sistemas de comunicaciones del fururo.
El siguiente cuadro resume las fechas y eventos mas importantes, en la historia de las
comunicaciones electronicas.

CUADRO RESUMEN SOBRE LA HISTORIA DE LAS COMUNICACIONES

ELECTRONICAS
[ARo EVENTO _
37 nvencién del Telégrafo por Samuel Morse
| 1856 Se crea la comparntia de telegrafia Westen Union Telegraph
7G nvencion del Telefono por Alexander Graham Bell
7 e crea la compariia Bell Telephone Company
B S e crea la compania AT&T
E e logran las primeras comurnicaciones inalambricas por G. Marconi
Invencion del tubo de vacié por Lee DeForest

Comienzan Ias emisiones comerciales de radio

Invencién del transistor por_Shocklev, Brattain v Bardeen

Sc lanza cl primer Satclite
Aparicion del circuito integrado
Se aprueba la decision Carterfone

Se desintegra la Compania BELL

clole|als vl
2 (2] [e] (] (o]

Marco Antunbo Nanchez Ruiz Alare
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1.2.3 CUADRO SINOPTICO DE CLASIFICACION

Basicamente se puede establ una clasifi ion de las comu eléctr

de acuerdo a 3 ametros basi Los tipos i tes, los Modos de tr ision que
emplean y las técnicas de las cuales se valen para lograr la transferencia eficiente de
informacién. A continuacién se presenta un cuadro Optico que d 1 las ias

de dichos parametros.

Punto a Punto

Analégicas Multipunto
Inulambricas
7 Alambricas
Tipos
Punto a Punto
Multipunto
Digitales Alambricas
Inalambricas
Sincronas
Asincronas
Paralelas
Seriales
Comunicaciones Simplex
Elecurénicas < Modos de Half-Duplex
Transmisién Full-Duplex
Full-Full-Duplex
Modulacién
Téenicas de Multiplexion
Transmision
k Conmutacion .
Compresion
Encriptacion

1.2.4 EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

Se d como esp 0 electr dtico, a todo el de fi QqQue son
d parn la bn de ( y deci infor ion refirie

a datos , voz e imagenes ). Todas las comt electr generadas en la
actualidad caen dentro de una o varias secciones del mismo. La tabla siguiente muestra
la divisién que se hace del espectro, las frecuencias y bandas de paso que se manejan,
para cada servicio de comunicacion.

Murce Antonso Sanchez Hulz Alarcon.
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DIVISION DEL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

FRECUENCIA BANDA DE PASO SERVICIO DE
( Hertz) ( Hertz ) COMUNICACIONES

10 Frecuencia Extremadamente | Telégrafo.Telelipo
baja (ELF), de 30 a 300 Heriz.

103 Frecuencia de Voz 300 a|Circuito Teletonico
3000 Hz (VF)

10% Muy Baja Frecuencia (VLF)|Alta fidelidad
de 3 a 30 Khz . R

103 Baja Frecuencia (LF) de 30 ajRadio N i 1, C i i via
300 Khz Maritiman .

10" Frecuencia Mediana (MF) de | Radio Maritimo-Terrestre,
300 Khz a 3 Mhz .

107 Alta Frecuencia (HF) de 3 a]|Comunicaciones del tipo Maritimas-
30 Mhz Acronauticas )

10 Muy Alta Frecuencia (VHF)| Radio amateur, television
de 30 a 300 Mhe

10° Ultra Alta Frecuencia (UHF), | Television, radares de alto rango
Ude 300Mhz a 3Ghz. militar . .

1010 Tsuperalta Frecuencia (SHF)|{ Comz es via Sateélite y del tipo
de 3 & 30 Ghz. Microondass

101t Frecuencia Extremadamente ) Guias de Onda, radio astronomia,
Alta (EHF)}. de 30 a 300 Ghz. | radar, radiometria

1012 Regién lejana infra-rroja 300| Fibras opticas
Ghz a 3 The

10 Region Medin-infra- Fibras opticas
rroja 3 Thz n 30 The

1014 Region Cercana infra- Fibras dpticas
rroja 30 24100 Tha .

Luz Visible

leliograficas

1.3 LOS TIPOS PRINCIPALES DE COMUNICACIONES ELECTRONICAS

Como se

analogica Yo en fonna
de tr; i

pr

en la d icio de

corm

me

de Comuni

* Sistemas de Comuni

electro

1es  electrénicas, el mensaje

transmitide por un sistema de¢ este tipo s6lo puede ser en forma continua ( sefal

screln ( senal digital ), lo cual nos lleva a deducir que los tipos
senales eléctricas son:

s electronicas }\nﬂlog\(‘as

Marco Antomlo Sencher Rulz Alarcon
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1.3.1 LAS COMUNICACIONES ANALOGICAS

Las comuni i s analogi son aq que '] i y de
d b en el para e & A diferencia de sus
contrapartes digitales, los circuitos analégicos manejan un amplio rango de voltajes, que
puede ir de O a miles de voltios ( en intervalos positivos y negativos ). Esta caracteristici
en niveles de voltaje las hace menos susceptibles a los efectos de degradacion por
atenuacion ¢ campos vlvclromngnoncns mducxdcn. que en el caso de senales digitales,
Las comunicaciones ana las f o rar en: el sistema telefénico
Iradncnonal ( por tonos ) ., la radio. 1la u-le-grafa v la television. La generalidad de
tr analogi pueden caer dentro de una o mas de las siguientes categorias:

« C i 1es Analé Alambricas. En este tipo de transmisiones, se utiliza un

medio fisico ( también conocido como soporte ) de enlace. como puede ser: un par
telefomco un cable coaxial , ctc..

s C 168 Ar lnd}amhnc.m
enlace fisico, Hevandose a cabo la tr
tipo, pueden ser: la emisiones de radio ¥ television.

e Comn Analogi: Punto a Punto. En las comunicaciones punto a punto, las

senales se u—ansrnnen entre dos puntos a la vez, como sucede en el teléfono.
o C Analogicas Multipunto. Un sistema multipunto tiene un medio de
transmision que conecta a todos los puntos del sistema. es decir, la sefial emitida se

comparte a todos los equipos conectados. Ejemplo: las emisiones de radio y television.

1.3.2 LAS COMUNICACIONES DIGITALKES

que

A dlforencm de las anteriores, no existe un

6n via el libre. Ej P de este

con dos
o de inf cién. Los voltajes

Las Comunicaciones digitales son
d en el para
que se manejan en los circuitos digitales, van generalmente de 0 a 5 Voltios v de -15 a
13 Voluos. Cada nivel de voltaje, lleva por nombre bit ¥ representa una porcion de datos
general la ausencia de voltaje se expresa como un bit 0" y la presencia
de éste como un bit *1°. La informacién para cualquier medio cdigital, debera ser
codificada { es decir, traducida a unos y ceros 6 a bits propiamente dicho ). El ejemplo
mas significativo del uso de las comunicaciones digitales, es en las redes de
computadoras, que seran tratadas con posterioridad. Las transmisiones digitales pueden
caer dentro de las siguientes categorias:

Alambricas. Al igual que en el caso analégico, poseen un

e Comuni i Digitat
medio ﬁsn:o de transmision. E)emplu Una red del tipo Ethernet.
e Comt es Digi Inalambri E 1 ademas de la propagacién de ondas

electr icas en el libre. haces de luz dirigidos a receptores. Ejemplo: la
red de doras i ambricas Altair.

* Comunicaciones Digitales Punto a Punto. La tr ision de infor ion se bl
salo entre dos puntos del sistema. Antiguos sistemas Mainframe con terminales
tontas poscxa.n este tipo de comunicacion ( Ver figura 1.3 ).

e Comt s Digital. Multipunto. Las senales ¢n el medio de transmxsmn, son
recibidas por todas las estaciones o terminales simulta 1te.  Ej Ia
comunicacion que se lleva a cabo en un bus ethernet ( Ver figura 1.4 ).

Marco Antosko Sanchez Rutz Atarcin.
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Estaciones de Trabajo

FIG. 1.3 COMUNICACION DIGITAL PUNTO A PUNTO

Estaciones de Trabajo

FIG. 1.4 COMUNICACION DIGITAL MULTIPUNTO

AMuren Antonto Sanchez Kotz Alarcon.
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Comunicaciones Digitales Paralelas. Con la transmision paralela, un caracter entero
{conjunto de bits , generalmente 8) es transmitido al mismo tiempo. Cada bit tiene su
propio alambre y cada bit se mueve paralel can resp o a los otras. Se
puede hacer uso de la transmision paralela en distancias menores de 50 metros,
Arriba de esta distancia la interferencia de radio frecuencia (RFl) causa grandes
probl Los P 1tes de un sistema de computo (una impresora por ejemplo)
usan frecuer la tr i paralela ( Véase fippura 1.5).
e Comunicaciones Digitales Seriales. En la transmision serial, un caracter es
transmitido por el cable un bit a la vez. Se puede hacer uso de la transmision serie
en distancias largas y cortas. lo cual la convierte
transmisién de datos { Véase figura 1.6)
Comunicaciones Digitales Sincronas. En la transmision sincrona. los datos de los
caracteres son introducidos dentro de bloques de tamario estandar | frecuentemente
256 caracteres ). Los bloques. ¥ no los caracteres individuales son las unidades de
transmision. Cada bloque es estructurado por caracteres de inicio de texto ( STX ) y
caracteres del final de texto ( ETX ). Durante la sesion de transmision, el equipo
receptor comienza recibiendo caracteres ociosos, después de recibir éstos. comienzan
a llegar 2 o mas caracteres de sincronia. Los caracteres SYN o de sincronia colocan al
equipo receptor en sincronia c¢on respecte al equipo emisor, Después de los
caracteres SYN, el receptor obtendra un caracter STX. este caracter STX le indica al
modem receptor que los caracteres siguientes constituyen la informacion. Al tinal de
ésta, se recibe un caracter ETX que da por terminado ¢l bloque de datos. Otro
caracter SYN es recibido v termina la transmision. Generalmente cuando se refiere a
comunicaciones de dato del tipo sincrono, se debe entender como una transferencia
de caracteres, sin intervalos de tiempo significativos entre ellos. Ejemplos de
comunicacion digital sincrona, se pueden encontrar en el servicio digital de datos
(DSU) y en terminales V.35, ( Véase figura 1.7 )
Comunicaciones Digitales Asincronas. En este tipo de transmision, los caracteres se
transmiten solos y no en pacdquetes .es decir , El equipo de recepcion se sincroniza a si
mismo por cada caracter transmitido. En la comunicacién asincrona, cada caracter
individual esta estructurado por un bit de inicio y de parada. El bit de inicia le indica
al receptor que un caracter va a ser transmitido y el bit de parada le indica al receptor
que la transmision de un caracter ha concluido. El receptor sabe cuantes bits pueden
ir dentro de un caracter . Muchos si de tr asincrona usan un bit de
inicio. 8 bits de datos y 2 de parada. Cuando sc haga referencia a este tipo de
transferencia, debera pensarse en sistemas donde no existe un tiempo predefinido
entre caracteres enviados. Ejemplos de comunicacion digital asincrona. se pueden
encontrar en PC’s cuando se usan modems { Véase figura 1.8)

en el método mas comun de

1.4 LOB MODOS DE TRANSMISION

Los si de c electrond pueden disenarse para m; j la
lransn:uslon solamenle en una direccién, en ambas (hreccxoncs pero solo uno a la vez, o
en al tiempo. Estos se de 6 Cuatro

modos de transrmsxon son posibles: simplex, half-duplex. full- duple’( v tull/full-duplex.

Murco Antonko sinchez Rulz Alarcin.
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FIGURA 1.5 COMUNICACION DIGITAL EN PARALELO
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Transmision serial de dos caracteres.

FIGURA 1.6 COMUNICACION DIGITAL EN SERIE
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1.4.1 EL MODO DE TRANSMISION SIMPLEX

Una wransmision simplex trabaja en una sola direccién. Reahza snln una de estas tareas:
recepeién y transmisién pero no ambas. Una tr 1 1 es la el
apropiada cuando una terminal s6lo necesita enviar informacion a una computadora
remota, pero no hace uso de datos de la misma.

Las ventajas del método simplex
incluyen: xnsm\ncmn lr\ra(n y sofrware simple. De (‘ualquu'r manera, al no poder
ma.nejar inf 1 oen & dir i las iones resultan limitadas., Un

de la tr

ST ‘-lmplE'( es la radiodifusion de la radio comercial o de
(rlevunon { Ver figura 1.9).

1.4.2 KL MODO DE TRANSMISION HALF-DUPLEX

Para muchas aplicaciones. se uilizan las comunicaciones Half-duplex. En dicha
transmisién  se maneja envio v recepcion  de datos en ambas direcciones, pero
realizando una actividad a la vez. Es decir, las lineas transmiten en una sola direccidon
en un tiempo determinado. En un sistema Half-duplex, las 2 torxmnales de la linea no
solo manejan informacion . sino t i¢n c andos, Se un software mas
complejo para correr un sistema Half-duplex , debido a la linea de 2 recorridos. Otro
problema que se presenta es el tiempo muerto que se genera al esperar 1a liberacion de
la linea para proceder a utilizarla. De todas formas. el sistema Half duplex es una
alternativa econéomica al sistema full-duplex que se presenta a continuacion. Los radios

de banda civil y de banda policiaca son ejemplo de transmision half-duplex (Ver fig.
1.10).

1.4.3 EL MODO DE TRANSMJSION FULL-DUPLEX

En un sistema full duplex. 1a informacién viaja en Ambas direcciones a la vez. El sistema
es superior al half-duplex, pero el procedimiento es mas complejo que los anteriores. En
cste tipo de transmision se debe considerar el ancho de banda. Cuando se transmite en
una sola direccion a ia vez . tanto con el simplex como con el half-duplex . se hace uso
de 1a totalidad de la banda & del rago de frecuencias de que se dispone en la linea. Si
se intenta transmitir en 2 direcciones a la vez |, cada direccion solamente puede usar la
mitad de la banda. Esto no presenta limitante para que el sistema full-duplex alcance
altas velocidades. En ¢l sistema  Full-duplex, cada terminal puede interrumpir a la otra,
Supdéngase que una computadora esta recibiendo
el usuario n-ceptor necesita una

informacion de una oficina remota. Si
recibiendo |

informacion urgente que no sea la que se esta
1la computadora receptora puede enviar una interrupcion a la computﬂdura
de 1a oficina remota. la oficina remota suspende sus actividades y atiende Ia requxs:cmn
de la estacion receptora.Un sistema telefénico estandar es un
full-duplex ( Ver figura 1.11 ).

de tr

1.4.4 EL MODO DE TRANSMISION FULL/FULL-DUPLEX

Con una operacion full/full-duplex, es p ible 1tr. y recibir simulta e
PCero mo necesariamente  ontre las dos ubi i ( es decir. una estacién
pue(le transmitir a una segunda estacién y recibir de una tercera estacién al mismo
tiempo ). Las tr. full/full-duplex se utilizan casi exclusivamente con circuitos

de comunicaciones de datos. El servicio postal de los Estados Unidos es un ejempio de
una operacion full/full-duplex.

Murcn Antonlo Sanciez Rulz Alarcon.
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1.5 TECNICAS DE TRANSMISION

Las técni de tr: 6n se refieren A conjuntos de procedimientos que se siguen
para efecturar a trmsferenmn de un punto a otro. Estos proce(hnnentos tienen como
e *rtir la infor 1 procedente del equipo emisor en sefales eléctricas

adapladas al medio de transmisiéon y con las caracteristicas deseadas en el punto de
recepcion.

1.5.1 MODULACION

La modulacién es un proceso que involucra dos tipos de sefales: portadora y
maoduladora. La portadora es una senal de alta frecuencia que permite la transmisién de

otra llamada moduladora {de baja frecuencia.como la voz). La combinacién de las dos

antes mencionadas, originan una forma de onda modulada. Se emplea la senal

portadora. entre otras cosas, para poder un p deter del T o
electromagnético a cada servicio de comunicaciones,

1.5.1.1 MODULACION ANALOGICA

En el proceso de modulacion Analégica, las senales muduladora ( :nl‘orn-xacién a
transmitir } y portadora presenian variacion de itud con resp en otras
palabras, dichas sefiales exhiben caracteristicas analdgicas ( como se deduce del nombre
del proceso ). En vista de que cualquier serial puede ser modificada variando sus tres
parametros distintives: Amplitud, frecuencia y fase; Sélo existen tres tipos de
modulacion analaégica: Modulacion en Amplitud ( AM ), Modulacién en Frecuencia ( FM )
¥ Modulacién en Fase ( PM ). El siguiente cuadro sinéptico resume lo anterior.

Modulacion en Amplitud o
Amplitude Modulation { AM }

Modulacién Modulacién en Frecuencia o
Analogica Frecuency Modulation ( FM )
Modulacién en Fase o
Phase Modulatdon ( PM )
™M ) ! o A & n A En La Modulacién en Amplitud una sefial con
informacion ( Senal moduladora ) se

introduce dentro una sefnal portadora con
amplitud, frecuencia vy fase constantes. El proceso consiste en variar la amplitud de la
sefial portadora en relacién a la senal moduladora ( Ver figura 1.12 ), La modulacion en
amplitud se abrevia con sus iniciales AM ( Amplitude Modulation }. El circuito que
genera las formas de onda AM es denominado Modulador 6 Mixer. El modulador tiene
dos componentes de entrada ( Moduladora v portadora ) ¥y una senal de salida ( Forma
cle onda compuesta o senal modulada).

en F ci La Modulacion en Frecuencia es similar a la
meodulacién en Amplitud. sélo que en la FM. la senal de salida es una senal modulada
que varia en frecuencia con respecto a la senal moduladora ( informacién ). Modular en
frecuencia significa pues que la frecuencia de la sefal transmitida varia ( Ver figura
1.12). Una sefial ideal de FM es siempre constante en itud. Circui

P 1 en

Muarco Antonto Sanchez Rulz Alarcon.
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los tr i es de FM, d inacd “Moduladores de tubo de reactancia”® generan las
ondas FM. Otros circuitos especiales en los receptores de FM, denommados
discriminadores, demodulan la sefial FM. Dos d ] principal de 1a tr

FM con la tr AM son:

® Que la FM requiere un ancho de banda mas grande
e Que la transmision es limitada a un rango bajo de distancias. En otras palabras la
tranamision AM es mas potente que la FM.

A pesar de las desventajas anteriores, la transmisiéon en frecuencia modulada, presenta
tres buenas caracteristicas:

* las frecuencias altas de modulacién arriba de 15 Khz, hacen una reproduccion del
sonido mas req

« Como la amplitud de 1a forma de onda es idealmente constante, son pocos o nulos los
limitadores de voltaje en el receptor.

e Las transmisiones de FM son menos propensas al ruido que las transmisiones AM.

Modulacion Analdégica en Fase. La Modulaciéon analogica en fase ( PM ), sigue el mismo
contexto que las dos anteriores, lo tinico que la identifica de las restantes ¢s que la sefal
modulada cambia su fase con respecto a la senal moduladora ( Ver figura 1.12 ). Esta
variacion viene determinada por la forma de la senal moduladora ( que es donde viene la
mformamon) Sin embm—go, la modulacién en fase no tiene mucha aplicacién en los

pur; e anal su verdadera aplicacién radica en los sistemas de
comunicacion digitales ( ceros y unos ).

1.5.1.2 MODULACION DIGITAL

La tecnologia informatica también requiere de 1tr ir infor a gr
distancias, y por ende, hacer uso de la modulacién. La modulacién en este tipo de casos
adquiere la caracteristica de digital: debido a que los dates que se fransmiten son ceros
» unos ( Digitos binarios ). En la modulacion digital, la serial moduladora consiste de un
pau-on de valores discretos mientras que la senal portadora es una sefal variante en

ud con resg o al ti El siguiente cuadro sindptico muestra la clasificacion
basica de la modulacion digital.

Modulacién ASK
( Amplitude-Shift-Keyving )

Modulacién FSK
Modulacion { Frecuency-Shift-Keying )
Digital

Modulacion PSK

{ Phase-Shift-Keying )

Modulacién Hibrida

Marco Antoaio Sénchez Ruiz Alarcon. 17
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Modulacién Digital en Amplitud, Amplitude-Shif-Keying { ASK ). i£n esta técnica, La
amplitud de una frecuencia portadora . s manipulada entre 2 niveles determinados por
el O y 1 de la serial binaria transmitida. En la trasmision ASK. los 2 valores binariaos
correspondes a 2 amplitudes diferentes de 1la senal portadora ( Ver figura 1.13).

Modulacién Digital en Frecuencia, Frecuency-Shift-Keying ( FSK ). En la FSK, los
digitos binarios 0 ¥ | son representados por uno de un par de tonos fa y (b, Los valores
binarios son representados por 2 frecuencias diferentes muy cercanas a la frecuencia de
1a seial portadora ( Ver figura 1.13 ).

Modulacién Digital en Fase, Phase-Shift- Keyln. { PSK ). Esta ha llegado a ser una
forma ?x:lor.a de deulnclon para transmision digital. La sefnial de datos ( moduladora )
es para la fase de la frecuencia portadora. Un O binario y un 1 binario
corresponden a cambios en la fase de la senal portadora, En PSK la fase se manipula a
180 grados (n radianes ). como se muestra en la figura 1.13.

De los tres sistemas anteriores ¢l menos recomendado es el ASK, debido a que es mas
sensible a las interferencias 6 ruidos de linea que pueden desvmuar la informacién al
hacer variar su amplitud facilmente, i as que las var en frecuencia o en
fase son mas dificiles de variar por elementos ajenos a la transmision .

Modul Ao D d

Consiste de la combinaciéon de dos tipos de modulacién,
basicamente la de fase con la de amplitud . Un ejemplo de ello es la Modulacién en
Amplitud de Cuadratura ¢ Quadrature Amplitud Modulation ( QAM ), donde se presenta
la combinacion de interrumpir la fase en uno de los 12 grados en que se han repartido
los 360 de la senoide y anadir 1a posibilidad de que la amplitud tenga en ese momento
uno de los tres niveles que se le han asignado,

1.5.2 MULTIPLEXION

Otra técnica en la ftr ision de infor ion es la mu 1. Mulri
implica la dn(nbucmn eficiente de las rnmunncaclones dentro de un medio dc
transmision. l.os dos metodos para multi 1 son: La mult i6
division de tiempo (TDM ) y 1a mulnph-vuon por dxvmlon de frecuencias { FDM ). La FDM
es el método mas comun de Multiplexaje.

1.5.2.1 MULTIPLEXION POR DIVISION DE TIEMPO

La técnica TDM divide las senales a transmitir en pequenas partes, y las envia
alternando las partes de diferentes scnales ¢ »l circuito de comumcacnon. E1l
demultiplexor ( Multiplexor que realiza la funcién inversa ) esta sincr en

con el aparato de envio vy de la misma forma cada parte recibida es separada para la
reconstruccion de las scnales originales ( Ver figura 1.1 ).

Marco Antonio Sinchez Rulz Alarcon. 19
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1.5.2.2 MULTIPLEXION POR DIVISION DE FRECUENCIAS

En la multiplexién por division de frecuencias . Una banda de frecuencias ( Un canal )

es ubicado en un lugar diferente dentro del T ro de fr ( Ver figura 1.15 ).
Este canal se transmite con otros, los cuales !nmblen han sido trnnspor(ados a
diferentes lugares en ¢l espectro de frect Los son

transmitidos a través del circuito de comunicaciones y son separados por un
demultjplc’(or FDM al final del circuite. La demultiplexion, como se mencioné
nntenorrnenu- €5 un proceso mvcrm ., en el que se separan y transportan las senales

mul a sus ul 1es ori, s dentro del espectro de frecuencias.

La FDM combina muchos canales en una banda de paso unica. Entre bloque y bloque
existen bandas de guarda para evitar interferencias y para acomodar los extremos del
canal dentro de las caracteristicas del filtro, esto en un disefio practico.

Las fial maultipl 1 en ru-cu ia no son susceptibles a encontrar la distorsion
fue se presenta en la multiplexi or division en el ti P Esln es la principal razon
por la cual lo as de multiplexion por division de frecy ( FDM ) son mas

comunes que los TDM.
1.5.3 CONMUTACION

Se define la conmutacién como un procedimiento de transferenmn th- (In(oq mediante el
cual lo que se pretende es acumular cierta cantidad de infor de ti
muecertos o de espera, para luego empaquetarla y lanzarla a linea de modo continuado,
ahorrando de esta manera tiempo de utilizacién  del medio fisico de transmisién. La
conmutacion se puede dividir en conmutacion de paguetes y conmutacion de circuitos.

1.5.3.1 CONMUTACION DE CIRCUITOS

La comunicacion de datos puede ser de dos tipos basicos: de circuitos conmutados { &
veces llamada orientada a la conexién ) y por conmutacién de paguetes (& veces usunada
sin conexién ). La conmutacién de circuitos opera for do una c
( circuito } entre dos puntos. El sistema telefénico de Estados Unidos utiliza tecnologia
de circuitos conmutados, una Il 1 blece un circuito desde el teléfono
que la origina a través de la oficina local de conmutacmn. a través de las lineas
1 hacia la i re de conmutacién final e hasta ¢l telé destino.
Mxentrns este circuito se mantenga, el equipo telefonico tomara murmras del micréfono
continuamente, codificara las muestras en forma digital y las tr a a traveés del
circuito hasta el receptor. El emisor garantiza que las muestras pucden ser enviadas y
reproducidas.La ventaja de los circuitos conmutados reside en su capacidad garantizada.
La desventaja es el costo.

Marco Antonko Nanchez Rubz Alarcon. 20
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1.5.3.2 CONMUTACION DE PAQUETES

La xnl’ormac:on an 'rnnsfendn en pequcnnﬁ unidades llamadas paquetes que son
mul en entre maiquinas de alta capacidad. No existe un circuito
establecido. por lo que la informacién puede seguir multiples trayectorias ( o sea recorrer
muchaos “circuitos” ) hasta su destino, Este método de transmitir informacion. es barate,
sin embargo no brinda una entrega garantizada de los datos.

1.5.4 COMPRESION

Esta técnica es solo para comunicaciones electronicas digitales, en donde reviste
imporwancia el término “bit™ como unidad de trasferencia de datos. La compresion
consiste e en reducir el nimero de bits requeridos para codificar mensajes
( informacién a ser transmitida ). Su principal aplicacion reside en el manejo de voz y
video de alta resolucion. La compresion de datos en video puede reducir el numero de
bits transmitidos en un factor de 200. La técnica. como puede observarse. disminuye
costos ¥ hace mas eficiente el proceso de comunicacién.

1.5.5 ENCRIPTACION

Algunos equipos de comunicacion de datos, como los que se emplean por el gobierno y
la milicia . requieren seguridad en la transferencia. El equipo de encriptacion se usa
para codificar mediante claves, la informacion enviada del equipo transmisor y
reconstniirla en el punto de recepcion.

I"l us Nauonal Bureau of Standarde. ( NBS ) de estados unidos, tiene un estandar
de com de datos ( DES ) que usa 64 b:ts. 8 son

a  d ion de errores y 56 bita son 1 d para la 6n . Esto

par
proporciona 2% de s,

Marce Satunlo Nemchez Ruiz Alarcon. 22
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2.1 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS DISTRIBUIDOS

Conforme los equq—ma informaticos sufrian cambios para otorgar capacidades mejoradas
de pr namiento de informacian. los innovadores se percataron de la
necesxdad de poseer sistemas eficientes y confiables que permitieran extender dichas

a ubi
través del

1es remotas y de dificil acceso. La solucion l\ego en pnncxplo. a
stema telefénico, con el uso de ciertos dispositivos den

que permitian convertir las senales binarias procedentes de las computadoras, a sefiales
analogicas adaptadas para viajar por las lineas teleféonicas. Mediante el sistema
1 ivos madems. se pudo lograr que varias computadoras
compartieran recursos en ubicaciones distantes unas de otras, generando asi una nueva
disciplina: El estudio de los sistemas distribuidos de informacion.

telefonico anal v los

2.1.1 L CONCEPTO DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

El término concepto d‘stnbu\do se usa para denominar indistintamente a diferentes
de

cos, en los que Ia de de

cié e repartida en el Los distribuidos se
dividen en cuatro categorias basicas. que cubren en la actualidad las idad de
comunicacion { Ver figura 2.1 }. Dichas categorias son:

o Las o de C: Esta categoria se basa en la interconexion de
computadoras situadas en lugares remotos con ¢l objetivo fun ntal de partir
recursos . En cste nivel se encuentran las redes WAN, MAN, etc...

* Las Redes Locales de Comp

Esia categoria se basa en la aplicacion de los
conceptos anteriores pero a pequena escala, es decir, en los limites de 1 a 5 Km. En
esta ca(egona se encuentran las redes de area local ( LAN ).

En este nw«-]. s nphca 1a u:lea de la dLscentrahza:\on
dc funcloncs en una computadora, e la introd de di i
€8 13 ias

en la manipulacion de  periféricos. o
romunu:acxoncs( FEP)., (‘tc..‘

ivos con
la gestion de

Se enfocan a la realizacion de maqumas potentes para
el tratamiento de informacion basadas en la cooperacions 2!

ica y ord da de
clementos de menos potencia { como los microcontroladores)

2.1.2 EL CONCEPTO DE RED

Una red es una serie de puntos que se¢ encuentran conectados por algun tipo de canal
de comunicacién. Cada punto ( identificado como nodo ) consiste generalmente en una
computadora. pero puede ser un cquipo de conmutacion, impresora, fax u otra
dispositive. Una red de comunicacion de datos es entonces una coleccién de circuitos de
comunicacion, manejados como una entidad simple.

Muarco Antosia Sanchez Ruiz Alarcon.
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2.1.3 CLASIFICACION BASICA DE LAS REDES

Basicamente en la comunicacion electronica de datos, existen dos clases de redes: 1a red
de terminales tonras ( Ver fig. 2.2 ) v la red de terminales inteligentes ( Ver fig. 2.3 ) o de
computadoras. Estas ultimas son las que revisten mayor importancia dado que son las
mas utilizadas y permiten una cohertura geografica mucho mas amplia para el empleo de
sus capacidades. El cuadro sinéptico que a continuacién se presenta, muestra la
clasificaciéon genérica de las redes.
-

Red de Terminales

Tontas
Tipos dc
Redes
WAN
Red de Terminales GAN
Inteligentes 6 de MAN :
Computadoras PVN ( PSTN )
VAN
PDN
LAN

Terminales. Las terminales son los dnpomnvcs de entrada /salida que constituyen la
interface directa con el usuario, origi ¥ termi las comt que son
efectuadas en una red. Las terminales convierten los datas, texto, voz e imagenes en

sefiales electrénicas para su viaje dentro de la red. De forma inversa traducen las
senales eléctricas en texto, datos, voz e imagenes. l.os dxsposltwos terminales incluye
Monitores. Computadoras personales, 216k es. maquinas de F‘Ax
impresoras y alarmas comunes.

T Tont Corren basi 1te programas sencillos y son auxiliadas en todas
sus tareas por una comptutadora central o Mainframe.

T La inteligencia constituye la capacidad de mancjar chequeo de

errores, establecer formatos de despliege en la pantalla, comprimir datos v proveer
seguridad en la informacion manipulada. Es decir, las terminales inteligentes son
aquellas que pueden efectuar procesamiento de informacion por si mismas,

Red de Terminales Tontas. Consiste de una computadora central de alta capacidad de
procesamiento y almacenamiento ( tipicamente una Mainframe ), con terminales tontas
conectadas a ella. En una red de terminales la computadora central realiza todo el
procesamiento. y las teminales tontas -nmplemonu- actuan como dlsposll.lvos A wravés de
los cuales una persona realiza ¢l acceso a las propors por la mi
(Ver fig. 2.2).

Red de T 1 & de C Esta red consiste dec dos o mas
computadoras conectadas por un medio de comunicacién de datos. Las computadoras
son denominadas nodos { Ver figura 2.3 ). Uno de estos nodos , representa el controlador
principal de la red ¥ recibe por nombre servidor. Existen muchas categorias dentro de las
redes de putadoras, las principales son:

Murcs Antonko Sanches Huie o
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Mainframe

Terminal

FIG. 2.2 RED DE TERMINALES

FiG. 2.3 RED DE COMPUTADORAS

NMarco Antonto Sinchez Rule Alarcin.
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RED DE AREA AMPLIA ( WAN ). Una red de area global { Wide Area Network )
conecta un area gn.-ugr.u:c.\ grande. Las redes de area amplia u
$H de comunicacién para

AN un gran rango de

interconexién que incluyen lineas conmuradas y

privadas. circuitos privados de microondas, fibra optica, cable coaxial, y circuitos de

satélite, Basicamente una WAN es cualquier red de comunicacién que permite la
transferencia de mensajes, voz, senales de imagenes, o datos de computadora a
través de una gran area geografica ( incluyendo ciudades, paises y continentes ).

e RED DE AREA GLOBAL ( GAN ). Una GAN { Global Area Network ) se refiere a una
red de tipo internaciona que se extiende a todos los departnmentos, oficinas y
subsidiarias de una companin. Las redes globales { Global Networks ) presentan su

propia serie de problemas. que incluyen los relacionados con los ducfen!cs usos-
horarios. idiomas. normas establecidas,

asi como las nias intern les u
oficinas de teléfonos vy telegrafia. Sin embargo para los grandes consorcios como Caca
Cola, Procter & Gamble, Xerox, 1BM. Ford, Mercedes Benz v diversas compaiias de
giro internacional, el uso de estos sis < uni ion a menor costo del
que representa trasladarse const ente de una sucursal a otra, ademas de
incrementar ¢} tiempo de respuesti en cuanto a la toma de decisiones.

-

“D DE AREA METROPOLITANA ( MAN ). Las MAN o Metropolitan Area Networks
ealizan la conexion entre dispositivos que se encuentran geograficamente localizados
en el rango que va de 5 a 50 kms. Incluyen la transmision  de datos, voz y senales
de television a través del uso de cable coaxial v fibra optica como medios primarios
de transmision. Los clientes de las MAN, son principalmente grandes companias que
necesitan comunicarse dentro de un area metropolitana a razon de altas velocidades.
Los proveedores de MAN's ofrecen precios mas bajos que las companias de teléfono e
incluyen lineas de r \] en situaciones de emergencia.
RED I'UBI.ICA DE VOZ { PVN ). La red publica de Voz ( Public Voice Network jes i
fonico. que A adaptandose para manejar muchos otros tipos de
trafico, En los Estados Unidos, la parte de larga distancia de la red publica de voz
esta operado por AT&T. La red publica de Voz, también se conoce como PSTN ( Public
Switched Telephone Network ) 6 red telefonica publica conmutada.
REDES DE VALOR AGREGADO { VAN ). Las redes de valor agregado ( Value- r\dded
Networks ) son redes rmiprivadas que offecen mas que et
Incluyven software v/o estandares que manejen sus mensajes v iransacciones.

REDES DE EMPAQUETADO DE DATOS ( PDN ). Las redes de datos empaquetados o
PPacket Data Newtwoks { 'DN’s ) es

paquetes. La conmutacion  de

an basados en la tecno\og:a de con.mut;\c"n de
paquetes ¢s una té de 5 de
almacenamiento avanzado en la cual los mensajes son divididos dcnu—o de pequenios
segmentos {lamados paquetes. Cada pagquete  es
1ndepend:enlemcn|e de los otros paquetes
Las terminales e

transmitido dentro de la red
que viajan en el mismo medio de

unicacion o estaciones de trabajo estan
u:mectadas mediante un circuito virtual. Un circuito virtual es una travectoria de

comut que dura sol 1te el tiempo que se tr
Los circuitos virtuales estan controlados por software.
REDES DE AREA LOCAL ( LAN ) . Una red de area local conecta dispositivos que

estan localizados cerca unos de otros, generalmente dentro de un edificio. El rango de
cobertura de una red de irea local va desde Im a5 Km.

ite un

El cuadro siguiente muestra las velocidades tipicas de transmision a la que operan las
redes comunmente empleadas {(LAN, MAN y WAN ),

Mareo Antonio Nanchez Ruiz Alarcon.
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VELOCIDADES TiPICAS DE TRANSMISION EN LAS REDES
DE COMPUTADORAS

TIPO DE RED VELOCIDAD DE MEDIO DE TRANSMISION
TRANSMISION )
LAN de Campus 3 - 100 Mbps Cable. Fibra, Microondas
MAN 45 Mbps Circuitos dedicados
( Proveedor local de_ comunicaciones)
MAN regional 1.5 a 45 Mbps Circuitos dedicados ( Estandares de
AT&T como T1 v T3) _
WAN de cobertura Nacional 56 Kbps a Circuitos dedicados
1.5 Mbps
WAN de cobertura Internacio- | 9.6 Kbps a Servicios VAN.
nal. 64 Kbps

2.1.4 APLICACIONKS TIPICAS DX LAS REDES

Un estudio reciente indica gue durante esta década, la ma\nna de lns nuevas
oportunidades estan relacionadas con el campo de las mi 5, Js
en las redes <e computadoras ¥ su conectividad con otros sistemas,

Algunas de las apli mas es que se les da a las redes de comunicacién de
datos son las siguientes :

e Videoteaxto. El videotexto es la capacidad de tener una comunicacion entre una
computadora casera v una oficina remota. Esto lleva a los usuarios a tomar cursos
en casa, teleconferencias, utilizar correo electrénico, conectarse con bancos o tiendas,
realizar compras en linea, utilizar almacenamiento de voz ¥y sistemas de mensaje, y
muchas otras funciones.

. C con Usando un receptor y transmisor casero de television
la gente pucde establecer comunicaciones con otros via una antena de satélite
localizada en la propiedad del usuario. Esta antena tiene la capacidad de recibir y
transmitir voz o datos a cualquier parte del mundo por [a retransmision generada en
los satélites que orbitan la superficie terrestre. En adicién a los sitemas caseros via
satélite, muchos usuarios de computadora realizan la tran-xferenna de informacién a
través de sistemas de radio, ¢510 es, con €} equipo apropiado un r perador puede
transmitir dams de computadora por mcdxo de ondas de radio sin tener que pagar
los s con la tr isidn via satélite, Por supuesto. la velocidad y
clandad de la Lransfercncna es menor que cuando se usa el mérodo satelital.

- dn de R G de C é Muchas compasni 1
pnvadas con su propia sucursal de central telefénica ( Private Tclephone Branch
Exchange ) o PBX's. Estos sistemas pueden conectar terminales vy computadoras
dentro de la compaiiia a otros equipos en cualquier parte del mundo. mediante el uso
de ondas de satélite, radio y microondas. Usando la red publica teleféonica, un usuario
a través de un modem. pucde conectarse a otras computadarns v red i) locauz;\das en
diferentes Areas geogr: En licion a los de tr: Tr ici
ofrecidos por las redes publicas, la r.adm celul:—u- puede ser usada para reemplazar el
cable telefénico como medio de comt G para putadoras.

o T La tel encia permite a las personas presenciar exposiciones,
conferencias y diversos eventos realizados en lugares distantes, con formatos de voz,
datos e imagenes de alta resolucion.

Marco Antonio Sinchez Ruiz Alarcon,
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- T & A través del uso de una terminal 6 rnmpumdurn
personal y un modem, un empleado puede estar en e comt ion con la
compaiia v realizar su trabajo de forma mas eficiente sin la perdida de tiempo
requenda para viajar a la oficina, Esto permite al individuo administrar mejor su

apti das y reducir su stress laboral ( entre otros beneficios ) .

. Como Electrénico. El correo electrénico ( »-mail } ofrece la i de 17
mensajes con texto e imagenes a ubicaciones remotas instantaneamente. Esto se
realiza empleando una microcomputadora o terminal conectada a la red de
comunicacion. La comunicacién a través de el correo electréonico, no tiene que ser
necesariamente en linea. Es decir , la maquina receptora puede almacenar los
mensajes (ue i envien para pne-lenor revisién por parte del usuario. El correo
clectréonico ad , posee la ad de enviar documentos con gréaficas, hajas de
calculo, imagenes, etc... Y puede transmitir el mismo mcnsaje a varios usuarios
simultaneamente.

- T & f ch . computadoras pueden umnejar el método
tradicional de efectuar pagos « través de la tel 1 fin a. Un usuario
con una terminal o nucrocompuladora se puede conectar al banco mediante un
programa de comuni ¥y reali tr i s L ia

- El o de fond: { EFT ). La habilidad de transferir fondos

electronlcamenle desde una institucion financiera a otras ha llegado a ser una
necesidad en el mundo bancario. Los principales bancos comerciales transfieren
millones de délares diariamente a través de sus sistemas de transferencia electrénica
de fondos ( EFT ). El gran numero de transacciones que electuan ¢stos sistemas,
requieren del uso de¢e computadoras y redes de comu que incre en la
eficiencia en velocidad v costos.

2.2 INTRODUCCION A LAS REDES DE ARKEA LOCAL ( LAN)

Uno de los mas grandes avances en la industria de la comunicacion de datos desde
pl‘lnClplOS de 1980 es la locnolcgua de !aq redes de area local ( Local Area Networks ). El
cr o de esta ha or do una reduccién de precios en hardware y
software de implementacion. Una LAN. como se mencioné anteriormente interconecta
dispositivos que se encuentran ubicados dentro de una pequeria area geografica. El
rango de cobertura de una red de area local va de 10m a SKm.

2.2.1 BREVE HISTORIA DK LAS REDES DE AREA LOCAL

El concepto de redes de area Local ( LAN ) se originé con un smlemn de termmales iBM .,
introducido en 1974 v orientado al pr iento de trar ias y de
ventas. El sistema fué unico por el método usado en la conexion de sus terminales: Un
cable comun que formaba un lazn. proporc:onaha una lrnvectona de comunicacién

dentro de un area geografica de i Tun . las en la razon
de transferencla de dalos. lncompanbmdﬂd entre los si ¥ otros probt
di on la de este método de inter io ia de

comparticién del medio y la habilidad para proveer un acceso comun a un recurso
cent.rnhzado fueron sin embargo. las ventajas clave. Esto originé que IBM y otras

inv. acerca del uso de diferentes técnicas para proveer capacidades
de i i6 mas entre diferentes dispositives., En 1977 Datapoint
Corporation comenzé a vender su red de conexién a recursos de computadora ARCNET
( Attached Resource Computer Network ), Considerada por mucha gente el primer
producto comercial de interconexion LAN.

Aarco Antunio Sanchez Rulz Alsreon. o
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Hacia 1983. la Compania Noavell, Inc. Fué la primera en introducir el concepto de
Servidor de archivos, este concepto se basa en la idea de que lodos los usuarios pueden
tener acceso a la misma informacién. compartir archives y contar con apropiados
niveles de seguridad. Novell basé su investigacion y desarrollo en la premisa de que el
software y no el hardware hace la diferencia en la operacion de una red. Esto se ha
podido constatar. En la actualidad Novell soporta mas de cien tipos de redes .

Durante los anos, de 1985 a 1987, las redes [ucharon por colocarse como una
tecnologia reconocida contra todo tipo de adversidades. No es sino hasta la exhibicion de
COMDEX de 1987 cuando IBM acepta esta tecnologia como el reto del tuturo v se acuna
el téermino conectividad. Después de este evento se un cr ac do en
la industria de las redes locales . Todos los fabricantes se lanzan a adaptar sus equipos
) a proponer nuevas posibilidades a esta area. Actualmente, las redes de area local se
han consolidado como una tecnologia informatica y constituyen el pilar en el que se
apoyan todas las comunicaciones de datos.

2.2.2 LOS COMPONENTES BASICOS DE UNA RED DE AREA LOCAL

Antes de contruir una red de area local ( LAN ), se tienen que considerar por separado
cada uno de los componentes que la integran. El estudio de las funciones que dichos
clementos realizan dentro del entorno LAN, servira como herramienta para identificar
problemas y como antecedente para establecer criterios de mantenimiento y mejora
posterior; basicamente en csto radica la importancia de tomarios en cuenta de forma
individual. El siguiente cuadro muestra los diez componentes basicos de una red LAN.

LOS COMPONENTES BASICOS DE UNA RED LAN

Topologias Bus. Anillo. Estrella
edios de transmision Cable coaxial. Cable de par trenzado, fibra éptica. etc...
Ter y Estaci de | Computadoras personales. impresoras, teléfonos,
trabajo estaciones terrestres de_sarélite, etc...
Elementos de conexiéon RJ-45, RJ-11. RS 232 C.
( interfaces, conectores o s, . SC. ete...
rosctas, acopladores y
transceptores )
Nodos v Comnutadores ___| Puentes, Ruteadores, PBX s, Multiplexores, etc...
Arquitecturas Ethernet, Token-ring, OSI. A, etc...
Técnicas de transmision Conmutacion de circuitos, Conmutacion de paguetes,
multiplexion. ete. ..
Servidores Servidor de_archivoes, servidor de comunicaciones, etc...
Métodos de Senalizacion En t da basc, en banda ancha.
Métodos de Acceso CSMA/CD. CSMA/CA, Token Passit
stemas operativos de red Novell Netware, Windows NT, Santa Cruz Unix, etc...

Marce Antono Nanchez Rulz Alarcon.
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2.2.2.1 TOPOLOGIAS

Se define topologia como: El 1 étrico del o la forma en que se
i ! P p-r- lograr Ia eomunlelelon. El siguiente cuadro
sinéptico muestra la clasifi io sica de las t ias en una red de area local.

Topologia fisica

Estrella
‘Topologias
de red Bus
LAN
Anillo

‘Topologia légica

Topologia en estrella. En una red en estrella ( algunas veces llamada topologia
concentrada ) todos los dispositivos sobre la red se enci a un
dlspoSluVU central que conu‘o]a a la red entera. El elemenlo central, recibe los meﬂsﬂ_]es
prover de los ivos i es vy los redir Aa SUs Corresy
receptores { Ver ﬁgurn 2.4 ). Entre cada nodo y dispositivo central, existe una linea de
tr; Las pr ipales caracteristicas de esta topologia son:

e Relativa facilidad de agregar y remover nodos al elemento central

e Medio no compartido

e El elemento central realiza fu i de ién/ io

e Proporciona aislamiento de senales entre puertos ( las fallas que ocurren en un

puerto, no se propagan a los demas )

Presenta una configuracién centralizada, esto la hace vulnerable a la falla en un

punto: el elemento central

e En una red en estrella , la falla del elemento ceniwral vuelve a la red inoperante. Esto
se debe a que todo el flujo de datos en la red pasa forzosamente a través de este
dispositiva.

La topologia en estrella, ¢s ampliamente utilizada en las arquitecturas ARCnet, Token-
Ring, FDDI y 10BascT.

Topologia en Bus. En esta topologin. los dispositives se encueniran interconectados
enire si por un solo cable { denominado BUS ), los datos pasan de un dispositivo a otro
sin la necesidad de un elemento central { Ver figura 2.5 ). La confiabilidad de !a red en
BUS es buena, a menos que ¢l BUS tenga un mal funcionamiento. No existe prioridad
entre dispositivos. esto es, todos ellos tienen el mismo privilegio de transmitir o de hacer

uso del dio de o Cuando se realiza una transferencia, la seial viaja en
dos direcciones ( en ambos lados del equlpo i ), los probl de esta 1 se
presentan cuando dos dispositivos quieren tr ir al mi ti po, dado que se

genera un choque de seniales o colisién en el cable.

Marco Antonko Sancies Ruiz Atarcon. 2



UNAN Campas Arugim . Criterion purs Ty Tnstatucion de 1 ns Re 1AN Tibrido  Unfs < PC' )

A pesar de todo, la topologia de bus es la mas empleada en las redes LAN debido en
mucho a la temprana popularidad de a:qunecturﬂs como Ethemﬂ que usan esta
configuracion. Algunas caracteristicas adi de esta topol son;

Medio compartido

El acceso al medio compartido se hace por contro} distribuido

Emisién bidireccional

En la red de bus. un rompimiento del cable afecta solo a una seccion de lared, y no a
la totalidad de la misma,.

Topologia en Anillo.En esta configuracion cada dispositivo de Ia red se encuentra
conectado secuencialmente a un solo medio de tranmisién que asemeja en su tendido a
un anille. En una red en anillo, un elemento determinado puede ser designado como
estaciéon primaria y las otras como estaciones secundanas‘ La estacion primaria
(servidor ) es la encargada de controlar el trafico y r to
En este tipo de configuracion, los datos viajan a través del anillo en una sola direccion

(Ver figura 2.6 ). Al caracterist dici les son:

fu = de pr

Medio compartido

Acceso por control distribuido

Emisién unidireccional

En una red en anillo. la falla de cualquier dispositive conectado a la red. inhibe el
flujo de datos. Un cable roto puede tener el mismo efecto.

Esta topologia es empleada en la arquitectura Token-Ring de [BM.

laci con la apariencia que, a simple vista

T im fisd La t logia fisica se r
presentan los equipos de una red LAN al interconectarse.
Topologia Logica. Ciertos dispositivos denominados concentradores. introdujeron este

Inter e, e ntrador puede trabajar bajo una topolog:a de bus o
&uuﬂo pero los dispositivas conectados a €l dan al sistema la apariencia de una topalogia

en estrella.

2.2.2.2 MEDIOS DE TRANSBMISION

Un medio de transmision se rel‘ere a: ol lugar o o las V2 que
1= & ner t la trar ision se bdsﬂ en el principio de

la pr ion de las d
cables

e ondas eléctricas que se desplazan por lineas bifilares ( pares metalicos,

coaxiales )
ondas electromagnéticas que s¢ propagan por el aire ( haces hertzianos)

ondas luminosas que se desplazan por el aire o por fibra éptica.

33
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FIG. 2.4 TOPOLOGIA EN ESTRELLA

E.C = Elemento Central

FIG. 2.5 TOPOLOGIA DE BUS

FIG. 2.6 TOPOLOGIA DE ANILLO

Marco Antunio Sanches Rulz, Atarcaon.
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Una transmision tiene las siguientes caracteristicas:
.

La transferencia de informaciéon no es instantanea. El tiempo de propagacién de las
ondas depende de la longitud del medio o soporte.
.

La transferencia no es perfecta. En efecto, los medios de transmision deforman las
d que se

proy . ¥a que se ven afectados por ruidos que perturban la
transmision.

Los medi

1 ¢n las redes LAN vy sus caracteristicas generales, seran
tratados a dctalle en el capitulo 3.
2.2.2.3 TERMINALES Y ESTACIONKES DE TRABAJO

Estos bloques que incluyen compuladurns perwniﬂes.eh‘at\ones de u'aba_m inteligentes,
lectores de cadigos de barras, tel ter

de
€1c... constituyen el acceso a cualquier red.

moviles,
Una estacion de trabajo es un dispositivo que tiene como fu

La tipica estacion (le trabajo. ¢s una microcomputadora o PC. Algunas redes LAN,
A tener e

1a i6
de las aplicaciones proporcionadas por un dispositivo central 6 scrv:dor de archxvos LAN.
de trabajo de diferentes proveedores tal como 1BM. Apple y
otros.

2.2.2.4 ELEMENTOS DE CONEXION

Los elementos de conexion estan referidos a todo el 22
> os h dos de I 16n fisica, el

y 1= de hal & en las redes. Estos elementos engloban:
interfaces, transce ptores, conectores ( rosetas ) y acopladores.

de

Interface. Aunque algunos autores emp\ea.n el concepto interface como ¢l punto de
interconexion entre dos daspu;luvnb { una impresora vy una computadora personal ). la
definicién real va mucho mas alli que un simple punto de interconexion. En el sentido
estricto interface es -quel dhpo.ltlvo. tarjeta o intr de

peara trad las de umn en una forma
inteligible para otro, y sasi establecer una o d
las redes, el ejemplo mas i

entre Dentro de
ignificativo de lo que es una interface: es la denominada NIC o
tarjeta interface de red { Network Interface Card ), cuya funcién principal es la de

convertir los datos paralelos procedentes del CPU de la computadora. a tramas seriales
para su viaje por la red.

de la

Tr-n.e.ptom Los tranceptores o u‘ansccwcre-. se definen como el equipo encargado
de Ia b 4
de las ) 16

de las deo ia
en ! i

sobre ol medio, v de
su emision y recepcién. Algunos lranceplores vienen integrados en la NIC, sin embargo
ecxisten otros externos. Estos dispositivos se trataran un poco mas en el capitulo 3.

Marcn Antonio Sancher Rutz Alarcon.
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A El acoplador es el & de
sobre el cable. Asegura el fe do y do de Ia 6n de
. muy I dacié és de error. También esta encargado

de administrar los recursos, tales como la memoria v la interfaz hacia la estacion. En la
actualidad, este componente se encuentra integrado en la tarjeta NIC,

C Estos el tos, a veces |1z 1 también rosetas o tomas, son aquellos
que, en los de los P im on fisica de los aparatos.
Existen muchos tipos de conectores, los mas populares en las redes son: el conector RJ-
35, el conector BNC v el conector ST. Los conectores se¢ tralaran un poco mas en el
capitulo 3.

2.2.2.5S NODOS Y CONMUTADORES

Un nodo, es un punto on el cual un grupo de y li de on se
conectan. Un ¢jemplo de nodo, es el concentrador. En este equipo se lleva a cabo la
conexién de lineas procedentes de estaciones de trabajo hacia un bus comun ( ubicado
dentro del concentrador ).

Un conmutador es un o que 1 cién y el flujo de trifico en
la red. Ejemplos de conmutador son el ruteador y el gateway ( que seran tratados a
fondo en el capitula 3 ).

2.2.2.6 ARQUITECTURAS DE RED

Las especiticaciones para la comunicacién entre dos equipos han sido estandarizadas, de
esta forma los fabricantes no nccesitan saber los detalles intermos de cada uno de los
dispositivos que van a intervenir en la comunicacion. Los estandares son ¢l corazon de
las telecomunicaciones y definen las fronteras entre lo tedrico y lo practico.

Una arquitectura es un de d las v d Yy

L} que se para un De hecho, la base de
cualquier arquitectura son los estandares. A continuacién se presenta un cuadro
sinéptico con la clasificacién basica de las arquitecturas de red.

Arquitecturas de Hardware
( cableado, dispositivos, etc... )
Arquitecturas
de Red
Arquitecturas de Software
{ Modelos de referencia para protocolos )

Muarcu Antonto Sanchez Rulk Alarcin. 36




e Uons Red LAN THilicida € 1'niv = PC )

Criterios pars b Instulucls

AN Campus Arugon .

A de Parten de un concepto determinado y se enfocan a Ia
definicién de reglas ( normalizadas por supuesto ) para lograr la interconexion de
dispositivos hardware ¢en una red. Estas reglas pueden ser referentes a tipos de cable,
distancia entre equipos activos, ete... Las arquitecturas de hardware mas comunes ( y
que seran abordadas en el capitulo 3 ) son: Ethernet, ARCnet y Token-ring.

A de San basi nte los de referencia para la contruccion
de prolocolos. Un protocolo es el con_'unlo e reglas necesarias para iniciar, mantener y
terminar una comunicacién entre equipos. Los modelaos de referencia que seran tratados
en el capitulo 4 son: OS], SNA y TCP/IP.

2.2.2.7 TECNICAS DE TRANSMISION

Como se menciono en el capitulo 1. las técnicas de mransmisién se refieren a

P para In de| en
é d o al d de y con las caracteriaticas
en el ] Las pri i les teé i que se emplean para

de
transferir informacion de un punlo a otro son:

» Modulacién
e AMultiplexion
s Conmutacion
s Compresion

« Encriptacion

2.2.2.8 SERVIDORES

Los servidores son cuyas L] e por una o
mis terminales dentro de la red. Una computadora que posee amplias capacidades de
almacenamiento, memoria vV procesamiento puede ser utilizada como servidor: sin
embargo esto no constitLye una norma restrictiva, s decir. cualquier computadora que
tiene recursos compartidos { aunque limitados en calidad y en cantidad ). es referenciado
como servidor .

Segun la funcién que realizan dentro de la red. los servidores se clasifican en:

e ser de Permiten compartir archivas entre un grupo de trabajo. La
funcién principal es entonces, permitir ¢l acceso al disco { del servidor ) desde las
estaciones de trabajo conectadas a la red.

. de o Son méaquinas dedicadas a coordinar. supervisar y ejecutar
los procesos de impresion dentro de la re

e mervidores de basea de datos. Corren ¢l manejadar de bases de datos que efectua la
consulta. actualizacion y verificacion de integridad dentro de una base de datos.

. de < i n de una computadora que administra y
controla los equipos de comunicaciones { generalmente modems )} destinados a los

usuarios.
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2.2.2.9 METODOS DE SENALIZACION

El! método e senalizacién usado por una red de area local se refiere a dos cosas: el

camino que los datos para 11 y el de
por el medio de tr-nlmh‘nnA Existen dos métodos de senalizacion:

= Senalizacion en banda base ( Base Band )
* Sedalizacién en banda ancha ( Broad Band )

6n en banda base. En este esquema, solo puede transmitirse una senal ( de
frecuencia definida ) por el medio de comunicacién ( Ver ﬁgura 2 7 ). Las redes LAN de
Banda base utilizan una codificaciéon manchester para la tr de infor i6 En

este tipo de codificacion, se presenta una transicién a la mitad de cada bit, mientras dos
mveles de vchaje { posxu\.o ¥ negativo ) se usan para representar la informacién binaria.
El er pre mantiene una misma cantidad de voltaje posxuvo Yy
negativo, esto impide que exista un nivel de corriente directa y facilita la regeneracién de
senales mediante repetidores ( Ver figura 2.8 ).

& en b En este esquema. ¢l ancho de banda del medio de
transmision. se subdivide ¢en frecuencia para formar 2 o mas subcanales (Ver figura 2.7).
Las transferencias de datos por sut 1 son ind; dientes entre si. Una red LAN de

banda ancha usa técnicas de modulacion. en las que moédems de alta frecuencia (HF)
operando por encima de 4 kiloheriz ubican sefiales portadoras en canales dentro del
medio de transmision. Otros médems conectados a la red LAN convierten el bloque de
seflales analogicas en su formato original digital (demodulacion). La modulacién
empleada comunmente en las redes LAN de banda Ancha es la FSK, otra técnica popular
usa una combinacion de amplitud y fase para representar pares de bits (AMPSK).

2.2.2.10 METODOS DE ACCESO

Estos métodos estan referidos al de p os que los
dispositivoa para ganar =l de & asi poder comunicarse con
otros dentro de In red. En la seaalizacion de banda base, donde solo un canal existe; si
dos o mas elementos desean comunicarse al mismo tiempo, se presenta un choque de
senales o colision. Los objetivos primarios en el disefio de meétodos de acceso son:

inimni el po ial de tisic de datos y proveer un mecanismo para efectuar
acciones correctivas cuando este caso se presente, Los stod de pl en
las redes LAN son: CSMA/CD, CSMA/CA y token Passing.

CSMA/CD

Fl acceso multiple con detecciéon de portadora y deteccion de coalisiones { Carrier Sense
Multiple Access with Calllsnon Detection ) se puede considerar como un meétodo de

en de los disy ivos escuchan y entonces envian. Constituye uno de los
desarrollos iniciales en este tipo de esquemas, v se encuentra normalizado por la IEEE
bajo el estandar 802.3. Bajo el concepta CSMA/CD. cuando una estacién tiene que
enviar datos. primero verifica si algan otro dispositivo en la red se encuentra haciendo
uso del medio de transmisién. Si dicho medio esta ocupado, la estacion tiene que
esperar hasta que se desocupe. Como es posible que dos elementos escuchen a la vez y
descubran un soporte desocupado, puede darse que ambos intenten transmitir al mismo
tiempo; cuando es1o ocurre se presenta una colisién ( Ver figura 2.9 ).
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La pru'ner estacion que detecta dicha colision envia un pulso especial denominado

jamming para alertar a todos los i ivos intercor in ocurrencia de un
pr en el i i6

de tr Una vez recibido el mensaje de alerta, todas las
se © uran un ti io antes de volver a transmitir, Cuando

ocurren colisiones sucesivas, se lleva a cabo una duplicacién del tiempo E\lea(ono ( lo

que reduce la probablhdad de que se pr nu. el probl ). Este

de acceso requiere hardware capaz de detectar la ocurrencia de colisiones v circuiteria

adicional para realizar deteccion de errores. lo que se refleja en el costo de los

componentes.

Las colisiones estan en funcién del retardo de propagacion de la senal y de la distancia
entre dos estaciones compeudoms CSMA/CD por. lo tanto trabaja mejor cuando la
longitud del cable se decr La i ion del CSMA/CD se da en la
arquitectura Ethernet.

CSMA/CA

El accewo multiple con de:eccmn cde ponadora ¥ prevencion de colisiones { Carrier Sense
Multiple A with C ). Tepr una version modificada del
CSMA/CD. A diferencia de CSMA/CD, este método no usa deteccion de colisiones, sino
que intenta prevenirlas mediante la introduccion de senales RTS ( Request to send-

Requisicion de envio ) ¥ CTS ( Clear to send - listo para enviar ). Las secuencias
RTS/CTS indican a los nodos restantes que una tranm on esta a punto de efectuarse
» evitan wanamitir durante un 4 po deter (al 400 microsegundos ).

CSMA/CA usa la deteccion de portadora para determinar si el medio se encuentra
ocupado. El periodoe de deteccion cubre al menos 3400 microsegundos [ denominado
tiempao LDG-Inter Frame Gap ). debido a que las transmisiones se efectuaran después de
concluido ¢l IDG, existe una probabilidad alta de que las colisiones ocurran dentro del
intervalo de deteccion de portadora. Siempre antes de transmitir. los nodos verifican la
presencia de una portadora en el medio.

Si el medio esta ocupado, los nodos esperan un tiempo aleatorio antes de volver a
realizar 1a deteccion de portadora. Si el soporte esta libre. el nodo transmisor envia una
secuencia RTS y espera 200 microsegundos para recibir el acuse de recibo ( CTS )
enviado por el nodo receptor. Si la secuencia CTS no es obtenida. ¢l nodo transmisor
asume Que se presentd un problema en el medio. por lo que difiere su transmision y
espera un tiempo aleatorio antes de detectar punadora ( nuevamente ). De forma
inversa, si CTS llega al nodo transmisor, éste debera enviar un paquete de datos dentro
del periodo I1DG.

En casmo de que se presente una colision en los datos. CSMA/CA no realiza ninguna
funcion correctiva. esto es, deja a los pro(ocolos dc capas superiores efectuar las
i Lat

que cor el requerimiento del hardware
de d ion de Lisai y reduce los costos de instalacion. Desafortunadamente el
retraso en ti iado con la e 1 de ¢ origina una comunicacién
de bajo mvel en comparacion a la que se obuene con las redcs basﬂdas en CSMA/CD, v
esta ki la hace pop . Su pr i i se enct a en las

redes Local Talk.
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PASO DE TOKEN ({ TOKEN PASSING )

En el ¢todo de Token Pq i cada vez que la red es inicializada, genera un
token. El token consiste de un patron unico de bits viajande a lo largo de la red,
alrededor de un anillo o a lo largo de un bus, Cuando una estacion sobre la red tiene
que transmitir datos, debe primero tomar un token libre. Una vez que el token es
ndquirido, se transforma para indicar que esta ¢n uso. La informacion anadida produce
un frame que representa los datos siendo transmitidos de una estacion a otra. Durante
el tiempo que el token esta en uso, otras estaciones sobre la red no pueden transmitir,
eliminando la posibilidad de colisiones. Una vez que se pleta la trar isi el token
es convertido a su forma original, por la estacion que transmitio el frame ( Ver figura
2.10).

Token i limi lar idad de e hardware para deteccion de colisiones,
Sin embargo, debido a la dependencia del token. la pl‘rd.ldﬂ de una estacion puede hacer
que se caiga la red. Para evitar esto, las caracteristicas de disefio de Token-ring
{ Ax'qunectum que empiea Token Passing ) incluven circuiteria que automaticamente

na pre de esta indole. Esta idad adici 1l es © Una tarjeta
adaptadora NIC de Token ring cuesta 3 veces mas que una tarjera Etherner,

2.2.2.11 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Se considera como sistema operativo de red ( NOS - Nerwork Operanting §ystem ). mquel

de qu. e del v Ia de
todos los de 1a nd. El software NOS pucdc encontrarse
tanto en ¢l servidor como en cada una de las cone; al

El tema referente a sistemas opcrativos de r(-d. se tratara con amplitud en el capitulo 4,
sin embargo, podemos adelantar su c O Exi 2 upos basi dentro de los
sistemas operativos de red:

e Peer to Peer o de servidor no dedicado
e De servidor dedicado

Algunos fabricantes hnn popularizado su soﬁv\.an- NOS. A continuacion, se presenta una
lista de los mas dos en la acty

Windows NT
Novell Netware .0
Santa Cruz Unix
Banvan Vines 5.0

2.2.3 COMPARACION ENTRE REDES LAN Y REDES WAN

Las redes LAN pueden compararse con las redes WAN en los '-lgulentes términos:

cobertura geografica, r de tr i ¥y errvor, 6 de t }| leyes y
r guber les. ruteo de datos v en muchas ocasiones por el tipo de
infor ion t itida a través de la red.
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AREA GEOGRAFICA

Una red LAN esta disenada para operar en un area geografica limitada ([ generalmente de
10 a 5000 metros perimetrales ). Sin embargo los limites dependen del tipo de red.
Appletalk, una red macintosh de computadoras abarca 300 metros. En una red ethernet,
la maxima distancia de la misma ¢s de 2500 metros. Una tercera red, FDDI ( Interface de
dates distribuida por fibra ). cubre distancias mayores de 5 kilémetros ( 200 Km Max. '),

pero su enfoque esfa orientado a las redes de area metropolitana ( MAN ). En
Comparacion. una red WAN no tiene restricei s sobre de cobertura.
VELOCIDAD

La velocidad de una red LAN depende de la implentacion. En general la velocidad excede
1 Megabit por segundo ( Mbps ). con estandares de 1.2.5.4,10,16,20 y 100 Mbps para
LAN's de microcomputadoras. En contraste una WAN comun tiene velocidades de 9600
bps y las WAN de alta velocidad cubren de 56 Kbps a 2.048 Mbps.

RAZONES DE TRANSMISION DE DATOS Y ERROR

Debido a que ¢l cableado de una red LAN se encuentra principalmente dentro de un
edificio o un area grografica pequena, esta relativamente a salvo de interferencias
cléctricas mayores v de fenéomenos naturales tales como tormentas eléctricas y
relampagos. Esta seguridad proporciona una transmision de datos relativamente alta y
una razon baja de error. En comparacion, los elementos de una red WAN se encuentran
en muchas ocasiones expuestos a fenomenos naturales, cambios en ¢l ambiente,
emisiones electricas generadas por el equxpo. Y. problemas que los trabajadores de
construccion causan en los de comu Por estos factores la razén de
error en una red WAN es considerablemente mas alta que el experimentado en redes
LAN. El error en una WAN varia dentro del rango de | en un millén y 1 en 10 millones
de bits , en cambio ¢l error en una red LLAN generalmente va de 1 en 10 millones y 1 en
100 millones de bits .

POSESION DE TECNOLOGIA

La construccion de una red WAN requiere rentar medios de transmision de una o mas
portadoras de comunicaciones ( como TELMEX., AT&T. etc... ). Aunque una organizacién
puede elegir comprar o rentar equipo de comunicaciones, las facilidades de ransmision
usadas para conectarse a diversas ubncacnones geograﬁcas ee,ta en posesnon de la
portadora de comunicaciones, En G una or i que la una red
LAN, tiene posesion total de los componentes usados. incluyendo el cable que forma la

trayectoria de tr isiéon entre disp ivos.

REGLAMENTAC{ON GUBERNAMENTAL

Como una WAN opera en areas geograficas dxvc-rqas a nivel mundlal se encuent.ra sujeta
a reglamentos gubernamentales de i Muchas de
estas regulaciones gobiernan los servicios que pueden ofrecer las portadoras de
comunicaciones y las tarifas correspondientes a d;chos servicios. En cambm las reglas

que gobierman a una red LAN estan er pr te a las o2 en
la infraestructura, tal como el tipo de cable que puede ser & do en un ificio y el
nuamero maximo de cables que pueden recorrer un conducto.
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RUTEO DE DATOS Y TOPOLOGIA

En una red LAN, los datos son ruteados { dirigidos ) a 1o largo de una trayectoria que
define el medio de- |ransmm-on. El npo de travectoria que sigue Ia informacién se
o T 1 Las t 1 mas comunes usadas en las redes de area local son:
Bus. anillo v estrella, La lopologln en una red WAN puede ser mucho mas compleja, en
clecto, Las redes WAN poseen equipo de ruteo que activan en caso de fallas o en trafico
excesivo enitre dos ubicaciones. De esta manera, ¢l flujo de datos sobre una WAN puede
cambiar, mientras que ¢l flujo de datos sobre una LAN, sigue una sola ruta basica.

TIFO DE INFORMACION TRANSPORTADA

Muchas redes WAN soportan la transmisién simultanea de datos, voz y video, En
comparacion la mavoria de redes LAN instaladas actualmente se encuentran limitadas al

transporte de datos sélamente. El siguiente cuadro r ia paracién entre redes
LAN y WAN.

CUADRO COMPARATIVO ENTRE REDES LAN Y WAN

CARMCTERISTICA RED DE AREA LOCAL RED DE AREA AMPLIA
LAN) WAN)

{
Area Geografica Se puede localizar en  un|Puede cubrir un area que va
de coberrura edificio, grupo de edificios o{ desde una ciudad a 1a
caumpus.

P totalidad del globo terragueo.

Rango dwe sransmision Generalmente de 4 Mbps a 16 ] bajo e dares

de datos Mbps, con un estandar bajo{como T1 vy El, pueden cubrir
tibra optica operando a 100]veloaidades de 1.544 Mbps y
Mbps. 2,048 Mbps.

Razon de_ersor i 1en 10" a 1L en 107 bits, 1en lO"a ] en 107 bits,

Posesiam de Tecnologia Generalmente del disefador, P

Las grandes portadoras de
comunicaciones retienen las
fucilidades de linea.

Rureo de datos Generalmente sigue una rura| Sigue muchas frayvecrorias.
fija

Topolom Bus.anillo 6 estrella. Sin limites de diseno.
Tipo de informacion Primariamente datos. Voz.,datos y video integrado.
tran. rtada

2.3 LA SELECCION DE UNA RED DE AREA LOCAL ( LAN}

Antes de inclinarse por un esquema de interconectividad LAN. debera estudiarse el
con)unxo de pros y contras relamonndos con dicho esquema. En otras palabras, se debe

it la n idad de impl ar una red LAN { beneficios otorgados } y anticipar
las protlematicas que se generaran con dicha implantacién.

Habiendo llegado a la conclusion de que nuestra empresa, institucion o area de trabajo
requiere u un sistermna distribuido de area local. se procede a delimitar el entormo
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del proyvecto. es decir, debera definirse ol conjunto minimo de requerimientos para
nuestro diseno. El proceso anterior e¢sta intimamente relacionado a lo que denoeminamos
criterios basicos para la seleccion de una red LAN.

2.3.1 BENEFICIOS OTORGADOS AL IMPLANTAR UNA RED LAN

Las redes de area local se construven principalmente para intercambiar informacion y
campartir recursos. Sin embargo. algunos beneficios adicionales ( (que pueden apreciarse
mejor una vez que el sistema ha sido implantado )} han logrado popularizar este tipo de
esquemas en la actualidad. Las capacidades que otorga una red LAN son:

e C de H; v oy Una red permite a los usuarios compartic
diferentes tipos de dispositivos de hardware; los equipos comunes que se comparten
son: Discos duros, impresoras. CD'S v elementos de comunicacion. Ademas. el
software disenado para redes, permite a varios usuarios accesarlo simulraneamente.

- Todas las funciones realizadas por los componentes de una
red pasan desapercibidas por el usuarie final. Es decir, un usuario puede transferir
mensajes a otros. hacer uso de servicios Intermet, establecer diddogos remotos y
muchas otras actividades sin enterarse de lo que ocurre bajo las aplicaciones.

e Flexibilidad. Un sistema LAN, tiene la caracteristica e permitir cambios mientras no
se altere el concepto mismo de red LAN. En otras palabras, el disenador 6 la persona
administradora del sistema puede efectuar cambios en la red para satistacer de mejor
forma a los usuarios finales. Uno de estos cambios podria ser. migrar el tipo de
cableado ¥ los componentes de comunicacion para incrementar la velocidad de
transferencia de datos,

e Velocidad. La Velocidad de transferencia en las redes locales, va del orden de 1 Mbps
( Megabit por segundo ) a 16 Mbps, sin embargo. nuevos estandares estan ganando
terreno y ofrecen incrementos sustanciales en este parametro. Asi pues, actualmente
se tienen tecnologias que trabajan a 100 Mbps y 155 Mbps.

« Confi iid (] ilidad significa (ue por cada paquete ( Secuencia de bits que
constituve la informacion transportada ) enviado. debera obtenerse en el punto de
recepcion el mismo paguete, sin alteraciones ni deformmaciones. Las redes locales
manejan “acuses de recibo” v campos CRC ( Codigo de redundancia ciclica ) para
asegurar que hava confiabilidad en la informacion.

= Adaptabilidad. U'n buen diseno LAN. debera ser capaz de adaptarse a las tecnologias
existentes de hardware y software en el mercado.

e Accewso & otras LAN y WAN. La ne idad de partr infor ién con
remotos, ha originado la creacion de equipos capaces de interconectar redes. Estos
equipos ( ruteadores, gateways, puentes ) seran tratados en el capitulo 3. La

caracteristica pues, ¢s comun en la mavoria de las redes.

= Seguridad. Esta caracteristica se encuentra intimamente ligada al tipo de fabricante
de cada uno de los componentes qQue integran la red LAN. Algunas companias otorgan
en cada elemento. esquemas eficientes de almacenamiento. r.egundad contra intrusos
y fenomenos €X1ernos. redund, ia en las L de tr encia ¥y en muchos otros

> os para gat la integridad de la informacién manipulada

s Manejo centralizado. £l administrador de un sistema LAN, puede efectuar funciones
de monitoreo. control y administracién desde el equipo servidor o desde una estacion
de trabajo destinada para tal efecto. Sin embargo, es en el equipo servidor, donde sec
efectua el manejo de todos los recursos sobre la red ( Manejo Centralizado ).
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2.3.2 PROBLEMATICAS GENERADAS CON LAS REDES LAN

Las y bl aticas ongi ali 1 ar un esquema de interconectividad LAN. vienen
sncmp‘e enfocadas a los costos de instalacién v posteriores. es decir:

s  El costo de adquirir e instalar cabl

v equipo asociado para la transmision de datos
El comsta de la compra de sistemas operativos de red, y las versiones individuales de
los paquetes de software

El costo del personal requerido para manejar el software de lns(alacnon. expansion y
reconfiguracion de la red. asi como proveer re 5. mant to de hardware y
software

Fl casto del entrenamiento de usuarios de la red

= El costo del mantenimiento, asi como actuali es v corr i
e EI costo de contratar un administrador de red o iali

que solucione los problemas que ocurran
El costo de las versiones posteriores de software de red

que el si Y

2.3.3 CRITERIOS DE SELECCION PARA UNA RED LAN

A continuacion se presentan los principales factores a considerar. cuando se realiza la
seleccion de componentes para una red de area local ( LAN ). Algunos de estos factores

necesitan  ser comunicados a los proveedores, mientras oiros { como el presupuesto
asignadio al proyecto ) no.

» Costo. En base a la cantidad de dinero dispuesta para la construccién de la red, se
debera realizar un estudio minucioso de las tecnologias que mas se adapten a las
necesidades del proyecto y un analisis de costos ( cotizacion ) para poder adaptarlo al
presupuesto asignado.

. G de E de T Este factor se encuentra referido a la cantidad de
computadoras que se roneclardn du—ecn-\.menw a 1a red. El resultado obtenido tendra
que ser do en ¢ n para la el del sistema operativo de red ( NOS),
va que en cada licencia, existen limitantes respecto al namero de usuarios.

* Tipo de K de Trab Algunas eﬂtﬂclonos de trabajo, perxnnen configurarse
como servidores de impresion o de comuni s, esta ca otorga al

conestructor cierta flexibilidad al realizar el diseno. Lo anterior nos indica que, por

cada estacion de trabajo, tendra que realizarse un recuento sobre sus caracteristicas
funcionales y operativas a tin de establecer un esquema apropiado de ubicacién. Esto
en, asignar el equipo a donde mas convenga por sus caracteristicas.

Se refiere al numero de usuanos que podx'an
hacer uso de los recursos de la red ( Al

to. proc 110, impresion.
ete... ) al miamo tiempo. La cantidad exacta. ¢s proporcionada por el proveedor de

sistemas operativos de red ( NOS ) en las hojas técnicas de sus productos, Ahora, si
se tiene la necesidad de cubrir un cierto numero de usuarios concurrentes. debera
elegir una version de NOS que satisfaga a la perfeccién este requerimiento.

e Tipo de Uso. Este factor indica la cantidad y calidad de servicios que seran otorgados
dentro del sistema LAN. La mavoria de las redes locales instaladas actualmente. sélo
utilizan los equipos para compartir datos, sin embargo, la tendencia es hacia el

manejo de voz.datos y videa. Claro, el empleo de dichas capacidades se vé l:eﬂejado en
cl costo del proyecto.
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e- NMiamero y Tipo de Los sis s operativos de red ( NOS ), aplican
restricciones ¢en cuanto al numero v tipo de impresoras que pueden ser conectadas a
un servidor de impresion. Para estar dentro de los  limites de cantdad y
compatibilidad. se debera consultar ¢l apartado “servidores de impresién™ en el
manual del sistema uptrauvu de red.

- v La distancia o ¢l area geografica a cubrir, constituye
un factor muy importante a la hora de seleccionar cableado y dispositivos de
comunicacion. De la misma forma, ¢l tipo de ambiente circundante permitira al
constructor tomar decisiones en cuanto a seguridad fisica de la informacion
transmitida, es decir, proveer mecanismos contra ambientes corrosivos, ambientes
con alto ruido electromagnético, ctc...

* Velocidad. De manera comercial, es posible construir redes LAN que manejen hasta
100 Mbps. Sin embargo, ¢l proporcionar dicha capacidad se vera reflejado
du-ectzu:nente en el costo de los dispositivos, dado que todos ellos tendran que ser
I d a la mi velocidad ( tarjetas de red, concentradores, ruteadores,
cableado, etc... ). Enure mas velocidad ofrezean los componentes, mas dinero costaran.

« Aplicaciones. Las aplicaciones o programas ue vavan a manejarse dentro de la red
LAN, determinaran el ancho de banda que deberan soportar todos v cada uno de los
componentes. 5i soélo se pretende utilizar transferencia de datos, no conviene
incrementar demasiado el ancho de banda ( Gnicamente para efectos previsorios,
como migracion de tecnologia a futuro ), en cambio si nuestro sistema se enfoca al
uso de herramientas CAD/CAM ( Disefio Asistido por computadora/Manufactura
asistida por computadora ) & en aplicaciones donde tengan que convivir voz,datos y
video en tiempo real; el poseer un ancho de banda lo suficientemente grande. es una
necesidad prioritaria.

e Expansion. Todo sistema de comunicacion tiende s crecer cuando aumentan las
necesidades 6 el namero de usuarios finales. El1 prevt-n.u' dlcho crecunaento. es una

i on del 1i o diseriador de la red. Sin la ia, nuestra
red LAN puede quedar obsoleta ante el advenimiento de nuevas tecnolog)as ¥ nuevos
usuarios.

e Conectividad de los dispositivos. Al adquirir los componentes necesarios para
integrar una red LAN ( estaciones de trabajo, servidores, cableado, ctc... ). debera de
tomarse en cuenta si son capaces de conectarse entre si 0 no. Algunos fabricantes
como IBM, cuentan con un esquema de interconectividad en el (que solo componentes
propios ( de la marca ) pueden involucrarse. De esta manera. la compatibilidad entre
dispositivos resulta un fuctor muy importante en el disesno.

* Conectivi con otras redes. Conforme crecen las actividades de la empresa o
compani se¢ hace necesaria la implementaciéon de nuevas redes para el manejo de
las mismas. Sale sobrando mencionar que la interconexiéon con los nuevos sistemas
es algo absolutamente indispensable. El concepto de “red de redes” ( Internet ).
permite a usuarios ubicados en diferentes partes del mundo. compartir informaciéon
de forma grataita. Actualmente son pocas las redes LAN que no se encuentran
conectadas a la INTERNET.

- Soltw-m y Hu‘w-u LAN. Este aspecto es sumamente importante. la corsrecta

entes distingue a4 un buen diserio de un mal diserio. Los
capnrulos 3 y <t de este trabajo se encuentran en d preci a proporcionar
criterios de seleccion referentes al Hardware y Software.

. go s los and Toda norma referente a la interconexion de
dispositivos en una red LAN, tiene su porqué, No se debe efectuar cambios o constuir
un sistema sin antes consultar las hojas técnicas de la arquitectura. El estricto apego
a los estandares. nos evitara problemas posteriores ¥y nos dara la oportunidad de
lograr una certificacién { en el caso de cableado estructurado }.

47
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Proveedores. Antes de adquirir cualquier producto. debera efectuarse un estudio de
los proveedores existentes en ¢l mercado. Las caracteristicas deseables en un
proveedor son: encontrarse bien establecido, manejar las marcas comerciales, otorgar
servicios de soporte, ofrecer garantins en sus productos y por sobre todas las cosas
proporcionar bajos precios., Seleccionar el adecuado es decision del disediador del
proyvecto.

s Manejo. El sistema LAN debe otorgar facilidades

de manejo,
centralizada, L

de preferencia
s funciones relacionadas con esta actividad seran efectuadas por el
administrador de la red. Existen sistemas operativos de red en el mercado, que
otorgan al iministrador herr; i a ue sus fu

s,
algunos por el contrario. son cripticos v requieren de mavor grado de capacitacion.
= Segurided. Este factor se refiere a proporcionar todos los rnt'camsmos 1 hsxcns v
logicos ) necesarios para asegurar la confiabi!

idad en la infor Los meca
fisicos pucden ser: Acceso mediante tarjetas electronicas, cuartos especiales para ¢l
equipo de comunicacion y procesamiento de datos, etc... Sus similares légicos son: el

uso de identificadores de acceso, palabras clave para usuarios y encriptacion de los
datos ( entre otros ).

2.4 NORMALIZACION EN LAS REDES DE COMPUTADORAS

Como se menciond anteriormente, para efectuar la construccion de cualquier red de area
local { LAN ). deberan tomarse ¢n cuenta ciertos estandares o normas que regulan las
especificaciones referentes a la comunicacién entre  dispositivos.

continuacion, existen muchas organizaciones destinadas a la generac
cada una de ellas realizando sus funciones

Como se vera a
n de estandares,
en areas especificas dentro de las
comunicaciones <e datos. Asi pues, existen estandares orientados a los componentes
electrénicos. las telecomunicaciones, a la seguridad en edificios y construcciones, etc...

2.4.1 EL CONCEPTO DE ESTANDAR

Un es‘a.ndar viene smndo una serie de d por que
nos P ol de para un 4a o T . En las
redes de area local. existen dos organizaciones a nivel nacional que controlan la
normalizacion. éstas son ANSI { Instituto Nacional Americano de Estandares } ¢ IEEE
{ Instituto de Ingenieros Eléctricos v Electronicos ). ambas instituciones trabajan en
conjuncién con ISO { Organizacion de Estandares Internacionales ), un organismo
internacional, para generar estandares LAN.

2.4.2 LAS ORGANIZACIONES DE NORMALIZACION

Dos importantes organizaciones de estandares internacionales son: E1 comité consultivo
internacional de telefonia y telegrafia ( CCITT )y

la organizaciéon de estandares
internacionales ( ISO).

CCITT. El comité consultivo para telefonia v telegrafia internacional { CCITT ) es un
grupo dentro de la union internacional de telecomunicaciones { ITU } que tiene
responsabilidad directa para el desarrollo de estandares de comunicacién y se conforma
de 15 grupos de estudio. cada uno con su area

E ifi lesi da. Las r mas
conocidas de CCITT son las series V que describen la operacion de los moédems
{ compresién de datos | tr i o ¥ corr de errores ).

Marco Antonio Nanchez Ruls Alsrcon.
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180, La or i ion inter i 1 de estandares es una entidad no gubernamental que
tiene una condicién consultiva dentro del consejo econémico y social de las Naciones
Unidas. El desarrollo mas notable de 1SO en ¢l campo de las comunicaciones es el
referente al modelo de siete capas para la interconexion <e sistemas abiertos (OS1) .

Los organismos mas u'nportﬂnh‘s a nivel nacional, enfocados a la generacién de
estandares sobre comat de cdatos son: ANSI ( Instituto Nacional de Estandares
Americanos ) e IEEE ( Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos ).

ANSI. Los estandares ANSI estan desarrollados a u‘aves del (raba]o de sus 300 comités
y de los esfuerzos de grupos como la A de la induswia electrénica
(EIA ). Reconaciendo la importancia de la industria de la computadora. ANSI establecio
su comité de estandares X23 en 1960. Este comité consiste de 25 comités tecnicos,
cada uno orientado a desarrollar estandares para un area teécnica especmca. Uno de
€stos comites técnicos es el X353, mas comunmente ¢ ido como el técnica de
comunicaciones de datos. Este comité fué el responsable para ¢l estandard ANSI X3T79.5
tjue gobierna las operaciones FDD! ¥ que es ahora reconocida como el estandar [SO
93143,

IEEE. El creador mas prominente de estandares en redes de area local es IEEE, el
comité 802 de [EEE comenzé su trabajo en 1980 antes de que se estableciera un
mercado sélido en la tecnologia LAN. Los esfuerzos del proyecto BO2 de la IEEE estan
centrados a la interface fisica entre los dispositivos de red y los procedimientos o
funciones requeridas para establecer, mantener y liberar conexiones a través de ellos.

La siguiente tabla muestra los principales grupos encargados de generar estindares
para las redes de computadoras.

NORMALIZACION EN LAS REDES DE COMPUTADORAS
Significado Formato del estandar Ejemplo
Institute Nacional de Estandares En realidad no tiene X3.138
Ameri; uno _bien definido X3.T2
Unién lnlemac:onal de letra.numeros X.25
Telecomuni 168 H.320
CSA Estandares Nacionales del Canada Canada/CSA- Can/CsSA-
Estandar-fecha Z2234.1-89
E1A Asaociacion de 1a Industria Electronica RS-numeros-version o RS-232-C
e i1 EIA-numeros-version | EIA-485
IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos v IEEE-numeras.nimero 1EEE-802.3
Electronicos
IsO Qrganizacion de Estandares ISO numeros 1SO 7498
internacionales
TIA Asociacion de la Industria de las TIA-numeros-version o EIA/TIA-568
Telecomunicaciones EIA/TIA-nGimeros-
version

Nlurco Antonte sanchez Rulz Alsrean. hid
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2.4.3 LAS NORMAS IEEE 8302 SOBRE REDES DE COMPUTADORAS

Como se menciono anteriormente. |IEEE se ha convertido en el creador mas prominente
de estandares relacionados con la tecnologia (e redes de computadoras, Actualmente el
comité 802 de la IEEE posee una familia de normas, que se encuentran orientadas a la
conexion de bajo nivel entre dispositivos ( Las dos primeras capas del modelo OSI, que

se¢ vera en el capitulo 4 ). Asi pues, el siguiente cuadro presenta dichas normas y su
orientaciéon final en la tecnologia de redes,

LAS NORMAS IEEE 802

Estandar | Orientacion

802.1

Lspecifica la relacion de los estiindares IEEE y su inter ion con el del
OS1 de 1a 1SO. asi come cuestiones de interconectividad ¥ administracion de

redes,

802.2 Control légico de Enlace | Logical Link Control - LLC ), que ofrece servicios de
~conexion legica” a nivel de capa 2 del modelo OSI.

802.3 Red de topologia de ~bus”™ lineal.

con meétodo de acceso al medio de
CSMA/CD. Aungque sus raices se remontan hasta 1975, su primera edicion es
de 1985. Cuenta con varios adémdums. que ofrecen variantes en ¢l medio de
transmision. como 10BaseT.

802.% Define una red de topologia bus usando el método de ncceso al medio token
passing ( paso de sefal ). que fué usado en procesos automaticos de
manutactura { MAP ). para controlar robots en una linea de ensamble. Su
primera edicion es de_1985

Red de topologia en anxuo que usa ¢l mérodo de Token-passing para accesar
al medio de comu

Red de area mclrupohlnn.\ + MAN ), basad

802.5

202.6

cen lat 1 Pro a por la
University of Western Australia. conocida como DQDB ( letnbunrd Queue
Dual Bus o Canal dual de cola distribuida ). DQDD utiliza un bus dual de
fibra optica como medio de transmi; 1. Ambos buses son unidireccionales v
en contru-sentido. En esta tecnologia el ancho de banda es distribuido entre
los usuarios. Como puede llevar tranmision de datos sincronos y asincronos,
soporta aplicaciones de video. voz v datos.
Comité creado para apovar v supervisar los desarrollos que puedan migrar
hacia tecnologia de banda ancha ( broaband ), que utilicen sefales analdgicas
v 1o digitales.
802.8 Grupo técnico encargado_de los desarrollos relacionados con la fibra optica
802.9 Se enfoca hacia las arquitecturas e interfaces estandares que permitan
aplicaciones de escritorio con servicios integrados de voz. videa v datos. Esto
sigmifica tecnologias como ISDN ( Red digital de servicios integrados )

802.7

802.10 Este grupo desarrolla estandares concernientes a seguridad en una red de
area local, que incluven mecanismos de seguridad en la transferencia de
datos. administracion en redes. administracién de procesos de encriptacién y
procesos de seguridad compatibles con ¢l modelo OSI.

802.11

Redes Inalambricas ( Wircless LAN’s ) que especifica un sistema de red de
area local por medio de radjofrecuencias,
802.12 Fast Etherner, adéndum de JEEE 802.3

80214 100BaseT . otro esquema Ethermet. todavia no ratificado.
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Capitulo 3.

“Los Componentes de Hardware en una red LAN™
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3.1 LOS MEDIOS DE TRANSMISION EN UNA RED LAN

El medio de transmi

. constituve un componente fundamenal dentro del esquema de
trabajo de una red de area local { LAN }. Lus caracteristicas de dicho componente inciden
directamente en el funcionamiento general ¥ en la confiabilidad del sistema de
comunicacion. Muchos de los problemas que se presentan en la red, tienen que ver
precisamente con ¢l medio e transmision, de alli la
detenidamente.

importancia de estudiarlo

3.1.1 £L CONCEPTO DE MEDIO DE TRANSMISION

Como se m(‘nclonn en el cnpnulo 2, un medio de tranqmlmon se refiere al lugar o
4 las

qu in »n ser
£1 siguiente cuadro sinoptico muestra lo- diferentes H de tr isio
1as redes de area local.

que 1

Cable Coaxial

Cable de Par Trenzado
Fibra optica

Medios Guiados
{ Alambricos )
Medios de
Transmisiéon
LAN Técnica Infrasroja

Laser
Radio de banda angosta
Radio de propagacion espectral

Medios no
Guiados
( inalambricos )

El medio guiado se refiere a una travectoria fisica de las senales. como podria ser
cualquier tipo de cable { desde coaxial hasta fibra optica )

. En cambio los medios no
guiados emplean el espacio circundante ( aire ) para efectuar sus transmisiones,

3.1.2 CARACTERISTICAS QUE AFECTAN AL MEDIO DE TRANSMISION

Las senales que son transmitidas en un sistema de comunicacion.
sujetas a ciernas cari\ctensucas propias

se encuentran
del medio en que se
car: 3 puecden

transmite, Dichas
degradaciones v clistorsiones en los datos. cuando se
efectiia la transferencia. o cuando se presentan condiciones adversas { perturbaciones
originadas por ruidos e interferencias electromagnéticas ). Los siguientes parrafos estan
enfocados a describir aquellas propiedades que tienen mayor
tranamision de datos.

incidencia en la

3.1.2.1 RESISTENCIA

La resi ia es 1a

de 4n al flujo de sedales en un medio de
tranasmision. Esta carnctrnsuca se preqrntﬂ rn medios guiados que transporten senales
clécticas ( como

. Uno de los efectos mas importantes
provocados por la resmtencm esla pcrdxda de potencia en las senales transmitidas.

Viarce Amtonie Nancher Ruit Alarcon.
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Los factores que determi la resi ia son:

» El area de seccion transversal del conductor
¢ La longitud del conductor

A longitud constante, si el area de seccion transversal de un cable aumenta, Ia
resistencia disminuve. De forma contraria. si la longitud de una linea de transmision
aumenta con un diiimetro constante, la resistencia también aAumenta. pero de manera
proporcional. Cuando en un conductor s¢ trabaja con corriente directa. la aposicion al
flujo se denomina resistencia. en caso contrario ( presencia de corriente alterna ). se
emplea un término que se discutira a continuacion. La resistencia se
letra R v se expresa en ohms.

simboliza por la

3.1.2.2 REACTANCIA

Una segunda propiedad de un medio de (r:\nsn:ue.mn es la re:-cnmcx. La reactancia se
simboliza por la letra X v ye una da de la op al flujo de corrientes
alternas. El monto de 1a reactancia se encuentra expresado en ohms. Los dos tipos de
reactancia existente son causados por inductores ( reactancia inductiva Xin ) y por
capacitores ( reactancia CAPACITIVA Xc¢ ). Los medios guiados como e} par trenzado
poscen ambos tipos de reactancia ( dado que el trenzado forma una bobina v cada uno
de los pares crea un capacitor ), Dos normas son basicas en las lineas de transmision:

» En una linea con caracteristica inductiva, la oposicion al flujo de corrientes aitermas
se incrementa cuando la frecuencia aumenta.
En una linea con caracteristica capacitiva, conforme la frecuencia se incrementa, los
capacitores adoptan una condicién de corto-circuito. De forma contraria. la oposicién
aumenta cuando se disminuye la frecuencia.

3.1.2.3 IMPEDANCIA

l.a impedancia se simboliza por la letra Z vy se expresa en ohms. Esta cantidad es Ia

entre la res y la que forman parte de una
linea de tnnlmhlon La impedancia (Z) se determina mediante |a siguiente férmula @

Z=‘/R" +N, -y

Un estudio de la formula puede mostrar algunas conclusiones interesantes acerca de la
impedancia en una linea de transmision. Si X. = X.. la impedancia minima de ia linea
sera igual a la resistencia de esa misma,

Las Lincas tienen diferentes tipos de impedancias, La resistencia del cable depende del
largo, diametro ¥y el material usado en la construccion del mismo. La inductancia es Ia
capacidad de los conductores de oponerse a cualquier cambio en el campo magnético
existente alrededor del cable y depende de muchos factores como son: El tamano del
cable, la cantidad de flujo instantaneo de corriente y la proximidad con otros
conductores, La capacitancia también forma parte de las caracteristicas de un medio y
depende del tamano total de los conductores, ¢l tamano relativo de uno con respecto de
otro, el entre ductores. y del tipo de material o dieléctrico que los
separa. En vista de esto. se tienen diferentes impedancias tanto para cable coaxial
cables muliiconductores y cables de par trenzado.
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3.1.2.4 ATENUACION

Atenuacion es un rérmine que se aplica a la amplitud de una senal. Implica una
di & de litud de uno o mis clementos de la forma de onda. Las tres
categorias principales de atenuacion son:

®  Atenuacion simple u ordinaria
¢ Atrenuacion distorsion
e Arenuacién Luminosa

tipa de efecto. todas las senales que viajan a
n. sufren una reduccién de amplitud. Dicha reduccién
s en las sefales ( Ver

Atenuacion simple u ordinari
ravés dej medio de transmi
afecta por igual a todas las componentes de frecuencia present
Sgura 3.1).

6n d 6 En Ia atenuacién distorsién, las frecuencias de una sefal no
son afectadas de Ia misma manera, es decir, algunas ¢ ponentes de fr se ven

mas danadas que otras { Ver figura 3.2 ).

Atenuacién luminosa. Se presenta uni te en los ol guiados que transportan
pulsos de luz ( como 1a fibra optica ). Implica una reduccién del nivel luminico del pulso
cuando lega al punto receptor.

La cantidad de artenuacion se expresa en términos de decibeles por unidad de longitud,
por ejemplo: dB/km ( decibeles por kilémetro ). Para las lineas telefonicas, se utiliza
mucho el dbm ( razén que indica ImW de potencia desarrollada a través de una
impedancia de 600 ohms ). La causa principal de atenuacién es la resistencia. pero
rambién puede ser causada por:

» Fallas en los circuitos de amplificacion
e Resistencias Grandes

+ Circuitos Abiertos

« Corrientes inducidas en los cables.

3.1.2.5 RUIDO

El ruido os una senal no d da que se i d al de 6n en algan
punto. En los circuitos de comuni i . se dist tres tipos de ruido:

= Ruido blanco
e Ruido simple
& Ruido impulsivo

Ruido blamco. Se cntiende por ruideo blanco., al conjunte de senales que se van
induciendo a lo largo de! medio de transmisién 3 que al final no presentan umna
caracteristica Gnica ¢n cuanto a frecuencia, va que se trata de un conjunto de seiales
que no es tangible y lo que las identifica es su amplitud ( Ver figura 3.3 ).

Ruido simple. Tiene una caracteristica en cuanto a amplitud y Un Ej pl
es el ruido de 60 Hz, provocado por alguna fuente de energna. transformador. motor'
elc... que se encuentre cerca del medio de transmision ( Ver figura 3.4 ).

Murro Antonio Sanchez Ruiz Alsrcon,
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FIG. 3.1 EJEMPLO DE UNA ATENUACION ORDINARIA
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FIG. 3.2 EJEMPLO DE UNA ATENUACION DISTORSION
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Ruido impulsivo. Este tipo de ruido es ¢l que mas probl ind ala r isio
de datos. debido a su presencia esporadica. aleatoria al maximo, es decir puede aparecer
en forma muy repetitiva en cierte momento y luego desaparecer, incluso por horas. Sus
caracteristicas son: Duracién muy corta de cada impulso y gran amplitud. El ruido
impulsivo se origina por circuitos de teléfono, relevadores y otros dispositivos ( figura
3.5).

La cantidad de ruido en un circuito es el producto de muchas variables como son: las
caracteristicas del medio de transmision. los tipos de modulacidn, el volumen de trafico
de los mensajes, etc...

Los niveles de ruido se miden en Volts RMS. La cantidad de ruide es expresada como
una razon de la amplitud de la sefial respecto a la amplitud del ruido ¥ se denomina
relacion sefal a ruido ( snir ). -

3.1.2.6 CROSBSTALK

El crosstalk ocurre cuando las senales fluyen a través de cables multiconductores. Como
los conductores se encueniran muy cerca, S€ Eeneran campos magnéticos que inducen
corrientes a los alambres cercanos. La frase que describe mejor al crosstalk es la
siguiente: “interferencia adyvacente entre conductores™. En otras palabras, el crosstalk
un tipo de que en un PEro que se genera en otro
adyacente. El cfecto de crosstalk se escucha en las lineas telefénicas como un eco o
ruido de repiqueteo ( Ver figura 3.6 ).

3.1.2.7 ECOS O REFLEXIONES

Las impedancias de los diferentes medios de tr isiéGn. son lad para tratar de
obtener la maxima transferencia de potencia, pero si las impedancias no son iguales,
una parte de la senial se reflejara hacia el dispositive transmisor. Esta senal reflejada se
lNlama eco. De esta manera. se define eco como la parte de senal rellcj-d- como
resultado de un mal lo de P en el dio de { Ver figura
3.7).

3.1.2.8 VELOCIDAD DE PROPAGACION

La locidad de pr ion indica que tan ripido viaja la sefial & través del medio de

& ( recorrida en un tiempo determinado ). v Se encuentra
representada por el producto de dos cantidades: El factor de velocidad ( VF ) y la
velocidad de 1a luz { ¢=300000000 m/s ).

El factor de velocidad en una linea de ransmision es la razén promedio del viaje de las

en un o ala de 1a lug. El VF. por consiguiente
es una cantidad adu-nensmnal Ejemplo: Dado el factor de velocidad para un cable de par
trenzado 10BaseT como 0.59. su velocidad de propagacion seria:

V'elocidad de propagacion = 0.59 x ¢ = 0.59 x 300000000 m/s = 177000000 m/s

La tabln snguu-nu- muestra las velocidades de i6n de cada uno de los medios de
tr 5 con resp a la velocidad de la luz en el vacio { e= 300000000 m/s ).
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FiG. 3.3 RUIDO BLANCO

FIG. 3.4 RUIDO SIMPLE

FIG. 3.5 RUIDO IMPULSIVO
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VELOCIDADES DE PROPAGACION DE DIFERENTES MEDIOS

MEDIO DE LONGITUD MANXIMA FACTOR DE VELOCIDAD DE
TRANSMISION DEL SEGMENTO VELOCIDAD PROPAGACION
Coaxial 10faseS5 500 metros 0.77 0.77¢c
Coaxial 10Basec2 185 metros 0.65
Fibra optica 1000 metros 0.66
FOIRL
Par trenzado 100 metros 0.59
10BaseT
Cable AUIL 50 metros 0.65
{ PTE/MAU) _
ido en el aire No maneina 0.000001 0.000001¢
Ondas de radio No maneija 1 lc

3.1.2.9 RETARDO

Una lineca ideal reflejaria en ¢l punto receptor la sefal al mismo tiempo que se genera en
el emisor, sin embargo las lineas no son idcales v aparece el retardo. El retardo es el
tiempo requerido para el paso de una seial a través de un o .
Esta caracteristica constituye un problema origi do por la reac cia de los medios de
iransmision. La férmula que representa al retardo es:

1

—_
VF~e

D= d

Donde D = Delay ( retardo ), ¢ = Velocidad de la luz. VF = factor de velocidad
y d = distancia.

Ejemplo: Para un segmento de fibra éptica ( FOIRL ), con longitud de 1000 m y factor de
velocidad ( VF ) igual a 0.66, calcular el retardo por segmento.

1
[ S — =~ 5050
D = 566~360006000 m7s 1000 ™ ne
Ejempo: Para un de cable ial { 10 Base 5 ), con longitud de S00 m. y un
factor de velocidad ( VF ) igual a 0.77, calcular el retardo por segmento.
1 2
- S S U— - 2165
P = .77 .300000006 m /s * 200 = as
La siguiente tabla pr los retardos minimos para los di tipos de 1

Marce Antonio Sanchez Ruiz Alarcin.
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RETARDOS PARA DIFERENTES MEDIOS DE TRANSMISION

MEDIO DE LONGITUD MAXIMA FACTOR DE RETARDO MINIMO
TRANSMISION DEL SEGMENTO VELOCIDAD (nan
Coaxial 10BaseS 3500 metros
Coaxial 10Base2 | 185 metros S
Fibra optica 1000 metros
FOIRL
Par trenzado 100 metros 1000
10BasceT
Cable AUL 50 metros 0.65 257
(DTE/MAU )
Sonido en el aire No manejn 0.000001
Ondas de radio No manein 1

3.1.2.10 EFECTO JITTER

1l efecto de retardo de fase ( jitter ) se presenta también en los jos de tr
especialmente en los guiados qque transportan senales eléctricas, Este efecto se
interpreta como distintas fales que estan llegando al punto receptor, pero que son
imagenes de la senal principal. Se puede ver cue esto es perjudicial en el receptor, ya
que puede interpretar un caracter como si fuesen dos o mas., o causar peérdidas de
sincronia con la siguiente falta de comunicacion.

3.1.3 LOS MEDIOS DE TRANSMISION GUIADOS EN UNA RED LAN

La mavor parte de las redes de arca leocal instaladas en la acrualidad. presentan como
medio de transmision algan tipo de cable, esto es. un medio guiado. Aunque existen
muchas variedades dentro de los cables, sélo tres tipos se emplean en el esquema LAN:
Cable coaxial, cable de par trenzado v cable de fibra optica. El siguiente cuadro sinéptico
presenta una breve clasificacion de los tres tipos diferentes de medios guiados utilizados
en las redes de area locs

Thinnet { delgado )

Cuble de bunda ancha
Coaxial ‘Thicknet { grueso )

Cable tipo ARCnet

Medios Par Par trenzado sin blindaje { UTP)
Guiados Trenzado Par trenzado con blindaje ( STP)
Fibra Fibra éptica Multimodo
Optica Fibra optica Monoemodo

\larco Antonie Sanchez Rule Alaeco. o0
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3.1.3.1 EL CABLE COAXIAL

En su forma mas simple. un cable coaxial consiste de un centro hecho de cobre sélido.
rodeado por un aislante { Policlaruro de vinilo-PVC o en su caso, teflén ). un blindaje de
metal trenzado ( de aluminio o cobre ) ¥ un recubrimiento plastico externo ( llamado
comunmente jacket ). El aislante y el blindaje trenzado ( o malla trenzada ) proporcionan
una doble proteccion en contra de los ruidos electromagneticos externos { figura 3.8 ).

El centro del cable coaxial. transporta las senales electrénicas ¢ue constituyen los datos.
Dicho centro puede ser solido o trenzado. El metal que se usa €n Su construccion es
generalmente cobre. Los calibres del ntcleo varian on el rango de 20 a 21 AWG ( Medida
de alambre Americana - American Wire Gauge ).

£] cable coaxial es mas resistente a las interferencia v la atenuacion que el cable de par
trenzado. debido a estas caracteristicas, constituve una buena eleccién para rransmision
a grandes distancias, ademas de que soporta razénes de transmision altas con el equipo
adecuado.

Cable Coaxial Thinnet. El cable thinnet o delgado, es un cable coaxial flexible de
aproximadamente 0.25 pulgadas de grosor v nucleo hecho de cobre solido. Debido a que
presenta gran flexibilidad ¥ es facil de instalar, se usa con frecuencia en redes de area
local pequenias. Las redes que usan el cable thinnet conecran directamente el cable con
la tarjera adaptadora de red ( NIC ) de la computadora o estacion de trabajo ( Ver figura
3.9 }. La senal ¢en este tipo de medio, puede viajar hasta 185 metros antes de que
comience a sufrir degradaciones.

Los fabricantes de cable coaxial han creado ciertas designaciones para el mismo. El
cable Thinnet. se encuentra incluido dentro de un grupo denominado familia RG-58 y
posee una imy; 1cia en pr lio de 50 ohms. Las iniciales RG vienen de Radio Guide

o guia de radio.

Cable coaxial thicknet. E1 cable Thicknet ( grueso ) es un coaxial relativamente rigido
con apr d 1te 0.5 pulgadas de diametro. Debido a que el centro ( hecho de cobre
genernlmentc ) es mucho mas grueso que en el cable thinnet, permite a las senales
viajar mas lejos. El thicknet puede iransportar sesfiales hasta 500 metros de forma
confiable. Generalmente la descripcidon (ue se usa para este cable ¢s RG-8 o en su
defecto RG-11.

El transceptor disefiado para cable thicknet incluye un dispositive conocido como
conector vampiro. Este conector traspasa la capa de aislamiento del cable y realiza un
contacto directo con el centro del mismo. El enlace desde la tarjeta adaptadora de red
hacia el transceptor, se realiza mediante el uso de un cable transceiver, que se conecta
al puerto AUI ( Attachment Unit Interface- Unidad de interface de conexion ) de la tarjetn
de red ( Ver figura 3.10). Al conector AUI también se le conoce como DIX { Digital Intel
Xerox ) o DB15 AUL.

Cable de o ha ( CATV ). El empleo de este tipo de cable se desarrolléo
para la tr isio cde cad de televisién por cable. CATV viene de Community
Antenna TeleVision. Se emplea para el transporte de datos e imagenes en redes de
banda ancha. Las frecuencias clasicas transporiadas por este tipo de cable estan
comprendidas entre 5 kHz v 300 MHz, incluso pueden sobrepasar los 500 Mhz. Se
encuentra catalogado como RG-59 ¥ tiene una impedancia caracteristica de 75 ohms.

Murco Antonio Sanchez Ruiz Alsrcon.
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FIG. 3.9 CONEXION DEL CABLE COAXIAL THINNET A LA TARJETA DE RED
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F1G. 3.10 TRANSCEPTOR PARA CABLE COAXIAL THICKNET
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Cable coaxinl para redes ARCnet. Constituyve un cable ial 1 do en Ia
arquitectura ARCner v en terminales 3270 de IBM. Se encuentra cara.logadu bajo el
nombre de RG-62 v tiene una impedancia caracteristica de 93 ohms. La siguiente tabla
muestra las diferentes categorins de cable coaxial y sus principales aplicaciones.

TIFOB YV APLICACIONES DEL CABLE COAXIAL

Tipo de Cable Impedancia Caracteristica Aplicacion
{enohms)
RG-58 /U 53.5 Se usa en Ethernmet!. posce
un centro de cobre salido.
RG-58 A/U 50 Se emplea cn Ethernet, su
centro es de cobre trenzado.
RG-58 C/U 50 Especiticacion militar para
RG-58 A/U.
RG-59 75 Television por Cable y redes
de banda ancha
RG-6 93 Se usa en redes ARCneot
RG-62 93 Se usa en redes ARCner v
en terminales 3270 de (BM.
RG-8 v RG-11 S0 Uso en Ethermer ( Thicknert )
[« d. L:\ clase de rable coaxial a usar depende del lugar en donde
se va a efectuar la ir 1: Los iales generalmente vienen en dos tipos

respecto a los

contra i

¢ Policloruro de Vinilo ( P\'C)
« Plenum ( construido de teflon » halar)

El PVC ex un tipo de plastico usado para construir el aislante v la envoltura en un
cable coaxial. No es muy resistente al calor v despide vapores toxicos cuando se quema.
En cambio, el cable tipo plenum contiene materiales especiales. que son resistentes al
fuego y reducen a un minimeo los vapores quimicos venenosos,

 { de & Los conectores navales britanicos ( BNC ). tienen como
principal funcién realizar las conexiones entre el cable y las computadoras. Existen
varios componentes importantes dentro de la familia BNC, incluyendo los siguientes:

* El conector de cable BNC. Este cable es soldade ¢ insertado al final de un cable
coaxial de transmisién ( figura 3.11 ).

s El ¢ T. Este une a la tarjeta de interface de red con el cable de
tranmmision { Ggura 3.12).

e El conector tipo barril. Se usa cuando se desea unir 2 segmentos de cable coaxial
para construir uno grande ( figura 3.13 ).

« El terminador BNC. Un terminador BNC marca el final del cable de bus y absorbe las
sefiales ( figura 3.13 ).

Marco Attvumto Sdachez Rule Alsecon 64
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FIG. 3.13 EL USO DEL CONECTOR TIPO BARRIL
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FIG. 3.14 EMPLEO DEL TERMINADOR PARA COAXIAL

Marco Antonto Sanchez Ruls Alareon,



AN Cumnun Arugon

Critevion purw bn Instaluckin de 1 me Red $.AN Tibicidu o8 niv-9Cs)

Consideraciones sobre ei cmble coaxial. A continuacion se presentﬂn algunas de las
principales consideraciones refentes al medio de transmisién coaxi

Usarlo cuando se necesite un medio que pueda transmitir voz, video y datos.

Usarlo cuando Se requiera transmitir datos a grandes distancias,

El cable coaxial es una tecnnlogia familiar ¥ ofrece una seguridad de datos razonable.
i1 cable coaxial tipo plenum { resistente al fuego ), debera usarse en ductos de

ventilacién, paredes, techo falso, piso falso y en todos aquellos lugares que tengan
alto riesgo de incendiarse.

La siguiente tabla presenta una comparacion de los tipos de cable coaxial, descritos can

anterioridad.

COMPARACION ENTRE LOS DIFERENTES TIPOS DE COAXIAL

| Tipo de Cable

V(-n(aL

Desventajas

RG-58 /U

Costo bajo
e Gran flexibilidad
= Facilidad de instalaciéon

« Distancia limitada { 185 m )

e Propenso a ruidos externos

= Provoca mucha arenuacién en la
senal.

RG-8, RG-11

e Caracteristicas eléctricas uni-
formes y estables con el tiempo

® Ancho de banda mas grande
que el RG-58

e Puede transmitir hasta SO0 m.

e FEs menos susceptible a ruidos
y atenuaciones que ¢l RG-58

s Puecde usarse en ambientes
perturbados

« Esde dimensiones grandes
e Carece de flexibilidad

* Es costoso

e Tiene poco radio de curvatura

RG-59 CATV

e Usa una técnica robusita

e Gran ancho de banda

e Permite transmitir video, voz ¥y
datos

Usa multiplexion de frecuencia

® Necesita usqar modems  de  alta
frecuencii.

* Los meétodos de acceso al cable son
a menudo complejos,

¢« E! esquema construido resulta

-
e facil reparacion e¢n caso de muy heterogénco.
corte
e facil instalacion
. e Muchas iransmisiones a la vez —
RG-62 /U e Es flexible e Costo mas alto que el RG-58
= Facil de instalar v reparar » Es Propenso a ruidos externos

3.1.3.2 KL CABLE DK PAR TRENZADO

En su forma mas simple. un par trenzado consiste de dos alambres de cobre protegidos
con un aislante plastico y torcidos uno con respecto del otro. Un numero determinado de
pares de alambre trenzado, se agrupan dentro de una cubierta protectora para formar un
cable { Ver figura 3.15 ). La cubierta o vaina protectora tiene un milimetro de espesor. y
se construye generalmente de PVC { Policlorure de vinile ). El namero de pares en un
cable de par trenzado varia, sin embargo, en las redes de area local se ha hecho popular
el cable de cuatro pares { 8 hilos ). Los hilos se trenzan para aminorar ¢l ruido eléctrico

Marco Antonio Nanches, Rulz Alsrcea.
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originado por pares adyvacentes y por dispositivos “externos al cable como motores,
retevadores, transformadores .etc... El calibre de cada hilo de cobre va de 22 a 24 AWG.

Dentro de las redes de area local, existen dos tipos basicoes de cable de par trenzado: El
par trenzado sin blindar [ Unshielded Twisted Pair-UTP ) y el par trenzado blindado
( Shielded Twisted Pair-STP ). Véase la figura 3.16.

El par trenzado sin blindar ( UTP ). Consiste de cuatro pares de hilos de cobre con
aislante plastico, trenzados y rodeados por una cubierta o vaina de PVC ( Policloruro de
vinilo ) denominada jacket. Cada hilo es de calibre 24 AWG ( 0.5106 mm. de diametro ), o
en su defecto 22 AWG ( 0.6438 mm. de diametro ). La longitud maxima de un segmento
de cabie UTP dentro de una instalacion es de 100 metros, Cabe mencionar también, que
por cada par se tiene una impedancia caracteristica de 100 chms = 15",

El UTP se encuentra en los es dares de ca comercial 568 de la
Asociaciéon de la mduz.ma elecironica { EIA ) ¥ de la Asociacion de la industria de las
telecomunicaciones ( TIA ). La siguiente tabla presenta las cinco categorias de UTP dadas
por los estandares EIA/TIA 568 v sus aplicaciones mas comunes.

LAS CINCO CATEGORIAS DE CABLE UTP

CATEGORIA [FLUJO ( Mbps) | APLICACIONES
1 Mbps Cable telefonico tradicional, transporta voz pero no

datos.

F 3 Mbps Voz, EIA-232, Token-Ring, y ofras transmisiones a baja
velocidad.

3 16 Mbps thernet 10BaseT. Token-Ring a 4 Mbps,

-4 20 Mbps Token Ring de 16 Mbps. no_es usado muv ampliamente

5 100 Mbps SONet. OC-3 ( ATM ), 100 Base TX, es el mas popular

ara las nuevas instalaciones.

El p-r trenzado hlldndo ( STP ). Consiste de 2, 4. 6 v hasta 8 pares de hilo de cobre

dos v tre: rod los por una malla de metal entretejido de alta calidad y una
vaina plastica o de PVC en ¢l exterior. El calibre de cada hilo para STP varia de 22 a 249
AWG. La malla de metal entretejido otorga sl STP un excelente medio para la proteccion
de los datos ransmitidos contra ruidos ¢ interferencias exteriores; lo que significa que el
STP es menos susceptible de interferencias eléctricas ¥ soporta razones de transmision
mas altas en largas distancias que el UTP. Por cada par de hilos en STP se tiene una
impedancia caracteristica de 130 ohms. IBM es la companiia que adopto el par trenzado
blindado como base para su sistema de cableado [CS ( IBM Cabling System ).

Codigos contra incendios. Al igual que para el cable coaxial, se¢ puede optar por
adquirir un cable de par trenzado con cubierta plenum ( resistente al calor y no despide
gases toxicos cuando se inflama ) en vez de uno con cubierta PVC ( Policloruro de vinilo,
que resulta muy infl Lle ). Los o contra incendio indican que ¢l cable plenum
debera instalarse en ductos de ventilacidn, techo falso. piso falso y paredes.

67

Murco Antonie Sanches Kuiz Alsrcon.



VNN Campus Aragon . Criterios purn b Instaliagion dle i Red AN 1ibrds (Univ-PC)

OOOT

-

Pares Recubrimiento

Trenzados A
Plastico
de Alambre Extonor

FIG. 3.15 EJEMPLO DE UN CABLE DE PAR TRENZADQ.
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FIG. 3.16 TIPOS DE PAR TRENZADO (UTP Y STP)
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Hardware del cable de par d Muchos 1tes #n el mercado, avudan a
organizar las instalaciones de par trenzado y de este modo hacerlas mas faciles de
trabajar ¥ a inistrar., Los ¢ ¥ ntes mas importantes incluyen:

e Conectores del tipo RJ45 { Macho ). Similares a los conectaores RJ-11 telefénicos, sélo
que cuentan con B patillas, Se insertan en una caja de enchufe o en algiin puerto del
panel de distribucion ( Ver figura 3,17 ).

e Rack. Estructura metalica que soporta todo el cableado estructurado de de redes de
datos o de telefonia.

e Distribuidores. Estos ¢lementos sirven para organizar un conjunto de cables de par
trenzado.

e Panel de puertos: Madulo de entradas que permite enlazar el cableado procedente de
la estacion de trabajo hacia los servicios de voz o datos. vienen en varias versiones
de hasta 96 puertos v velocidades de transmision de 100 Mbps. Son comunmente
conocidos como jack panct.

e Cajas de enchufe: Dispositivos que se insertan de manera sencilla dentro de los
paneles vy en las placas de conexion en la pared. Reciben el nombre de Jack. conector
RJ-45 hembra o roseta | Ver figura 3.17)

e Placas de conexion de pared. Tapa plastica con salidas numeradas, fijada en la caja
universal. En esta se montan las rosetas para  proporcionar los  servicios
correspondientes, También reciben el nombre de Face Plate { Ver figura 3.18 )

Consideraciones sobre el cable de par trenzado. Los siguientes, son algunos de los
criterios a considerar para hacer una eleccion sobre cable de par trenzado.

e Emplear par trenzado cuando se cuente con un presupuesto considerable.

e Usar cuando se desee instalaciones sencillas v taciles de administrar,

e No emplear cuando se desee una integridad de los datos a grandes distrancias y altas
velocidades de tranmision.

e Los cables de par trenzado tipo plenum deberan instalarse en ductos de ventilacion,
pisos y techos falsos v todas aquellas aAreas susceptibles de inflamarse.

e No usar en ambientes ruidosos ¥ carrosivos,

La siguiente tabla presenta una comparacion entre los dos tipos basicos de cable de par
trenzado.

COMPARACION ENTRE LOS CABLES DE PAR TRENZADO

Tipo de Cable | Ventajas Desventajas
vTe e Puede wransmitir voz v datos * Muy suscepltible a ruidos
e Tolera velocidades de hasia 155]e  Produce atenuacion considerable
Mbps e Su instalacion requiere de tener
e Es muy flexible v facil de instalar precauciones
e Es barato ( ¢l metro de cable )
relativamente
STP « Es menos susceptible a ruidos = El blindaje debe estar aterrizado
» Soporta flujos mas elevados correctamente ( para que surta
e Otorga cierra confiabilidad en los efecto )
. datos transmitidos e Es mas caro que el UTP,
e No produce una atenuacién en la|e Es menos flexible que ¢l UTP.
senal considerable. e Su instalacion requiere de tener
precauciones con el blindaije. |

o Nanchez Rulz Atarcon.

Marco An



U.NANE Catmapens A rapion .

Ceitertns pane b s tdecion de Con Red 1AN Hihrida (101506

Caja de Conexion
o enchufe RJ-45

" Conector
é RJ-45

F1G.3.17 COMPONENTES R.J-45 PARA PAR TRENZADO

a -
- w.
v Cajas de
Chalupa ' Colnexuon
ge - RJ-45
ared .
Placa
distribuidora
de cajas

FIG. 3.18 COMPONENTES DE UNA PLACA DE PARED RJ-45

Aaren Asmtoato Nancher. Rulz Alsrcon.



Red $.AN ibridi

UoNoAN Cumpus Arngon . Criterion parw Tis Toatalacl )

3.1.3.3 EL CABLE DE FIBRA OPTICA

La fibra optica consiste de un cilindro extremadamente delgado de fibra de vidrio ( o
plasnco ). que consnruvo el centro interior , rodeado por una capa concéntrica de este

material d 1o centro exterior o espejo. Un aislante plastico ( @ PVC ) cubre
ambos elementos, mientras que un material conocide como Kevlar ( material tipo
estambre ) incrementa la fuerza de tension de la fibra. Al final, todo lo anterior es
colocado dentro de una vaina o cubierta de material plenum o PVC flexible ( Ver figura
3.19 ). Para formar un cable de fibra 6ptica, ¢s necesario unir varias fibras en un solo
conjunto. Los cables comerciales vienen de 2,.4,8 y 16 fibras ( pero puede tener muchas
mas ).

Cada fibra éptica tranfiere senales en una sola direccién. De esta manera en un cable
de dos fibras, una rama transmite y la otra recibe. La infor que se tr ite por
fibra 6ptica, se encuentra codificada en forma de pulsos luminosos, esto es, no esta
sujeta a interferencias eléctricas. Una ventaja muy importante es su ancho de ba.nda.
considerado hasta ahora como ¢l mayor de entre todos los i de tr: 1.
Existen en la actualidad dos tipos de fibra: Fibra oéptica multimodo y fibra optica
monomodo.

Fibra éptica multimodo. Generalmente el centro o nuacleo interior tiene un diametro de
62.5 micrometros ( pm ) y la distancia conjunta del centro interior ¥ el exterior suma 125
micréometros, Tienen un ancho de banda que llega hasta los 800 MHz por kildsmetro. Su
principio se basa en que el indice de refraccién en el interior del nucleo no es unico y
decrece cuando se desplaza del nucleo interno al espejo. Los rayos luminosos en la fibra
aptica multimodo se encuentran enfocados hacia el centro. Un detalle importante es que
la fibra tiene la capacidad de llevar varias sefales sobre el mismo hilo, mediante
multiplexores opticos. Permite distancias de hasta 2 y 5 Km sin repetidor.

Fibra épticms monomodo. Son fibras que tienen el diametro del nucleo en el mismo
orden de magnitud que la longitud de onda de las senales épticas que transmiten, es
decir de unos 5 a 8 um. Tiene una banda de paso del orden de los 100 Ghz/km. Los
mayores flujos se consiguen con esta fibra. pero es dificil de implantar. Sélo permite la
transmision de una senal v las distancias que maneja varian de los 20 a 30 Km. sin
repetidor.

Hardware empleado con la filbra ptica. Los elementos que se presentan en seguida,
son algunos integrantes de hardware v dos en las conex *s via fibra optica.

e Conectores ST. ST significa Straight Tip. algo asi como punta simple, se insertan en
los extremos de las fibras para poder conectarlas a los equipos activos

e Conectores SC. Constituyen una modificacién a los anteriores, pero su empleo es el

mismo

Diodos electroluminiscentes ( LED ). que no incluye cavidad laser ( en el equipo

emisor)

Diodos laser ( en ¢l equipo emisor )

Diodos PIN ( Positive Intrinsic Negative ) en el dispositivo receptor

Diodos de avalancha ( en el equipo receptor)

Médulos Transceiver para convertir sefiales de fibra éptica a otro medio ( Ej. coaxial ).

NMarco Antonio Nanches Ruiz Alarcis.
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Consideraciones sohre el cable de fibra 6ptica. Los siguientes, son algunos consejos
referentes al empleo de fibra optica en instalaciones LAN.

largas distancias ¥y con seguridad.

Usar cable de fibra oéptica si se necesita transmitir datos a grandes velocidades en

Usar cable de fibra éptica ¢n ambientes altamente ruidosos ( fabricas }

= No usar fibra optica si se cuenta con poco presupuesto

e No usar fibra optica
i itivos de ¢

110 hay un experto en la instalacion apropiada de los
i6n hacia o desde ¢l cable de fibra 6ptica.

La siguiente tabla. presenta una comparacién de los dos tipos diferentes de cables de

fibra aptica.

COMPARACION ENTRE LOS DOS TIPOS DE FIBRA OPTICA

Tipo de fibra | Ventajas Desventajas
Multimodo e Es mas barata que la multimodo [e Presentan mas atenuacion en la
e permite que viajen varias seaales senal luminosa
e Es menos fragil e Poca di ia de trau ision (2
e Inmune a ruidos eléctricos y 5 kilometros )
®* Ancho de banda mas pequeno
que la fibra monomodo
e El indice de refraccion de la luz
en el niucleo no es constante.
Monomodo e Grandes distancias e Solo puede transportar una
e Gran ancho de banda senial
e Inmune aruidos eléctricos e De rtodos los medios guiados es
¢l mas caro.
.

Requiere de mavor cuidado

Mareo Antonio Sanchez Ruiz Alurcon,
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1.3.4 KL SISTEMA DE CABLEADO IBM

£l si de cableado IBM. clasifi a1 todos los cables en tipos. Por ejemplo, La
categoria 3 de cable de par trenzado UTP, esta referido por IBM como del tipo 3. Las
definiciones del cable especifican queé tipo puede ser el mas apropmdo para detcrmxnada
aplicaciéon 6 medio. La siguiente tabla muestra 1a clasi del cablead

por
la compania IBM.
EL SISTEMA DE CABLEADO IBM
Tipo | Etiqueta Estandar Descripcion
Par trenzado Blindado | 2 pares de alambre 22 AWG rodead por un blind.
( STP) trenzado exferior. Se usa en computadoras y unidades
multiestacion .
2 Cable de voz y datos Ln cable de voz v datos blindado., con dos pares

trenzados de alambres 22 AWG para datos,un blindaje
externo de malla trenzada y cuatro pares trenzados de
alambre 26 AW para voz .

3 Cable de grado de voz | Consiste de cuatro cables sélidos, de par trenzado sin
blindar calibre 22 6 294 AWG. Muy parecido al UTP.
4 No definido todavia.
5 Cable de Fibra oprica 2 fibras apricas multimodo de 62.5/125 micrometros,
consideradas como ¢l estandar industrial.
6 Cable acondicionado Dos pares trenzados de calibre 26 AWG. con cada hilo
Ppara datos de cobre trenzado ( stranded ) v un doble blindaje.
7 No definido todavia
8 Cable para uso bajo Se localiza dentro de un recubrimiento de piso , para
«fombras uso bujo lus alfombras. Consiste de dos cables de par

trenzado de calibre 26 AWG. Limitado a la mitad de
distancia que el cable tipo 1. .

Bl Cable tipo Plenum Seguro contra incendios. Consiste de 2 cables de par
wrenzado blindados,

3.1.3.S CONBIDERACIONES REFERENTES AL SISTEMA DE CABLEADO

El bl ituve un nte muy importante dentro de cualquier red. ya que
proporciona la trayectoria fisica para el flujo de los paquetes de informacion. Segun un
cstudio reciente. el 70% de las fallas de hardware ocurridas en una red de area local, se
encu las pr 1ite con  dicho ite. A tnuacion se
presentan los aspectos mas importanties a considerar antes y durante la instalacion del
sistema de cableado.

Counsideraciounes antes de la lnn-l.elbn. Para determinar que tipo de cable conviene

+ deberan r derse las si preguntas y en base a los resultados
establecer un criterio de seleccion ﬂproplado.

e ¢ Cuales son las opciones disponibles de cableado ?
e ¢ Que tan pesado sera el trafico en la red ?

Ninren Antomso Sanchesz Rult Alarcon. [ad
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e ¢ Qué velocidad
e ¢ Cuales son las
-
-
-
.
.
.
.
.
-
-
C

de t

idad de la red ?

s de
¢ Que nivel de blindaje conviene en base a las necesidades de seguridad ?
2 Que tan susceptibles son los cables a ruidos y crosstalk ?

¢ Que niveles de capacitancia manejan los cables ?

< Cuales son los niveles de atenuacion que manejan los cables ?
& Qué distancias podra cubrir el cable ?
¢ Cuanto cuesta el tramo de cable ?

¢ Cual es el presupuesto para efectuar la instalacion ?
¢ Qué tan facil es trabajar e instalar el cable ?
& Si se requiere conectorizacion especial. cual es el costo de la misma ?

¢ Quienes son los proveedores calificados. en cuanto a cableado se refiere ?

Ad una

Hacer un contrato con un proveedor calificado de cable
Usar el tipo correcto de cable { obtenido de consideraciones previas )
Usar los conectores espec;ﬁco; para cada tipo de cable
6n en cuanto 4 componcntes
Seguir codigos de color aceptados como estandar
Etiquetar todos los componentes

Esmerarse ¢n cada detalle de la instalacion

Usar las herramientas correctas
Ser paciente en la instalacion
Documentar todas las actividades involucradas en la instalacién.
En caso de usar UTP. no conviene mezclar voz analdgica y datos en el mismo cable,
No se debera instalar cableado de red en ductos que contengan cableado de energia
No asumir que los conductos se encuentran disponibles
Respetar los codigos contra incendios
No saturar los ductes o tubos que transporten cable

Siempre trabajar con tolerancias en cuanto a distancias del cable

me otorgan las opciones de cableado P

del Para efectuar una correcta
instalacion de nuestro sxstrmn de cableado, se debera de tomar en cuenta lo siguiente:

La tabla siguiente muestra una comparacion entre los cables mas usados en el disesio de
redes de area local { LAN ).

TABLA COMPARATIVA ENTRE LOS CABLES MAS USADOS EN REDES LAN

Caracteristica

Thinner
(10Base2 )

Thicknet
( 10BaseS5 ) _

Par trenzado
{10 base T)

Fibra optica
Multimodo

Costo dei cable

Mas que el par
trenzado.

Mas que en el
Thinnet.

El menos caro
de todos.

El mas caro de
todos.

Longitud maxima

185 metros

500 metros

100 meuwos

2 kilometros

de empleo

Velocidad en 1a 10 Mbps 10 Mbps 4, 10, 16 ¥ 100} 100, 155 Mbps

Transmision Mbps ¥ mas.

Flexibilidad Flexible El de menos El de mas No es muy
flexibilidad flexibilidad flexible

Facilidad de Facil de Facil de Muy facil de Dificil de

instalacion instalar instalar instalar instalar

“Marco Antonse Sanchez Ruls Alarcon.
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TABLA COMPARATIVA ENTRE LOS CABLES MAS USADOS EN REDES LAN

< istica T Thicknet Par trenzado Fibra optica
{(10Base2) ( 10Base5 ) (10 base T} Multimodo
Susceptibilidad a | Poca resistente | Muy res:slente Muy propenso| No sufre de
interferencias a las mi alas a las mi interterencias
eléctricay.
C isti C - C tes Ba e Maneja datos.
especiales de soporte mas|de soporte mas

baratos que los
de par trenza-
do.

baratos que los
de par trenza-
do.

las mismas que
en el hilo tele-
fonico.

voz. y video de
forma conjunta
Otorga mucha
se) idad.

3.1.4 LOS MEDIOS NO GUIADOS EN LAS REDES DE AREA LOCAL

En los medios de transmisién no guiados, no existe una travectoria fisica para el flujo de
sefiales, es decir, utilizan el aire o espacio circundante para efectuar la transferencia de
informacion. Las redes de area local que emplean este tipo de medios se denominan
redes inalambricas.

Una red de area local inalambrica, actQia como si fuera una red cableada. excepto por el
tipo de soporte. La transmision se realiza mediante tarjetas adaptadoras inalambricas
con un transceiver instaladas en cada computadora que forma parte de la red. El
transceiver, a veces llamado punto de acceso, emite v recibe senales hacia v desde las
computadoras circundantes, Generalmente ¢l enlace entre computadoras se reahza a
traves de ondas de radio, sin embargo existen técnicas en la prog on de 1a
laz por el aire.

l.os medios no guiados., se clasiican segun el procedimiento utilizado para lograr la
transferencia de informacion. De esta manera se distinguen cuatro tipos basicos: Los
que utilizan la técnica infrarroja. los que udlizan laser. los medios no guiados por radio
de banda angosta v los medijos no guiados por radio de propagacion espectral

Medic no imd or Todas las redes inalambricas infrarrojas
operan mediante el uso de ravos de luz dos para tr portar los datos entre los
dispositivos. Estos sistemas necesitan genemr sefales muy fuertes, debido a que una
senial débil de luz infrarroja puede ser susceptible a interferencias generadas por otras
fuentes luminosas {como las ventanas de un edificio ). Cada computadora conectada con
esta técnica, posee un transceiver con un diodo infrarrojo de alta fidelidad. Debido al
incho de banda de la transmision de luz infrarroja, este medio puede manejar razones
relativamente altas de velocidad, Una red infrarroja emite normalmente tlujos a una
velocidad de 10 Mbps. Existen en la acrualidad cuatro tipos de redes infrarrojas:

e Redes en linea-de-mira. Como su nombre lo indica, este tipo de redes opera si el

emisor y el receptor se encuerntran en la misma linea de mira.

= Redes infrarrojas dispersas. Esta tecnologia permite que la emision se refleje en
paredes, techos, etc... antes de legar al receptor. Tiene un area limitada de reflexion
(generalmente puede cubrir 100 pies con relativa facilidad }.

Muarco Antonto Sanchez Raiz Alsrcon
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e Redes reflejantes. En esta version de redes mfxarrmas. transceivers opticos situados
en las cercanias de la ¢ 1tadora A, tr los datos a una ubicacién

comun, que redirecciona las transmisiones a la computadora apropiada.

Medio no guiado por léser. La tecnologia laser es similar a la tecnologia infrarroja de
linea de mira. en el aspecto de que requieren una linea directa de mira entre dispositivos
» de que cualquier persona u objeto que llegue a bloquear el ravo laser interrumpiria la
transmision de datos. No es muy utilizado debido a su costo, ya que cada transceiver

requiere de un diodo con cavidad liser para transmitir y su contraparte para efectuar la
recepcion.

Medio no guiado por radic de bands angosta. Esta técnica es similar a la empleada en
1a emision de estaciones de radio. El usuario sintoniza tanto al emisor v al receptor a
una cierta frecuencia de transmision. Esta técnica no requiere una linea de enfoque de
mira. porque el rango de e¢mision cubre 5000 metros cuadrados. De cualquier forma.
como la senial es de alla frecuencia. presenta problemas para circular a través de
paredes v otros obstaculos.

Los clientes pueden hacer uso de este servicio, mediante una subscripcién con un
proveedor autorizado ( como en el caso de MOTOROLA Inc. ). £l proveedor maneja todos
los requisitos de la licencia otorgada por la FCC ( Comisién Federal de Comunicaciones )
para cste tipo de transmision. El medio no guiado por radio de banda angosta es
relativamente lento, maneja generalmente 4.8 Mbps .

Medio no guiado por radio de prop & 1. La pr io pectral emite
sefiales dentro de un rango unico de Lrecuenclas Esto ayuda a evitar los problemas de
comunicacion generados en la técnica de Banda Angosta. L.ls frecuencias disponibles
son divididas dentro de canales. Los adaptadores de pr ¥s tral gint. i T Uun
canal por un tiempo determinado y luego se colocan en un canal diferente. Una
secuencia de canalizacion determina el urmpo por canal, Laa. comput'\doras dentro de la
red se encuentran sincronizadas con el ti po de c Para r un
estricto control en la transmision. tanto el emisor como ¢l receptor emplean un codigo.
La velocidad tipica de 250 Kbps ( Kilobits por segundo ) hace a este método mucho mas
lento que los otros. De cualquier manera. algunas implementaciones de Radio de
propagacion espectral pueden ofrecer velocidades de hasta 2 Mbps en distancias de 2
millas fuera de puertas v de 400 pies dentro de un edificio.

c dad.

La idea de redes inalambricas es muy interesante , debido

\ a
que los componentes usados para este tipo de interconexiones pueden:

* Proporcionar conexiones temporales a una red existente cableada.

e Ayuda a prop ionarunr ldo a una red existente.

« Proporciona un cierto grado de portabilidad.

= Extiende los limites de las redes mas alla que los otorgados por el cable de cobre v

fibra optica.

| Apl pars las redes insidmbricas. La gran dificultad que representa
el bleado . constituye un factor que hace que las redes tengan gran

aceptacion. Las Redes inalambricas son Pr e en:

Maren Antonio Senchez Rutz Alurcon.
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e Areas concurridas como lobbies v salas de recepcion.
e Lacomunicacion entre personas que estan constantemente en movimiento: como las
enfermeras v médicos en un hospital.

e Areas Aisladas y para conectar edificios.

* Departamentos en donde los cambios fisicos son frecuentes.
e Estructuras como edificios histéricos . donde ¢1 cableado puede ser dificil,

3.1.5 LOS CONECTORES EN LAS REDES LAN

Se denominan conectores a los dispositivos que on las V!

de los

hacia los equipos y hacia otros cables. El tipo de

cable utilizado dt-(rr'n:una también el tipo de conector a usar, la siguiente tabla muestra
los principales conectores empleadaos en las redes LAN.

PRINCIPALES CONECTORES USADOS EN LAS REDES LAN

Cable

Conector

Comentarios

Coaxial RG-8 v
RG-11 Thicknet

Tipo N

Muy parecido al conector largo tipo . en el
cual una tuerca de acoplamiento con rosca
subre el plug. lo mantiene unido al elemento
receptaculo.

Coaxial RG-58 v
RG-62

BNC

Para todos los conectores macho y hembra
del tipo BNC, ¢l tamano debe ajustarse al del
cable coaxial,

Coaxial de banda
Ancha RG-59

Tipo F

Usado para el estandar de television por
cable. En otras palabras para cable coaxial
tipo CATV.

Cable de Fibra
optica

ST

Siglas de -Straight Tip- o punta recta ( surge
como propuesta al de punta coéonica que rara
vez se usa hoy en dia ). Cada par de conecto -
res ( macho y hembra ). se acoplan en los
extremos de la fibra. de esta manera se nece-
sitan basicamente dos pares de conectores,
uno para la transmision y ¢l otro para la
recepcion.

sC

Nuevo conector del tipo push-on, pull-off. Es
mucho mejor que el ST, ya que varios
conectores SC pueden agrupdarse muy cerca
unos de otros.Un tipo duplex (dos conectores
uno para transmision y otro para recepcion)
se usa generalmente en ATM.

Par trenzado con
blindaje ( STP)

DB-9

Es utilizado para conectar cable STP en
tarjetas adaptadoras NIC de las PC’s { dado
que el conector universal 1BM es muy ancho
para el slot disponible en la parte trasera de
las PC"s ) ¥ para usos No-IBM ( como FDDI
sobre STP ).

Conector universal de
datos 1BM

Para usos del sistema de cableado IBM. tales
como Face plates Token-Ring y unidades de
acceso multieatacion ( MAU ).

AMarvo Antosio Sanchez Rulz Alasrcon.
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PRINCIPALES CONECTORES USADOS EN LAS REDES LAN

Par trenzado UTP | Plug (machol de ocho{Algunas veces denominado conector RJ-45,

sin blindar pines y jack (hembra)| Es similar al RJ-11 usado en los telénonos,
de ocho pines sin embargo el RJ-435 riene_ocho pinces.
DB-9 El conectar de nueve pines tipo D, se usa

mucho en los puertos COM E[A-232 de las
PC’s. Dado que usan comunicaciones asin -

Cable tipo cronas, nueve pines de senal son suficiente.

EIA-232 También. ¢l DB-9 requiere menos espacio
que el DB-25 v su_costo es menor.

DB-25 El conectror de 25 pines upo D, se usa para

médems ( conector hembra ) y mucha otras
aplicaciones EIA-232.

Las figuras 3.20. 3.21 ¥ 3.22 muestran los tres conectores mas usados en las redes LAN.

3.2 DUCTERIAS Y CANALIZACIONES

Las ductenns ¥ canali i s uni nte revisten importancia cuando se trabaja con
a d de trar ision { UTP. STP ., coaxial v fibra optica ) dentro de una red de
area local ( LAN ). Las funciones bidaicas de estos son

Yy
«l cableado de la red a través de diversas trayectorias, tanto internas ( dentro de un
local o edificio |, como externas { enlaces entre dos o mas edificios ).

3.2.1 EL CONCEPTO DE DUCTERIA

Se conoce como ducteria a todo el de el que inter en la

v & on del do sobre de un o
wn.tmcclon. En el mercado se puede encontrar un'n inmensa cantidad de productos.
pero cada uno se puede usar en condiciones especificas. El siguiente apartado se
encuenta orientado a describir los principales tipos de ducterias.

3.2.2 TIPOS DE DUCTERIAS

En la construccion de redes de drea local. Unicamente se toman en cuentra cuatro tipos
principales de ducterias: El tubo conduit. la canaleta. la escalerilla v los ductos
cuadrados.

Tubo condwuit. Sc utiliza en pared gruesa para exteriores y pared delgada en interiores.
Por lo general se ocupa en edificios destinados a fungir como talleres, laboratorios.
bodegas y almacenes, donde evusta un nivel considerable de ruidos y se manejen
s corr Se r a aterrizar toda la ducterin para hacerla mas
eficiente contra interferencias eléctricas.

Canuleta. Se utiliza unicamente en interiores y colocandola sobre pared en los
diferentes pisos involucrados en la red. Por su estética se r da en Y
museos.

79
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FIG. 3.20 ESQUEMA DE UN CONECTOR BNC
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Escalerilla, Se vcupa para manejar volumenes masivos de cableado e¢n travectorias
interiores tanto verticales como horizontales.

Ducto cuadrade. Comunmente usado tanto en travectorias verticales tanto interiores
como exteriores de un edificio. Proporciona cierta seguridad contra ruidos si se aterriza
correctamente,

3.2.3 CONSIDERACIONES REFERENTES A LAS DUCTERIAS

Las siguientes. son algunas normas esenciales a tomar en cuenta, antes, durante y
despueés de la instalacion de ducterias:

Holgura del 30% al -$0% al momento de la i 1 ( previniend futuro

crecimiento ).

Usar canaleta sélo en interiores v fijarla sobre paredes y canceleria.

Usar tubo conduit de pared delgada en interiores v de pared gruesa en exteriores.

El tubo conduit se recomienda en talleres. laboratorios ¥y bodegas.

Emplear escalerilla sobre plafon,. bajo piso falso y en ducto vertical techado, siempre
en interiores.

Emplear ducto cuadrado. tanto en interiores como exteriores, generalmente se usa en
sistemas verticales.

3.2.4 EL CONCEPTO DE CANALIZACION

Se d i 1i i6n a todas on las que se requiera salir a}
chnd por abajo del nivel dol pho ( Ver figura 3.23 ). Buena parte
del costo en este tipo de esta de a la obra civil, por lo que se

recomicnda dejar preparadas las facilidades para brindar nuevos servicios a futuro (
dejar sobrada la cantidad de hilos de fibra 6ptica o multipar de cobre ).

3.2.5 CONBIDERACIONES REFERENTES A LAS CANALIZACIONES

Ixisten varios detalles a tomar en cuenta antes, durante vy posteriormente a la
instatacion de canalizaciones,

Antes de inatalar

« Revisar posibles canalizaciones va existentes que se puedan utilizar

e Realizar el disefio del proyecto y estimar las necesidades a futuro, incluyendo
distancias entre registros v futuras vias de enlace.

« Determinar la trayectoria éptima evitando instalacines de gas, agua, ctc...

Durante la inatalacién

e En zonas con ricsgo de afectar ductos existentes, usar solo pico y pala, nunca
trascabo.

e En todo tener 1 d cinta naranja con la leyenda “Precauciéon”,
advirtiendo de la cepa abierta { fosa excavada ).

= La profundidad de la cepa dependera del peso a soportar.

e Los tubos son norma telecomunicaciones ( a prueba de humedad. parasitos, y
semirigido ).

Niarco ARIunio Sanchez Rult Alarcon, 81
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Después de instalar

Verificar la estétca del airea excavada.
Supervisar las fosas ¥ subsistemas de drenaje para que no se inunden.
- .

Al rellenar se colocan los tubos. posteriormente una capa de arena. una capa de grava
v linalmente el relleno.

En caso de soportar peso en exceso o pasar junto a ductos de otras instalaciones,
realizar ¢l encofrado.
3.3 LA TARJETA ADAPTADORA DE RED

La tarjeta ‘\ddpl.ldnrh de red ( NIC-Network Interface Card ) actua como Ia interface
fisica o entre la

ra y el cable de red. Las tarjetas NIC se insertan
fn un slot de expansion dx-.pcmb\c dentro de cada computadora y servidor que se vaya a

interconectar, Una vez que la tarjeta ha sido instalada, el cable de red se conecta a un
puerto de la tarjeta. de esta manera se logra la union fisica entre la computadora y el
resto de 1a red.

3.3.1 FUNCIONES QUE REALIZA LA TARJETA ADAPTADORA DK RED

Las principales funciones que realiza la tarjeta adaptadora de red ( NIC } dentro del
entorno de interconectividad LAN son:

Efectuar una conexion fisica entre la computadora v el cable de red.

Realiza ¢l seguimiento de las reglas especificas de acceso al cable.
* La targjeta adaptadora de red toma los datos que viajan en lormato paralelo procedetes
tdel CPU ( Unidad central de pr i o ) de la putadora v los transforma en
una corriente serial para que viajen a traves del cable de la red ( Ver figura 3.234)
e Enviar los datos a otra computadora.

Controlar el flujo de datos entre la computadora v el sistema de cableado.
- oy N

Recibir la corriente de bits procedentes del cable v trasladaria a un formado de bytes
que el CPU de la computadora pueda entender,

Cabe mencionar que el componente deniro de la tarjeta, que traslada las senales

digitales, a senales eléctricas u opticas para su transnolision se denomina transceiver,
término derivado de las palabras transmisor/ receptor.

3.3.2 LAS DIRECCIONKS DE LAS TARJETAS ADAPTADORAS DE RED

Adicionalmente a la transformacion de datos, la tarjeta adaptadora debe indicar su
ubicacion, o direccion al resto de la red. para distinguirla de las otras tarjetas
conectadas a la misma. Las direcciones de cada tarjeta estan determinadas por el l1EEE
( Instituto de Ingenieros Eléctricos v Electronicos ). Esta direccién. conocida también
como direccion fisica o MAC ( Medium Access Control - Control de acceso al medio },
consta de © bytes ( 48 bits ) en forma hexadecimal. Los primeros 3 byvtes, los asigha IEEE
a cada fabricante v los 3 restamnes son manipulados a criterio de los mismos. Una vez

designada cierta direccion MAC, los fabricantes la graban dentro de un chip de la tarjeta
{ es por e¢s0 que se conoce como direccion fisica )

La siguiente tabla muestra las
principales companiias que construyen tarjietas NIC ¥ su respectivo bloque de 3 bytes
asignado por l1EEE.

Nurco Antonto Semchez Hulz Aarcon.
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IDENTIFICADORES PARA LOS FABRICANTES DE TARJETAS NIC

Compania Ttdentificador de_3 Byites
Cisco 1 00-00-0C
Cabletron 00-01-1D
TRW —100-00-2A
Netwaork General _100-00-65
MIPS 00-00-613
1 PS 00-00-77
Proteon 00-00-93
Welltleet 00-00-A2
Nerox 00-00-AA
Western Digital {1 00-00-CO :
Emulex 00-00-C9
iva 00-80-D3
intel 00-AA-00
Ungermann-Bass Q0-DI)-00 -
Ungermann-Bass 00-DD-01
Racal Interlan 02-07-01
3 Com 02-60-8C
BBN 08-00-08 -
Hewlett Packard 08-00-06
[Cnisvs 08-00-0F
Teltronix 08-00-1
| Data General Q8-00-A0
Data General 08-00-1H :
0B-00-20
08-00-2E -
08-00-38
08-00-46
08-00-37
08-00-5A
08-00-69
Excelan 08-00-6
Danish Data Elektronix 08-00-7
AT&T 80-00-10

3.3.3 LAS OPCIONES DE CONFIGURACION PARA UNA TARJETA NIC

Las tarjetas adaptadoras siempre tienen opciones configurables, que las adaptan para
un adecuado fi i iento. Estas opci s incluyen:

Interrupciones ( IRQ )

Direccionamiento base de puerto ( 1/0)
Direccionamiento base de Memoria { DMA }
Tipo de salida para transceiver ( transceptor )
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Interrupciones ( IRQ s ). Las lineas de requisicion de interrupciones. estan construidas
dentro del hardware interno de la computadora ) esitan asignadas a diferentes niveles
de prioridad. que ¢l microprocesadaor debe interpretar para determinar la importancia de
las solicitudes entrantes provenientes de los dispositivos conecrados @l sistema de
computo.La linea de interrupcion se especifica cuando se contigura un nuevo dispositivo
dentro de la computadora. La siguiente tabla muesira una distribucion comun para las

lineas de interrupciones.

CONFIGURACION FRECUENTE DE INTERRUPCIONES EN UNA COMPUTADORA

IRQ [ Compurtadora con procesador 80286 o _supenior
3(9) | Para usa del adaptador grafico EGA/VGA
3 Disponible | usado en ocasiones por puertos sernales COM2. COM$ 6 por un

mouse de bus )
s COMI1. COM3

5 Disponible { usado en ocasiones por un segundo puerto parilelo LPT2 o tanjeta
de sonido )

6 Controlador de Disco Flexible

Puerto Paralelo LPT1

Relaoj en tiempo real

Disponible

Disponible

fouse ( PS/2 3}

Coprocesador Matemarico

| Controlador de Disco Durg

{ Disponible
En muches case, las interrupciones IRQ3 o IRQS pueden

adaptadora de red. IRQS5. es la opcion recomendada si
constituyve la opcion por default para muchos sistemas.

=]

nlelwls

ser usadas por la tarjeta
se encuentra disponible,

Puerto base de entrada salida ( 1/0 ). E]l puerto base de entrada salida (I/0Q) especifica
un canal atraves del cual la informacion fluye entre el hardware de la computadora ( tal
como la tarjeta adaptadora ) ¥ su CPU ( Unidad central de processmiento ). El puerto es
para el CPU una direccion. Cada dispositivo Hardware conectado a la computadora tiene
un numero diferente de puerto base de entrada /salida (1/0). La siguiente tabla muesta
los numeros de puerto I /O usados con frecuencia ( todos en formato Hexadecimal ).

DIRECCIONES FRECUENTES DE ENTRADA SALIDA (1/0)
Puerto ] Disposirivo _TPuerto Dispositivo
200_a 20F | Puerto de jucgos 1300 a 30F Taricta de red
210a 21F 1 310 AJ31F Tarjcta de red
220 a 22F 320 a 32F Conuolador de disco
duro ( para PS/2 )
330 a 23F Mouse de Bus 330 a 33F 1
230 a 24 330 a 33F 1
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DIRECCIONES FRECUENTES DE ENTRADA SALIDA (1/0)
250 a 25F 350 a 35F
260 a 2GF 360 a 36F
270 a 27F LPT3 370 a 37F LPT2
280 a 28F 380 a A8F
290 a 291 90 _a 39F
2A0 a 2AF
[2BO n 2BF LPT1
2C0 a 2CF EGA/VGA
2D0 a 2DF CGA/MCGA
2EQ a 2EF
2F0 a 2FF COM2 Controlador de disco
flexible . COM1
D de base { DMA ). El direccionamiento de memoria base.

identifica a una ubicacion dentro de la memoria de la computadora { RAM ). Esta
ubicacion es usada por la tarjeta adaptadora como un area BUFFER. para almacenar
temporalmente los datos que recibe 0 que van a ser transmitidos a la red. Es necesario
seleccionar un direccionamiento base de memoria que no esté siendo utilizado por otro
dispositivo.

Tipo de pars La tarjeta adaptadora de red, puede tener otro
conjunto de opciones, que necesitan ser definidas durante la configuracion. Por ejemplo.
alunas tarjetas vienen con 2 salidas para transceivers como pueden ser: para conector
RJ-35 o BNC. En este caso necesita determinarse qué tipo de transceiver va a ser usado.
La eleccién se realiza generalmente mediante JUMPERS. Los jumpers son pequerios
conectores que enlazan pines de configuracion.

3.3.4 CONSIDERACIONES PARA LA TARJETA ADAPTADORA DE RED

Para estar seguros de realizar una buena eleccion respecto a la tarjeta adaptadora de red
( NIC ), deberan de considerarse los siguientes aspectos:

« Haber elegido primero, un tipo especifico de cableado
e Ajusiarse a la estructura interna de la computadora ( Arquiteciura del bus de datos )
* Que la tarjeta NIC posea el tipo correcto de coneclor para el cableado existente

3.4 EQUIPOS ACTIVOS DE COMUNICACION DE DATOS

En muchas ocasiones las redes de area local tienden a sobrepasar los disefios originales
con las que fueron creadas. Esto se presenta cuando:

e El cable comienza a saturarse con ¢l tritfico de la red

e Los trabajos de impresion requieren largos tiempos de espera

e Las aplicaciones que generan tratico, como las bases de datos. han incrementado su
respuesta de tiempos y cuando

e Surge la necesidad de coneciarse a sistemas remotos

Murce Anoais Sunchez Rulz Alarcon. “6
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Las redes LAN. no pueden hacerse mas grandes simplemente agregando nuevas
computadoras ¥ mas cable. Cada arquitectura tiene sus limites en cuando a distancia v
a numero de dispositivo interconectados. Existen sin embargo, componentes que
permiten relalizar dicha expansion ( Aunque también hay limitaciones para los mismaos ).
Los que . Yy ilam de
comunicacién en una red de area local se der i equipos activos de
comunicacion de datos o simplemente equipes uactivos. Los principales equipos activos
son los siguientes:

Moédems
Multiplexores
Concentradores
Repetidores
Puentes
Ruteadores
Brouters
Gateways

3.4.1 LOS MODEMS

Un modem es un dispositivo que haoce ble la de -
través de la linea tehl‘énle— En un medio ambiente de red , Los médems sirven como
di de comuni 6 entre los dispositivos conectados y otras redes remotas. Las

funciones que realiza este equipo son: Convertir las senales procedentes de la
computadora ( senales digitales ), a un formato analogico para transmitirlas por la linea
telefonica v recibir la cormriente analogica procedente del enlace telefonico para
trasladarla al formaito digital original. En otras palabras. un madem MOdula senales
digitales en senales analégicas v DEModula senales analégicas para convertirlas a
senales digitales ( Ver figura 3.25).

3.4.1.1 TIPOS DE MODEM
El siguiente cuadro sinoptico, presenta la 1asi io basi de  los d

atendiendo a su forma de conectarse v a la ubicacion final quc guardan con respecto a la
computadora.

Mod: de 1 i aciustico

Segun su forma
de Conectarse

d de PR
Tipos de
Madem .
Médems internos -}
Segnin su ubicacién PR
dentro del sistema ORIk
Modems externos
de i Posee un i

acustica por medio de un micréfono que se
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o de 6n d Realiza sus funciones por medio de un conector que se

inserta en un socket telefonico de pared 6 en la parte wrasera del teléfono ( conector
RJ11).

& El od intermo se instala dentro de un slot de expansién como si
fuera cualquier otra tarjeta de circuite ( Ver figura 3.26 ).

Médem externo. Lin modem externo consiste de una pequena caja externa que se
conecta a la computadora mediante un cable serial RS-232. Del modem a la placa de
pared, se emplea un cable con conector RJ-11 { Ver figura 3.27 ).

3.4.1.2 LOS ESTANDARES INTERNACIONALES DE MODEMS

Desde la decada de los 80O's. la Union Internacional de telecomunicaciones ( I'TU ) ha
desarrollado estandares para modems. Estas especificaciones se conocen como las series
V., e incluyen el numero con que define al estandar. En ocasiones se maneja la palabra
BIS. haciendo referencia a un estandar que fué modificado del anterior. Si el estandar
incluye la palabra TERBO. se hace referencia a un estandar modificado 3 veces. La tabla
siguiente presenta los principales estandares usados hoy en dia.

LOS PRINCIPALES ESTANDARES EN LOS MODEMS
Bits por se ndo Introducido en:
2400 o983
600 984
+.400 9
V.32terbo .200 99,
V.Clase rapida (V.FC) 28,800 993
V.34 28.800 994
V.32 57.600 OG5

3.4.2 LOS MULTIPLEXORES

Los mulupl es son eq que p de v -
de un de én. El muld tiene la i de recibir
los datos de varios terminales a través de enlaces especificos, llamados vias de baja
d. para tr: lus juntos por un enlace unico llamado via de baja velocidad.

En el otro extremo del enlace. hav que efectuar la operacion inversa. es decir, & partir de
la informacién que llega sobre la via de alta velocidad. recuperar los datos de los
diferentes usuarios v enviarlos sobre sus vias de salida correctas.

El niimero de puertos que un multiplexor puede acomodar varia. Comunmente hay de
4,8,16,32.48 ¥ 64 puertos. El precio de un muluplexor varia con el numero de puertos
que tiene. Existen tres tipos b i de mu es: los que emplean la técnica TDM,
los que usan FDM y por ultimo los que ocupan la Multiplexion estadistica por division
de tiempo ( STDM ).

Marco Antonio Nanchez Rulz Alurcon. 88
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FDM ( 1 6n por d Gn de fi cims ). Se usan para dividir
el ancho de bhanda disponible de un circuito de voz. en multiples v pequenos canales de
frecuencia.

Multiplexores TDM ( Multiplexién por divisién de tiempo ). Los multiplexores por
division de tiempo son dispositivos digitales v de esta manera seleccionan los bits
entrantes v ubican cada bit dentro de un ilujo de alia velocidad a intervalos de tiempo
iguales. Un multiplexor receptor, traslada la corriente de bits a su formato original., La
TDM es mas eficiente que la FDM. Todas las lineas de los multiplexores TDM se originan
en una ubicacion especifica v terminan en una ubjicacion especitica. Los TDM's son
faciles de operar. de baja complejidad v menos caros que los FDM's

Multiplexores STDM ( M & H por d 6n de ). Los
muluplexorc-s STDM, son dispositives mwhgentes capaces de identificar que terminales
estan ociosas v que terminales requieren tr. 3

tiempo de uso en la linea

on: cde esta a proporcionan el
solamente cuando se requiere. El STDM consiste de una
unidad basada ¢n microprocesador que contiene 1odo ¢l hardware y software requerido
para controlar las actividades de recepcion de datos de baja velocidad v la salida de
datos a altas velocidades. El numero de dispositivos que pueden ser multiplexados
usando STDM's depende del campo de direccionamiento usado en el frame { bloque de

informacion | del STDM. Si ¢l frame e¢s de 4 bits de largo. entonces 16 (2%} pueden ser
coneciadas.

3.4.3 LOS CONCENTRADORES ( HUBS )

Un concentrador ¢s un equipo que p LY

un de & Estos entes, recuperan la senal
que llega por una entrada y la duphl:a.n hacia el conjunio de puertos de salida. Cuando

los concentradores o Hubs son actives ( es decir, que tienen elementos que necesitan
alimentacion eléctrica }. hay ampuﬁcacmn de la senial: los datos son almacenados en
memorias de tipo registro de d I o. General ¢ a estos equipos se les
encuentra interconectados unos con otros. de modo que ofrecen un numero de puerios

suficiente para interconectar el cun|unm de tomas procedentes de los usuarios. En las
redes de area local. se encuentran principal dos

ias de concentradores:
e Concentradores Ethernet | solo en par trenzado ).

e MAU’s { Unidades de Acceso Multiestacion ) para Token-Ring,.

Cabe mencionar que la mavor parte de los concentradores actuan en la capa fisica del
modelo de referencia OSl { que se estudiara posteriormente en ¢l capitulo 4 )

3.4.4 LOS REPETIDORKS

Las seniales que viajan a través de un cable, tienden a degradarse por un efecto llamado
Atenuacion. Si un cable es demasiado largo. la senal transmitida se hace irreconocible
por el receptor, Un repetidor es um que

para enviarias a unea distancia miés grande. Esio e¢s. el repetidor toma una sefnal
afectada procedente de un segmento de red, ia regenera v la pasa al siguiente segmento
(Ver figura 3.28). Tanto luos paquetes ( flujos de informacion ) como los métodos de acceso
deben ser iguales en ambos segmentos, para que un repetidor trabaje correctamente.
Esto significa que el equipo no puede bl una cormt i6n entre redes Ethernet
¥ Token-Ring. Los repetidores también pueden mover paquetes de un medio fisico a otro,
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es decir. pueden tomar la senal procedente de un segmento coaxial Thinnet y
transformarla para que viaje a traves de un segmento de fibra optica. Cabe mencionar
que este zipo de equipos activos trabajan en la capa 1 ( medio fisico ) del modelo de
referencia OS] ( Interconexion de sistemas abiertos ) que se estudiara posteriormente en
el capitulo 4.

3.4.5 LOS PUENTES ( BRIGDES )
Al igual que un repetidor, un puente puede vincular segmentos de LAN que trabajan en

grupo. Sin embargo. el puente la cidad de una red para
aislar Las pri i funciones que realiza un puente son:

Sensar el trafico en la red

Checar las direcciones fuente ¥ destino de cada paquete ( direcciones fisicas o MAC)
Construir una taba de puenteo con la informacion disponible

Enviar paquetes de la siguiente manera:

I.- Si el destino no se encuentra en la tabla de puenteo, el equipo envia el
paquete a todos los segmentos de la red.

2.- Si el destino esta en la tabla de puenteo, el equipo envia los paquetes al
E COtt di e { que no sea ¢l del nodo fuente ).

Las funciones descritas con anterioridad se desempenan dentro de las capas 1 y 2
( fisica 3 enlace de datos } del modelo de referencia OSI.

Un puente trabaja bajo el principio de que cada elemento conectado a la red tiene su
propxa du‘ecclon fisica 0 MAC. La informacion acerca de las direcciones de todos los

oS ados se al en la RAM del equipo acuvo. El puente usa esta
RAM para construir una tabla de puenteo b, en las dir del di itivo
transmisor ( Ver figura 3.29 ).

e Inicialmente, la tabla de pucnteo se encuentra vacia. Cuando un dispositivo
transmite, Ia direccion MAC fuente se copia en la tabla. Con esta informaciéon, el
pueme sabe que computadoras se encuentran en determinado segmento de la red.

e Cuando un puente recibe un paquete, la direccion MAC fuente se compara en la tabla
de puenteo. si la direccion no se encuentra alli, se agrega a la tabla. El puente
entonces, compara la direccion MAC destino en la tabla de puenteo.

e Sila direccion destino esta en la tabla de puenteo v esta en el mismo segmento <ue la
direccwin fuente. el paquete se descarta . Este filtro ayuda a reducir el trafico sobre la
red y sirve para aislar segmentos de una misma red.

e Si la direccion destino esta en la tabla de puenteo y no en el mismo segmen!o que la
direccion fuente. el puente envia el paquete al puerto apropiado para dir
nodo destino.

* 3i la direccion destino no esta en la labla de puenteo. el puente envia el paquete a
todos los puertos. e pto al que lo tr

Para Que un puente realice sus fu los os conectados al mismo deben
poseer idénticas arquitecturas ( Ejemplo: Ethernet con Ethernet, Token-Ring con Token-
Ring. exc... ).
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FIG. 3.29 ESQUEMA DE TRABAJO DE UN PUENTE
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La siguiente tabla muestra los pros y contras de trabajar con puentes.

PROS Y CONTRAS DEL PUENTEO

PROS CONTRAS

« Simple de instalar, cargar y conligurar + No pueden realizar un balance efectivo.

* Realiza reconfiguracion automatica de laje Pueden causar problemas de sobrecarga
tabla de puenteo de trafico

e Puede usarse con protocolos que noje Resulta inefi e en la pr io de

pucden ser ruteados emisiones del tipo broadcast

e Pueden ser reubicados cilmente e¢n|s Ciertas aplicaciones no pueden correr en
redes que trabajan con puentes redes que irabajan con puentes

Tienen una buena rnzon costo-beneficio

3.4.6 LOS RUTEADORES ( ROUTERS )

Los ruteadores son equipos con capacidades tales., que

P In & de
entes de redes LAN de v de li V!
por las con la fi de
ios L3 tr-vé- de T ! El

concepto de enrutamiento u:nphc’\ entonces ¢l movimiento de informacion a través de
redes interconectadas. Las funciones de los ruteadores caen dentro de las primeras tres
capas del modelo de referencia OS] ( medio fisico, enlice de datos v red ).

Al igual que los puentes. los ruteadores guardan una tabla en su memoria RAM con las
direcciones de todos los dispositivos que realizan o intervienen en ransferencias dentro
de las redes enlazadas a los mismos ruteadores. La tabla lleva por nombre tabla de ruteo
¥ maneja tanto direcciones tisicas | MAC ) como direcciones légicas { 1P ). Una direccion
léagica es un esquema de 32 bits ( 4 octetos ), dado en forma decimal v separado por
puntos. La tabla de ruteo contiene biasicamente la siguiente informacion:

Todas las direcciones conocidas de la red

Como conectarse a otras redes ( travectorias via ruteadores advacentes )

Las trayectorias posibles entre jos ruteadores

El ancho de barnda de cada enlace conectado al ruteador

El costa del envio de datos a través de estas travectorias

El estado de cada enlace conectado al ruteador { si se encuenura saturado o no )

El ruteador selecciona la mejor ruta para los datos. basandose en las distancias mas
cortas. el costo de envio y el numero de trayectorias disponibles | Ver figura 3.30 ). Los
rureadores ademas requieren direcciones (Spt‘tlﬁCa’i. dndo qQue solamente manejan
numeros de red que les permitan establecer comuni con otros ruteadores y

direcciones de tarjetas locales. El siguiente cuadro sinoptico, muestra la clasificacion
basi de los ru es.

Ruteadores estaticos
Tipos de
Ruteadores
Ruteadores dinamicos

Mareo Antonio Sanches Ruiz Alarcon. 93




U N A Cuenpus Aeagon . Criterios purs bu lnstulaciin de Cou Red 1AN Hibrida (Univ 970y

Tabla de ruteo
del ruteador A

FIG. 3.30 ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS RUTEADORES
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Ruteadores estiticos. Los ruteadores estaticos requieren de un administrador que
manualmente inicialice ¥ configure la tabla de ruteo v que especifique cada ruta.

R i Hacen un descubrimiento automatico de las rutas y de esta
manera requieren de una minima cantidad de actualizaciones y configuraciones. Son los
mas solisticados.

La siguiente tabla presenta los principales pros v contras de trabajar con ruteadores,

PROS Y CONTRAS DEL RUTEO

PROS CONTRAS
= Ofrecen mas lle'obxhdad que los pucntes |e Mas dificiles de configurar
e Pueden r yc ticion | e Mover estaciones puede resultar dificil
de cargas e Los ruteadores estaticos pueden causar
® Son efectivos en el control de isi s pr
del tipo broadcast = Algunos protocolos no pueden trabajar
* Son mas efectivos para redes grandes v con los ruteadores
con arquitecturas arbitrarias
* Se acomodan al crecimiento con mas
facilidad

3.4.7 LOS BROUTERS

El término Brouter viene de la contraccion de dos palabras: Bridge ( o puente } y Router
( o ruteador ). Los Brouters son dispositives hibridos que incorporan la tecnologia de
puentes y ruteadores, esto es, proporcionan las ventajas de ambos para la interconexion
de redes complejas.

3.4.8 LOS GATEWAYS

Los gatewavs o puerias de e 14 basi. 1te todns las funciones de los

equipos mencionados con nnu-nondad. pero con una sigr ativa ion:

los de 1m ura i a un que pued
in Por 1 los gateways de correo electrénico.

como el X.400, recibe mensajes en un formato cualquiera ¥V los traslada a un formato
X.400 que sea empleado por el receptor v viceversa. Asi pues, un gateway enlaza dos
sistemas que no usen el mismo :

» Protocolo de comunicacion

» Formato de Estructura en los datos

e Tipo de lenguaje

= Tipo de arquitectura

Los g ¥ys tienen asij das tareas especificas, lo que significa que e¢stan dedicados
a un upo paruculnr dc translerencxa. El gateway toma los datos de un ambiente, los

de infor innecesaria. v los repaquetiza para su transferencia a
1a red destino. Algunos gateways usan las siete capas del modelo de referencia OS/ ,pero
generalmente reahzan la canvers:on de paquetes en la capa de Aplicacion. Sin embargo,
el nivel de fu lidad varia e entre los diversos tipos de Gateway's.
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Un uso comun para los gatewavs es el traslado de informacion entre computadoras
per y mini putadoras o miudnirames.

3.4.9 CONSIDERACIONES SOBREK LOS EQUIPOS ACTIVOS

Como pudo apreciarse en los parrafos destinados a la descripeiéon de los equipos activos
que intervienen en una red L:\‘\J el uso de los mismos viene dado por determinadas
necesidades. La funcion de un buen disenador de redes. es verificar si los niveles de
funcionalidad de cada equipo se encuentran acordes a las necesidades finales de 1a red,
El contar con un equipo sobrado en capacidades, ¢s a menudo un buen criterio de
eleccién, sin embargo. el costo con {recuencia suele ser muy elevado. La siguiente tabla
presenta algunas consideraciones referentes al empleo de los diferentes equipos activos.

CONSIDERACIONES REFERENTES A LOS EQUIPOS ACTIVOS

Equipo Comentarios sobre su empleo
Modems » Usar cuando se requiera conectarse a sistemas remotos via enlaces
telefonicos
* No se requiera de mucha seguridad en la transferencia de datos
Multiplexores e Se justifica cuando quiera utilizarse una linea de alta velocidad con
gran ancho de banda para acomodar diferentes transmisiones de
datos.
e Cuando se cuente con una linea de transmision dedicada y dos
equipos ubicados uno en cada extremo de la linea.
s Muy conveniente para grandes distancias y flujos elevados en la
transmision.
Concentradores |« Emplear cuando se desee una configuracion de estrella distribuida
hacia cada estacién de trabajo y dispositive conectado a la red
s Cuando se trabaje con UTP para Ethernet v Token-Ring
e Cuando se trabaje con STP bajo Token-Ring
*__Usar para fibra éptica en todas sus modalidades
Repetidores * Cuando quiera extenderse un segmento que ha cubierto su limite
en cuando a distancia se refiere
¢ En ambientes donde se presente gran distorsion en las sefiales
Puentes e Para E: der la ia de un 1to
® Para Dividir o segmentar una red
e Para proporcionar un incremento de las computadoras conectadas
sobre una red
s Cuando sea necesario reducir el trafico resultante de un numero
excesivo de compuindoras conectadas
e Para enlazar medios fisicos diferentes como par trenzado y cable
coaxial
Ruteadores e Para Segmentar recdes grandes, en pequenas
® Actuar como una barrera de seguridad entre segmentos
s Cuando se requiera dirigir los daloq por diferentes trayectorias
e Cuando se quiera a as r con pr 1
propios TCP/IP.
e Conectar redes que trabajen baio diferentes arquitecturas
Gateways * Para Segmentar redes LAN existentes
= Para Enlazar dos redes LAN separadas
e Cuando se requiera conversion de formato en los datos tranferidos
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3.5 ARQUITECTURAS DE HARDWARE ( CABLEADO)

Como se apunitd con anterioridad { en el capitulo 2 ), h\n arquitecturas son un a:njnnto

e 1 Lk a v d para ir un
determinado. En las arquitecturas de hardware. se especifican ciertuas reglas para las
capas mas bajas del modelo de referencia OSl que tienen incidencia directa con el
soporte fisico de 1ransmision. Estas reglas pueden ser:

e Las caracterisiticas mecinicas v eléctricas de la conexién de un equipo al soporte de
conexion

e la gestion logica de las tramas

e el control de acceso wd soporte de comunicacion

Las tres arquitecturas mas populares utilizadas en las redes de area local son: Ethemet.
ARCnet v Token-Ring,

3.5.1 ETHERNET

Ethernet es ¢l nombre que se le ha dado a una popular tec gia LAN de co tacion
de paquetes invenitada por XNerox PARC a principios de los anos setenta. Xerox
Corporation. Intel corporation ¥ Digital Equipment Corporation estandarizaron Ethernet
en 1978: IEEE libero una versién compatible del estandar utilizando el numero 802.3
Las principales caracteristicas de esta arquitectura, se presentan en la siguiente tabla.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ETHERNET

Topologin tradicional { 1ogica ) 1 Bus lineal
| Topologin Mcjorada | Fisica ) {Estrella
Métodos de Senalizacion I Banda Base v B3anda Ancha
Método de Acceso CsMAa/CD
Velocidad de_transterencia 11.10.100 Mbps
Tipo de cable utilizado UTP, Coaxial thickner, Coaxial Thinnet y
Fibra optica
Tamano del MTU 1500 byvtes
(unidad maxima de transferencia )
Especificaciones I 1EEE 802.3

Dado que Ethernet es muy popular, existen muchas variantes en cuanto a su jorma de
uso, claro., sin perder las caracteristicas basicas del disefio original. Las normas
referentes a dichas variantes se encuentran estandarizadas por 1SO. Las diferencias
entre todas ellas se encuentran determinadas por el tipo de cableado utilizado.
velocidades que se pueden alcanzar v las longitudes maximas sin repetidor.
continuacion se presenta una lista de las principales variantes para Ethemet.

e SO 8802.3 10BaseT

e ISO 8802.3 10Base5

e SO 8802.3 10Base2

e (SO 8802.3 10Broadl36

las
A
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1SO 8802.3 1Base5
ISO 8802.3 10BascF
1SO 8802.3 100BaseVG
1SO 8802.3 t00BaseX

3.5.1.1 10BASET

El término 10BaseT. viene de una velocidad de transferencia igual a 10 Megabits por
segundo. con do de sen ion en banda Base y que usa cable de par trenzado
UTP como medio fisico de transmision. Muchas redes de este tipo estan conﬁguradas en
un patron de estrella fisica. pero internamente usan un si a de senali de bus
como otras configuraciones ethernet. Generalmente el concentrador 6 l{ub de 10BaseT
sirve como un repetidor multipuertos. Cada estacion de trabajo en un esquema 10BaseT
se encuentua conectada a los concentradores. Dentro de un cable UTP de 8 hilos. se
usan dos pares de alambre, un par se usa para recibir datos y el otro para transmitirlos,
La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas del disefio 10BaseT.

CARACTERISTICAS BASICAS DE 10BASET

Topologia Bus-Estrella

Categoria Comentarios

Cable UTP categoria 3.4.0 S v STP,

Coneciores RJ-45

‘Transceiver o Transceptor Cada tarjeta ticne uno integrado
( transceptor interno )

Distancia de la tarjieta al Concentrador 100 metros maximo

Cables para enlazar concentradores Coaxial o fibra Optica

Distancia minima entre un concentrador| 2.5 metros
v estaciones de trabaio.

Nuiimero 1otal de computadoras por LAN 1024 por especificacion

Impedancia del cable en ohms De 85 a 115 ohms para UTP
De 135 a 165 ohms para STP

Longitud maxima del segmento 100 metros

Segmentos maximos que pueden ser 5

contectados

Estaciones de trabaio por segmento 1

Distancia maxima entre repetidores 200 metros

3.5.1.2 10BASKS

El término 10Base5. viene de una velocidad de transterencia igual a 10 Megabits por
segundo con un método de senalizacion en banda base y 500 metros de amplitud
maxima en la red. Este Estandar hace uso del coaxial grueso ( Thick o thicknet ). Un
coaxxal Thicknet generalmente usa una topologia de bus y puede soportar hasta cien

itivas por o troncal. El backbone o segmento troncal. es el cahle principal
desde el cual cables transceiver se conectan a repetidores y
thicknet puede tener hasta 500 metros. y la red total puede alcanzar 2.500 mts.

Mareo Antoaio Sancher Rubz Alurcon. bl
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Los componentes del cableado Thicknet ( 10Base5 ) incluyen:

La siguiente tabla, resume las caracteristicas b

T El medio c© partido se 1to  troncal o
simplemente segmento. Se construye con cable cowdal RG-8 o RG- 1 1 (fig. 3.31).
Conectores Coaxiales. Son similares a los BNC, s6lo que corresponden a la serie N
Repetidor full o full » Se den i asi. A un dispositivo que regenera las
sefnales v que enlaza a dos segmentos troncales directamente ( Ver figura 3.31)
Cables de \! entre g Son cables hechos de fibra 6ptica o par trenzado
usados para unir dos segmenios coaxiales a través de largas distancias. Los cables de
enlace no lienen computadoras coneciadas a ¢llos v se unen a los segmentos
troncales via equipos repetidores ( Ver figura 3.32 ). Se les conoce también como
segmentos de enlace entre repetidores { IRL. Inter-Repeater Link-Segment )

Repetidor half o half repeater. Une un segmento troncal de red con un cable de
enlace entre segmentos ( Ver fgura 3.32).

Transceptores. Los iransceivers son dispositivos que proporcionan la comunicacion
entre la computadora y ¢l cable principal LA\I o segmento troncal.

Cables para transceivers. Los cables tr 14 la c iéon entre la tarjeta
adaptadora de red y el transceiver propiamente d.lcho.

Conectores AUl o DIX. Se presentan tanto en la tarjeta NIC, como en el dispositive
Transceptor. consta de 15 pines.

de la especifi ion 10Base5.

CARACTERISTICAS BABICAS DE 10BAAES

Bus
Thicknet, 0.5 pulgadas

Conectores empleados Tipo N v AUl o DIX
| Razon maxima de_transmision de datos O Mbps
| Nimero maximo de rependores sin IRL's 2
' Numero maximo de repetidores con IRL's 3
\1ax1ma longitud del segmento troncal 500 metros
Maxima longitud del cable transceiver 50 mctros

aximo numero de cables de enlace entre segmentos 2
| Distancia maxima de cables de eniace entre segmentos | 500 metros
| Numero maximo de estaciones por segmento troncad 160
Numero maximo de estaciones totales 024
Distancia ¢ntre transceivers o iransceptores 2.5 metros
Longitud maxima que puede alcanzar la red 2500 mewros
lmEe(lanciﬂ caracterisitica del medio v terminador 50 ohms

3.5.1.3 10BASEK2

Esta topologia fué de inada 10Base2. por el comité |EEE 802.3 porque transmite a
10Mbps en banda base vy puede transportar una sefnal apropiadamente 2 veces 100
metros ( la distancia actual es de 185 metros ). Este tipo de red usa cable coaxial delgado
o thinnet. el cual puede tener una jongitud de segmento maxima de 185 metros. Existe
tambien una longitud minima entre dispositivoes de hasta 0.5 metros ( 20 pulgadas ).

\urco Antonks nancher Ruls Alarcon,
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SEGMENTO
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FIG. 3.32 EL EMPLEO DEL FULL REPEATER
m————— JESTACION o m
W - - HALF REPEATER e =
CABLES DE ENLACE  CABLES DE ENLACE.
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O e SO
SEGMENTO TRONCAL

FIG. 3.33 RED ENTERA 10BASES
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Los componentes de cableado para thinnet incluven:

= Conectores Barril BNC
« Conectores T BNC
» Terminadores BNC.

Las redes basadas en thinnet generalmenw usan una topologia de bus. Los conectores T
sirven para tar un 1 a la tarjetn adaptadora. Los conectores
Ba.rnl en cambio son utili pa.ra e r la longitud de un cable coaxial. El
ter es el el que pre debera estar presente en una topologia de este
tipo, son colocados en los extremos inicial v final de un backbone: ayuda a evitar los
eccos en la senal. La siguiente tabla muestra algunas caracterisri de la tec
10Base2.

CARACTERISTICAS BASICAS DE 10BASE2

Topologia Bus

Tipo de Cable RG-58

Impedancia empleada O ohmss

Velocidad de transmision de datos O Mbps

Conectores Tipo BNC-Britrish Navv Conector
Numero maximo de repetidores sin IRL's 2

Vumcro maximo de repetidores con IRL's +

_Longirud maxima del segmento troncal 185 metros

Numero maximo de cables de_enlace enire segmentos | 2

| Numero miximo de estaciones por segmento

30

mero maximo de estaciones totales

1024

0.5 metros

}_Dunnncia ounima entre estaciones
925 metros

Longitud maxima de la red

50 ohms

Impedancia del terminador

3.5.1.4 10BROAD36

Esta tercera norma utiliza siempre el CSMA/CD a una velocidad de 10 Mbits/s. pero con
un cable coaxial blindado de 75 ohmios: es decir, con un cable de banda ancha ( Broad
band ) y para una distancia de 3.600 metros sin ningun repetidor. Son necesarios
modems para modular las senales que se transmitan. La distancia maxima entre dos
estaciones es de 3,750 metros v ¢l namero maximo de estaciones por red es de 1,024, La
calidad de transmision mejora con las distancias cortas. Las frecuencias utilizadas son
41, 75-59.75 MHz en emision y 2334-252 MHz en recepcion.

3.5.1.5 1IBASES

La norma ISO 8802.3 1BaseS indica siempre el metodo de acceso CSMA/CD. pero a una
velocidad de emision de 1 Mbit/s en banda base sobre un par de hilos trenzados. Hay
que subrayvar que aqui va no se utiliza el cable coaxial, Esta norma corresponde a la red
Starlan, cuva arquitectura es en esrtrella alrededor de un nodo ilamado conJventrador o
Hub. Los Hubs se encuentran conectados entre si, formando los niveles de una
arquitectura en arbol.
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El valor 5 indica ¢l numero maximo de nodos que se pueden intercalar entre el usuario v
el nodo raiz del arbol. Como la distancia entre los nodos tipicamente cs de 200 metros
en las redes comercializadas, la distancia total desde el usuario hasta ¢l nodo central es
de 1000 metros. Como dos ramas del siwrbol pueden estar a 180 grados una de la otra, es
posible alcanzar una distancia mitxima de 2 kilémetros,

3.5.1.6 10BASEF
El término 10BaseF. vicne de una velocidad de 10 Megabits por segundo. usando un

método de senalizaciéon en banda base ¥ con un medio de transmision de Fibra aptica.
La norma l0BaseF, se encuentra subdividida como sigue:

« FOIRL

* 10BaseFB
= 10OBaseFL
* 10BaseFP

FOIRL ( Fiber optic Inter Repeater Link ). £l FOIRL o Enlace via fibra éptica entre
repetdores. describe un para ar

hasta de 1 Kilometro,

Ethernet a distancias

10BeseFB. Constituve un estandar lead
cxistentes. 3

para der ¢l rango de redes Ethernet
10BaseFB se usa para conexiones asincronas entre una estacién y el

segmento Ethernet. La maxima distancia entre segmentos ethernet usando 10BaseFB
es de 2 kilémertros.

10BaseFL. Se usa para conexiones sincronas en Ethernet. El limite entre segmentos cs
de dos kilometros al igual que 10BaseFB.

10RaseFP. 10BaseFP ¢s unico en su funcionamiento, ya que utiliza muchas propiedades
de la luz. FP se basa en un concentrador pasivo 6ptico que consiste de multiples tubos
de vidrio fusionados juntos para distribuir una senal de luz a cada nodo de la red.

3.5.1.7 100BASEVG

El término 100BaseVG. indica una velocidad de transferencia de 100 Mbps, usando un

meétodo de sendhzacton en banda base usando cable de par trenzado VG ( Voice Grade )
o ia 3. Ori

nte este cstandar fue desarrollado por Hewlett-Packard. sin
embargo, actuaimente fué red

por el TEEE 802.12. Las actuales
especificaciones de las LAN IOOBdse\.’G incluyen:

¢ Una razon minima de transmision de 100 Mbps

La habilidad para soportar una topologia de estrella en cascada bajo par wrenzado
categorias 3.4 v 5.

Soportar tanto paquetes de Ethernet como de Token Ring.

La di ia entre ¢

adores o hubs es de 100 metros. La distancia maxima de la
red na debera sobrepasar los 500 metros. El metodo de acceso d;ﬁere del que tiene 1a
Ethemet clasica. eli los riesg de i por un de peticién de
permiso para emitir ( Demand Priority Access Method ). Ya no se utiliza el cadigo
manchester. sino un cédigo por bloques: 5B.6B. Una topologia 100BaseVG requiere de

Marcw Antonts senchez Rule Alarcon.
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sus propios concentradores y tarjetas. También la distancia entre cables esta limitada. E1
cable entre una computadora y ¢l concentrador no debe exceder una longitud de 250

metros.

3.5.1.8 100BASEX

Este estandar. en ocasiones conocido como Ethernet Réapida. es una extension del
estandar ethernet existente. Corre bajo UTP categoria S ¥y usa un meétodo de acceso
CSMA/CD en un topologia de bus-estrella. al igual que con 10BaseT, (odos los cables
estan conectados a un concentrador. 100 Base X incorpora 3 P s del

= 100BaseT (4 pares UTP categorias 3.4, 0 3 )
= 100BaseTX ( 2 pares Categoria 3 UTP o STP}
e 100BaseFX ( 2 cables fibra optica )

3.5.2 TOKEN RING

La arquitectura Token-Ring. identifica un esquema de interconectividad LAN, que usa
para efectuar iransferencias de datos: una topologia en anillo, un meétodo de acceso
Token-Passing, un método de senalizaciéon en banda base v basicamente un medio de
transmision basado en cable de par trenzado. Una red token Ring es la implementacion
fisica del estandar [EEE 802.5

Token ring inicio con un cableado en forma de anillo. sin embargo, la implementacion de
I8M. introdujo un esquema de anillo-estrella mediante el uso de concentradores: de tal
forma que la implementacion apareceria ante los gjos del usuario como si se tratara de
una topologia de esu'eLla ( topologia fisica ), pero con el a.ru.l.lo cons!.ruxdo dentro de los

tradores { topol logica ). Los concentradores en un oken-
Rxng. reciben ¢l nombre de MAU's ( Multistation Access Unit - Unidades de acceso
La siguiente tabla presenta las caracteristicas basicas de la arquitectura

Multiestacion ).
Token-Ring.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE TOKEN-RING
Topologia tradicional ( logica ) Anillo
Topologia mcjorada ( fisica ) Estrella

Medio de transmision Cable de par irenzado ( tipos 1.2 v 3 )
Método de scnalizacion Banda base

1 do de Token-Passing [ paso de token |}

Velocidad de transferencia 3 v 16 Megabits por se

Especificaciones IEEE 802.5

Unidad maxima de transterencia ( MTU ) e 3.5 Kilobytes para 4+ Mbps
= _18 Kilobvtes para 16 Mbps

103
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Los principales integrantes del sisiema de cableado token-ring son: El concentrador o
MAU, el tipo de cable, los conectores. las tarjetas de red v los repetidores token-ring.

El concentrador Token-Ring. En una red Token-Ring, ¢l concentrador que ma.ne]a
internamente al anillo fisico ( tig 3.33 ). se conoce por las siguientes nombres:

e MAU ( Multistation Access Unit-Unidad de acceso multiestacion )

= MSAU ( MultiStation Access Unit-Unidad de acceso multiestacion )

* SMAU ( Smart Multistation Access Unit-Unidad Inteligente de acceso multiestacion )
Los cables que conectan a los clientes v servidores al MAU, reali la mi il io
que con otros concentradores. El aniilo interno  convierte a todas las computadoras
conectadas al MAU en parte de un gran anillo externo. Un MAU IBM tiene 10 puertos de
conexion. Pueden conectarse a ecllos un maximo de 8 computadoras. las 2 puertos
restantes sirven para enlazarse a oiros concentradores. Cuando se necesita expandir el
tamano del anillo, se agregan nuevos MAU's a ia red. Los puertos 1 y 10 de cada
concentrador se refieren a la entrada y salida del anillo respectivamente. Cuando se
conectan dos MAU’s la entrada de un MAU se conecta a la salida del otro y viceversa. De
esta forma se logra la completa extension de un segmento ( Ver figura 3.34 ).

Cableado Token-Ring. Las redes Token Ring usan cables [BM del tipo 1. 2 o 3. Aunque
la mavoria de ellas usan Cableado IBM UTP del tipo 3.

del T Ring. Las redes Token-Ring usan normalmente los
siguientes tipos de conectores para el cableado:

e« Conector de interface de medios { MIC ) para conectar el cable tipo 1 y 2. Estos son
conectores IBM tipo A, de caracteristica hermafrodita.

e Conectares RJ-45 de 8 pines para cable tipo 3

e Conectores RJ-11 de 4 pines para cable tipo 3

Repetidores Token-Ring. Las distancias de una red token-ring pueden incrementarse
mediante ¢l uso de repetidores. Un repetidor regenera las senales y extiende las
longitudes entre MAU’s de la red. La maxima distancia entre repetidores usando cable
tipo 3 es de 365 metros. v con cable tipo 1 v 2 aproximadamente 730 metros.

Tarjetas adaptadoras de red { NIC ). Las tarjetas adaptadoras de red para Token Ring,
estan disponibles en velocidades de 4Mbps ¥ 16 Mbps. Sin embargo la implementacion
de tarjetas requiere que se tenga un poco de precaucion. si se dispone de una red que
corre a 16 Mbps, no se pueden colocar tarjetas de 4Mbps. En cambio si la red instalada
tiene una razoén de transmisiones de 4 Mbps. la tarjeta de 16 Mbps puede adaptarse a
esta velocidad sin tener ningun problema. La siguiente tabla muestra las principales
reglas referentes al cableado de un sistema Token-Ring.
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FIG. 3.33 MAU MOSTRANDO EL ANILLO INTERNO
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FIG. 3.34 CONEXION DE VARIOS MAUS SIN PERDER EL ANILLO
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REGLAS REFERENTES AL CABLEADO TOKEN-RING

Parametros Token-Ring Cable IBM tipos 1 v 2 Cable IBM tipo 3
Numero maximo de dispositivos por anillo | 260 96

Velocidades de transmision 16 Megabits por seg. 3 _Megabits por sesg.
Distancia maxima de esiaciones al MAU 300 metros 100 metros

( cuando en la red solo exite un MAU )

Distancia maxima de estaciones al MAU 100 metros 45 metros

{ cuando hay mas de 1 dentro de 1a red }
[[Nameéro maximo de MAU & por red LAN. [ 12 2

| Distancia maxima entre MAU's 200 metros 120 metros

| Impedancins caractensticas del cableado 150 chms 100 a 120 ohms
Longitud minima enire estaciones 2.5 metros 2.5 metras

3.5.3 ARCNET

La arquitectura ARCNET fué creada ¢n la corporacion DATAPOINT por un cientifico
llamado John Murphy. ARCNet son las iniciales para Attached Resource Computer
Network ( Red conectada de recursos de computadora ). ARCNET usa un meétodo de
acceso Token-Passing a traves de una topologia de estrella distribuida., Generalmente.
corre & 2.5Mbps, pero las tarjetas adaptadoras ARCNET Plus trabajan en un rango de 20
Mbps. Los componentes de ARCNET son mucho mas caros que los Ethermnet, sin
embargo la confiabilidad ofrecida es mas alta.

La tecnologia ARCNET. puede operar bajo cable coaxial o par trenzado. pero la forma
mas comun de transmision ¢s bajo un cable coaxial de 93 ohms de impedancia
caracteristica. Para su correcto funcionamiento también incluye tarjetas de baja
impedancia. Un disefnio para ARCnet, puede darse de dos formas: .

e Estrelia distribuida ARCnet
= Diseno en Bus ARCnet ( Bajo cable coaxial v par trenzado )

La estrella ARCNET es similar al diserio 10BaseT, pero ofrece tfunciones adicionales
para distribuir los conceniradores en ¢l sistema de cableado de la red. La siguiente
tabla. pre a las principales caracteristi de ARCnet,

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE ARCNET

Topologia tradicionnl { 1ogica ) Bus
[Topolegia mcjorada ( fisica ) Series de Esirellng

Medio de transmision Par trenzado v Cable coaxial RG-62
[Método de senalizacion Banda base

Método de acceso Token-Passing ( paso de token )

Velocidad de transferencia 5.5 v 20 Megabits por segundo
Especificaciones TEEE 802.9
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3.5.3.1 ESTRELLA DISTRIBUIDA ARCNET

La estrella distribuida ARCNET [ Ver fgura 3.35 ). usa tres componentes basicos en su
sistema de cableado:

+ Concentradores Activos v pasivos

* El cableado mismo

* Una tarjeta de Baja impedancia

Concentrador pasive. Un concentrador pasivo es un divisor de seriales que permite al
diserjador de la red crear mini estrellas distribuidas de hasta 3 estaciones de trabajo en
el final de cada tramo activo. No necesita suministro elécrrico.

Concentrador Activo. Un concentrador Activo ademas de conectar a un numero mayor
de estaciones de trabajo. presenta mas caracteristicas con resp -ador
pasivo. Puerde controlar ¢l flujo de informacion y manejar un control de errores. Necesita
suministro eléctrico convencional { 125 V).

Cableado para ARCnet. ] diserio ARCNET en esitrella puede operar sobre coaxial o par
trenzado. La eleccion preferida es el Coaxial RG-62 /U de 93 ohms, porque permite
mucha mas distancia cntre dispositivos e incluye un nivel superior de estabilidad en
medios con demasiado trafico.

de trabajo. servidores.

Tarjeta de bajn impedancia. Para cada d itivo {
ete.. ) conectado a una red ARCnet, se emplea una tarjeta de baja impedancia { 93 €2}

con puertos para cable coaxial o par trenzado.
A continuacion se listan las reglas generales para la estrella ARCnet:

Los concentradores activos pueden conectarse a otros concentradores ( acuvos Vv
pasivos ). incluyendo estaciones de trabajo.
2. Los concentradores pasivos pucden conetarse A concentradores activos. pero no

pueden enlazarse a otros concentradores pasivos directamente.
3. No se deben crear lazos ( loop ) en las redes ARCnet, un lazo se crea cuando un cable
sale de un concentrador, va hacia otros v regresa al concentrado - original .
4. Siempre se deben terminar ( aterrizar } los puertos sin uso de un concentrador pasivo.
5. Siempre mantener un control sobre las direcciones de las estaciones de trabajo
conectadas a la red. Dos esraciones no pueden tener direcciones duplicadas. No
existe uUn mecanismo AUlOmAtico para prevenir que esto ocurra, como en el caso de

IEEE 802.5.

Se presenta a continuacion una tabla que resume las
cableado ( Véase también, la figura 3.35 ).

1.

imj i en di ias para el
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Concentindor

I m

31 m

sy

-~ Terminadar

FI1G. 3.35 ESQUEMA DE UNA ESTRELLA DISTRIBUIDA ARCNET
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REGLAS REFERENTES AL CABLEADO ARCNET EN ESTRELLA DISTRIBUIDA

| desde a Distancia maxima { metros )
Un punto final de la red El otro punto tinal 6100
Una estacion de trabajo Un Concentrador Activo 610
LUna estacion de trabajo Un Concentrador Pasivo 3
LUn concentrador activo Un Concentrador Activo 510
Un concenirador activo Un Concentrador Pasivo I3
U'n concentrador pasivo Un Concentrador Pasivo i No se trabaja

3.5.3.2 BUS ARCNET SOBRE COAXIAL

ARCRet puede urtilizarse en una topologia de bus. con sélo ocho estaciones canectadas
mediante una contiguracion Daisv-chain v cable RG-62 /U como medio de transmision.
Un Bus ARCnet utiliza conectores T del tpo BNC yv terminadores en cada extremo del
segmento coaxial. La siguiente tabla. presenta las principales reglas referentes a este
tipo de cableado.

REGLAS DE DISERO PARA EL BUS COAXIAL ARCNET

| Pararmetros Valor

[ Numero de estaciones por bus

Longitud maxima del bus OS5 m.
[ Nimero maximeo de estaciones en un concentrador activo de ocho puertos 64

3.5.3.3 BUS ARCNET SOBRE PAR TRENZADO

Con ARCnet. la topologia de bus bajo par trenzado es equiparable en tuncionalidad y
l6gica a su contraparte con cable coaxial . En esta configuracion solo un par de hiloes del
cable de par trenzado son requeridos. La tarjeta ARCnet de par irenzado. tiene dos jacks
modulares de 6 pines. para realizar un tendido daisy chain con el resto de las tarjetas
ARCnet. Si las tanetas se encuentran ¢n los extremos inicial v final del bus. deberan
acoplarse terminadores en los jacks no utilizados. La siguiente tabla muestra las
principales especificaciones para este tipo de configuracion ARCnet,

REGLAS DE DISENO REFERENTES AL BUS ARCNET CON PAR TRENZADO

Parametros Valor
umero maximo de estaciones por bus de par trenzado 3]

Longitud maxima del bus de par trenzado 22 metros

Distancia a entre nodos .8 metros

[ Numero maximo de esraciones sobre un concentrador activo de 8 puertos | 80

109
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3.6 EL SERVIDOR DE ARCHIVOS

Antes de adquirr cualquier equipo para realizar la funcién de servidor de archivos. cs
necesaria una exploracion detallada de las caruacteristicas que ofrece para operar. Los
cinco principales componentes que deberan tomarse en cuenta a la hora de evaluar un
equipo para servidor de archives. son: La memoria RAM. ¢l CPU. el tipo y capacidad del
disco duro, ¢l soporte hacia las impresoras v la interconectividad con otros sistemas.

3.6.1 LA MEMORIA RAM DEL SERVIDOR DE ARCHIVOS

La gran mayvoria de los datos con los que |n|(-ractua el servidor de archivos son cargados
A la memoria de acceso aleatorio ( RAM ) del Sin su i ia RAM, la red
puede alentarse significativamente, o en algunos casos hasta inhibirse completamente.
De hecho, la cantidad de memona principal dentro de la tarjeta madre, determina la
capacidad del servidor. es decir. entre mis RAM se tenga, e] sistema se volvera mas
eficiente y funcional.

La RAM del servidor existe en dos formas basi RAM de si ( interna ) y RAM
periférica ( externa ). La RAM de sistema se refiere a chips de memoria empotrados en la
tarjeta madre del sistema. aunque muchas tarjetas 386 v superiores soportan moédulos
de memoria simple en linea { Single inline Memory Madule-SIMM ). La RAM periférica se
refiere a memoria integrada dentro de una tarjeta de expansion.En este caso, la tarjeta
se coloca en un slot disponible del servidor v se comunica con ef sistema a través de una
linea de bus. Esta memoria ¢s mas lenta que la de sistema. pero soporta hasia 32 MB.

La memoria RAM, del servidor de archivos. realiza tres importantes funciones.

e Caché de Directorios: Este es ¢l proceso de almacenar la tabla de asignacion de
archivos { FAT ) de 1a red dentro de la memoria RAM para acelerar el uso de indices en
direcciones archivo.

e Separacion de Directorios: Consiste de ind continu, las tablas FAT dentro
de la memoria RAM. Esta caracreristica reduce ia respuesta en tiempo de las
peticiones entrada/Salida (/0O ) ¢n un 30"

e Caché de Archivos: el proceso de almacenar archivos de uso frecuente en la RAM
para recuperacion rapida.

3.6.2 LA CPU DKL SERVIDOR DE ARCHIVOS

La CPU { Unidad Central de Pro: iento } de cual i computadora tiene dos
responsabilidades primarias: Funciones de control ¥ Funciones Aritmético Log:cas El
nucroproccsador que se encuentra dentro del CPU esta iser para T

operaciones a muy altas velocidades.

Las peticiones generadas por los dispositivos conectados a la red. son almacenadas en la
RAM del servidor de Archivos v entregadas al CPU a través de un bus. Actualmente
existen tres arquitecruras estandar de bus: La i\rqultectura estandar de la industria
{ ISA ), La arquitectura extendida ISA ( EISA ) v la arq ura Mier | propiedad de
1BM. La linea de tansmision de datos { BUS ) mas u:nportan(e corre desde La tarjeta NIC
hacia la RAM y de ahi ai CPU. Todas las maquinas de alto desemperio ( modelos 386,486
¥ superiores ) ofrecen un canal de 32 bits a través de esta linea critica.
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La arquitectura Microcanal v EISA usan un concepto denominado Bus maestro ( Bus
Mastering }. E] bus maestro permite al servidor de archivos pasar Jas peticiones de la NIC
hacia lJa RAM interna sin tener que esperar un ciclo de reloj del CPU. Esta linea directa
de bus incrementa el desempeno del servidor de archives en un 400 porciento.

La velocidad del reloj del procesador es un factor importante il escoger un servidor de
archivos. Las arquitecturas EISA y Microcanal operan de forma mias independiente al
reloj interno. Sin embargo, ISA confia completaumente en la velocidad del reloj
procesador. Una miiquina a 33 o 40 Mhz es adecuada para un servidor. sin embargo un
equipo 80486/50 Mhz EISA es mas recomendable para desempenar la tarea de servidor

de archivos.
3.6.3 EL DISCO DURO DE UN SERVIDOR DE ARCHIVOS

Es imperativo que ¢l disenador de la red ponga especial énfasis en la eleccion del disco
apropiado para ¢l diseno. El disco constituye el principal recurso dentro de cualquier red
LAN, contendria toda la informacion para los usuarios v dara valor a Ila red. Tres
componentes bisicos determinan el valor del sistema de disco: El disco por si mismo. el
controlador de disco v las tarjetas coprocesadoras de disco.

El disco duro { Hard disk ). Antes de que ¢l disco pueda ser usado en un servidor. debe
pasar por dos procesos: Formato de bajo nivel ¥y analisis superficial por computadora
{ Compsurf).El formato de bajo nivel al disco. generaimente es realizado por el fabricante
¥ es manipulado por ¢l controlador especifico de disco. La segunda operacion. conocida
como analisis supertficial. consiste en la ejecucion de una utileria para determinar
sectores danados. v fallas en general. Es generalmente en el disco duro. donde se
almacena el sistema operativo v los archivos compartidos de 1a red LAN.

El controlador de diace. El controlador de disco actua como un mediador entre el disco
¥ el sistema operativo. El controlador de disco debe “hablar® el mismo lenguaje que el
sistema operalivo Vv poseer una interface directa con el disco duro. El protocolo de
comunicacion entre ef controlador de disco v el disco se realiza mediante uno de los
siguientes medios: Controlador estandar AT de disco duro ( IDE ). ESDI. SCSI o mediante
tabjetas coprocesadoras de disco.

Controlador Estiandar AT de disco Duro: Los drivers que soportan esta tecnologia son
inherentes al proceso de instalacion. Esta opcion se aplica a la mavoria de los drives
de disco ¥ controladores en equipos |SA 386/486. Se recomienda emplear discos IDE
para estaciones de trabajo de red.

ESDI ( Interface real de discos pequenos ) es un estandar establecido que soporta
transferencias de disco a velociades de 10 a 24 Mbps. La linea IBM PS/2 adopto este
estandar de contreoladores para la mayoia de sus maquinas.

SCSI { La interface pequena para sistemas de computo ). permite flexibilidad para
expansién inteligente en-linea v con esta C'\racu-nsucn pucden agregarse mas discos
al servidor. Es muy r ble contr d 8 SCSI a un servidor de
archivos.

Tasjetm Coprocessdora de disco { DCB ). Una tarjeta Coprocesadora de disco ( DCB ) es
una tarjeta controladora de disco que contien un pequeno CPU { 80188 ), que se inserta
en un slot de expansio disponible del equipo ¥ (e maneja todas las peticiones de disco

hacia el servidor de archives .
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3.6.4 LAS IMPRESORAS EN EL SERVIDOR DE ARCHIVOS

Los sistermas operativos en general. soportan dos tipos de impresoras de red: Las
impresoras direcras y las impresoras remotas. Las primeras se conectan directamente al
servidar de impresion a traves de un puerto paralelo { LPT ) o serial ( COM ). Hasta cinco
impresoras pueden conectarse a cada servidor. pero cada impresora requiere de una
tarjeta adicional paralelo 6 senal. La impresoras remotas, en cambio, son conectadas a
estaciornwes de trabajo distribuidas, Hasta cinco impresoras pueden conectarse a una
estacion de trabajo. v ia capacidad maxima es de 16 impresoras por red LAN.

3.6.5 INTERCONECTIVIDAD HACIA OTROS SISTEMAS

El mejaor equipo de instalacion es aquel que mira hacia el luturo. La interconectividad es
una caracteristica que hace a la red instalada, terreno tértil hacia las comunicaciones
con oxros sistemas ( LAN . MAN 6 WAN ). Dejar espacio a ruteadores, Gateways y otros
dispasativos de interconectividad . es la mejor opcion.

3.6.6 CONSIDERACIONES PARA EFECTUAR UNA ELECCION

A continuacion se lista una serie de consejos que ayudan a la buena eleccién del equipo
destimado a realizar la tarea de servidor de archivos:

- E

un pr dor conocido. ¥ que ofrezea equipos de las marcas mas

recommocidas en cl mercado: 1BM. Compact. Wyse. DEC, HP, NEC o DELL.

Una vez escogido el proveedor, poner atencion en el tipo de bus integrado dentro del

equapo: Bus estandar IBM AT ( ISA ). EISA. Microcanal o arquitec!ura Macintosh.

El numero de slots de expansion es muy importante. Como minimo cinco slots de
se T dan para el servidor de archivos y tres para cada estacién de

n-abn]u.

e Verificar que el equipo tenga unidades de disco auxiliares. tanto de 5 '4”. como de 3
4",y de forma opcional una unidad de CD-RONM,

e Escager con equipo con un disco duro interno de alta capacidad

e El equipo debera de contar con adecuadas caracteristicas de velocidad y memoria

RAM para realizar las tareas de procesamiento,

De forma adicional. es buena idea proveer al servidor de archivos de cierto nivel de

semuridad fisica: quitar el teclado y ¢l monitor cuando el servidor no esté en uso,

insealar el servidor de archivos dentro de un gabinete cerrado, con acceso Unicamente
al administrador de la red.

3.7 LAS ESTACIONES DE TRABAJO

La Estacion de Trabajo es el enlace del usuario hacia la red LAN. El disehador debe tener
en cuenta tres componentes en la configuracion de las estaciones de trabajo: La CPU, la
memoria RAM v las caracteristicas Ergonomicas de equipo.

3.7.2 LA CPU DK LAS ESTACIONES DE TRABAJO

La CPU de la estacion de trabajo es donde ocurre el 95 %,

del procesamiento de la red.
A ion se pr

una tabla. donde se muestran aigunas configuraciones
minimas para las estaciones de trabajo, junto con los programas de aplicacién que
podran correr.
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CONFIGURACIONES MINIMAS PARA LAS ESTACIONES DE TRABAJO

APLICACION Tcry

Procesamicnto de Palabras 1 80386SX/20Mhz ISA
Uso de Bases de datos 180386725 Mhz ISA
Hojas de calculo 180386/33 Mhz ISA
Graficos {80486/33 Mhz [SA
Diserio Asisudo por Computadora ( CAD )| 80486/50 Mhz EISA

3.7.2 LA MEMORIA RAM DE LAS ESTACIONES DE TRABAJO

Los

tos de m ia de una estacion de trabajo estan determinadas por las
aphca:lones de red. Los Solicitantes y el sitema nperauvc local ocupan de 25 KB a 150
KB de RAM convencional: el resto se d

P para P de las
(Véase figura 3.36 ).

de red

Desde el punto de vista del hardware es buena idea instalar tanta RAM como sea
posible. Muchos disenadores destinan 4 MB a las estaciones de trabajo, sin embargo se
recomiendan al minimo 8 MB de memoria RAM ( 16 es lo ideal para comenzar )

3.7-3 CARACTERISTICAS ERGONOMICAS

El término caracter

erge o eath =ml de ™ del
diseho orientados a cresr un més b y donde se vean
reducidas al minimo o por completo las siguientes molestias:

Radiacién de los Monitores de las computadoras: Para evitar molestas radiaciones que
a largo plazo pueden danar la vi

n de los individuos, conviene dotar de pantallas
protectoras a cada una de las estaciones.

Molestias fisicas: Una estacion de trabajo pobremente disenada. puede producir una
gran variedad de molestias fisicas: fatiga, molestias oculares, dolores de cabeza y
otros malestares relacionados.

Streas: La tecnologia incrementa la productlividad en la oficina.

1 La productividad
incrementa las exectativas del usuario y como consecuencia reduce el stress en su
acuvidad laboral.

3.8 EL HARDWARE DEL SISTEMA DE TOLERANCIA CONTRA FALLOS

El sistema de to\crancxa contra falios ( SFT ),
de

que fi =l
de une red, de f
n flable o fallas -

en la ved. Dicho en otras palabras, el
snslema de tolerancla contra fallos { SFT ), permite al sistema LAN recobrar su estado
oper

r e, una vez que se ha presentado un problema en la red. El SFT se
proporciona mediante e\emenms de hardware v de sofrware. Las siguientes lineas se
encuentran orientadas a presentar una breve descripcion de los compaonentes de
hardware del SFT. ya que los elementos software del SFT. se detallaran posteriormente
en el capitulo 4.
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El hardware SFT. pucde clasificarse dentro de dos gr: i ias: Los
de energia vy los sistemas de almacenamiento.

3.8.1 LOS COMPONENTES DE ENERGIA SFT

Antes de pasar a la clasificacion de los d.u'erenlcs componentes de energia SFT. conviene
revisar algunos ptos fu itales rel 1 con el suministro de energia
dentro de cualquicer sistema de comunicacion de datos.

« Plooa: Los picos, son valores de amplitud muy superiores al promedio del voitaje de
suministro y generalmente de muyv corta duracion. Pueden danar las tarjetas madre,
drives de disco v componentes activos del sistema.

* Oleadas: Una cieada es una sobrecarga ( vador excedido de voitaje ) con una duracion
mucho mas grande que la de un pico.

+ Distorsién Arménica: Son ruidos inducidos i lo largo de la linea de energia. La
distorsion Armoénica deforma la forma de ondn normal de la senal. El ruido armoénico

puede originarse por componentes no-lineales de corriente alterna ( AC ). coma
computadorns copiadoras, maquinas de IFAX y motores de velocidad variable,

- son fallas de alimentaciéon cue durnn un uempo largo. Los
npngones son causados por fallas en la tierra fisica, T u otro

acto de la naturaleza.

Para evitar los fenomenos eléctricos mencionados con anterioridad. se han venido
creando v perfecci do los c© rntes de energia SFT. En la actualidad. se
distinguen cuatro principales tipos:

e F Estos dispositivos son los el tos de px
menos caros y mas usados en la actualidad. Estan disefiad para nivel
de voltaje entrantes vy redireccionar las oleadas que excedan los 250 Voluos a un
conductor neutral.

e C d de p Son protectores contra oleadaq mqurndos. ¥ también
brindan protencién al cquipo contra distorsion ar v alter 5L iat
del voltaje,

- 8PS ( e al on con al ). Se situan entre la pared v el dispositivo

de red. Contienen una bateria relativamente confiable gque mantiene al servidor de
archivos LAN o a la estacion de trabajo funcionando de 5 a 60 minutos, una vez gque
se ha suspendido Ia alimentacion eléctrica por alguna falla. El SPS monitorea los
niveles eléctricos de voltaje que legan al di itivo LAN, Exi 1 dos prob con
los SPS:

1. Sial SPS se le acaba la bateria antes de que la corriente de alimentacion sea
restaurada, la red entera podria cacrse.

2. El pequeno retardo entre la falla de la corriente comercial v la conmutacion
SPS no es sicmpre lo suficientemente corto. En algunos casos este retardo no
proporciona confiabilidad al dispositivo de red.

- UPS { de poder ). También se suua entre la toma de
alimentacion de pared v el dispositivo de red, pero las simil da con los el 1tos
anteriores acaban aqui. Los UPS iniciales se basaban en una bateria para alimentar
al dispositivo de red cuando la corriente comercial se veia interrumpida . Actualmente
con la tecnologia UPS. se alimenta al dispositivo de red mediante un tranformador. En
el sitio de entrada del transformador, se encuentra usualmente un microprocesador
que mancja el sistema de carga. La bateria v este elemento ( microprocesador ) juntos
se denominan inversor. El inversor se usa para convertir la corriente DC de la bateria
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interna a corriente AC, E1 UPS recarga la bateria interna con un pequerio sistema de
carga. Un buen UPS debera monitorear la bateria periédicamente y siempre
manteneria completa . El monitoreo del UPS se basa en un proiocolo que permite
supervisar los niveles de energin disponible en la bateria . Este sistema permite cerrar
archivos y dar de baja el servidor con cinco minutos de tolerancia.

Los principales criterios que deben tomarse en cuenta para elegir un dispositivo de los
anteriores s¢ mencionan a continuacion:

e Leer la hoja de especuicaciones ( retrasos de conmutacion-delay )

» Considerar los factores de costo

» Numero de Watts soportados

3.8.2 LOS COMPONENTES DE ALMACENAMIENTO SFT
Los

ponentes de

de redund

ito SFT. se clasifican en: Sistemas de respaldo y
en linea.

Sistemas de reapaldo. Muchos de los sistemas actuales de r ldo. usan unidad de
cinta. con un cartucho de alta velocidad. Estos dispositivos operan mediante ciertos

controladores especializados. La siguiente es una lista de factores a considerar cuando
se evallie un sistema de respaldo en cinta :

Flexibilidad
Seguridad
Confiabilidad
Conveniencia
Velocidad

Tamano de la cinta
Costo

en lnea. La redundancia en linea se otorga a través de
cuatro diferentes estrategias sobre ¢l disco duro: Hot Fix. Sistema de seguimiento de
transacciones { TTS ). discos retlejados, y discos dupli ( Dupl

3.9 LA INSTALACION DEL HARDWARE

El hardware LAN determina la velocidad, funcionamiento v confiabilidad del sistema.
Una sélida instalacion del hardware se traduce en una LAN productiva, mientras que
una débil instalacioan acarrea problemas como: fallas en el cableado. conflictos en 1a
1arjeta adaptadora. pérdidas de datos, y un poco eficiente sistema de tolerancia a fallos,
Los tépicos que deben tomarse en cuenta al instalar el hardware de una red son:

1. Documentacion

2. Estandarizacién en componentes

3. Estandarizacion en configuraciones
4. Prueba

de las a ) El guardian del equipo de
instalacion es la documentacién. La chumen(aclon provee a los disenadores y
.\clmu'ust:ndores de una coleccién centr

de Vv guias para llevar a
cabo una impl ion exi .
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interna a corriente AC. El UPS recarga la bateria interna con un pequeno sistema de
carga. Un buen UPS debera monitorear la bateria periodicamente v sicempre
mantenerla completa . El monitoreo del UPS se basa en un protocolo que permite
supervisar los niveles de energia disponible en la bateria . Este sistema permite cerrar
archivos y dar de baja el servidor con cinco minutos de tolerancia.

Los principales criterios que deben tomarse en cuenta para elegir un dispositivo de los
anteriores se mencionan a continuacion:

e Leer la hoja de especificaciones { retrasos de conmutacion-delay )
e Considerar los factores de costo
e Numero de Watts soportados

3.8.2 LOS COMPONENTES DE ALMACENAMIENTO SFT

Los componentes de almacenamiento SFT. se clasi en: Si de r 1 v
Sistemas de redundancia en linea.

Sistemas de respaldo. Muchos de lus slstemas actuales de r ldo, usan unidad de
cinta. con un cartucho de alta 1 d. Estos di 0s operan mediante ciertos

controladores especializados. La siguiente es u.na lista de factores a considerar cuando
se evalue un sistema de respaldo en cinta :

Flexibilidad
Seguridad
Confiabilidad
Conveniencia
Velocidad

Tamasno de la cinta
Costo

de d en line La redundancia en Lt.nea se otorga A traves de
cuatro diferentes estrategias sobre el disco duro: Ho( Fix. de segm de
transacciones ( TTS ). discos retlejados. v discos d ( Dup ot ).

3.9 LA INSTALACION DEL HARDWARK

El hardware LAN determina la velocidad. fu ior iento ¥y ¢ ilid del si

Una solida instalacion del hardware se traduce en una LAN productiva. mientras que
una débil instalacion acarrea problemas como: fallas en el cableado, conflictos en la
tarjeta adaptadora. perdidas de datos, ¥y un poco eficiente sistema de tolerancia a fallos.
Los topicos que deben tomarse en cuernta al instalar el hardware de una red son:

1. Decumentacién

2. Estandarizacion en componentes
3. Estandarizacion en configuraciones
<. Prueba

Documentaciéon de las b 4 El guardian del! equipo de
instalacion es la documentacion. lLa documentacién provee a los diseriadores y
administradores de una coleccion centralizada de configuraciones ¥y guias para llevar a
cabo una implementacion exitosa .

SMarco Antunhe Sanches Ruts Alarcen,
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dari on de La integracién del hardware de red es mucho mas

facil cuando la red usa 1 e © ponentes estandari | Lo i ion de
componentes es especialmente importante en topologia.cableado y estaci de trabajo.
on de El equipo de i lacion es el resy ble de

configurar Hardware, direcciones, memoria e interrupciones. Es buena idea estandarizar
todas las configuraciones anteriores mientras sea posible. Algunas areas que deben
estandarizarse son: Interrupciones pira las tarjetas 1 as,
cableado. RAM en las estaciones de trabajo y esq de
periféricos.

es para el
dir i iento para

Prueba. Una buena instalacion de Hardware. se convierte en una Excelente instalacién

de hardware una vez que se prueba. Los pasos a seguir para realizar una prueba sencilla
€on

e Correr en el servidor de archivos ¥ en las estaciones de trabajo, un programa de
diagriostico de hardware ( PC-TOOLS. Norton Utilities . Microsoft Diagnostics | etc.. )
Realizar las conexiones a la LAN una maquina a la vez.
Enviar seniales de prueba para asegurar la continuidad del medio.
Desconectar las fuentes ininterrumpibles de poder { UPS ) de la alimentacion para
verificar su confiabilidad.

Marcn Antonlo Nanchez Rule Alurcon. 117
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Capitulo 4.

“Los Componentes de Software en una Red LAN”
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4.1 LOS PAQUETES Y SU IMPORTANCIA EN LA RED DE AREA LOCAL

La informacion que se transmite por la red, se encuentra constituida por un sinnumero
de paquetes que fluyen a través del medio de transmision. desde ¢l dispositivo origen
hasta ct dispositivo destino. En esto precisamente radica su importancia, dado que sin
ecllos seria i ible establ una comtu leta. Las siguientes lineas tienen
por objeto presentar una breve descripeion de las funciones mas importantes llevadas a
cabo por los paguetes dentro del entorno LAN.

4.1.1 EL CONCEPTO DE PAQUETK

Aunque existen muchas denominaciones para el término paquete. cuando se habla de

él. se hace referencia a de datos enviado a travie de una
red de comp dores. El sistema operativo de red ( NOS ) mediante ciertas reglas
i as pr se encarga de definir la estructura y longitud de los paquetes,

de esta manera. no todos los paquetes que viajan por el medio de transmision son
iguales.

4.1.2 LOS PASOS DEL PROCESO DE EMISION DE DATOS

La actividad en la red mvolucrn el envio dc datos de una computadora a otra, a través de

un medio de tr Este pr 1to plejo puede divirse en cinco partes
basicas:

¢ Reconocimiento de los datos
e La division de los dates en partes manejables
e Agregar informacion a cada parte para:
1. Determinar la ubicacién de los datos ( fuente )
2. Identificar al receptor
e Agregar infor ion de pori ién v chequeo de errores
e Poner los datos sobre la red y enviarlos a su destino

El sistema operativo de red ( NOS ) sigue un estricto conjunto de procedimientos para
realizar cada tarea. Estos procedimientos como yva se menciond. reciben el nombre de
protocolos o reglas de comportamiento.

4.1.3 JUSTIFICACION SOBRE LA CREACION DE PAQUETES

Existen dos razones del porqué se deben dividir los datos en paquetes de tamano fijo:

1. Grandes cantidades de datos enviadas como una sola unidad hacen que se alenten
las comunicaciones dentro de la red, y literalmente se “inunde” el cable con datos.

2. Al dividir los datos en paquetes, si existe un error en la tr
necesita retransmitir un paquete, no todo el conjunto de informacion.

se

Debido a esto, para que muchos usuarios puedan tr itir la infor ion con facilidad
y rapidez, los datos deberan ser divididos en partes pequenas y manejables. Estas
partes, como se ya se dijo, reciben el nombre de paquetes.
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Cuando ¢l sistema operativo de la red ( NOS - Network Operating System ) en la
computadora fuente divide los datos en paquetes de tamano fijo, agrega informacion
especial para cada uno de ellos. Esto hace posible:

e Reensamblar los datos en el orden original en la computadora destino.
e Checar los datos para cerciorarse si no se cometieron errores en Jla transmision

( Control de error ).

Una vez que se ha creado el paquete, la computadora fuente { emisora ). lo coloca sobre
el medio de transmisiéon para que viaje husla la computadora desuno ( receptora ). En la
computadora destino, los paquctes se ¥V s¢ ree en el orden propio
de los datos originales.

4.1.4 DATOS QUE TRANSPORTA KL PAQUETE

Los paquetes pueden contener diversos tipos de datos incluyendo:

« infor i6 como j o ar
e Ciertos tipos de datos de control y comandos. como solicitudes de servicio.
e Codigos de control de sesion. como correccion de errores que indican la necesidad de

una retransmisién.

4.1.5S COMPONKENTES DEL PAQUETE

Todos los paquctes tienen ciertos en 1n. éstos incluyen:

e Direccion del nodo fuente, que identifica a la computadora i a de la infor io

» Los datos en si (la informacion que desea transmitirse )

e La direccion destino ( que identifica a la computadora receptora )

e Instrucci que le indi alos de la red como transportar los datos

e Infor i6 ue le i a la dora receptora como enlazar ¢l paquete

enviado a los paquetes restantes para rl.'consu’uu’ la informacion original.
informacion para examinar errores en la transmision y asegurarse que el paquete
llegé intacto.

Los componentes anteriores, sSc¢ agrupan en tres secciones bien definidas dentro del
paquete de datos: Cabecera, datos y remolque ( Ver figura 4.1 v 4.2 ).

Cabscera. La cabecera de un paquete, incluye la siguiente informacion:

e Una senal de alerta para indicar que los paquetes estan siendo transmitidos.

e La direccion fuente

* La direccion destino

« Informacion de reloj para sincronizar la transmisién .

Datos. Esta i6 ituve la infor ion que se desea llegue al receptor. Esta parte
de un paquete puede tener varios tamanos. dependiendo del tipo de red. La secciéon de
datos en muchas redes varia de 512 Bytes { 0.5 K ) a 4 K. La mayoria de las cadenas de
datos onginales enviadas son mucho mas grandes que 4K, debido a esto, la transmision
de un archivo grande puede ser efectuada por el envio de varios paquetes de datos.

Marco Antoato Senchee Ruatz Alarcon.
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CABECERA REMOLQUE

DATOS

FIG. 4.1 SECCIONES DE UN PAQUETE

PREAMBULO . FUENTE cRC

€ C

DATOS
DESTINO -~TIPO

FIG. 4.2 FORMATO DEL PAQUETE ETHERNET (t
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Remolgue. Ll contenido exacto del remolque varia segtin ¢l método de comunicacion o
protocolo empleado { que se tratara & fondo en un apartado posterior ). Sin embargo, el
remolque generalmente contiene un componente de chequeo de errores denominado
cédigo de redundancia ciclica ( CRC ). E1 CRC es un numero producide por un calculo
matematico sobre el paquete en la compumdorn fuente, Cuando el paquete llega a su
desnno. cl calculo se vuelve a realizar, si el resultado es el mismo, signifiea que la
infor sc ha 1ido estable. Si el resultado es diferente, significa que los datos
han cambiado desde la transmision. En este caso, las senales de rutina CRC le indican a
1a computadora fuente que retransmita los datos.

4.1.6 DIRECCIONAMIENTO DE PAQUKETES

Muchos paquetes sobre la red se encuentran direcci ios A una 3 dora en
especifico. y de esta manera obtxencn la dlcn(‘lun de sol te una dora. Lo
anterior se realiza mec e dire i

to fisico ( direccion MAC )o
de direccionamiento logico ( direccion 1P ).

Todas las tarjetas adapradoras de red ( NIC ) "observan™ a todos los paquetes que viajan
sobre un segmento de cable. pero interr pen a la P dora si la
direccién del paquete concuerda con su direccion en especifico. Sin embargo, existe un
tipo de paquetes que poscen una direcciéon tipo emision multiple ( Broadcast ) que
obtiene la atencion simultanca de muchas computadoras sobre la red.

Los componentes de la red usan la intor ion de di i para dirigir a los
paquetes a sus destinos. o mantenerlos alejados de ubicaciones a donde no pertenecen.

Las siguientes dos funciones juegan un papel importante en la direccién apropiada de
los paquetes.

= Emision de! pacquete: Las computadoras pueden enviar un paquete de manera
confiable a cualquier nodo de la red mediante el uso de la direccién del paquete
ubicada en la cabecera del mismo.

s Filtracién de paquetes: Esta técnica se refiere al procedimiento para usar ciertos
criterios de seguridad, como el seleccionar paquetes especificos.

4.2 LOS PROTOCOLOS

La operacion técrniica de transmitir datos a través de la red ha sido dividida en una serie
de pasos sistemaiticos discreios. En cada paso, ciertas acciones toman lugar y no pueden
presentarse dentro de otros pasos. Cada paso esta constitruido por sus propias reglas y
procedimientos ( protocolos ) y ademais se encuentra determinado por ciertos modelos de
referencia ( Arquitecturas para la construccion de prot ). Enla P dora fuente
los pasos siguen un comportamiento de arriba hacia abajo { dentro de la arquitecrura ).
¥ en la computadora destino de forma inversa ( es decir , de abajo hacia arriba }.

4.2.1 KL CONCEPTO DE PROTOCOLO

Los protocolos son rcglas ¥ procedimientos para establ una comuni io Dicho
en otras palabras, el termmo protocolo mdu:a un mnjunto de n.l- v pmc-dnnunto.
que van a un p
comunicacién de datos entre doa o mi- Exist

tres puntos a tener en
mente cuando se en prot los para un medio ambi de red.
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1. Existe una infinidad de pr I Los pr 1
cumplen diversas tareas .

2. Algunos protocolos trabajan en varias capas o niveles de los modelos de referencia ( o
arquitecturas de software ). La capa en la cual el protocolo wrabaja describe su funcion
o funciones,

3. En ocasiones los protocolos trabajan en grupos, en algo que se denomina “pila de
protocolos™

tienen diferentes propositas y

4.2.2 FUNCION DE LOS PROTOCOLOS EN LA COMPUTADORA FUENTE

En la computadora fuente. los protocojos:

e Dividen alos dams en pequen, ns se(‘CIones denominadas paquetes, de facil manejo.

= Agregan infor de direc to a los pagquetes, para que la computadora
destino identifique de donde provienen.

Prepara los datos para la ransmision a wravés de la tarjeta adaptadora de red y de ahi

hacia el cable de red.

4.2.3 FUNCION DE LOS PROTOCOLOS EN LA COMPUTADORA DESTINO

En la computadora destino. los protocolos realizan los mismos pasos. pero en el orden
inverso. Es decir:

® Reciben los paquetes transmitidos a través del cable.

* Trasladan los paquetles hacia la computadora mediante la tarjeta adaptadora de red
{ NIC-Network Interface Card ).

e Despojan a los paquetes de la informacion adicionada en cada una de las capas o
niveles de la arquitectura de software con la que fué creado.

+ Copian los datas de los paquetes en un buffer de almacenamiento temporal para que
puedan ser recnsamblados.

Pasan los datos reensamblados a los programas de aplicacién en un formato que se
pueda trabajar.

Nota : Una computadora que usa un tipo especifico de protocolo no puede comunicarse
exitosamente con otra que manecje un tipo diferente.

4.2.4 LOS DATAGRAMAS Y LAS SESIONES

Los dos upc§ basi de comu PC a PC y de PC a servidor. son los datagramas
v las Un d s un mensaje que nunca tiene acuse de recibo por parte
del receptor; solo si la computadora transmisora necesita de una verificacién, el
dispositivo receptor le entrega un  mensaje de retorno. En contraste a los datagramas,
una sesion €s una conexion logica entre dos estaciones de trabajo en la cual la recepcion
esta garantizada por cada mensaje transmitido.

4.2.5 LAS ARQUITECTURAS DE SOFTWARKE

Para que dos equipos informaticos puedan comunicarse a través de una red. es
necesario no solo establecer la conexion fisica que permita gue los elementos binarios
intercambiados atraviesen el soporte de comunicacion, sino que también se requiere un
conjunto de enlaces logicos para que la informacién llegue correctamente y sea
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comprensible para el destinatario. Los enlices logicos se denominan protocolos, y las
capas o niveles que determinan su forma de operar, se definen por las arquitecturas de

software. también conocidas por arquitecturas para la construccion de protocolos o
modelos de referencin.

Las arquitecturas de software. al igual que sus contrapartes de hardware. som un
low i

de o que para
1a 6 de un p ( on este caso, protocolos ). Lias arquitecturas de
software mas populares son: El modelo OSI ( normalizado por la organizacion de

estandares internacionales-iS0O ), ¢l modelo SNA ( normalizado por IBM )} y ¢l modelo
TCP/IP ( normalizado por e consejo de actividades de Intermet-[AB, a través de su grupo
de trabajo {ETF o fuerza de tarea de ingenieria en lnternet ).

4.2.5.1 ARQUITECTURA DE SISTEMAS DE RED ({ SNA )

El modelo SNA ( System Nerwork Architecture o arquitectura de sistemas de red ), es
una arquitectura de software muoducxda por IBM. El modelo de referencia OS] ( el mas
popular de todos v que vercemos a © aacion ), se 1ré to como base a
SNA, incluvendo cl concepto de estrat i6én. ¢l numero de capas seleccionadas y sus
fi aproxi das ( Ver figura 4.3 ). SNA s una arquitectura de red que permite
que los clientes de 1BM construyvan sus propias redes privadas, tomando en cuenta a los
dispositivos que van a conectarse { hosts o hostales ) y a la subred.

Una red SNA esta constituida por una celeccion de maquinas denominadas nodos. de
los cuales hay cuatro tipes. que se caracterizan aproximadamente de la siguiente
manera: Los nodos tipo 1 son las terminales. los nodos tipo 2 son los controladores, es
decir. las maquinas que supervisan el funcionamiento de las terminales y  otros
periféricos. Los nodos tipo 4 son los prccesadores frontales ( FEP-Front End Processor ),
es decu‘. .\queuos di itivos cuya funcion cnnslstc en reducir la carga de la CPU

v el jo de interr i con la comunicacion de datos.
Los nodos upo 5 son los mismos Hostales principales. aunque con la aparicion de los
microprocesadores de bajo costo. algunos controladores han adquirido las propiedades
de los Hostales, Curiosamente en esta arquitectura no hay nodos del tipo 3.

Cada uno de los nodos contiene une o mas NAU ( unidad direccionable de red ) que son
una picza de software a trave s del cual se permite que un proceso utilice la red. Para
usar la red, el proceso debe conectarse directamente a una NAU, v a partir de ese
momento. puede direccionarse v direccionar a otras NAU. La NAU son por consiguiente,
los puntos de entrada a la red para los procesos del usuario.

Hay tres tipos diferentes de NAU: La LU ( Unidad légica ). la PU ( Unidad fisica ) y el
tercer tipo de NAU, es ¢l SSPC ( punto de control en los servicios de sistemas ). del que
normalmente hay uno por cada nodo tipo 5 vy ninguno en los otros. El SSPC tiene un
conocimiento completo de. v a su vez control sobre todos los procesadores frontales,
controladores v terminales unidos o ligados al host. Se conoce como dominio al conjunto
de hardware y software manejados por un SSCP.

La capa localizada en la parte mas baja de la arquitectura SNA ( control de enlace fisico ),
tiene a su cargo el transporie tisico de los bits de una maquina a otra. La siguiente capa,
la de control de enlace. construyve tramas a partir del flujo de bits original, detectando v
recuperando errores de transmision de forma transparente para las capas superiores. El
objetivo de la capa 3 de la SNA. denominada por 1BM como control de ruta o trayectoria.
consiste en establecer una travectoria logica de la NAU fuente a la NAU destino.

Marco Antosnio seanchez Ruiz Alsreon.
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SERVICIOS DE TRANSACCION

SERVICIOS DE PRESENTACION

CONTROL DE FLUJO DE DATOS

de umtnbucmn SNA, etc...

Intercambio da documeantos, sericios
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dIiversos recursas.
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CONTROL DE TRAYECTORIA

CONTROL DE ENLACE DE DATOS

FIG. 4.3 EL MODELO DE REFERENCIA SNA
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La capa de control de transmisién. que esla localizada encima de la capa de control de

ruta, uene bajo su re sabilidad la or el mane_yo ¥ la liberacion de las sesiones
o s de tr te. Tndas las comuruc'lclones en la arquitectura SNA utilizan
sesiones y no soporta comu sin

E] control de flujo de datos. que no tiene nada que ver con el control de flujo de datos en
el sentido usual, se encuentra localizado encima del control de transmision. En lugar de
esto, el control de flujo de datos tiene como objetivo el seguimiento de a queé exiremo de
la sesion le corresponde hablar a continuacion, suponiendo el proceso quicre ese tipo de
servicio. La sexta capa dentro de SNA, los servicios de presentacion. provee de algunos
servicios a los procesos de usuarios como la compresion de textos v el formato de datos.
La dltima capa SNA, los servicios de transaccion. involucran a las aplicaciones finales en
si, algunos servicios como el intercambio de mensajes. se dan en esta capa.

4.2.5.2 EL MODELO DE REFERENCIA OSI

La organizacion de estandares internacionales ( International Standars Organization-
1SO } establecio una estructura de trabajo para estandarizar sistemas de comunicacion
denominada el modelo de referencia para la interconexion de sistemas abiertos ( OSI-
Open System Interconcction ). La arquitectura ost deﬁne el proceso de comumcacwncs
como un conjunto de sicte capas, con fi T de! s v d con
cada capa { Ver figura .- ).

El modelo OSI de referencia ofrece el potencial de conectar redes directamente, usando
el equipo de diferentes vendedores. Para los proveedores, la habilidad de interconectar
facilmente sus productos les proporciona acceso a un gran mercado. La importancia del
modelo OS] es tal que ha sido adoptado por la recomendacion 200 de CCITT.

Ca; 7 ( Aplicacién ). Esta capa sirve como ventana para que los procesos de aplicacion
accesen a los servicios de Ia red. Esta capa represenra los servicios que soportan
direc las i s del usuario, tales como software para transferencia de
archivos. para acceso de bases de datos. v correo electronico. La capa de Aplicacion
también se encarga de proporcionar funciones a las aplicaciones del usuario y au
administrador de la red.

Caj 6 { Preasentacién ). La capa de presentacion. determina el formato usado para
intera biar infor cion entre putadoras de la red. Puede conocerse como el
traductor de la red. Esta capa traslada los datos enviados por la capa de aplicacién en un
formato intermediario para la rransmision. La capa de pr esla r bl
de la conversion de protocolos, u-aslada de datos. encriptacion de datos, conversion del
conjunto de caracteres. v de la ex; de dos graficos. Una utilidad conocida
como redirector opera en esta capa. Como s¢ apunto anteriormente la funcién basica de
Ia capa de presentacion es waducir los datos entre tormatos especitficos para asegurar
que sean recibidos en un tormato legible para el dispositive al que se presenta.

Capa 5 ( Sesién ). La capa de sesion permite a dos aplicaciones de diferentes
computadoras establecer ¥y terminar una conexion denominada sesion. Esta capa realiza
reconocimiento de nombres. y funciones como seguridad requeridas para comunicarse a
través de la red. Proporciona ademas sincronizacion entre las tareas de usuario por el
establecimiento de puntos de chequeo en la corriente de datos. Esta capa también
implementa un control de dial entre pr de comuni 5 regulando que lado
transmite. cuando v por cuanto tiempo.
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acion Inicia una peticidn o acepta una peticion
T e g Agrega formato.despliegue.e informac:on
e aeNtacan de encriptacion al paquete
T e . Agrega informacion de flujo de trafico para
. e determinar cuando el paquete puede ser enviado
smarimomre Agrega informacion para manejo de errores

informacion de Secuenciamiento y direccionamiento
se agrega en este paso.

Eraace e pavon Agrega informacion de chequeo de errores y prepara a
T ios datos para ir a ta conexion fisica .
hatidtind . £1 paguete es enviado como una corriente de bits

FIG. 4.4 FUNCIONES DE LOS PROTOCOLOS EN EL MODELO OS!
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Capa 4 ( Transpornte j.La capa de wransporte se ascgura que los paquetes sean
cntregados libres de error, ¢n secuencm ¥ sin peérdidas ni dupucucmnes. Esta capa

realiza una repaquel ion de los esto es, divide mensajes grandes en varios
paquetes, v_|unlu vnnos paquetes pequenos en uno solo. Esto permite que los paquetes
sean tr os atraves de la red. En el punto final. la capa de transporte
o 1etia los m jes, r bla los originales y da un acuse de recibo.
Provee también control de flujo, manejo de errores. y pr concerni es a la
transmision y recepcion de paquetes. Ademas Proporciona y mantiene el enlace de

. Los e dares que pertenecen a esta capa incluyen: El protocolo de
transporte ( TP ) de la i de es ares inter ( ISO ) ¥ el protocolo

de intercambio secuencial de paquetes ( SPX ) de Novell. Otros estandares que ejecutan
funciones importantes en la capa de transporte incluven el protocolo de control de
transmision ( TCP ) del departamento de defensa v ¢l NCP de Novell,

C 3 { Red ). La capa de red es la responsable del dir i i o de ] v el
iraslado de direcciones logicas v nombres dentro de direcciones fisicas. Esta capa
también determina la ruta desde la fuente a la computadora destino. Determina qué
trayectoria podria tomarse en base a condiciones de la red como prioridad del servicio, y
otros factores. Maneja problemas de trifico sobre la red como conmutacion de paquetes,
ruteo v congestionamiento de datos. Los estandares que se refieren a la capa de red
incluyven: El protocole de intercambio de paquetes entre redes ( IPX ) de Novell. el
Protocolo Internet ( IP ). ¢l protocolo de entrega de datagramas ( DDP ). ¢l protocolo de
conmutacion de paquetes X25 de CCITT v ¢l protocolo gateway NX75 de CCITT.

Capa 3 ( Enlace de Datos ). Esta capa envia estructuras ( paquetes ) desde la capa de
red a la capa fisica. En el punto de recepcion. empaqueta los bits procedentes de la capa
fisica en paquetes. Un pagquete es una estructura logica organizada en la cual los datos
pueden ser insertados.La capa de enlace de datos entonces., s la responsable de
proporci la v encia libre de errores. de estos paqutes de una computadora a
otra a traves de la capa tisica. La capa de enlace de datos esta dividida en dos subcapas:
el control de acceso al medio ( MAC-Medium Access Control ) y el control de enlace
logico ( LLC- Logical Link Control }. Los estandares basados en la capa de enlace de
datos incluven ei estandar de enlace logico 802.2 de IEEE punto a punto ( PPP ). los
estandares de la [EEE para el acceso multiple con deteccion de portadora v deteccion de
colision ( CSMA/CD ). ¢l estandar de Token-Ring. el estandar ANSI FDDI. el protocoie de
comunicaciones sincronas binarias de 1BM ( BSC ) v vl protocolo de control de enlace de
datos de alto nivel CCITT ( HDLC).

Capa 1 { Fisica ). Esta capa transmite la corriente de bits a través de un medio fisico
( como un cable de red ). La capa fisica se encarga de definir las interfaces eléctricas.
mecanicas, opticas y funcionales del cable. Esta capa define como el cable debe ser
conectado a la tarjeta adaptadora de red. También define que técnica de transmision
puede ser usada para enviar datos. Abarca la codificacion de datos v la sincronizacion de
bits. La capa fisica manejn temas clementos como la intensidad de la senal de red, los
voltajes indicados para la senal v la distancia de los cables. La capa fisica ademas
maneja los tipos v las especificaciones de cables, incluvendo los cables Ethernet 802.3
de lIEEE ( Thick Ethemet-Ethernet grueso, Thin Ethernct-Ethernet delgado y UTP ), el
estandar Intertfaz de datos distribuidos por Fibra optica { FDDI ) de ANSI v muchos otros.

Antes de que los datos pasen de una capa a otra se dividen en paquetes. Un paquete es
una unidad de infor r itida como un todo de un dispositivo a otro sobre la
rcd bn cnda cnpa se agrega un formato adicional o direcciones al paquete. para que sea

ite A través de la red. En el punto de recepcion. el paquete pasa a
Lraves de las capas en el orden inverso. Una utilidad de software en cada capa lee la
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informacién del paquete. lo despoja de lo dirigido a ella v lo pasa hacia la capa superior.
Cuando el dato finalmente llega a la capa de aplicacion., ha sido despojado de toda
informacién adicional ¥ se encuentra en su forma original, para ser utilizada por el

receptor.
4.2.5.3 ARQUITECTURA DE NIVELES TCP/IP

Para poder lograr un intercambio confiable de datos entre computadoras,existen muchos
procedimientos separados donce se considera lo siguiente:

El formazio de los datos

El paquete de datos

Determinar la ruta a seguir de los datos

La regulacién de la velocidad de transferencia de acuerdo al ancho de banda y la
capacidad del sistema que va a absorber los dates

La transmision de los datos por medio fisico

El ensamble de los datos que llegan, que estén en secuencia y que no falten piezas
El chequeo de que no existan piezas duplicadas

La notificacion al que envio los datos de que tan bien son recibidos

Repartir los datos a la aplicacién correcta

El manejo de los problemas evenruales que se puedan presentar

TCP/IP Saon la iniciales para Protocolo de contro! de transmisiones / Protocolo Intermnet
{ Transmission Centrol Protocol / [ntermert Protocol ) . El departamento de defensa de jos
Estados Unidos disené TCP/IP para ARPANET., una red geograficamente amplia que
conecta varios sitios dei departamento de provectos de defensa. Aunque inicialmente
TCP/IP se encontraba referido a una pila de protocolos { concepto que se vera mas
adelante ). sus procedimientos de operacion con el tiempao, influenciaron la construccion
de otros protocolos convirtiéndose asi en un modele de referencia o arquitectura de
software. Actualmente la arquitectura TCP/IP es el patron de construccion con el que se
generan la mavor parre de los prot los que r i sus tunci s en la red de redes

Intemnet.

Una motivacion para seguir ¢l modelo en niveles es proveer una estructura de software
de comuni i6n que sea raci 1, si v facil de modificar. Las especificaciones de los

niveles usados para los protocolos TCP/IP fueron dictadas por las necesidades que
ia a la red.

envolvian a la idad que

TCP/IP esta organizado en cuatra niveles que se basan sobre un quinmwo nivel, el
hardware de red ( Ver figura 4.5 Las especificaciones del hardware de red no son
contruidas en el modelo de niveles TCP/IP,

Nivel 4 ( Aplicacién ). En este nivel. ¢] usuario invoca o accesa programas que hacen
uso de los recursos de la red. TCP/IP incluye una serie de estandares para 10os servicios
de aplicacion. el acceso de terminal remota, la transferencia de archivos, el correo
electrénico v €l servicio de dominio de nombres ( DNS-Domain Name Service ), son los
servicios basicos. Actualmente., muchos usuarios estan diseiando pro(ncolos de
aplicacion y construyendo su proplo software de apucacmn. de hecho una quinta parte
del trafico en internet. €s propor a por L s privadas.

La variedad dec aplicaciones que usan TCP/IP y que aparecen dia con dia incluyen entre
otras: los sistemas de control, aplicaciones que pcrmuen la d.lstnbucxon geografica de

maquinas para compartir archivos v despleg gri i s que tr e
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imagenes v procesos de impresion, asi como los sist de
multimedi Pr que reali sus fu

t encia y
en este mvcl son: FTP ( Protocolo de
transferencina de archivos-File Tranafer Protocol ) ¥ TELNET ( P lo para

sesiones remotas de comunicacion ).

Nivel 3 ( Transporte ). La primera tarea del nivel de transporte es proveer comunicacion
punto a punto entre aphcucmnes. El pro!ocolu de control de transmision ( TCP ) provee
un servicio de comuni 1 de datos para las aplicaciones. TCP contiene los

mecanismos usados para garantizar que los datos estén libres de errores. completos v en
secuencia.

TCP/IP envia unidades Bamadas segmentos que son pasados al nivel 2 { Internet ), quien
los direcciona a su destino. TCP acepta segmentos que vienen del nivel 2, determina queé
aplicacion es. vy pasa los datos para que la aplicacion sea contestada.

Las aplicaciones también invocan al protocolo UDP para enviar mensajes aislados de un
punto a otro. UDP agrupa los datoes en unidades llamadas Datagramas de usuario y
también lox pasa al nivel [P para que sean direccionados al destino.

Nivel 2 { Intermet ). El nivel Internet o de {P ( Protacolo Internet-Internet Protocol )
provee el servicio de reparto de paquetes de una maquina a otra. La confiabilidad en la
entrega de datos no es construida en este nivel, asi que los pr en los ni mas
altos ( transporte o aplicacion } aseguran ésto.

El protocolo IP direcciona los datos entre hosts. los cuales pueden pasar por sélo una
red sencilla o quiza por algunas redes. Los datos son ¢nviados en unidades Hamadas
datagramas. El nivel IP es conocido como nivel sin conexion porque cada datagrama es
direccionado independientemente. 1P direcciona el trafico sin importarle que interaccion
aplicacién sea manejada.

Nivel 1 { Interface de red ). £] nivel de la interface de red { Algunas veces referenciada
como enlace de datos ) acepta d'\tag:r-una.s del nivel lnlcme( v los envia fisicamente. Un
moédulo de interface de red es un di o manejador para una pieza
particular de hardware, y el nivel de intertace de red puede consistir de multiples
modulos. los cuales empaquetan los datos en unidades llamadas paquetes o frarnes y
envian los datos de una intertace en el sistema local 4 una intertace conectada a la
misma red fisica. Las redes de area local ( LAN ) o las redes de area amplia ( WAN )
proveen esas funciones.

Los limites entre 1P ¥ este nivel es muy importante, cuando un vendedor implementa
este nivel tiene Que considerar:

e Un nuevo tipo de interface de red v medio de transmisién para [P puede ser agregado
a una computadora sin un esfuerzo mayvor

e |P puede compartir una interface de red y

el medio de transmisién con ouros
protocolos

Direcciones Internet. bl corazon de TCP/IP es un esqucma para ruteo de mensajes que
se basa en una direccién unica direccion internet. Todo Servidor
TCP/1P ¥ toda estacien de trabajo poseen una direccién unica en la red internet. Este
esquema de direccionamiento activa el ruteo de mensajes entre redes de area local. La

parte de TCI’/IP que hdce el trabajo de reconocer las direcciones internet es el protocolo
de r de dire ( ARP-Address Resolution Protocol ).
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Una d.u-eccmn mtcmel tiene cuatro partes, en la forma AAA.BBB.CCC.DDD. Cada parte o
un ntmero decimal. Periodos separan los campos. La clase A
internet esta definida porque ¢l primer campo va de O a 127, en la clase B el primer
campo va de 128 a 191, la Clase C vade 192 a 255,

Un cjemplo de una direccidén internet clase A es como sigue:

89.1.10.2

La interpretacion de una direccion internet depende de su clase. Para una direccién
clase A, la porcion de red de la direccion es el primer campo. Para la clase B, la porcién
de red son los primeros dos campos. La clase C usa los tres primeros campos.

La porcion de direcciones Servidor de una dir ién internet iste de los
restantes de la porcion de red. Cada campo on la porcion de direcciones servidor puede

tener valores menores que 256.
Ejemplo, para las siguientes direcciones:

192.10.100.1
192.10.100.2
192.10.100.3

Las tres son direcciones clase C, porque el primer campo es 192 ( en el intervalo de 192
a 255 ). La porcién de red de las direcciones es 192.10.100, y la porcién de direccion

Servidor es 1.2 y 3.

4.2.6 TIPOS DE PROTOCOLO

Hasta la mitad de 1980, muchas de las redes de area loca.l ( LAN ) se encontraban
aisladas de las demas. Sin embargo, las idad de 6n hicieron que las redes
LAN legaran a convertirse en componentes de redes amplias de comunicacion de datos,
donde cada LAN se encontraba comunicada con las demas. Este proceso genero la
aparicion de una gran cantidad de protocolos especializados y como consecuencia obvia
surgié la necesidad de clasificarlos, atendiendo por supuesto a las caracteristicas
cumunes de la ma\'ona de ellos. El siguiente cuadro sinoptico presenta la clasificacién

de los pr
Protrocolos de alto nivel
( servicios de aplicaciéon )
Segan la funcién
que realizan dentro Protocolos nivel medio
de las arquitecturas
de software Protocolos de bajo nivel
{ servicios de red )
Tipos de
Protocolo
Segun la forma de Protocolos ruteables
transportar a los
paquetes de datos Protocolos no ruteables
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En Ia red, varios prolccolos tienen que trabajar Junxos para asegurarse que los datos

sean: Prepu.rudos feridos. reci os y proc La forma en cé6mo y de qué forma
T it es identifica su categoria.

4.2.6.1 PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL

Los promcoloq de alte nivel. también llamados de servicios de aplicacion, cubren las
capas mas altas de los modelos de referencia o arqunecturas de softwa.re

4.6). Realizan funciones que estan direct e rel con la i6on final del
usuario. como por cjemplo: la transferencia de jes y el inter bio de datos. En el
modelo OS], los protocolos de alto nivel cubren las capas 7. 6 5 ( aplicacion,

presentacion y sesion respectivamente }. Los protocolos de alte nivel mas importantes
incluyen:

® APPC ( Comt ion av la programa a programa ). s un protocolo punto a
punto de 1BM usado en equipos AS/400

FTAM ( Acceso v manejo de transferencia de archives ), un protocolo OS! para accesar
archivos

s X.400-Un protocolo CCITT para tr isi i i 4

1e8 int

de correo electréonico
X.500-Un protocolo CCITT para servicios de archivos y directorios a través de
sistemas variados

SMTP ( Protocolo simple de transferencia de correo )} Un protocolo Internet para
transferencias de correo electronico

FTP ( Protocoio de transferencia de archivos ). Un protocole de Internet para transferir
archivos

SNMP ( Protocolo simple de mancjo de red ). Un protocolo Internet para monitoreo de
redes y componentes de red

TELNET. Protocolo internet para accesar hosts remotos y procesar datos de forma
local

SMB ( Servidor de bloques de mensaje ) de Microsoft
NCP ( Protocolo Niicleo de Novell NetWare )
AppleTalk y Apple Share ( Grupo de protocolos para redes de Apple }

AFP { Protocole Apple Talk para archivar ). Protocolo propiedad de Apple para acceso
remoto de archivos.

e DAP ( Protocalo de acceso s datos ), un protocolo DECnet para accesar archivos,

4.2.6.2 PROTOCOLOS DE NIVEL MEDIO

Los protocolos de nivel medio, referencindos también como protocolos de servicios de
transporte, proporcionan las herramientas para establ la io entre
computadoras v se aseguran de que no hava errores en la u-n.nsferencla de informacién
(Ver figura 4.0). Es decir, proporcionan e coma entre putadoras y

aseguran que los datos se muevan conﬁablemen(e entre las computadoras. En el modelo
OSI. los protocolos de nivel d reali sus fi

(transporte). Los protocolos mas populares nivel medio son:

¢n la capa numero <

e TCP ( Protocolo de control de transmisiones ). El protocoio TCP garantiza la entrega de
los pacquetes eniviados a una computadora

SPX ( Intercambio secuencial de pagquetes ) para inter bio datos secy iad
Nwlink es la implementacion Microsoft para el protocolo {PX/SPX

NetBEUI1 ( Interface de usuario extendida para NETBIOS ). Establece sesiones de
comunicacién entre computadoras y proporciona servicios de transporte.
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- ATP( Px‘o(ocolo Apple Tnlk de Trnnsacc:ones ). NBP ( Protocolo de enlace de nombres)

uyen los pr de de comuni v tr te de datos para
los productos Apple

4.2.6.3 PROTOCOLOS DK BAJO NIVEL

Los protocolos de bﬂjﬂ nivel, se encargan de establecer. mantener y controlar el enlace
via medxo de u-anumxslun entre dos dispositivos de la red. Estos protncolos también

u'u T de dire: y ruteo. chequeo de errores, requisiciones de
re v defi para se en un medio ambiente particular de
red como Ethernet o Tnken -Ring. En el delo OS], di pr cubren las capas
3,2y 1 ( red, enlace de datos vy dio fisico P i ver figura 4.6 ). Ejemplos de
los mismos. incluyen:

e [P { Protocolo intermet), ituye un pr lo para ruteo de paquetes

e [IPX (intercambio de paquetes de internet ) protocolo NetWare para envio y ruteo de
paquetes

e NWLink c ituye la i ion Microsoft del protocolo IPX/SPX

e« DDP ( Protocolo de ga de ) pr de AppleTalk

4.2.6.4 PROTOCOLOS RUTEABLES

Lon da!os pueden ser enviados de una LAN a oua a través de varias trayectorias

lo que se como ruteo. Los protocolos que soportan comun.(cacxones
multitrayectoria LAN a LAN, se como n Los
ruteables mas importantes son:

e |P-Protocolo Internet
e IPX-Protacolo Internet de Novell
e XNS-Sistema de red Xerox { Xerox Nerwork System }

Los pr 1 ru bl ido a las i que son los mas
lej i una \ impor ia dentro de la comunicacién de redes de area

Amplia.
4.2.6.5 PROTOCOLOS NO RUTEABLES

Los protocolos que envian los datos siguiendo una sola trayectoria, es decir, que no

soportan el ruteo, se como pr 1 no ruteabl Ejemplo de ellos, son:

* LAT ( Local-Area-Transport )

e NetBEUI

En lidad, los pr 1 no bl son los menos utilizados y se encuentran muy

limitados en cuanto a funcxones se refiere.
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PROTOCOLOS DE ALTO NIVEL

PROTOCOLOS DE NIVEL MEDIO

PROTOCOLOS DE BAJO NIVEL

FIG. 4.6 CLASIFICACION BASICA DE LOS PROTOCOLOS
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4.2.6.7 DESCRIPCION DE LOS PROTOCOLOS MAS COMUNKS

Las siguicentes lineas tienen como objetivo describir a grandes rasgos, algunos de los
principales protocolos mas comunes empleados en la actualidad { Ver también la figura
4.7 }, comao:

e NetBIOS

e NetBEUI

s Sistema Red de Nerox ( XNS)

s APPC

-« IP

« TCP

e UDP

*» SMTP

s FTP

* NFS

Netbios ( Network Basic Input Outp: ). El pr Netbios ( Sistema basico
de red de Entrada/Salida ) es una mtena:e I.A'\l de capa de sesién de IBM. Actua como
una interface de aplicacion hacia la red. Prop las herr ara que un

P
programa establezca una sesion con otro programa sobre la red. Netbios acepta las
solicitiides de comunicucion provenientes de la parte redirectora del sistema operativo, o
de alguin programa de aplicacion como correo eiectrénico. Las solicitudes que se hacen
al Netbios caen deniro de cuatro categorias:

¢ Soporte de Nombres: Cada esracion de trabajo sobre la red esta identificada mediante
uno o mas nombres. Estos nombres estan controiados por el netbios mediante una
tabla.

Soporte de sesiones: Una conexiéon punto a punto entre dos estaciones de trabajo en
Ia red puede establecerse, manejarse v cerrarse bajo ¢l control directo del netbios,
Soporte de datagramas: Los datos pueden ser enviados a una estacién., grupo o a
todos los nodos de la red, sin embargo no se garantiza que los mensajes sean
recibidos.

Estado de Adaptadores/Sesiones: Informacién acerca de la tarjeta adaptadora de red
local. otras tarjetas de red v de sesiones activas que utilizan Netbios,

Netbeui. es la interface de usuario extendida para NETBIOS. Originalmen!c Netbios y
Netbeui, estaban fuertemente enlazados v se consideraban un solo prolocolo Netbeui es
un protocolo de capa de transporte rapido. pequeno v eficiente que se sum.uusu-a en los
productos de red Microsoft. Las ventajas de NETBEUI incluyen tamano pequeno
{ caracteristica importante en clientes basados en DOS }. velocidad de transterencia de
datos sobre el medio de red ¥ su compatibilidad con todas las redes basadas en
Microsott. La mavor desventaja de NETBEU! e¢s que no soporta ruteo. Ademas esta
limitado a productos de Microsott.

XNS ( Xerox ). E1 a de red Xerox ( XNS ) fué desarrollado por la
compania Xerox para sus LANs Ethernet. Llegé a ser muy utilizado en la década de los
80°s. Pero ha sido lentamente reemplazado por TCP/IP . Es un protocolo lento v grande.
¥ causa mucho trafico en la red.
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FIG. 4.7 LOS PROTOCOLOS MAS POPULARES
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). El protocolo de comunicacién

APPC ( Ad o P P <
avanzada programa-a-programa, es un protocolo de transporte de IBM desarvollado como
parte de su arquitectura de sistema de red ( SNA ). Fué disenado para activar programas

de aplicacion cormriendo sobre diferentes computadoras para comunicar e intercambiar
datos directamente.

IP ( Intemmet Protocol ). La unidad basica de intercambio de informacion es el paquete
datagrama. El protocolo Internet [P es la porcién de TCP/IP que proporciona el ruteo de
paquetes de computadora a computadora, y este es el unico trabajo que hace. El
protocolo IP sobre una red puede enviar datagramas a sus destinos sin avuda de los
protocolos de alto nivel. SLIP { Linea Seral IP } e¢s una implementacion de [P disenada
para enlaces de comunicacion seriales .
TCP (T < 1 P 1 ). El protocolo de control de transmisiones usa IP
para envxar v recibir paquetes mensaje. Al igual que NETBIOS, TCP proporciona e] factor
la exitosa recepeion de paquetes. TCP realiza chequeo de

de co Gar:
errores para asegurarse que ¢l contenido de cada paquete llega intacto.

UDP ( Users Data Protoool ). El protocolo de datos de usuario { UDP ), al igual que TCP,
usa IP para enviar v recibir mensajes, Pero a diferencia de TCP, UDP ( como protocolo
orientado a datagramas ). no proporciona una entrega garantizada de mensajes. Los
programas de computadora que usan DP deben impliementar sus propios chequeos
para entrega, retransmision v recuperacion de datos. Sin embargo , UDP es mas rapido

que TCP.
encia de Correo

SMTP (8 ie Mail T: far P 1 ). El protocolo si
SMTP se usa para enviar correo elecuonico sobre una red TCP/IP. Es rudimentario, pero

es simple de entender ¥ usar.
FTP ( Fila T Ex 1 ). El pr de wansferencia de Archives FTP esta
disenado para actuvar scrvxdores que usan distintos sistemas de archivos para transferir

datas entre cllos.

NFs ( File 8y ). El si de archivos de red NFS es un protocolo de

capa de aplicacién desarrollado por Sun chrosystems v ademas se situa en la capa mas
alta de TCP/IP. Esta di ado para partir de archivos y directorios a través

de redes basadas en TCP/IP,

4.2.7 POAS DE PROTOCOLOS

Una pila de protocolos es una combinacion de protocolos. Cada capa de los modelos de
referencia especifica un protocolo diferente para manejar una funcién o subsistema del
proceso de comunicacion. El proceso de union de protocolos permite gran flexibilidad en
la cunnguramon de una red. Los promcolos vy las tarjetas adaptadoras de red son
variadas d a las r de los usuarios. Por ejemplo las pilas de
prolocoluu lP‘(/SP‘( y TCP/IP pueden ser integradas a la tarjeta adaptadora de una

mas de una tarjeta en la computadora, una pila puede

a cua iera. ist:
ser asignada a una de el!as A la otra a la restante.

El orden del proceso determina el orden en el cual el sistema operativo corre el
protocolo. Si hay multiples protocolos asignados a una tarjeta de red. el orden mdxca la
forma en la cual los protocolos se podrian emplear para ser t d en el

de una conexion exitosa. Generalmente ¢l proceso de enlace ocurre cuando cualquiera
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de los dos si ivo y p lo esi lado o inicializado. Por «j plo si TCP/1P

es locatizado como cl primer protocolo. la computadora lo toma para logra establecer la

canexion, si La conexidon falla. la computadora busca el siguiente protocolo o pila
i 3 para i efectuarla.

.8 PILAS ESTANDARES

La ind ia de las p doras. ha disenado varias pilas como modelos estandar para
protocolos, las mas imporiantes inciuyen :

e El grupo de protocolos ISO/OSI
= Digital DECnet

+ IPX/SPX de Novell

e« Apple Talk

e El grupo de protocolos Internet TCP/IP
-

X.25
TCP/IP. TCP/IP es una pila de prot 1 no un operativo. 1P proporciona
comunicacion de datagramas entre nodos de la rcd ( Aj xgua.l que IPX ). TCP es
comparable con NETBIOS. en que proporciona de entrega

punto a punto  enire nodos. Debide a que TCP/IP es un pila publica. ha llegado a ser
popular y es la base para la intercanectividad de redes LAN de diferentes proveedores.

Otros p 1 escritos s para <l grupe TCP/IP incluyen:
e SMTP ( Protocolo si le de tr ia de Correo ) para correo elecu‘omco
e FTP ( Protocolo de transferencia de ar i ) Para inter archivas entre

computadoras que corren TCP /IP
® SNMP ( Protocolo Simple de Manecjo de Red ) para controlar los dispositivos de red

Exi doa j primarias de TCP/1P: su tamano y vclot:ldad TCP/IP es una pila
relativamente grande. lo que puede causar pro en d en MS-DOS,
Sin embargo. para una interface grafica de usuario (GUI ) como Wxndows NT o Windows
95, el O NO repr ta un probl yla locidad es la que IPX.

X.28. X.25 es un conjunto de protocolos incorporadeos a una red de conmutacién de
paquetes consu-\.udn con servicios de conmutacién. Los servu:ms de conmutacién fueron
or e para terminajes r a host Mai ame.

IPX/APX. IPX ( Intercambio de paquetes para trabajo en Internet ). es un protocolo
usado por los médulos de redireccion de archivas de Novell NetWare. IPX es una

i del pi lo desarrollado por la corporacion Xerox denominado XNS. IPX
soporta solamcnx: mensales cn fnrma de datagramas. I1PX u-aba;a en la cada de red del
modelo OSI]. IPX realiza dir ruteo v para entregar un mensaje
a su destino. 1PX es mas rapido que el pr ori do a sesi SPX.

SPX ( lntercambm secuencxal de paquetes } s un pr ar ala ion y el

de Antes de que SPX envie o reciba los paquetes, debe
se una cor ién entre los dos extremos que desan int biar in

Una vez leci los dentro de una sesion pueden ser enviados en ambas

direcciones con la garantia de que seran recibidos. SPX también garantiza que los

paquetes llegaran a su destino en el orden correcto. SPX opera en una capa superior de

la capa de transporte, la capa de red. SPX también tiene de las car

de la capa de sesién.
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La pila IPX/SPX se usa general en redes t d en Novell NetWare. Al igual que
Netbeui, es relativamente pequena y rapida, pero a diferencia de NETBEUI si soparta
ruteo. Microsoft properciona una version de 1PX/SPX denominada NWlink,

Apple Talk. Apple Talk es una pila protocolar proplcdnd de Apple Compu(er. Fué
disefiada para activar computadoras Apple Ma para partir archivos e
impresoras en un medio ambiente de red.

Grupo de protocolos OSI. El grupo de protocelos OS] es una pila completa de
protocolos. Cada protocolo proyvecta directamente una capa del modelo OSl. E]l grupo
incluye ruteo y protocolas de transporte. protocolos de la serie IEEE 802. un protocolo
de capa de sesion. un protocolo de cada de presentacion y varios protocolos de capa de
aplicacion disenados para proporcionar funcionalidad completa en la red. Incluye acceso
a Jos archivos, impresoras v emulacion de terminales.

DECnet. DECnet ¢s una pila protocolar propiedad de la corp Digital Equi

Constituye un conjunto de productos de hardware y software que implementan la
Arquitcctura digital de red { DNA ). Definen las tomunicaciones de redes a través de
LAN's Ethernet, MAN's FDDI, y» WAN que usan il de tr ion publicas y
privadas. DECnet ¢s ruteable y emplea TCP/IP para interconexion. DECnet ha sido

actualizado varias veces . La revision acrual es DECnet Fase V.

4.3 EL SIBSTEMA OPERATIVO DE RED

Asi como el hardwnre proporciona la conexmn ﬁsu:n entre una estacion de trabajo y un
servidor. e} software proporciona las 16 una gran variedad de
pratocolos. Esto es, ambos elementos son mseparables y uno no puede rea.lxzar sus
funciones sin el apoyo del otro. El siguiente cuadro P a la

basica del software presente en un medio ambiente LAN.

Software de Aplicacién

Software presente Sistema operativos locales
en una red LAN o de estaciones de trabajo ( WOS))

Sistema operativo de red { NOS )

R de A -~ C i de todo ¢l conjunto de prograrmas que hacen uso de
las funciones y los recursos d.\spombles tanto en !a estacion de trabajo, como en la red
entera. Ej d L 51 son: los manejadores de bases de datos. los

e e de
servicios de tranaferencia de archxvos. el correo electronico, etc...

» ( WOB ). Los sisteman 1 bié
i ivos de la_s de trabajo ( Workstation Operating System.l ).
i como princk idad inistrar el a los recursos propios de la
estacién de trabajo ( como pucden ser: disco duro. impresoras di
etc... ). Ejemplos de WOS son: DOS, UNIX y System 7.
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Sistema operativo de red ( NOS ). El concepto de sistema operativo de red { Nerwork
Dpernlmg System ) reviste una mayor importancia dentro del entorno LAN que los

mente Las ft i del NOS, se extienden a2l conjunto de recursos de
Ia red entera v tiene modulos que actiian tanto en el servidor como en las estaciones de
trabajo. Ejemplos de NOS son: Novell Nerware, Banvan Vines y Windows NT.

4.3.1 EL CONCEPTO DK SISTEMA OPERATIVO DE RED

El sistema operativo de red { NOS- Nemork Operaung System ) es el grupo do programas
de todoe los dispasitivos

que in y el
conectados a una red de drea local. La det de red
ea vigllar todos los recursos de la red. £]1 NOS tiene la caracteristica de poder atender
varias peticiones al mismo tiempo. a comparacion de los sistermas operativos ordinarjos
que fracasaran en el intento. Todas las peticiones llegan al servidor v esperan en linea
para ser atendidas, Generalmente es una espera muy corta. A todos los usuarios de Ia

red se les otorga el mismo trato.

El NOS posee caracreristicas que apoyvan ¢n la seguridad ( soporte de dispositivos tales
como: discos duros dobles en caso de que uno falle. baterins de respaldo de energia.
etc... ). E1 NOS fué disenado para realizar actividades mas alla de las capacidades de las
computadaras normatl Posce caracteristicas que son importantes combs: balancear las
cargas de trabajo. mantener la seguridad en los datos, continuar trabajando aun cuando

falle Lir recursos valiosos como discos, impresoras, bases de

un .
datos, y cualquier otro dispositivo que pueda ser integrado a la red.

El sistema operativo de una red LAN, es en esencia una extension del sistema operativo
de una computadora aislada. Transporia al exterior las tareas orientadas a la Entrada/
Salida ( /0O ). tal como la direccion de trabajos de impresion, ¥y requisiciones de lectura-
escritura hacia el servidor. El objetivo comtin de los sistemas operativos de red, es aislar
a las aplicaciones de los detalles internos de hardware, como acceso a dispoaitivos de

entrada/salida y el manejo de memoria.

4.3.2 COMPONENTES DEL SISTEMA OPERATIVO DE RED
1fes fund tal y como lo

El sistema operativo de red ( NOS ). posee dos
muestra el siguiente cuacdro sinéptico.

Maédulo de sistema ubicado
en la estacién de trabajo

Componentes del
Sistema operativo

de red ( NOS )
Mddulo de sistema ubicado

en el servidor de la red

El mddulo de i ubicad. en la i6 de !.raba_,n. ncne por objeto, atender las

de dir a su final dentro del
entomo de red LAN. Por otra parte, el modulo de sistema ubicado en el servidor de
archivos. atiende las solicitudes de servicio enviadas por la estacién de trabajo y previa
realizacion de la tarea. envia los resultados a la fuente que originé la solicitud ( Ver

figura 4.8 ).
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FIG. 4.8 LOS COMPONENTES DE SOFTWARE EN LA RED
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4.3.3 EL MODULO DE SISTEMA NOS EN LA ESTACION DE TRABAJO

La forma en que una estacién de trabajo puede accesar a todos los dispositivos
conectados a la red de manera transparente ¢s proporcionada por module de sistema
ubicado en la estacion de trabajo. Este componente, consiste de dos elementos basicos:
El redirector ¥ el software de interface al medio.

El redirector. El redirector es un modulo de software que intercepta todas las
requisiciones de Entrada/Salida ( 1/0 ) antes de que Ueguen al sistema operativo local
de la estacién de trabajo. Si una requisicion se realiza para accesar a un dispositive
conectado localmente. el redirector la envia directamente al sistema operativo local. En
caso contrario ( requisicién hacia un servidor remoto ), ¢l redirector envia la solicitud a
traves de la red hasta el servidor ( Ver figura 4.9 ). El servidor debe estar preparado para
recibir varias solxcnudes al mismo tiempo. esto s¢ denomina maultilectura y es una
ristica in ble para la eficiente comunicacién dentro de una red.

El de al o El el 1to integrante del modulo de sistema
ubicado en la estacion de trabajo que sirve como interface directa con el hardware de
red, se denomina software de interface al medio. Dicho en otras palabras. la porcion de
interface al medio de una estacion de trabajo LAN tiene dos funciones basicas: Ubicar
los dateos dentro de la red y recibir los datos desde la red. Esta parte del software es la
responsable del formato de un bloque de mensaje para su envio por el cable de red e
interactua directamente con la tarjeta adaptadora de red ( NIC ).

4.3.4 EL MODULO DE SISTEMA NOS EN EL SERVIDOR DE ARCHIVOS

En un estado previo, el sistema operativo de red ubicado en ¢l servidor. ¢es mas complejo
que el de la estacion de trabajo. Esto es debido a que la parte residente en el servidor
posce caracteristicas de multilectura y porque ¢l software del servidor proporciona
herramientas para interactuar de mejor manera con el hardware y asi generar un
servicio eficiente { Ver figura +4.10 ) . Los elementos que integran a este valioso
componente det sistema operativo de red ( NOS }, son:

= El micleo del sistema operativo de red
e Una parte redirectora [ redirector )
e Una parte software de interface al medio

Las funciones realizadas por el redirector v el software de interface al medio son las
mismas que las efectuadas por sus contrapartes en la estacion de trabajo. El unico
elemento adicional es ¢l nucleo del sistema NOS, qque como veremos reviste la mayor
importancia de entre todos los estudiados.

El nadck del de red. Es el encargado de realizar actividades de
administracion directa de los recursos v de atender las solicitudes de servicio generadas
en la red LAN. Otras funciones realizadas por este elemento ( ¥ que se detallaran a
continuacién ) son:

e Optimi ién de las fi i de entrada/salida
« Llevar a cabo mecanismos de tolerancia a fallos
.
.

Proveer mecanismos de Interoperabilidad
Proporcionar servicios de soporte en colas de impresiéon

Mureo Antoate Nanchez Ruiz Alurvon.
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* Efectuar respaldos
Proveer mecanismos de contencion
* Proveer mecanismos de seguridad

(o] & de las fu de / ( I/0 ). Uno de los principales
sexvxclos proporcxonndos por un servidor es el acceso a archivos, optimizar esta tarea u

las fu 1es de enlradalsahda. xncremenln el desempeno del servidor. Lo
anterior puede realizarse e dos te

® El uso del caché. El caché es un area de memoria en la maquina que permite el
a iento al de datos para su empleo pasterior, almacena los ultimos
datos a los que el microprocesador ha tenido acceso, va que se les supone con mas
posibilidades de ser usados de nuevo. El incremento en esta parte de la memoria,
hace que las lecturas a disco sean menos frecuentes v se optimice la velocidad de
respuesta.

= Busqueda éptima en el disco. El acto de mover las cabezas de lectura y escritura se
denomina buasqueda. El lugar al cual las cabezas se mueven se conoce generalmente
con el nombre de pista o cilindro. Las petliciones de acceso llegan generalmente en
orden aleatorio. La busqueda en ¢l disco se lleva a cabo en el orden en el cual llegan
las solicitudes. Sin embargo si se utilizan meétodos de optimizacion, la busqueda se
vuelve mas eficiente v las cabezas de lecturay eﬁcntura Uegan a los datos mas rapido.
El reducir el tiempo de busqueda. efi iza el fi A contin i se
presentan una tabla que muestra la compnrucmn de realizar una busqueda sin
optimizacién y otra con optimizacion.

BUSQUEDA SIN OFTIMIZACION

Solicitudes de lectura en disco en orden | Numero de posiciones recorridas o cilindros.
de arribo { Cilindros o pistas ): Asumiendo que la posicion de inicio es el
50,250.25,300,250,50.300 cilindro O:
50+200+225+275+50+200+250=1250

AUSQUEDA CON OPTIMIZACION

Solicitudes de lectura en disco Numero de posiciones recorridas
{ Cilindros o Pistas ) en orden de arribo 25+25+0+200+0+50+0 = 300
25.50.50,250.250.300.300 osiciones salvadas = 950 cilindros.

de = fallos { SFT ). Si se tiene solamente un servidor y falla, la red
entera cae. Una LAN con telerancia a fallos permite al servidor sobreponerse a algunos
problemas que de forma ordinaria podrian desactivario. La tolerancia a fallos es
generalmente proporcionada por una combinacion de software y hardware.

El nivel mas bajo de tolerancia a fallos. es la habilidad de recuperarse rapidamente de
una falla. Lo que significa que si se presenta una falla que bloquee la operacion normal
del servidor, el sistema debe ser capaz de recobrar el estado o i 1 rapid. te.
Una técnica que hace esto posible involucra copias de segundad de la informacion
fundamental del disco. por ejemplo directorios de disco, tablas de de archi

Yy otros a un drive de disco alternativo.

145

“Marco Antomio Samchez Huiz Atarcon.



i

U.NAM Cummipas Areeon Criterion purn in Instaluci

de unu Red E.AN Hibridi (Ualy-PC's

Otra técnica de apoyvo es d inada “lee después de escribir®. Después de escribir los
datos a disco, ¢l sistema los lee otra vez para asegurarse (Ue no Se presentaron errores
en la escritura. Si los datos no pueden ser leidos. ¢l area que contene los mismos se
marca para que no sea usada en el futuro. y 1os datos se escriben en otra localidad.

La tolerancia a fallos tambien puede ser asegurada por ~discos reflejados™ ( Mirrored
Disks ). que son dos discos que contienen !os mismos datos. Cuando una peticion de
escritura a disco se presenta, los datos se colocan en ambos discos. Si uno de los discos
falla. ¢l otro esta disponible v el proceso continua ( Ver figura 4.11 ).Los discos retlejados
tienen un beneficio adicional: Dos drives de disco se disponen para lectura, entonces
ambos discos pueden trabajar simultaneamente en una actividad o en dos diferentes
solicitudes. Para soporte agregado. algunos servidores LAN también presentan
controladores de disco duplicados ( Duplexed disk controlers ).en esta configuracion si
un controlador falla. otro esta disponible para continuar trabajando.

La confiabilidad de los discos reflejados puede ser extendida medxa.nle el empleo de los
arreglos redundantes de discos independientes ( RAID ). La t zia RAID e os
datos a tres o mas drives de disco. Los datos almacenados contienen datos de paridad.

datos adicionales que proporci la idad de re ruir la informacion que ha
sido dafiada ( Ver figura 4.12 ).

La mejor tolerancia a fallos. es proporcionada por los “servidores duplicados™,. Con esta
configuracion un servidor puede fallar v el otro seguir trabajando ( Ver figura 4,13 }. La
tolerancia a fallos ha sido proporcionada de manera comercial desde 1977. Hoy en dia,
la tolerancia a fallos esta disponible en la mayor parte de los sistemas operativos.

Interoperabilidad. interoperabilidad significa la habilidad de todos los componentes de
la red para conectarse a la red v comunicarse con los recursos compartidos de la misma.
En un punto de visia global, significa tener la habilidad de interconectar diferentes redes
¥ tener nodos sobre una red capaces de comunicarse con otros sobre la misma o con
nodos de una red diferente.

La Interoperabilidad se hace ficil en una red homogénea, en la cual solamente una
version de sistema operativo de red se usa. y todas las estaciones de trabajo trabajan
bajo el mismo sistema operativo. Banyan Vines con su servicio de directorio de red
Street Talk ¥ protocolos Intemet, soporta facilmente la interoperabilidad.

Servicios de soporte en colas de impresién. El subsistema dc sofrware que perm.\lc a
varios usunrios escribir l6gicamente hacia una impresora al tiempo se

a
Spooler. Los Spooilers tienen un esquema de prioridad en el cual deciden ¢] orden de
impresion de los tr j Algunos Sp: s imprimen los trabajos enviados en el orden

en el cual llegan ( primero en entrar, primero en salir ). otros imprimen el trabajo mas
pequeno ¥ otros se guian por la prioridad de cada uno de ellos. Cuando un trabajo ha
sido impreso, se remueve del disco para hacer lugar a otros trabajos de impresion.

de El software de respaldo es el responsable de ln lecmra de los
archivos a ser respaldados y de la escritura de los en loa di
para esta accién. Durante la restauracion. un modulo de recuperacion. Iee e] medio de
respaldo y escribe los datos en disco. Muchos sistemas operativos incluyen un modulo

der ldo /recuperacion. Por ej plo el pr Novel para respaldo de su software
de red es NBACKUP.
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M de 3 Cuando dos o mas usuarios son capaces de accesar el
mismo tipo de recurso al mismo tiempo. Se presenta una contencion en dicho recurso.
Una forma primitiva de abordar una contencion es monitorear las actividades del
ue.unno para que no interfiera con los demas. En LAN’s de tamano pequesno, esto puede
re: . sin embargo, cuando el numero de usuarios se incrementa, ¢l método tiende
a ser ineficiente.

Generalmente un sofrware de LAN, previene problemas de contencion,ejercitando control
sobre archivos y regisuros partidos. El me = de prevencién se activa cuando
un programa de aplicacion abre un archivo. Exi 1 tres | basi de abrir un
archivoe: Exclusivo, protegide v compartido.

En un modo exclusivo, la solicitud de abrir un archivo se otorga solo si otro usuario no
ha abierto va ¢l archivoe. En un modo Protegido. se¢ pueden s er las idad. de
ambos usuarios. £1 modo protegido se otorga solamente si a ningun otro usuario se le ha
otorgado el modo protegido o exclusive. Una vez concedido el modo protegido, solamente
la aplicacion con ¢l atributo de modo protegido puede modificar el documenta. Con el
modo compartido. todos los usuarios tienen derecho a tener €] archivo abierto al mismo
tiempo. En el modo compartido de actrualizacién ( update ), los usuarios pueden realizar
modificaciones al archivo. sin embarge en el modo compartido solo de lectura, los
usuarios pueden leer pero no escribir. La siguiente tabla muestra las combinaciones de
apertura exclusiva, protegida y compartida:

COMBIRACIONES DE APERTURA EX ARCHIVOS

Peticion en Actualmente abjerto como
modo de
apertura Exclusivo Protegido C tido C tido
actualizacién solo de lectura

Exclusivo denegado «enegado denegado denegado
Protegido denegado denegado denegado otorgado
Compartdo 1 de do otorgado otorgado
Acrualizacion
Compartido denegado otorgado otorgado otorgado
solo de Lectura

Los modos de apertura exclusive y protegido, son suficientes para evitar algunos

pr 1 de sin embargo son restrictives para algunas aplicaciones como
el procesamiento de bases de datos,

M de d. Sin scgundad en todos los datos de los servidores.ilos
usuarios puecden los, los y borrarlos sin ninguna dificultad. Para
muchas aplicaciones esto es inaceptable. De esta manera. €l sistema operativo de red
debe proporcionar proteccion a través de elementos de seguridad. Otros mecanismos de
seguridad incluyen proteccion contra la pirateria de software. y la prevencion contra
virus de computadora.
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4.3.5 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS DE RED ( NOS )

El siguiente cuadro sinéptico. muestra la i ion basi de los sis

de red. en base al tipo de servidor que manejan dentro del entomo LAN.

operativos

Sistemas operativos de rect,
de servidor dedicado
Clasificacion basica
de los sistemas
operativos de red
Sistemas operativos de red,
de servidor no dedicado

Sistemas operstivos de red de aervidor dedicado. En este tipo de redes . una
computadora se designa como servidor de archivos ( en otras palabras una maquina
dedicada ). El servidor controla el flujo de lnformac:on a traves de la red. La ventaja de
este ripo de redes. es que se provee de una gran ve. idad de infor 1 ¥ que se
comparten los recursos con igualdad. El provecdor de mas demanda para este tipo de
redes es Novell Netware, le siguen Banyvan Vines, AppleShare, Microsoit LAN Manager,
Windowa NT Advanced Server € IBM LAN Server. Con los sistemas basados en servidores
de i . las estaci de trabajo en la red son servidores o clientes. Los servidores
controlan el acceso de chcnxcs a sus servicios., les proveen el acceso a los archivos

en ellos. al el acceso de muliiples clientes v proporcionan servicios
de impremsion, etc.

Sistemnas operetivos de red, de servidor no dedicado. En una red de servidor no
dedicado. todas las estaciones son tratadas de la nnsma lorma. Se permite que las
computadoras sean tanto clientes como servidores al i po. Los punto
a punto { o de servidor no dedicado ). son menos costosos que los slsl(-mas basados en
servidores, pero poscen mas restricciones especialmente en el aspecto del desemperio ¥
numero total de usuarios. Los sistemas punto a punto estan formados por pequenos
grupos de trabajo que conectan a un numero pequeno de computadoras ( de 2 a 20 ).
Los sistemas operativos para cste tipo de redes son: LANtastic de Artisoft. LocalTalk de

Apple, Microsoft Windows para trabajo en grupo y Netware Lite o personal NetWare de
Novell.

4.3.6 LOS SERVICIOS BASICOS DE UN SISTEMA OPERATIVO DE RED

Si se consideran todos los eventos que pueden suceder en una red, quedaran dentro de

tres grandes categorias:

» Soporte para archivos: Esto es. crear. compartir, almacenar y recuperar archivos .

Soporte de comunicaciones: Se refiere a todo lo que se envia a través del cable.

* Serviccios para el soporte de equipo: Incluye todos los servicios especiales como
impreaiones, respaldos en cinta, deteccion de virus en la red, ete...
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4.3.7 LOS CONTROLADORKS DE BAJO NIVEL

Un controlador de bajo nivel es un software que facilita la comunicacion entre 1a tarjeta
adaptadora de red ( NIC } ¥ cl sistema operativo de la red. actuande como una interface

entre ambos. Los principales exponentes de los controladores de bajo nivel son: NDIS y
oDl.

NDIS. La especificaciéon de interface manejadora de red ( Network Driver Interface
Specification-NDIS ) y la Interface Abierta de Enlace de datos ODI ( Open Datalink
Interface ) son dos estandares competidores para el cé6mo el sistema operativo de red
puede controlar la tarjeta adaptadora de red. La corporacion 3COM y Microsoft
desarrollaron conjuntamente NDIS. NDIS es la piedra angular de los productos LAN
Manager y LAN Server. Un fabricanie de tarjetas puede hacer que éstas trabajen bajo
LAN manager y LAN server, unicamente agregando un software complementador con las
mismas.

ODI. El controlador ODI { Open Dartalink Interface ), se desarrollé por Novell v Apple
Computer . Realiza las mismas funciones que NDIS. Pero NDIS es incompatible con ODI.

4.3.8 CRITERIOS PARA ELEGIR UN SISTEMA OPERATIVO DE RED

La eleccion de un sistema operativoe de red. es un proceso complicado. en el cual se
deben tomar en cuenta una gran cantidad de factores, Las siguientes lineas tienen como
finalidad, presentar algunos de los principales factores, que se deben tomar en cuenta
al realizar un estudio de seleccién sobre un sistema operativo de red ( NOS ). Loa
factores que se trataran son:

Orientacion del sistema operativo de red

Topologia que soporta

Método de acceso que trabaja

Caraclensucas relacionadas con la plataforma de hardware
C. de acion

Caracteristicas de seguridad

Capacidades del sistema de tolerancia a fallos

Capacidades que mejoren su velocidad

Caracteristicas de conectividad

Interface de usuario

Herramientas para el manejo de red

Seguin la aplicacion a correr

4.3.8.1 ORIENTACION

Como se describié en ¢l apartado 4.3.5, 10s sistemas operativos de red ( NOS ), pueden
ser de dos tpos: de servidor dedicado y de servidor no dedxcadu. La variedad

anteriormente mencionada, fué creada para i las del mercado. A
esto prec:samcnte ae refiere el término onenmclon‘ es decir, al tipo al que pertenece el
NOS. La sigui tabla pr una paracién de los os de red,

tomando ¢como parametro su orientacion.
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COMPARACION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS DE RED,
SEGUN S8U ORIENTACION

Orientacion Ventajas Desventaias
Servidor e Buen Desempernio e Costoso
dedicado ® Alta velocidad » Complejo de entender [ Necesita
* Rapido acceso a los recursos de una persona para el soporte
e Gran seguridad técnico )
e Excelente administracion
& Capacidad de ficil Expansion
Servidor no e Son mas baratas, no se necesitaje Desempeno mas lento
dedicado una computadora de servidor e Algunas veces no se puede
* Mas facil de controlar para un algan di ivo porque
grupo pequeno de computadoras la maquina que lo tiene esta
e Muy flexible al instalar y quitar apagada.
componentes » Mucho menor seguridad

e Simple, puecde ver todo en lared |e La mayoria se basan en DOS y
tienen las mismnas limitaciones
que DOS ( manejo de memoria
limitado )

e El responsable del desempeno

son los mismaos usuarios

4.3.8.2 TOPOLOGIA

El tipo de topologia que manejan los sistemas operativos de red. tambien constituye un
factor digno de tomarse en cuenta. Como se menciono en ef capitulo 2. la topologia se
refiere al arreglo o disposicién del cableado cuando se interconectan los dispositivos
para crear un mcdio ambiente de red. A continuacion se presenta una tabla. con

diferentes marcas de sistemas operativos de red, ¥y las topologi que trabaj
COMPARACION DE ALGUNOS SISTEMAS OPERATIVOS DE RED,
SEGUN LA TOPOLOGIA QUE TRABAJAN
| Nombre del producto Nombre del vendedor Topologia usada
Novell Novell, INC. Anillo o bus
LAN server Corporacion 1BM Anillo
LAN Manager Microsoit, INC. Bus o Anillo
Apple Talk Apple Computers. INC. us
PC Network Corporacion 1BM. us
LANtastic Artisoft.INC. us
TOPS Sun Microsvstems. INC. us, Estrella.
ViaNet Western Digital Carporation us. Estrella
StarLAN Corporacion ATS&T Estrella
Nexos Corporacion DSC Bus. Anillo
VMS Digital Equipment Bus
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<4.3.8.3 METODO DE ACCESO

El método de acceso, se refiere al conjunto de procedimientos que sigue cualquier
dispositivo conectado a la red. para ganar el acceso al medio de transmision. Los
métodos de acceso mas conocidos son: CSMA/CD. CSMA/CA y Token-Passing. De entre
1odos, el Token-Passing resulta ser el mas confiable, ya que no existen colisiones en él.
El método CSMA/CA, debido a sus procedimientos para estimar problemas en el medio,
alenta el proceso de transferencia y por su parte CSMA/CD es muy susceptible a
colisiones. pero sus componentes son muy baratos. La snguu:nte tabla, presenta algunos
sistemas operativos de red v los dtod. de que trab

COMPARACION DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS DE RED,
SEGUN EL METODO DE ACCESO UTILIZADO

| Nombre del producto Nombre de!l vendedor Método de acceso

Novel Navell. INC. CSMA/CD o Token Passing
[LAN scrver Corporacion IBM Token Passing

LAN Manager Microsoft . INC. CSMA/CD o Token Passing
Apple Talk Apple Computers . INC. CSMA/CA

PC Network Corporacion 1BM. CSMA/CD

LANtuastic Artisoft INC. CSMA/CD

TOPS Sun Microsvstems . INC. CSMA/CD

ViaNet Western Digital Corporation. CSMA/CD

StarLAN Corporacion AT&T, CSMA/CD

Nexos Corporacion de comunicaciones | CSMA/CD o Token Passing

DsC

VMS Corporacion Digital Equipment |CSMA/CD

Vines Banvan Sy CSMA/CD

PC/NOS Corvus Svstems . INC. CSMA/CD

4.3.8.4 LA PLATAFORMA DE HARDWARKE

Existen tres criterios basicos de disefio para un sistema operativo de red: desemperio
{ performnnce }. estabilidad ( stabilitv ) v istracion ( man ). Para lograr la
correcta acién de dich criterios, es necesario poseer una soélida plataforma de
hardware. Debe entenderse el término “plataforma de hardware™. como el conjunto
formado por el microprocesador v los dispositivos que interactuan de manera directa con
él, y que hacen posible la correcta funcionalidad del sistema operativo de red. La
comparacién que se presenta a continuacion, referente a las caracteristicas relacionadas
con la plataforma de hardware, se¢ hace a dos populares sistemas operativos de red:
Windows NT y Novel Netware -4.1. Los parametros a tomar en cuenta son:

Plataforma de hardware soportada
Agenda de procesos ( Scheduler)
Proteccion del sistema operativo
Manejo de memoria

Servicio de directorios
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F de El si operativo de red Novell Netware 4.1
soporta solo dispositivos Intel, por otro lado. Windows NT maneja Intel. Alpha, MIPS y
Power PC.

A da de P ( h ks ). Windows NT utiliza un esquema preventivo de
agenda de procesos. Es decir, el sistema operativo de red y no la aplicacion. es el
responsable de determinar que proceso se ejecuta en el microprocesador. Si un proceso
de alta prioridad necesida correrse. el scheduler. interrumpe el proceso actual. Por el
contrario. Novell Netware, utiliza un esquema no preventivo. donde un proceso corre
sobre el microprocesador hasta que renuncia a su control sobre el mismo.

P on del La arquitectura Intel usa niveles de privilegio para
proteger el sistema operativo. la memorna y el hardware, de accesos directos de las
aplicaciones.Cuando el sistema operativo corre en el nivel de mas alto privilegio ( nivel 0)
¥ las aplicaciones corren en el nivel mas bajo ( nivel 3 ). las aplicaciones no pueden
emplear directamente codigos v datos del sistema operativo de red. De esta forma, son
obligadas a utilizar las facilidades del sistema operativo para accesar el hardware. $Si. por
el contrario. se tiene la certeza de que las aplicaciones que corren sobre el servidor son

¥ no pro todo el codigo puede ser configurado al nivel O,
eliminando de esia forma la proteccion del sistema operativo. Novell, por ejemplo, ha
tomado esie enfoque. dado que tanto el sistema operativo de red como los médulos NLM
{ Novell Loadable Module ) corren al nivel O. garantizando asi un alto desempeno. En
Windows NT, sucede diferente, debido a que la mavor parte de las aplicaciones corren en
el nivel 3 ( el de mas bajo privilegio ).

Manejo de memoria. El servidor NT usa un proceseo de administracion que d ta
pagu-ns de memoria virtual. El administrador de memoria NT controla la ubicacion de
memoria fisica ¥y se asegura que las aplicaciones no utilicen ubicaciones conflictivas de
la i El al to en disco. puede ser usado temporalmente para manejar
pagxnns dc memoria, de esta manera, las aplicaciones no estan limiradas a la cantidad

a fisica di ible e¢n el servidor de archivos. Por el contrario. las aplicaciones
que corren sobre un servidor '\Je(\\m—e. comparten un area de memoria ubicada en la
memoria RAM del servidor. y la ran por si s, Si un NLM maneja cierta
cantidad de memoria ¥ no la libera cuando debe, s¢ presentaran problemas en el
servidor.

de 4 i El servicio de directorios Netware ( NDS-Netware Directory
Service ), usa un esquema jerarquico de nombres. en la especifi onn X.500. Et
nombre de cada recurse de la red | existe como parte de un arbol de directorios. con una
raiz simple. El servicio de directorios NT. par otro lade. usa un esquema plano de
nombres denominado dominio. muy similar al Bindery de Nerware 3.X. Todos los
recursos de la red se organizan en una simple lista, v se identifican con un nombre
unico dentro de la usu NDS es supenor al sevnc:o de directorios NT en terminos de

labilidad., di: idad. e i vd

> P .
Soporte S8MP. Ambos sistemas op(-r—xuvos poseen caracteristicas que apoyan el manejo
de una tecnologia reciente, den Multipr es Simétricos ( SMP-Simetric

MultiProcessors ).

La siguiente tabla. resume los parametros descritos anteriormente para los sistemas
operativos Novell Netware 4.1 y Windows NT.
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COMPARACION ENTRE NETWARE 4.1 Y WINDOWS NT EFECTUADA
£N TERMINOS RELACIONADOS CON LA PLATAFORMA DE HARDWARE

Caracteristica Netware 3.1 Windows NT

Platntorma de Hardwuare soportada ntel intel.Alpha.MIPS.Power PC

| Agenda de procesos No-preventiva Preventiva

Proteccion del sistema operativo No asegurada Aplicaciones sobre nivel 3
lanejo de memoria Pila de memornia Paginas virtuales de memoria

I'Servicio de directorios Servicio de directorios NT
Soporte SMP Si

4.3.8.5 CONFIGURACION

Configurar un sistema operativo. ¢s a menudo un proceso muy delicado. y ciertas
caracteristicas deben de tomarse en cuenti A continuacion se presenta una tabla que
muestra algunos sistemas operativos de red y las caracieristicas de configuracion que
manejan los mismos.

CARACTER{ISTICAS DE CONFIGURACION DE ALGUNOS
SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Configuracion Netware Netware Netware Windows Banvan
vz va3al V3.0 NT Vines 'V 5.5

NOS de 32 bits No Si Si Si Si
Numero de usuarios 100 250 1000 > 1000 Sin limite
Numero maximo de 1000 100000 100000 8000 Sin limite
archivos abiertos
Maximo almacenamiento 2GB 32TH 32T i1GB Sin limite
Ventana WOS No No [ No Si No
Conversaciones No No | No Si Si
Archivos indexados Si Si N No No

4.3.8.6 SEGURIDAD

Los pri i que proporciona un sistema operativo de red para asegurar
1a mte@d‘nd de la informacion son: los identificadores de ncceso y los passwords o
palabras clave. A continuacién se presenta una tabla con los mecanismos de seguridad
implementados por los cinco sistemas operativos de red ( NOS } mas populares,
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CARACTERISTICAS DE SEGURIDAD DE LOS
PRINCIPALES SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Caracteristica Netware Netware Nerware Windows Banvan
va22 v31l Vao NT/LAN Vines 5.5

| Restriccion de ncceso Si Si s Si Si
| Restriccion de supervisor N 5 S No Si
Deteccion de Intrusos & E S No Si
Derechos de usuario E 1 S i S S Si
Derechos de directorio k= S ! B S No
Atributos de suchivo E [ si 1 S S No
Seguridad compartida No No | No 3 No
4.3.8.7 SISTEMA DE TOLERANCIA A FALLOS

Como se i 5 anterior e, ¢l sistema de tolerancia a fallos se provee mediante
una combinacién de hardware y software. Dicho sistema tiene como finalidad
T lecer tas i normales de operncxon de la red, rapida y eficazmente. una
vez que Se presenta un problema dentro de la mxsmn. Lns caracteristicas SFT ( System
Fault Tolerance ) que propor los operativos de red, se
muestran en la siguiente tabla.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA SFT DE LOS
PRINCIPALES SISTEMAS OPERATIVOS DE RED
Caracteristica Netware Netware Netware Windows Banyan
Va2 V3.1l Vvio NT/LAN Vines 5.5

{ Verificacion de escritura ks S Si No Si
Duplicacion de FAT's S s Si No No

| Diacos reflejados s = Si Extra Si
Discos duplex S S Si No
Monitoreo UPS Si Extra Si
| Mancjo de recursos No S Limitado No
LSalvado de archivos Si Si No No

4.3.8.8 VELOCIDAD

Las funciones realizadas por un sistema operativo de red, pueden mejorar su respuesta
en tiempos, mediante la implementacion de ciertos de op { como
pueden ser ¢l uso del cnchc ¥ la busqueda 6ptima de archi ). A a de pre:

un panorama mas . respecto a los mec de opti ion que jan

los sistemas operativos de red. se muestra la siguiente tabla.
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MECANISMOS IMPLEMENTADOS POR LOS SISTEMAS OFPERATIVOS DE RED
PARA MEJORAR LA VELOCIDAD DE S8US FUNCIONES
Mecanismo Netware Netware Nerware Windows Banyvan
v2.2 V3.1l v4.0 NT/LAN Vines 5.5
FAT indexada = S Si N No
Cache de directorios E S Si S Si
Caché de archivos Si E No
Multitarea S Si E 1 si
Optimizacion No 5. 8i | _Limitada
LAN’s multiples -+ 32 2 Y
Volumenes por servidor 32 64 o3 23 10
Medios opticos No No Si Si Extra
Migracion de discos No No Si Si No

4.3.8.9 CONECTIVIDAD

El término conectividad se refiere a la capacidad que tiene un sistema operativo de red
de establecer comunicacion con otros sistemas ( de diversa indole ), de manejar un
determinado numero de plataformas operativas en las estaciones de wrabajo ( sistemas
operativos locales ¢ interfaces ) y de soportar un numero limitado de protocoles para

lograr dichas comunicaciones.
conectividad para los sistemas NOS mas populares.

La siguiente

tabla presenta las

capacidades de

CONRECTIVIDAD DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS OPERATIVOS DE RED

Conectividad Netware Netware Netware Windows Banvan
V22 V311 v 3.0 NT/LAN Vines 5.5
DOS Si Si Si Si Si
0s/2 Si Si Si Si No
UNIX No Extra Bi No No
Macintaosh Si Si Si No No
Windows Si Si k=3 Si Si
os1 No Si S No No
TCP/1P Extra Extra S Si Si
VAX No Extra LXtra No No
AppleTalk Si Si S Extra No
NetBEU] Si Si S 5 31
Asincrona S Si s Extra
Ruteo S i E=] Extra
Netware S S No
Windows NT No = S No
VINES No = No Si
WS remoto Si St Si Si
LAN’s por servidor + 3 8 2 s
xX.25 Extra ] Extra Extra Si Extra
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4.3.8.10 INTERFACK DE USUARJIO

Los sistemas operativos de red. tanmbién ofrecen caracteristicas que hacen mas amigable
y poderosa la interface de usuario. Algunas de estas caracteristicas. se muestran en la
siguiente tabla. Por supuesto. referenciadas a los sistemas operativos de red ( NOS ) mas

populares.

CARACTERISTICAS DE INTERFACE DE USUARIO

Caracteristica Nerware Netware Netware Windows Banyvan
va2 v3.11 vaio NT/LAN Vines 5.5

Menus de utilidades Si Si Si Bi
Utilidades GU1 No No S No
Instalacion GU1 No St No
Avuda en linea Si Si Si
Modularidad No Si S No
WS diskless Si Si Si No
Consola virtual No Si Si No
Sistema de menus Si st No No
de usuario

intertnce Nativa DOS DOS Windows Windows UNIX

4.3.8.11 MANEJO DE LA RED

Las herr i de

j acion de la red que ofrece un slstema NOS, son
variadas. La tabla que se presen(a en :.egund.a. muestra las herr

mas impor vsur

con los

ativas

operativos de red mas pcpulnrcs.

"AS DE ADMINISTRACION OF RECIDAS POR

LOS SISTEMAS O TIVOS DE RED POPU
Conectuvidad Netrware Nerware Nerwnare Windows Banyvan
Vv 2.2 V3.1l V3.0 NT/LAN Vines 5.5
GUI del administrador No No Si Si No
Chequeo de segundad Si Si Si No No
Derechos centralizados Si Si Si Si Si
Administracion muluservidor Si Si Si Si Si
Actualizacion automatica No No No No Si
de las Estaciones de trabajo
Alerta contra intrusos No No No Si No
Estadisticas cache 51 St Si Si xtra
Uso del CPU Si Si $i Si SXtra
Uso del disco No N No No Xtra
Analisis de los paguetes No & Si No xtra
Archivos abiertos Si E Si Extra Xtra
Estadisaticas del CPU No S Si Si Xtra
Manejo de impresion Si 5 Si Si Xtira
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4.3.8.12 TIPO DE APLICACION A CORRER

En renhdad todos los recursos de 1a red, estan enfocados al correcto funcionamiento de
las s. Las S Son programas que precisamente hacen uso de dichos
recursos ¥ generan las solicitudes de scrvicio hacia el servidor de archivos. Las bases de
datos, constituyen ¢l principal tipo de ki v su 1 €S comun en la mavor
parte de las redes de area local.

Las bases de dntus se utilizan principalmente para manejar informacion en gran escala.
encuentran L en b e instituei que requieren un manejo optimo de la
informacion. Las plataformas utilizadas para las bases de datos de gran escala son, en
ambientes multiusuario, las quc peten a los si operauvus a utilizar como
UNIX., Windows NT, Novell, OS/2 entre otros. T bien operativos
utili. en Mai es como los de IBM o Unisys. Pero las bases de datos no son
exclusivas de los ambientes multiusuario, la gran mayoria de las que existen cuentan
con versiones para DOS o Windows v pueden correr en interfaces graficas de diferentes
tipos como por cjemplo Motif, Character. Macintosh, OS/2, Windows, etc...

Respecto a los ambientes operativos dedicados para bases de datos, hubo un fuerte
predominio por parte de UNIX con una participacion del 8094 en el mercado. debido a la
rapidez «el sistema operativo ¥ a su diseno que por naturaleza es multitarea y
multiusuario, dando con esto mayor dinamismo a la busqueda de informacion en las
grandes bases de datos,. DOS-Windows tuvo el 574, Netware el 4% vy el resto de los
sistemas operativos el 11%4.

El mercado de bases de datos cliente/servidor en México creciéo 80% entre 1992 y 1993,
Por tipo de producto los manejadores de bases de datos tuvieron el 5 %6 de la
factu i las herr de desarrollo participaron con el 40% y las

c con el 9% r

En la tabla siguiente se proporciona informacion util para seleccionar el sistema
operativo de red. en base al tipo de base de datos.

159

Marco Antamio Séncihes Ruiz Alarcon



AN Cumpus Arueas

cieon parw bs Instiluci

de i Red |

AN Hibrida (1°n1.

PN

VenFre 1.0 pare | Fanpre 3.
TmomE’ SO0 Windews | SCO UNLX
Trocreador | 4 M oo FAM w3 ONIX
ANOEX o e A Mb o vaidze
tnavor b
Weorkataton SUN
Roqueammnios
e
Hardwars
HAM, de
10 Mb a 27 Mi
£ dhaen
Wirntows
2 Windows
Clientes yua | AIX
woporta
VIEA VM
HE-UX
Rolarte
Y
U7 ITAN Server
Sininma Mve Mol
operatvade | AIX 1h
reb Windows NT
D75
1ntertace Windowa
wrafica det NOS
e #hiAMS
manendor dr RDIMA Appie Senp relacunal
1a base e Apple Kvents
dawon v/o uuck Propweten
sermim L
Waaurrd. Reprort Wisard
Avlcation wisany A
Merue Wisani tnterado
Tatile Wisart, Cruers Wikard: Labet Wisar
AR T e 1Y ACUERS
Modulos de Microsoft SO JHASE
xmectvadud Svtrame rm e ABTIGO PARADGX
revelabicouion D3, HOD, Facadon 3% NCIT]
FGXPHO
e
160

Marco Antunio Nanchez Rulz Alsreon,




Arugon Criterion pars be Instalaciion de uns Bed 1AN Hibeida (aiv-PC)

Farmden 4.8

=T ABARE TV 2.0 WvmARE CA mGRES

R )
discn

@ Mb et diveo 20 M6 en s 39 Mb en e 5 04b en aiacs duro | nenonas KA
*

e
ure cae Usiiana | Megal

Hantware Sy lase curee en
p

THMLBP.fntel
Dittal, AT T
abac

4000 Hemes
wruphecs. eie SCO Open Desktop

TR W T G IR T Frwe T
ATAT Unix vms o
s Siiane Bos.os/a
Ane an73 Vs UiThax
VAX vms Nerwara
Chentes que Wirdows NT HE-UX
piiaiehy e
rrs svs
oo
SE6 Urix
Dyiax
14 X
Soitna
T WA e T Towr
Sustema operacva Gu72
oy oocnet Paihearks Windowa T
1B LAN Bervnr. Niecroacn LAN Manumer ST
o WA RE . AR D00
Interface grafica Windows
iy o
trvo do rod =3 Hadiin

HDAMA Relacionul
FLUMS relacmnad | RDIMS remcnal

anase
Histoma manejmd DLE
e ta buse a6 datos Dlie ANS: 801 sot
Vi lenguam C. Cow Transadt 8oL ERQL
Pascal rQUEL
QI oL
wphc
o Wy Toota Las wpteaciones se | Windows au
Herramientss para Form & srueston desarroilar | Visson (461, )
ol deearnslio de Crymtal Repurts for QBASE on mas de 133 Ay
aplicacsn Borland Databane Engne 2 0 horraimentas VivRED
irenrtsnuth 3. aarron dimntas
JHASE
Paragox Syvuse usno mas

Madulos de

para RO
Cateway parn HMS

Marco Antonis Sanches Rulz Atarcon.




Al

UN AN Campis A regon

Criterion purw 1u Inntulucion de unu Red 1A\ Hibride (U nis-PC7s)

dRARE 3

EngovE

Requenmuentos
e Harware

T praceeaior 456 0

T Jo Mh en KA e
b enn dinco

T de Db

1M pes 76
SEOULNT nvmx/m-
of

872, M3

st
154000 MIE/LX . HIT000
ey 20007

S DS T G e
Prraador Snes o vl

Estasiones de tratao basia
e L Ik WS

ALFHA 10000

I'e 200 Kit 2 4 Mh e memena
1 ar e ustine

e Pueders et
sl gioatmaiigs
etareia. NG 400, VAX

Lo o

At

Sistemas abros

1 Virtualmente se punde

sivtaiar b e

Flatatormia v

rvv|u!ﬂ|n-rnlul vanan
o 31 suipes o

7RG TR e

NCRT.
PYRA;
v IR Tatw Wmdomn
MACINTCSH Windows
racinwah
Dors
%
ey vMB
Clentes aue
sopurta
oo T T Eanen
Winows v....-:‘ LECnes Paihe.

Smtrma
aperauve de
redt

e
LAN Manager, Lantestr.
ixwauy, a1 R ot
Window

intertace
wralicw del

aperative ae
red

Mot
Maciniwan

RDDMYS Helsckor el

RDOMS ( rrtacmnal

RDDBMS { relecusal |
GPASE. DUR. DLLle

Semterna 733 ok
Inanejador de EsOL/C < €. Cov. imacal, WL,
Le e ae O Cotal wbpe
daton V7o abic
leng DRE
¢
CDEZ Tuols Amientte e desarroii do INFORMIX-NewKra
Oracle Forme 4 3 ipbeaciones (ADE InFe ire virw Poine | Tw
Herramuwntas [ Grecie Graphics 4 5 Furm expers
Pars desarratie repuna 2 3 grasicus b on el AGL INFORMIX.AGL Forms Cevatal Rrpmrts tor ABANE
e Caars e utos INFORMIX-Meriua d Liatabase bogne 2.0

de aplicacron

DB
Supurta otijeuss mulbismndu,

INFORMIX-SUI
INFORMIX-ESOL par «
» Cotiol

Hepurima 2.3

uios ar
rcdud
Preceaniecidos

pH2
SOL

Rk
Server ae Microsont

Ornciw ks
Rab/VMa
C-ISAM, CT-IBAM
O

Otigert Accens, Obieet atore
Svbass

Hasees do datos do IHM

GEASE, Farmdox
Oracin. Sviave
MS/3OL serwer
Informix, nterbase

162

Varen Antonto Sinchez Rulz Atarcon.




UM Cutwpus A rugon Criterion pans b Tnstulucion de una Bed 1AN Hibeida ¢ wis-PC'y

Capitulo 5.

Las Nuevas Tecnologias de Conectividad
LAN-LAN, LAN-WAN

163

Marco Amtonio Sanchez Ruiz Alarcon.



TN Camnpus Arnenn . Critertos oarm in insialacion de U ne Red 1.4 13iheidn i Uniy - §

5.1 CONECTIVIDAD DIGITAL

Las lincas analégicns proporcionan suficiente conecrividad ( hasta cierto punto ), pero
cuande una organizacion genera muche trafico. las lineas analdgicas se vuelven
ineficientes v caras. Una alternativa parn solucionar este problema, esta en el uso de
lincas del servicio dxgit:.\l de datos ({ DDS ). DDS proporciona comunicaciones sincronas
pun punto en L] cde 2.4.4.8,9.6 y 56 Kbps. Los circuitos digitales punto-a-
punte son circuitos decicados que son proporcionados por varias portadoras de
telecomunicaciones ( Telmex. por ejemplo ). La portadora garantiza ancho de banda
Full-Duplex por el establecimienio de un enlace permanente desde cada punto final.

La razon primarin por la cual los clientes usan lineas digitales. es porque proveen de
una transmision cercana al 99, libre de errores. Las lineas digitales estan disponibles
en varias formas, incluyendo DDS, T1,T3,T4 y switchee 56.

Debido a que DDS usa comunicaciones digitales, no requiere de modcms. En su lugnr
DDS envia .datos desde un puente o ruteador a través de un di ivo d

CSU/DSU { Unidad de servcio de canales/Unidad de servicio de datos }. Este dispositivo
convierte las senriales estandares digitales que la computadora envia, al tipo de senales
digitales ( Bipolares ) que son parte del medio ambiente de las comunicaciones
sincronas { Ver figura 5.1 ),

5.1.1 ENLACKES T1

Tl es quxzn el tipo mas dmpbamenlc usado de linea digital en altas velocidades. Es una

de tr Punto-a-Punto que emplea dos pares de alambre ( un par
para enviar y el otro para recibir } para transmitir una serial full-duplex a una razén de
1.544 Mbps. Tl se emplea para transmitir voz digital, datos, y senales de video.

Mulu,l.xién T1. DeSamLIada por los laboratorios Bell, Tl usa una tecnologia llamada
multiplexion o Varias senales provenicentes de diferentes fucntes son
coleccionadas dentro de un componente denominado rmuldplexor. v de ahi alimentadas
sobre un cable para su transmision. En el punto de recepcion. los datos son de-
multiptexados a su forma eriginal.

Divisién de Canales. Un canal Tl puede transportar 1.534 Megabits de datos por

segunde, la unidad basica del servicio de portadoras T. T1 divide esta cantidad en 24
c.mn.lc-i ¥ muestrea cada c.mal 8,000 veces en un segundo. Usando este método, T2
puede dar 24 tr: iones de datos simultaneas a través de 2 pares de alambre.

Cada muestra de canal incorpora ocho bits. Debido a que cadn canal es muestreado
8,000 veces en un segundo, cadid unc de los 24 canales pueden transmitr a 64 Kbps.
Esta razén estandar se conoce como DS-0. La transmision de 1.544 Mbps también es
conocida como DS-1

Las razones DS-1 pueden ser muluplexadas para proporcionar incrementos en
velocidad. estas nuevas r 8 ce tr se¢ conocen como: DS-1C.DS-2,D08-3 y
DS-4. Las s de idad se listan en la tabla siguiente:
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SERVIDOR .
i)

REPETIDOR
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-
k PUENTE cSUDSU el

Senvicio digital
de larga distancia
de aha veloaida

SERVIDOR L

csuw/osu =
REPETIDOR

,/
"\ PUENTE

FIG. 5.1 SERVICIO DE LINEA DIGITAL DE DATOS
CONECTANDO DOS REDES REMOTAS
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MULTIPLEXION DE LAS RAZONES DS PARA CONFORMAR
SISTEMAS DE PORTADORAS

Nivel de Senal S de | C. 1 T1 [ 1 de Voz Razon de
Portadora Transnumnn ( Mbps i

DS-0 N/A 64

DS- 1 24 - 4 .

DS-1C 2 -3 3.152

DS-Z = € 6.312
Ds-3 o8 673 33.736
L.DS-4 168 3032 2 760

El alnmbre de cobre puede acomodar a T1 y T2, sin embargo, T3 v T4 requieren de un
io de alta frec ( Como microondas o ubrn optica }.

La primer portadora T {T-1) fué introducida dentro del servicio publice comercial por
AT&T.en 1962. Desde entonces su popularidad ha crecido inmensamente. El primer
Conmutador digital a gran escala por divisién de tiempo para la red telefonica publica
conmutada fueé el Western Electric 4ESS, introducido en 1976 y en uso todavia.

T1 es una linca de comunicacion que opera a 1.544 Mbps. El. variante de T1. opera a
2.048 Mbps. Tl se emplea en los Estados Unidos y El en la mayona de los paises
Europeos. T1 y E1 son usados generalmente en redes WAN.

5.1.2 ENLACES T3

El servicio de linea dedicada T3 proporciona servicios de grado de voz v datos desde 6
Mbps a 45 Mbpa. Es el servicio de linea dedicada mas empleado en la actualidad. T3
esta diser para tr tar grandes cantidades de datos en altas velocidades entre
dos puntos fijos. Una linea T3 puede emplearse para reemplazar varias lineas T1.

T3 es una linea de comunicaciones de alta velocidad que opera a 44,736 Mbps en los
Estados Unidos, es equivalente a 28 lineas T1. En Europa se conoce como H-3 ¥y opera a
34 Mbps. La tabla siguiente lista las especificaciones en velocidad para las portadoras
T! a T4.

ESPECIFICACIONES EN VELOCIDAD PARA LAS PORTADORAS T

lipo de Servicio Velacidad

= -544 Mbps

6.312 Mbps

44 Mbps

273 Mbps

Marco Amonte Sanchez Ruks Alarcon .
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5.1.3 SWITCHED 56

Las i lefoni 1 ¥y de larga distancia ofrecen su servicio dial-up digital
LAN-a-LAN que transmite datos a 56 Kbps., En realidad Switched 56 es una version
conmutada de una linea digital DDS. La ventaja de Switched 56 es que elimina el costo
de una linea dedicada. Cada computadora usando el servicio. puede ser equipada con
un CSU/DSU que pueda interconectar a otro sitio Switched 56.

5.2 EL PANORAMA DK LAS REDES DE CONMUTACION DK PAQUETES

Las redes que envian paquetes de muchos usuarios diferentes a iravés de varias
xrnyectanas diferentes poslbles. son denominadas redes de conmurtacion de paquetes,
porque basandose en el © ruta, ellas empaquetan y rutean datos.

5.2.1 FUNCIONAMIENTO

En este tipo de redes, los datos originales son divididos en paquetes vy cada paquete se
marca con una direccién destino y alguna otra informacion. Esto hace posible enviar
cada paquete de forma separada a través de la red.

En la canmutacion de paquetes, ademas, los paquetes son enviados a través de
estaciones en una red de computadoras a lo largo de la mejor ruta disponible al
momento entre la fuente v cl destino.

Cada paquete es conmutado de forma scparada. Dos paquetes provenientes de los

datos original pueden seguir rutas diferentes para alcanzar su destino. La
trayectoria para los paquetes individuales depende de 1a mejor ruta disponible en un
instante determinado.

Aunque cada paquete viaje a lo largo de diferentes trayectorias. y que los paquetes que

1 8 un j lleguen en diferentes tiempos o fuera de secuencia. la
computadorn receptora debe ser capaz de reensamblar el mensﬂ]e original. E} ramnno
del paquete se mantiene pequeno. $i hay un error en la tr una retr

de un paquete pequerio ¢s mas facil que en el caso de un gran paquete.

Las redes de conmuiacién de pnque(cs son rapidas v eficientes. Para manejar las tareas
de ruteo de trafico y « ¥ dese: ble de paquetes, tales redes requieren de
capacidades inteligentes por parte de las computadoras v del software que controla la
entrega. Ademas las redes de conmutacién de pacuetes son mas econéemicas
comparadas con un enlace dedicado.

$.2.2 CIRCUTTOS VIRTUALKS

Muchas redes de conmutacion de paquetes emplean circuitos virtuales. Estos son
circuitos compuestos de una serie de conexiones logicas entre la computadora emisora
¥ la camputadora receptora. La conexién es hecha despues de que ambas computadoras
intercambian informacion y se ponen de acuerdo sobre los parametros de comunicacion,
los cuales establecen y mantienen la conexién. Estos parametros incluyen el tamario
maximo de mensaje vy la trayectoria que los datos podrian tomar .

Marco Antamin Sdmcier Moz Alarcos .
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Los circuitos virtuales ademis. incorporan parametros de

para Ar

su confiabilidad. Estos incluyen:

= Acuses de recibo

+ Control de Flujo

e Control de Errores

Los circuitos virtuales pueden durar tanto como dure la conver ion (T al ) o

tanto como las dos computadoras estén conectadas y corriendo ( Permanente ).

C Vi [ o] ( 8VC-a ). En los SVC*s { Switched Virrual Circuit ). la

< ion entre tadoras finales usan una ruta especifica a lo largo de la red.Los

recursos de la red estan dedicadas al circuito , y la ruta es mantenida hasta que la
6n sea terminada. Son tambien cor d €omo conex punto-a-muchos

puntos.

o »

( PVC”s ). Los PVC’s ( Permanent Virrual Circuit ),
son slm.l.laros a las ].xneas dedicadas. las cuales son permanentes ¥ virtuales, excepto
que el usuario sélo paga por el tiempo que la linea es usada.

5.3 TECNOLOGIAS DE CONEXION LAN-WAN

Si las tecnologias de pon:ldorns dxgnales prescnlndas anteriormente no proporcionan
las soluciones que una or ion ne ita. el i ador ( Persona encargada de
controlar los movimientos generales de una red LAN ) puede considerar varias
tecnologias avanzadas de interconectividad, muchas de las cuales estan volviéndose
populares rapidamente. Las nuevas tecnologias Incluyen:

X.25

Frame Relay
ATM

FDDI

ISDN
SONET

5.3.1 X.25

La red de conmutacion de paquetes X.25 esta construida con serv:cms de conmutac:un
que fueron establecidos originalmente para conectar terminal a ame.

Una red de conmutacion de paquetes X.25 usa conmutadores, circuitos y rutas
disponibles para proporcionar el mejor ruteo en cualquier tiempo determinado. Debido
a que estos o es ( C dores, circuitos ¥ ruteadores ) cambian rapidamente
sobre la necemdnd disponibilidad. se¢ esquematizan algunas veces como nubes. Las

nubes indican cualquu-r situacion cambiante ., o que no hay un conjunte de estandares
de los circuitos.

Las redes X.25 originales, usaban las lineas t oni para tr datos. Este fue
un medio poco confiable que resulté en un gran conju.nto de errores. debido a esto, el
esquema incorporaba un extenso chequeo para los mismos. Todo esto generaba lentitud

en la transmision. El esquema X.25, ha sufrido multiples modificaciones desde su
aparicion.
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El conjunlo cde protocolos X.25 actual, define la interface entre un host en modo

smcromco de paquetes u otro dispositivo v n red publica de dates ( PDN- Public Data
o de linen d Esta interface es en realidad una

k)
uuerface DTE/DCE.
Ejemplos de DTE"s incluyen los siguientes:

. Unn computadora Host con unn mterfm:e N.25

. /d de paquetes { Packet A bler Di bler-
Pw ) que rebibe entrndas de caracteres asincronos desde una terminal de baja-
d.y los dentro de paquetes para ser transmitidos a través de la red.

Los PAD también desensamblan los paquetes recibidos de la red para que los datos
sean entregados como caracteres a las terminales,
e Un gateway entre la PDN ¥y una LAN o WAN.

Para éstos tres elementos, la contraparte DCE se encuentra sobre la red puablica de
datos (PDN), como se muestra en la figura 3.

5.3.32 FRAME RELAY

Debido a que las redes de comunicaciéon se estan orientando hacia los medios digitales v
de fibra aptica, poco a poco han surgldo tecnologias que requieren menos checqueo de
errores que los i s meétodos analo de conmutacién de paquetes.

Frame Relay es un estandar CCITT propuesto ¥y empleado para interconectar redes con
una variedad de velocidadesa, métodos de transmision, protocolos y medios. Frame Relay
alcanza altas velocidades debido a la reduccion en retardos asociados con X.25, dado
que con ¢l equipo actual no se requiere un chequeo de errores extensivo.

Frame Relay es a veceac ida como la te rapida de paquetes. Basicamente es
una version mejorada en velocidad del CCITT X.25. con muchos de los inconvenientes
corregidos. Frame Relay puede interconecrar redes LAN que usan paquetes de longitud
variable. Frame Relay usa un campo de datos que puede transportar hasta 2.048
ocretos ( Ver figura 5.3 ). Emplea los niveles mas bajos del modelo OSl { nivel fisico-1 y
nivel de entace de datos-2 }. El protocolo de acceso del paquete al enlace { CCITT Q.922
LAPF ) permite a Frame Relay manejar control de flujo. Portadaoras como MCI,Sprint, y
AT&T ofrecen el servicio Frame Relay a nivel mundial.

Frame relay. como se menciond anteriormente, es una te 1 rapi da y de

conmutacion de paquetes de longitud variable. Con esta t logia los disefiadores han

de-echzldo ya muchas de las funciones que no son necesarias en un medio ambiente
ble y seguro b, do en fibra optica ( como las funciones de chequeo de errores ).

Frame Relay utiliza un !-lsu‘ma punto a punto que emplea un PVC { circuito virtual
per ) para tr ir paquetes de longitud variable en la capa de enlace de
datos. Los datos viajan desde una red cualquiera. a un conmutador de datos en la red
Frame Relay, mediante una linea digital dedicada. Despues pasa por toda la red Frame
Relay y finalmente llega a la red destino.

Las redes frame relay estan ganando populnndud porque son mucho mas rapldas que
otros sistemas de conmutacion para r de de
paquetes. Esto es porque frame relay usa un P\’C ¥ la trayectoria entera destino a
desatino se conoce.
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FIG. 5.3 ESTRUCTURA DEL PAQUETE FRAME RELAY
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No hay necesidad de que los dispositivos frame relay realicen funciones de
fragmentacion y ensamble, o para que proporcionen el rutco a la mejor trayectoria. Las
redes frame relay pueden iambién proporcionar a los subscriptores el ancho de banda
que necesiten para una aplicacion en especifico.

La tecnologia Frame Relay requiere un ruteador o puente capaz de transmitir sin
problemas los datos hacia la red Frame Relay. Un ruteador Frame Relay podria necesitar
al menos un puerto WAN para una conexion a la red Frame Relay y otro puerto para
realizar la conexiéon hacia la red de arealocal ( LAN ).

$.3.3 MODO ASINCRONO DE TRANSFERENCIA ( ATM )

ATM ( Asynchronous Transfer Mode ) s un tipo de t logia de ié de
paquetes, que transmite unidades de datos de longitud fija. Es parte del estandar ANSI
propuesto para la red éptica sincrénica { SONET ). En renhdnd ya muchas empresas
tienen ATM, sin embargo la tecnologia no esta d i for En 1988 el
comité consultivo internaci 1 de Teleft ¥y Tel ( CCl'l'l' ) seleccioné a ATM
como la solucién ideal para la logia futura de b d

5.3.3.1 FUNCIONAMIENTO DE LA TECNOLOGIA ATM

ATM es un ftodo de retr ision de celdas en band ha que tr datos en
grupos denominados celdas de 53 bytes, en luga.r de paqucle-l de longituad variable.
Estan celdas consiaten de 48 bytes de infor ¥ S bytes adi les para Ja cab

ATM { contral de flujo vy chequeo de errores ). Por cjemplo, ATM podria dividir un
conjunto de datos de 1000 bytes en 21 pagquetes de datos y _poner cada paquete dentro
de una celda. El resultado es una tecnologia gque tr un paquete uniforme y
consistente ( Ver figura S.4 ).

El equipo de red puede conmutar, rutear ¥ mover paquetes de no unifc h
mas rapidamente que con paquetes de rio. Las de o fijo, usan
buffers eficientemente y reducen el trabajo requendo para procesar los datos ent.rantes.

El tamanio uniforrne de celda también ayuda en la p del ho de b para
las aplicaciones.

Tedri . ATM P ofrecer r de salida de hnsta l 2 g)gﬂblls por segundo,
Actual ATM mide su velocidad contra de fibra éptica que
pueden alcanzar hasta 622 Mbps. Las tarjetas comerciales ATM pueden tr:msmxtu' a 155
Mbps. La e tabla pr puntos rel tes de la t ia ATM.

PUNTOS RELEVANTES DE ATM

| Costo aproximado de 4,500 a 5.000 dolares por conexion
Cabecera conatituida por 5 bvtes
Celda de 53 Bvies
Velocidades de transminion de 155 Mbps a 622 Mbps

Uso disefiado para comunicaciones
Usa conexiones conmutadas

Capacidades WAN
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5.3.3.2 LOS COMPONENTES ATM

Las redes LAN ATM consisten de dos 1entes principales: tarjetas adaptadoeras
para estaciones de trabajo ATM y conmutadores ATM. Las tarjetas adaptadoras conectan
estaciones de trabajo y PC’s a LAN's ATM sobre pares dedicados de enlaces fibra éptica.
Los conmumdores ,\TM por su parte interconectan multiples estaciones de trabajo,

s, ¥ M entre s5i ( Ver figura 5.5).

C d ATM. Los es ATM son dispositivos Multipuerto que pueden
actuar como cada uno de los siguientes :

s Concentwradores para enviar dams desde una computadora a otra dentro de una red.

» Dispositivos iguales a r para en datos cn altas velocidades a redes
remotas,

En algunas arqu1IECt'ums de red, tnles como Token Ring, solo una cumputadorn en un
tr . ATM , sin embargo, usa cor dores y mu
peru:uur avarias computadoras poner datos sobre una red simultaneamente.

es para

La ia Fujitsu Net k i of America. locahzada en Ralexgh Carohna. del
Norte, m-talo el primer conmutador ATM en una central t de los
Estados Unidos en 1993. La Southern Bell Office de Chapel Hill, Carolina del norte,
provee actualmente el servicio ATM Yy reahza puebﬂs constantes de modxﬁcnmon ATM es
ideal para redes que soportan

] mu . Egta en redes LAN
Y WAN en di de ion pri ¥y publicos,

Lnu cnmpnnentes ATM estan acmalmen(e disponibles solamente a través de un numero

es. Todo el H en una red ATM tiene que ser compatible con
ATM. Esto i i e la i ion de ATM es una red existente, podria requerir
reemplazo extensivo de equipo. Esta es la tnica razan por la cual ATM no ha sido
adoptada mas rapidamente.

Sin embargo, conforme el mercado ATM madura. los vendedores podrian ser capaces de
proporcionar:

s Conmutadores y ruteadores para conectar servicios de portadora sobre una base

global

e Di itivos Ba ne para
de or i i &t

C

es v adaptad que 1 computadoras de escritorio a conexiones
ATM de aita velocidad para correr aplicaciones multimedia

5.3.3.3 MEDIO DE TRANBMIBION ATM

ar todos los dispositivos de las redes LAN dentro

ATM no se restringe aun upo particular de medio de u-nns:mmon . Puede usarse con los
para otros de comt

incluyendo :
e Coaxinal

+ Par-Trenzado

» Fibra optica

Marco Antsmie tdashes Rudz Alarcon .
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1000 Bytes de Datos

5 Bytes en ta
cabecera de
arrecciones

48 Bytes T
';\l (Celda
=~

53 Bytes

FIG. 5.4 TRANSMISION DE CELDAS EN ATM
N CONMUTADOR
A conmuTapor T
—~ T L E o)
{ [ UBICACION
REMOTA
. 3D

FI1G. 5.5 CONMUTADORES ACTUANDO COMO MULTIPLEXORES
PERMITEN ENTRADAS DE DATOS MULTIPLES
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Sin embargo, estos di tradici 1 de tr isién para redes, no soportan todas
las capacidades ATM. Una or io d inada el foro ATM, recomienda las
siguientes interfaces fisicas para ATM:

FDDI ( 100 Mbps)

Canal basade en Fibra ( 155 Mbps )
SONET OC3 ( 155 Mbps )

T3 ( 45 Mbps ).

Otras interfaces incluyen Frame Relay y X.25
5.3.3.4 APLICACIONES DE LA TECNOLOGIA ATM

El modo asincrono de transferencia es una i io da de c ié
de paquetes que proporciona razones de transmision de datos a velocidades altas para
enviar paguetes de tamarno fijo por redes LAN &6 WAN de banda ancha y de Banda Base.
ATM puede manejar con relativa facilidad:

e Voz

= Datos

e Fax

e Video en tiempo Real

e Audio de alta calidad

e Imagenes

e T ision de datos multi

ATM Como uns red b Un bacl ATM puede ser cmpleado para
interconectar ru(eadurrs equ.lpados con la tecnologia ATM y concenuoadores para
pmpor i la d de i inter idad requerida por compaiiias que manejan

d. de i ( Ver figura 5.6 ). En la acrualidad existen pocos
vendedores de equipo para soporte de ATM, por lo que no seria sabio elegir ATM como
una tecnologia para construccion de Backbones, sin embargo se prevee que a corto
plazo esta tecnologia madure y ofrezea grandes opeiones de soporte.

5.3.3.5 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE ATM
ATM es una (ecnologxa nueva relativamente que req\.uere hnrdware especial y un
d

e 1 para ap! char su po La 1 actual WAN no
tiene el ancho de banda necesario para soportar ATM en tiempo real .

Mercadeo en ATM. Dataquest, una firma de mercadeo ubxcada en San José Ca.h.forrua
predice que ATM podria crecer rapidamente debido a los requeri en multi
Dataquest estimdé que para 1992 un total de 4,000 nodos ATM exisrrian. Este numero
segun la firma alcanzara los 854,000 nodos para 1998, representando una razén anual
de crecimiento del 192 %

Futuro de ATM. E! CCITT definié ATM en 1988 como parte de los servicios digitales
integrados de banda ancha (BISDN} ., Debido a la potencia y versatilidad de ATM, podria
influenciar las futuras cnmumcacxnnea de redes. Es igualmente adaptable a LAN's y
WAN's | As puede tr datos a velocidades muy altas ( 155 Mbps a 622
Mbps o mas ).
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LAN ETHERNET
802.3

" RUTEADCR.
a— CONMUTADOR
PRIVADO ATM
—

155 Mbps.
622 Mbos

©025Gbhps
* INTERFACE DE RED PARA EL USUARIO REDAI:_I‘J‘BLICA

FIG. 5. 8 EJEMPLO DE UNA RED BACKBONE ATM
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5.3.4 INTERFACE DE DATOS DISTRIBUIDA POR FIBRA ( FDDI)

Las redes de alta velocidad no son un lujo en el mundo do hov . son una necesidad. T1
{ linea de transmision de 1.543 Mbps esta id. ente por los
usuarios ). FDDI ( Fiber Distributed Data Intertace ) ATM sun dos recnolog.as que estan
emergiendo como los estandares basicos relativos a altas velocidades. Ambas
tecnologias son caras. sin embargo cualquiera de 1as dos puede permanecer en vigencia
durante largo tiempo. FDDI esta disponible. probada v lista para aplicarse. mientras que
ATM es una tecnologia nueva, y tiene un soporte limitado en ventas.

5.3.4.1 REVISION HISTORICA DE FDDI

En 1982 el grupo técnico de trabajo X379.5 ANSI. siendo un subcomité de X3T9, fue
desu’nado a desarrollar un estandar para interconexion de redes de alta velocidad, X3T9
fué y inua si un ité ANS! que desarrolla interfaces de Entrada/Salida para
computadora. El comité individual X379, denominado Sistemas de Procesamiento de
informacion X3 , en un comité de estandares acreditado ( ASC ).

El propé del estand FDDI 6 inicial como una interface de datos
distri 1te ( LDDI ). ¥ fué concebida como un sistema de banda ancha que
cubria un kilémetro { 1Km ) y conectaba 7 nodos. En 1986 ANSI revisd el documento

original de LDD! y publicé un borrador que con ¢l tiempo se convertiria en FDDI.

El and. FDDI i un b b de conmutacion de paquetes basado en
token que transportaba datos a velocidades altas de salida mediante una fibra éptica
Multimodo. Fué el primer estandar desarrollado usando fibra como medio de transporte.
FDDI en la actualidad es una red remporizada basada en Token-Passing que usa dos
pares de fibra 6ptica transmitiendo a 100 Mbps y con un reloj de 125 Mhz.

FDDI es relativamente una nueva logia que 0 a cubrirse comercialmente a
principios de 1990. En corto tiempo, ha ganado gran soporte de los proveedores v la

aprobacion de los usuarios.
$.3.4.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LA FDDY

Con FDDI, un pﬂque(e © multiples paquetes, de tamano variable y de hasta 4 .S00 bytes
ser tr durante la misma oportunidad de El1

en del paquete de 4.500 bytes esta determinado por la técnica de codificacion 4 Bvtes/5S

Bytes de FDDI. Hasta S00 estaciones pueden residir en una LAN FDD! y dentro de una

circunferencia de 100 Km. Esto ¢s una capacidad mucho mavor que las que otorgan

Token-Ring o Ethernet. FDDI usa cable de fibra optica de 62.5/125 y tiene una razon de

error de 10° .

La red FDDK opera a 100 Mbps para tranaferencua de datos en alta velocidad y tiene un
pr Token-F para usa una t de anillo paralelo de

0 para reali de red o ia ( Ver figura 5.7 ).

FDDI! es usada para proporcionar conexiones de alta velocidad en varios tipos de redes.
FDDI puede ser usada en redes de area met:ropohtana ({ MAN ) para conectar redes en la
misma cxudad con una ion de alta en cable de fibra 6ptica. FDD!
se a una i longitud de anillo de 100 kilémetros, por lo que no
enta rea!.tnente disefjada para ser usacda como tecnologia WAN.
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ANILLO PRIMARIO

FIG. 5.7 FODI EMPLEA UNA TOPOLOGIA DE ANILLO-DUAL
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Las redes en ambientes con mucho trafico, usan FDDI para conectar componentes,
como minicompuadoras dentro de un centro tradicional de cémputo. Estas redes
generalmente manejan rransferencia de archives a mas distancia que en el caso de la
comunicacién interactiva.

FDDI trabaja en redes backbone, a las cuales redes LAN de baja capacidad pueden
coneciarse y donde no es prudente conectar todo el equipo para procesamiento de datos
a una simple LAN porque el trafico podria inundar la red ¥ una falla originaria el paro de
la operacién entera de procesamiento de datos.Las redes LAN que requieren velocidades
altas de rransmision ¥ gran ancho de banda pueden usar conexiones FDD!. Estas redes
se encuentran compuestas de computadoras para ingenieria u otras computadoras que
deben soportar aplicaciones de gran ancho de banda como video, Disenno Asistido por
computadora ( CAD ) y manufactura asistida por computadora ( CAM ).

£l estandar FDD)], se ha dividido en cuatro capas para la mejor comprension de sus
funciones, las 4 capas basicas son:

Dependencia Fisica del medio ( PMD )
Protocolo de la capa fisica ( PHY)
Control de Acceso al medio ( MAC)
Manejo de estacion ( SMT)

La siguiente tabla. resume las caracteristicas basicas de FDDL.

PUNTOS RELEVANTES DEL ESTANDAR FDDI

Distancia maxima de 2 kilometros entre estaciones
Esquema de codificacion de 4 bvtes / S bvtes
Red basada en fibra optica multimodo de 62.5/125 um
Circunferencia Total de 100 Km de anillo
500 estaciones directamente conectadas por anilio
Estandar ANSI generado_por el comité X3T9.5
Razon de transmisién 100 Mbps
Topologia Anillo doble de conteo rotativo
Razén de error de uno en un billén ( 109v)
Conmutacion éptica_de desvio opcional
Protocaolo rotativo basado en Token
Distancia total de anillo de 100 Km
Tamano variable de pagqute . un maximo de 4.500 bvtes

5.3.4.3 TOKEN PASSING EN FDpDI1

Aungue FDDI usa un si: andar Token-F i existen difer ias entre FDDI y
802.5. Una computadora sobre una red FDDI puede transmirir tantos paquetes como
pueda producir dentro de un tiempo determinado antes de dejar ir al token. Tan pronto
como una P L1 este tr iendo, clla libera al token,
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Debido a que la computndora libera el token cuando esta \H la ¢t isic
habra muchos paquetes circulando sobre el anillo a la vez. Esto explica el parque FDDI
ofrece una salida mas grande que una red Token-Ring, la cual solamente permite a un
paquete circular en un tiempo determin

5.3.4.4 TOPOLOGIA EN FDDI

FDD1 opern a 100 Mbps sobre una topologia de anillo dual, ¢l cual soporta hasta S00
as adas en un rango de 100 Kms. FDD1 usa lecnologxa compartida de
redes. Esto sigmifica que mas de una computadora puede tr

ir en un
determinado.Aungue FDD1 puede proporcionar un servicio de 100 Mbps,la comparticion
de la red puede llegar a sarurarse. Por ejemplo, si 10 computadoras todas transmitiendo
a 10 Mbps, se encuentran sobre la misma red FDDI, la transmision rotal iguataria los
100 Mbps. Si se transmite Video o multimedia. la razén de 100 Mbps puede llegar a
sufrir un embotellnmiento.

FDDI usa el sistema Token-Passiog en una configuracién de anillo-dual. El trafico en
una red FDDI consiste de dos cosrientes similares fluyendo en direcciones opuestas
alrededor de dos anillos de conteo- rotativo. Un anillo se conoce como anillo primario y
el otro como anillo secundario.

£l trafico generalmente fluye sobre el anillo primario. Si el anillo primario falta, FDDI1
ad

nte rec a la red para que los datos fluvan sobre ¢l anillo secundario
en la direccion opuesta.

Una de las ve. de la topologia de anillo-dual es la redundancia. Solo uno de los
anillos se usa para la transmision, y el otro se 1 para loa r 1d i

Si se suscita
un problcma como una falla en el anillo o0 una ruptura de cable , E} ‘anillo se reconfigura
axi mismo y continua transmitiendo.

puede manc_uu mas de 1000 computadoras. Sin embargo, debida al segundo aniilo
te ., ias

idades totales FDDI1 son reducidas a la mitad. de esta manera

cnda red i-DDl esta limitada a 500 computadoras y 100 Km de cable. También debe
colocarse un repetidor cada 2 kilometros o menos.

La longitud de cable de ambos anillos combinadas podria no exceder 10a 200 Kms, v no

Las computadoras pueden conectarse a uno ¢ ambos cables FDDI en un anillo. Las que
sSe conectan a ambos cables se conocen como estaciones Clase A, y a las que se
conectan a un sclo cable llevan el nombre de estaciones Clase B. Si existe una falla en
1a red. 1as estaciones Clase A pueden ayudar reconfigurando 1a red. las estaciones Clase
B no pueden.

5.3.4.5 FDDI COMO UNA ESTRELLA

Las computardoras pueden

enlacea punto a punto en un Concentrndur { Ver
figura 5.8 ). Esto significa que FDDI1 ser i ado la de o en
eswrella. Esta constituye una ventaja que puede :
* Ayudar en la solucién de problemas
= Tomar ventaja de las capacidades de manejo y r Tucid de p ) de los
TN d

Marco Antonto Senchez Ruds Alercos .
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5.3.4.6 EL PROCESO BEACONING

Todas las computadoras en una red FDDI son re bl del itoreo del proceso
Token -Passing. Para aislar serias fallas en el anille, FDDI usa un sistema denominado

ng. Con B: la P a que detecta una falla envia una senal
d i da Guia ( B ) sobre la red. La computadora continuara enviando la guia
hasta que reciba noticias mediante una guia de su vecino rio arriba, y entonces se
detiene. El proceso continua hasta que solamente la computadora que envie la guia se

encuentre directamente rio abajo de la falla.

Como se ilustra en la figura 5.9, la computadora | falla , la computadora 3 detecta la
falla. inicia una guia y continua haciendolo hasta que recibe una guia de la
computadora 2, La computadora 2 podria continuar emitiendo guias hasta que recibe
una de la computadora 1. Debido a que la computladora 1 es la unica con el fallo, la
computadora 2 continuara enviando guias sefialando la talla de la computadora 1.,

Cuando la computadora beaconing finalmente recibe su propia guia, asume que, el
ha sido soluci a un token y la red regresa a su operacién

normal.
5.3.4.7 AREAS DE APLICACION FDDY

Arquitectura Cliente/Servidor n-.‘o FDDI.La computacion cliente/Servidor consiste
basicamente de dos progr 1 comuni uno con respecto de otro

sobre alguna clase de conexion para redes. Un programa corre en la maquina del
usuario y el otro corre sobre el servidor de aplicaciones.

La idea de la arquitectura cliente/servidor es permitir ¢l acceso de los datos cuando los
usuarios los requieran y donde los necesiten. La gran cantidad de datos que el usuario
emplea se encuentra en las Mai s, las putadoras de grnndes capacidades o los
servidores. Las palabras cliente/servidor i i 1 una rnm?* n de Acceso a datos
distribuidos,esto es, procesamiento cooperativo., pr o de trar s y
procesamiento de datos distribuidos. Un servidor es un sistema que tiene recursos para
compartr con otros sobre una red. Un cliente es alguien ( o algo ) que usa éstos
recursos. Las redes cliente/servidor permitenn a los usuarios obtener el maximo
aprovechamiento de los recursos de la computadora . Interphase de Dallas, Texas,
ofrece el concentrador M800 FDD! y la tarjeta adaptadora para servidores y estaciones
de trabajo baszados en EISA y Sbus. Estos dispositives contribuyen a hacer mas eficiente
ia labor de la tarea cliente/servidor.

R B de alta vek dad. Las redes backbone mas populares instaladas en la
actualidad son las Token-Ring de 16 Mbps v las FDDI de 100 Mbps. FDDI se esta
convirtiendo en la mejor opcién a escoger de redes backbone debido a que cuenta con
alta velocidad y una arquitectura de tolerancia-a-fallos. El factor que FDDI es un
estandar ya definido anos atras y que esta disponible en muchas estaciones de trabajo,
la ierten en una ion muy atractiva.

FDDI esui posicis ol comeo un h lo de tr te backbone para puentear redes
LAN

e dimensiones. 1BM usa FDDI para conectar redes Token-
Ring ., ¥y DEC emplea FDDI para conectar redes Ethernet y DECnet. FDDI en realidad no
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FIG. 5.8 CONCENTRADCR FDDI
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FIG. 5.9 FDDI USA UN PROCEDIMIENTO CONOCIDO COMO BEACONING
AISLAR PROBLEMA!
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1a locidad baja en redes departamentales, si no que actua como un
backbone de alta velocidad. o sistema de transporte para redes LAN de baja velocidad

como Ethemrnet y Token-Ring. FDD! es ideal para conectar pisos que poseen rcdes
pequenas LAN dentro de un edificio.

ATM en cambio es una tecnologin nueva en donde FDD! va tiene dos o mas afos
trabajando. Sin embargo hay un gran interés por parte de los clientes, y los productos
disponibles ATM estan cubriendo las espectativas originadas a su aparicion. Esto hace
a la tecnologia ATM un tuerte competidor de FDDI., Las siguiente tabla. presenta
algunas idreas tipicas en las que puede involucrarse FDDI.

AREAS TIPICAS DE APLICACION PARA FDDI

Areas afectadas por relampagos

Comunicaciones de datos con un ancho de banda amplio. como CAD/CAM v graficos

Banses de datos para la arquitectura Cliente/Servidor

Atmosferas Explosivas
Conectividad para estaciones de_trabajo de alto desempiﬂo
Instalaciones cerca de aparatos eléctricas , luces fluor
¥y Ambientes con interferencias de radio frecucncm.s (RF)
Interconecuvidad LAN-a-LAN

Tranaferencias de archivos LAN-a-Maintrame
Conectividad Entrada/Salida Mainframe-a-Mainframe
En redes de area Metropolitana (MAN) v en redes de area campus (CAN)

Extensiones de canales para redes Mainframe

Comunicaciones Militares v de seguridad gubernamental. |

5.3.4.8 CONSIDERACIONES FINALES SOBRE rpDI

Mercudeo FDDI. La [DC ( International Data Corporation-Corporacion Intermacional de

datos ) de Framingham, Massachusens. divide a FDDI1 en cuatro partes individuales de
mercado para la renta de su ¥ i: Hosts, Estaci de trabajo, Internety PC’s. Los
principales distribuidores de esta tecnologia son : IBM , DEC, HP,ICL y SIEMENS.

= ,mocolo de m.o

de fu

parn redes FDDIL. IBM y DEC han usado
i de rutco para redes de area local ( LAN ). iIBM ha
usado el ruteo de fuenle. y DEC por su parte el arbol extensivoe. DEC e IBM juntas
desarrollaron un meétodo tranapartente de rutco para redes LAN que lleva por nombre
riteo transparente de fuente { SRT-Source Routing Transparent ). FDDI1 fué el principal
factor en la creacion de SRT.Uno de los principales usos de FDDI es como un backbone
de alta velocidad que conecta a diferentes subredes de baja velocidad como Ethernet o
Token-Ring. DEC e IBM temendo diferentes meétodos de ruteo, podrian volverse

¥ pr en las redes backbone bamadas en FDDI. IBM
tuvo que agregar soporte al de a DEC debido al
mencionado esquema FDDI. El resultado como ya se sabe fué el desarrollo de SRT. El
papel activo de IBM es demostrado por las sugerencias del puente SRT a la comision
IEEE 802.1D/DIS 10038. En ocasxiones s¢ conoce como el estandar de puente

Lan i SRT soportan ambaos tipos de rutec { ruteo de fuente y
arbol extensivo ).

Marco Antombu hamcies Ruts Afarcon .
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SRT es el futuro de IBM y todos los vendedores ibles. SRT ibilidad
e interoperabilidad con otros sistemas: Redes Etherner, y slmemas de transporte
backbone que soportan FDDI.

$.3.5 LA RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS ( ISDN )

La red digital de servicios integrados ( ISDN- Integrated Services Digital Network ) es
una especificacion de conectividad digital que acomoda:

e Voz
e Datos
* |magenes

Uno de los objetivos originales de los desarrolladores de lSDN fue enlazar casas y

negocios a base de lineas teclefénicas de cobre. El pl de ta
ISDN se denomine convermon de los circui i de ogi a
digitales. Eate plan en r d se esta i a nivel mundial.

La razén biasica de transmision de ISDN divide su ancho de banda disponible en tres
canales de datos. Dos de éstos mueven datos a 64 Kbps, y el tercero transmite a 16
Kbps .

Los canales de 64 Kbps se conocen como canales B. Estos pueden transportar voz.
datos e xmagenes El canal mas lento ( 16 Kbps ) se denomina canal D. E! canal D
tr ta 1ejo de 1 de datos. La razon basica ISDN del servicio
para escritorio se denomina 2B+D.

Una o da a un servicio ISDN puede usan ambos canales B juntos
para una cumenlc combinada de datos de 128 Kbps. Si ambas estaciones también
soportan la compresién de datos , mucho mas altas velocidades se pueden alcanzar.

La razén primaria ISDN usa el ancho de banda entero de un enlace T1 proporcionando
canales 23 B a 64 Kbps y un canal D a 64 Kbps. El canal D, como se menciona, es
solamente usado para scnalizacion y manejo de enlace.

Existe también un canal H, que transporta una variedad de informacién, como
video,datos a velocxdadcs altas, nudxo de alta calidad y corrientes de informacion
mulripl da a de tr ibn mas altas que las del canal B. La siguiente
tablar Ia infor ion r a los tipos de canales ISDN y sus velocidades.

TIFOS DE CANALES ¥ VELOCIDADES PARA 1SDR

Tipo de canal Velocidad del canal
B 64 Kbps
D 16 Kbps
H 16 6 64 Kbps
ISDN es el reemplazo digital para la red 6nica publica da ( PSTN ), y camo
tal es un servicio de dial-up No esta disen para ser de 24 Horas ( como

T1 ), o un servicio de ancho de banda sobre demanda ( al igual que Frame Relay ).
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Los Proveedores mas importantes ( a nivel mundial ) de servicios ISDN, son:

SBE

1BM

Tel i i Techni Corporation (TTC)
Telenex

ANDO Corporation

NewBridge

Desknet

Network General

5.3.6 RED OPTICA SINCRONICA (SONET)

La red Gptica smcrotuca( SONET ) es uno de los varios si: emer que
Ay de la en fibras opticas. Puede transmitir datos a mas de un
gigabit por segundo. Las redes en esta ia son P de entregar voz,

datos y video.

SONET es un estandar para transporte Optico formulado por la Asociacion de estandares
de intercambio de portadoras ( ECSA )} para el Instituto Americano de estandares
Nacionales (ANS]). SONET ha sido incorporado también dentro de las recomendaciones
Jerarq\.ucas smcrunas dlgnaleu de la CCITT, también conocida como la Umnién
inter de { ITU ), la cual conjunta los estandares para
telecomunicaciones internacionales.

SONET define niveles de portadora éptica ( OC ) y sefales electncas equnvalentcs de
transorte sincrono { STS “s ) para la jerarquia de tr en fibra opti

SONET usa una razon basi de tr isio co id. como STS-1. la cual es
equivalente a 51.83 Mbps., Sin embargo, las senales de alto-nivel son alcanzadas con
multiplos enteros de la razén base. Por ejemplo, STS-3 es tres veces la razon STS-1 (3 X
51.84 = 155.52 Mbps ). Una STS-12 podra ser una razon de 12 x $1.84 = 622.08 Mbps.

SONET proporcmna suficiente flexibilidad de carga util que sera usada como la capa de

te fu tal para las celdas ATM BISDN. BISDN es una red singular ISDN
que puede manejar voz, datos y servxl:xos de video. I\TM es el estandar CCITT que
soporta voz . datos . video y s multi en 1d. en una red

publica bajo BISDN. El foro ATM esta designando a SONET como la capa de transporte
para trafico basado en celdas.

Resumiendo lo anterior, !a red dptica sincrénica ( SONET ) es una tecnologia definida
por la familia de estandares ANSI para trnnsn:usmn por fibra éptica a velocidades aitas.
Constituye una jerarquia de de tr para senal digital. en la que todas
son multiplos enteros de una razén de senal basica de rransporte sincrono ( STS ) por
ejemplo STS-1 tiene 51.840 Mbps, lo que significa que ST-3 es de 155.52 Mbps , STS-12
es de 622.08 Mbps y STS-48 es de 2.488 Gbps.

AMCC de San Diego . California Realiza un conjunto de Chips tr es/T
SONET/ATM . El chip 83005/S3006 SONET/ATM cuesta aproxunadamenle 200 dolares
en cantidades de 1000.
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La siguiente tabla muestra las razones de transmisién comunces para SONET :

RAZONES DE TRANSMISION PARA SONET

Tipo de Interface Velocidad
STS-1 51.84 Mbps
STS-3/STS-3¢ 155.52 Mbps
STS-12/STS-12¢ 622.08 Mbps
STS-48 23488.32 !\H)Es |

P de SONET.Los proveedores de equipo SONET, mas importantes

actualmente son:

* ANDO CORPOIA‘I'IOI. Produce el izad de pr 1 AE-5150 para prueba de
SONET. Este esta

mente v proporciona diferentes
para di requerimi El AE-5150 puede hacer un rastreo de
mensajes y emular un equipo SONET.

TTC. Produce ¢l T-BERD 310 para prueba de lineas SONET. OC-12 ,0C-3 y STS-1
estan siendo probadas.

e FORE SYSTEMS. Ofrece adaptadores ATM que incluyen soporte para UTP e

interfaces de la capa fisica SONET/SDH.

e PACIFIC BELL. Tiene muchos cir i SONET § lad

en la act

Otros proveedores incluy

Alcatel AT&T, DSC,Epitaxx, NEC y NTI.
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Capitulo 6.

“Guia para la Instalacion de una red LAN”
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1 EL CICLO DE VIDA EN EL ESTUDIO DE UNA RED
Durante su ciclo de vida ( Ver figura 6.1 ), una red pasa a través de las siguientes fases:

1. El da F d. Involucra las subfases de [nvestigacion Preliminar,
Recopilacion de Informacion ¥ esrudio de los datos obtenidos.

2. Améitats. Usa los datos obtenidos en ¢l estudio de factibilidad para identificar los
requerimientos que la red tiene para lograr una implementacion exitosa.

Disefio. Durante la fase de diserio, todos los componentes de la red se definen para

que la adquisicion se realice.
4. Implementacién. La fase de imp i e de la instalacién de Hardware
¥y Software que hace €] sistema de red. De forma adicional. durante esta fase se

desarrollnn toda la documentacion y materiales anexos.
Durante esta fase, la red se mantiene operacional

y
y ﬁnamente su—uon;zada por el personal de operaciones de Ia red. Adxc:ona.l.mente. se

actuali s de software y hardware para Ter y
la.s operaciones de la red.

6.2 KL ESTUDIO DE FACTIRILIDAD

El Estudio de Factibilidad se realiza para definir el probl de clara

¥ determinar si la red es operacionalmente factible para el tipo de orgaxu.zscxon que

planea servir. Esta fase del ciclo de vida se subdivide en: Inve: .
ilacion de Infor O ¥ Estudio de los datos obtenidos.

6.2.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

La inv ? i limi debera ser siempre ¢l primer paso cn la construccion de una

red LAN. A través de este proceso, el analista de la red puede determinar que tipo de

lan podra ser conatruxda, El produclo final en este paso €s un reporte de factibilidad . La
i de cuatro pasos basicos:

3.

Inve Pr
* Defl Sn del Prob En este paso. el analista se pregunta: ¢ Porqué una LAN ? .
e Entorno. Una vez que se ha resp ido adec 1te la pr el entorno del

proyecto debera ser delimitado: Qué tan grande sera el sistema. ¢Estamos hablando

de una LAN WAN, MAN, o CAN {( Red de area Colosal ) ?.El entormo debera delimitarse

. para ner el d o de la red LAN bajo control . Si el entomo se

especifica demasiado grande, la red LAN nunca se terminara de instalar , de forma

contraria , si el entorno se limita a un ambito muy pequeno, las necesidades de los

usuarios, no se veran satisfechas.

s Objetivo. Durante la tercer fase formulacion de objetivos, ¢l analista de red , debera

! al problema. Con esta fase , el analista deﬁrura a

todo el sistema como una lxstn dc objeuvos a realizar. Los objetivos constituyen la

piedra angular de la inve:

. de P El paso final serc‘l la construccion de un reporte de

facdbil.idad. en donde se resumiran los objetivos y recomendaciones para levar a
cabo la instalacion. Algunos de los campos que debera involucrar el reporte son:

1. D icion del pr
2. Entorno

3. Lista de Objetivos

4. Ideas de solucion

5. Costos estimados y Beneficios.
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Estudio de
Factibilidad

Administracion
M.moxlmi-nto

FIG. 8.1 EL CICLO DE VIDA EN EL ESTUDIO DE UNA RED LAN.
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6.2.2 RECOPILACION DE INFORMACION

Asumiendo que la mvcsngacmn prchrmnar se ha llevado a cabo, el siguicnte paso del

as ¢s 1 infor Este proceso determina las necesidades de
msmlacion desde €] punto de vista de los usuarios finales del sistema. Para la correcta
recopilacién, debera hacerse uso de herramientas como: Entrevistas, documentos
escritos, cuestionarios , muestreos y sobre todo observaciones particulares.

Observacién. Tomar en cuenta los siguentes factores dentro del sistema existente:

e Intercambio electrénico de datos - Transferencias de archivos

« C ion entre ofi dums o correos electromcos
= Ambiente ergonomico en lns estaciones de trabajo ( Ba en t d Yy
Monitores )

Interface de usuario - sistemas de menu, aplicaciones v sistemas operativos
e Entr i v Doct ién - Categorias en los usuarios.

Operaciones en el Negocio - Que hace la oficina o empresa a la que se va a realizar la
inatalacion.

e Tareas automatizadas

- i e - C 1. Hardware , Software y otros tipos

e Seguridad - identificar datos y rcurses que requlercn segundad especifica.

® Medio i - bleado de 1a i x de poder, Iinterferencia_

Entrevistea. Las entrevistas son otra poderosa herramienta de la recopilacién de
infor id Pro i un papnorama mas amplio del que pudo haberse obtenido en
la fase de observacion, Algunos usuanos revelnn mas informacion durante las
entrevistas que orros. Sin la i ida puede servir como base en la
consaolidacién de un buen disefio.

El i debera formas. manuales, diagramas,
Yy otro: para ob; una mejor comprension de como opera la cmpresa

en donde sera mstalada la_ red.
[« Los cu; i ios i uyen 1n mejor hex‘rﬂmlenta cuando se necesita
b de infor de apida y facil. Permite a los

usuarios realizar todo el trabajo sin esfuerzo por parte del analista. ldealmente un

cuestionario consiste de preguntas cortas, bien redactadas, claras y de respuestas
concisas.

6.2.3 ESTUDIO DE LOS DATOS OBTENIDOS

El estudio de los datos obtenidos es la parte principal del alisis del si
fane an or i se  los i i
anteriores en 10 categorias diferentes:

En esta
notas y todos los elementos

e Factor de Carga
= Distancia
e Medio Ambiente
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Factor de Curgsa. El factor de carga se refiere a lo siguiente:

eCua w i 1dra In red LAN ?

¢Cuantos usuarios podran trabajar .’\l mismo uempo ?
¢Qué complejidad tendran las i s | '

< Son las aplicaciones Intensivas en disco ?

¢ Podra la red proveer aplicaciones multiusuario ?

o La di ia que dcbera cubn.r el cnbleado de la RED ‘es un aspecto
importante a tomarse en oS de tr mas son:

» Fibra optica
e Cable Coaxial
s Par Trenzado

El cable de par uenzado es ideal para redes cunns ¥ de baja carga de trabajo. El cable

coaxial se emplea en redes LAN p *q y con gr de trabajo.
Cabe mencionar que los limi dar para cada ial ethern:t es de 185
metros ( en Thinnet ). La fibra éptica es el mejor io de i6n para redes
grandes y con muy grandes cargas de trabajo.

| A i de red. debe considerar el tipo de construcciéon que

albergars a la red !A.N Los aspectos a tomar en cuenta seran :

£Que tipo de acceso se puede tener en los techos ?

-

e ¢Existen canales de cable const.n.udou dentro del piso ?

e ¢ Tienen las p os les para P se ?

e Sino O d o canal i ibl < permiten los codigos de seguridad
i bleado de A segura a través del edx.ﬁclo

6.3 ANALISIS

El analista de red, es el resp de la investi ion de los ptos, eq\.u'po

y factores que ! la ne i de instal o i un i

comunicaciones. Esta persona también se encarga de desarrollar una teoria acerca dc

cémo el sistema puede ser i 1tado o Debe determinar cuales son los

factorea rel para la materiali ié6n de su teoria.

E-ta fa.ue reahza el aniilisis de todos Jos datos recopilados durante la tarea de
dioc de factibili El resultado €s un conjunto de requerimientos
para el producto ﬁnal Los requcnmu‘ntos formulados podrian relatar aplicaciones de
y de infor pa.rn las necemdndes de las terminales.
eltacmnes de trabajo. Hardware Servicios de
portadora, ubicaciones de enLrada/thda de da!os. generﬂcxon de datos, entrenamiento
¥ como los datos podrian procesarse y usarse.Los requerimientos formulados identifican
las actividades de trabajo que seran melementadas e integradas a 1a red. descnben las
actividades a la entrada/salida de la ir el dio de tr de y como
residiran los datos, y la ubicacién geografica de donde la informacion se generara y
procesara. Otros factores a tomar en cuenta en esta etapa, son:
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Seguridad

Expansion futura
Costo

Proteccion

Cambio de tecnologia
Equipo existente

Seguridad de la red. Una responsabilidad importante de los administradores de la red
es mantener el control sobre la seguridad de la misma y Jos datos almacenados y
tranamitidos por ella. El mayor objetivo de la seguridad es prevenir problemas de
comunicacion y pérdidas en los datos. Las siguientes metodologias ayudan a otorgar una
eficiente seguridad de la red.

Seguridad fisica : El objetivo principal de la seguridad fisica es prevenir que usuarios
no autorizados se introduzcan a los cuartos de comunicaciones . centros de control o
i de comuni i . El cuarto o construccién que alberga el equipo de
comu.mcamones debera poseer un  sistema que permita accesar solo a
administradores de la red. Las terminales deberan ser equipadas con cerraduras que
desactivent las pantallas y teclados. En algunas situaciones. se recomienda usar
tarjetas de plastico programables en los cuartos de maqumas o centros de computo.
Encriptacion : Un método para salvaguardm- la infor tr a través de

ondas aéreas y datos tr por d

se encrip .
encriptacién consiste en substituir o transformar bns que repr an un

de datos. El nivel de encriptacion puede ser de a complejidad, y esta
determinada por un factor de trabajo. Entre mas alto sea este factor , mas complejo
se volvera €l proceso de encriptacién.
ldentificaciones de Usuario y Paaswnrds' Las ndenu.ﬁcacnonf.-s de usuario (ID) y las
palabras clave ( Passwords ) son los mas de seguridad empleados
en las redes , y al mismo tiempo los mas faciles de violar . La ID , es proporcionada
por el admu'ust.rador cuando el usuario se agrega a la red. La eleccién del Password o
Palabra Clave . se deja ul usuano . Denafortunadamente muches usuarios ecligen
passwords que son muy P v facil e pred 1 ( como su primer nombre ).
Algunos sistemas proporcionan la generacién de Passwords para cada usuario . Esta
técnica resulta mas eficiente que permitir que los usuarios escojan sus propias
palabras clave.
Controles de Tiempo y Ubi ion : El ti ¥ ubi io del acceso de un usuario a
la red puede ser controlada por mecanismos de hardware y software. A determinados
usuarios puede permitirse accesar al sistema unicamente durante tiempos especificos
del dia y sobre dias peci de la Otros usuarios pueden accesar al

en determi terminales. Aunque tales medidas sean una

inconveniencia para los usuarios. ayudan en ¢! manecjo del flujo de datos y el
monitoreo del uso de la red.

Auditoria de Accesos : La auditoria de accesos constituye un aspecto importante de
la seguridad en las redes. Cada Login ( Acceso ) no exitoso debe ser momtorendo
mediante un contador interno . Cuando el numero de de

limite , se debern actvar un s:stema de segundad que inhiba las accionea en la
terminal y un al para que tome las medidas

pertinentes.
Virus: Un virus de computadora es un programa quec Sc propaga usando otros
rogrﬂmas comeo mednn ponadnr y algunas veces se modifica a si mismo durante o

¢s de su repr . La ion de este pmgrama( virus } es reatizar alguna

tarea no deseada sobre la ol cor a la red. Algunos virus realizan
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funciones simples, en cambio otros son mas destructivos y borran o modifican
porciones de programas con datos valiosos. Los virus pueden ser monitoreados y
cleminados en ¢l nivel de usuario mediante ¢l empleo de un software antivirus.

La P ion futura . puede ser tan simple como el agregar nuevos
nodos o estaciones de trabajo a la red existente, como calcular ef factor de carga
requerido a largo plazo ( digamos 10 afios ). Uno de los mejores caminos para explorar la
expansiéon futura es mirar hacia la interconectividad,o sea . la conexion con otros
sistemas LAN ,WAN o MAN.

Costo. Deberan considerarse |, los factores de presupuesto de la empresa ., y en base a
esto determinar los materiales que pueden di se para la instal

Protecciébn. Tomar en cuenta . los sistemas de seguridad a instalarse dentro de la red ,
como pucden ser : Los sistemas de tolerancia a fallos, Protectores de alimentacién como
SPS , y fuentes ininterrumpibles de poder (UPS).

C bio de T ia. C: i ar dentro de los planes de instalacion . factores que
ayuden a r i una mi ion en P . sin el d fio total de la
red.

Equipo existente. Adecuar el modelo de red, hacia los elementos con que cuenta la
empresa, siempre y cuando e¢stos equipos esién  en buenus condiciones de
fi i iento y ¢ bilidad. Si no puede 1 se la i debera
sugerirse a la empresa migrar todo su equipo a uno con mas capacidades.

El producto final de esta fase es otro documento , algunas veces denominado reporte de
1 el cual incluye las funciones que deberan ser re:

as
por la red después de que ésta sea implementada. El reporte incluye las siguientes
funciones:

ldentificacion y descripcion de la red.
Beneficios de 1a red propuesta
Estado actual de la organizacion y las redes existentes.
Desncripcion operacional de la red.
Requenmientos de seguridad de datos.
ibles para la red

Reupuesta a nempou

ilidad Anticipad
Carga en la comunicacion de datos que la red podria soportar
Distribucion geografica de los nodos.
Documentacion
Entrenamiento
Tiempo de Vida esperado de la red

6.4 DIBENO

El disefiador de la red, es la p de la i6 de recursos

d:s-pomble- y determinar que combmacnonea de harware v soﬁware ae acomod.ﬂn mqor

alas del \H de red. Es imperativo que el di de la red je ent
i6n con el i dor de la red.
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En este punto, los diserindores deberan tener una descnpcmn detadlada de
necesidades de la red. Estas idad seran

fase de i indi A como los aites individual de la red se
integragran y loa pr para la instalacién y prueba de la red. Algunos factores
adicionales, que deberan lomarse en cuenta en esta elapa, son:

todas las
as en base a prioridades. La

Respuesta en tiempo

Modelado de la red

Ambito geografico

Analisis del mensaje

Consideraciones de Hardware y Software

Respuessts on t.h-po Uno de los requenmxenws mas importantes en el disefio de una
red, es ka

P Esta P el tiempo que transcurre desde que
a :-la&:lon de txabn]o realiza una peticion hasta que recibe la respuesta dicha

estacion. Generalmente una respuesta en tiempo corta se traducen en mayor costo del
sistema.

Meodelade de la Red. Uno de los principales usos del proceso de recopilacién de
mformac:on. es en el denan-ouo de topologias de red. La carga ( El nimero de mensajes
que ser tr los sitios de dntos se usan como cntrada para
programas de modelado de redes. Dichos pr que
simulan una red. La salida del modelo es la base para las r daci

1es de un di
particular de red a sex implementado. Todos los aspectos de la red pueden ser incluidos
en estas recomendaciones.

Algunos de estos factoms son: Alternativa de bajo costo, P i
Factibilidad <

resp en
Yy De cualqui simular una
red es una tarea complqa que requiere de una eficiente comprension de las redes y del

programa de simulaciéon y sus limitaciones.

Ambite Geegrifico. Para una mejor i6n del geografico de la red. se
deben gpenterar varios mapas. Estos mapas de la red deben de ser realizados después de
la io 1

del del Ee de una red puede ser local, Citadino,
Na ional e inte i 1. G el mapa se construye mostrando la ubicacién de
los nodos individuales.
A aal M El alisis del

involucra identificar el tipo de mensaje
que m'.ran-nuudo v rccxtndo en cadia terminal o estacién de trabajo. Los atributos del
acran ide

. incluyendo el numero de bytes por cada mensaje.

[ o de v El upo de Soﬁware adquirido para la red
podria determinar la operacion de todo el si si la red tr j de forma
i ©° con i i full-duplex o haif v la velocidad de las
_ El ié de i &
acceaadas por la red diseniada,

el tdpo de redes que pueden ser
El di tambi

debera i un pr )1 i con el delo OSI. El
P o es un crucial del diserio, si el protocolo acepta los estandares OSI,
1a i gracion o el P de servidores multiplataforma se realizara
dificultades.

sin muchas
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Por otro lado, las piezas de hardware que deben tenerse en cuenta al disefiar una red
son :

1. Terminales

2. Microcomputadoras y tarjetas de interface de red
3. Servidores de Archivos

4. Controladores de terminales

5. Multiplexores

6. Concentradores

7. Convertidores de Protocolos

8. Dispositivos Hardware de Encriptacién de datos
9. Conmutadores

10. PBX’s

11. Cir i de Comu

12. FEP's

13. Dispositivos de Comparticion de Puertos
14. Computadoras Huésped ( HOST)

15. Extensores de canales

16. Equipo de Prucba

17. Fuentes ininterrumpibles de poder { UPS)

Cada uno de estos dxspouuvos tiene una representacién grafica Gnica que varia de
El ( o ella ) debera preparar una representacion grafica del
de red do los en la figura 6.2, o algunos similares,

6.5 JMPLEMENTACION

Elak ‘. ), » Una vez que la red ha sido disefiada , pero antes de que

la i pr da, deben se loa p adecuados para cada
componente de la red. Un documento formal debe se a cada pr
El

doct 1to una icitud de para cada

componente.

Durante la fase de i
y se instalan . Esta fase puede ser chvxdxda en:

individuales de }Ja red se adquieren

1. Ad. i ion de f
2. Adquisicién de H
3. Inatalacion

4. Prueba

5. Documentacion

6.6 ADMINISTRACION ¥ MANTENIMIENTO

La dltima fase en el ciclo de vida de una red , es la adt

i acion y el irni de
los componenteu de la red. Durnnte este penodo. el =i es ido operaci 1y
les de fu Cu ier pr en e es

con'egndo en esta fase.
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Circuitos

=l

Terminal

Comrolador
Inteligante

Conmutador Nodo

Linee de Flujo

FIG. 6.2 ALGGUNOS SIMBOLOS EMPLEADOS EN LA REPRESENTACION

ICA DEL HARDWARE DE UNA LAN
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6.6.1 ADMINISTRACION

La actividad de administrar, involucra directamente a todas las acciones encaminadas a
conservar y cxplotar de forma adecuada. el conjunto de elementos de hardware y
software que constituyen la red entera. A continuacion. se detallan algunos factores a
tomar en cuenta para costruir un buen sistema administrativo.

o La centrali ion de cualquier cosa

Ad C v
por lo general u:nphca 1ambxen un punto central de falla, Los elementos a considerar en
un ma de de red distribuido func:ona.lmenze incluye consxstencla
{ por ejemplo . de base de datos y estado de la red ), sincr i entre los

de espera y frecuencia de la actualizacion de las bases de datos.

Otra cuestion es el destino apr iado de la infor ion de error y estado. En algunos
casas ésta puede consistir en ordenar informacioén por grupo local. mientras que en otra
tendra que involucrarse el sistema de adminjstracion de la red en un punto de control

central.

de los p A Los estandares facilitan v a la vez obstaculizan el

alisis, por ej si el =i de acién de la red incorpora estandares.

pueden requerirse pruebas adicionales para asegurar que ¢l sistema se apega a éstos

euuindm'es. de orxa mnnem puede resuha.r una interpretacion mesperada de los datas,

asi lo: es d: pueden no r dir a la

fL i idad dc Ia inistracion rcquenda o su uso puede introducir ineficiencias
que degraden e} ti de P e

Por otra parte, los estandares facilitan la integracion de los componentes de la
istracion con ouos componentes de la red, y a medida que ésta continua
i ite la integracion de nuevos productos y tecnologia .

¥ evi
£ de Un si de ad acion de redes con puntos de prueba

integrados, facuxtan Ia verificacién. Los puntos de prueba constan de interfaces.
i i v rastreo de fallos.

Extonsibilidad. Eslo incluye la idad de el crecimi o de trafico v
liar la red ariadi nu nodos o d. hacxa otras redes. También incluye
facil logi: de que surgen las

la capacidad de incorporar
oportunidades de hacerlo. Puede conmdera.rse que. el d.lseﬂo de administracion de red

podra limitar en forma arti 1 el creci to del .

El si de i acién de la red debenn tener una larga vida.

Su ndaptabxhdad a cambxus en ¢l sistema depende de su id. de ir de -3
¥ nueva ia, con un i iri en el si

2H i otro

sencilla nuevas
exiatente. Un ejempla mmple podria ser agregar nuevas de las
mas complejo seria ari a la red local un elemento.Para evitar la introduccion de
software no autorizado. o de virus en la red. Emplear estaciones de trabajo sin drives de
disco flexible.

Con aplicaciones en toda la empresa { por cjemplo bases de datos ) es sumamente

importante sincronizar las acti s del para asegurar que todos los
usuarios estén corriendo la misma vermion de e. Una 1 es var
196
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siempre dos copias de la aplicacién de la red Local. En una fecha v hora previamente
establecida, se usa la “Nueva® version en lugar de la *Vicja®. Se incluye esta informacion
de tiempo como parte de la descarga del nuevo software en las redes locales.

y ddn de b El soﬂ'wa.re de Administracion de redes
registra las pr bl relaci con dores i Cuando ocurren errores,
i r eji . el =i nouﬁca al administrador local si el ntimero

como las po.
de errores excede ciertos umbrales, entonces el software puede también notificar al

sistema huésped ({ HOST ).

El software también puecde ofrecer una posibilidad como un mecaniasmo de eco para
mortorear recursos criticos de la red, tales como gatewavs v servidores de archivos y
notificar al administrador local y tal vez también al administrador del servidor central
que uno de los recursos esta fallando. Las redes ETHERNET requieren de dichos
mecanismos puesto que ro ci con la d automatica de reporte de errores
qQue tienen las redes TOKEN RING. Cuando existe algun problema. por lo general se
alerta al administrador de la red con una alarma audible y una G del probl,
que aparecec uumu-mda en la pantana. Ademas el software puede intentar identificar el
1 d 1a causa, incluyendo la informacion neccsaria para

pr
isl yr i para 1 1

i 1 puede

Esta ir ion t bién puede se ala la HOST, EI
urilizarla para alertar a un lugar remoto de que c\xstc un problema. Tambiéen para
mantener un archivo centrali. del hi del pr para cada red local remota.
El regiswro puede conxener contactos con vl'ndedores para problemas especificos,

., incluir infor acerca de cémo se resolvié alguno,

generar informes de pro

etc...

b de b 4 T de Los eventos en la red. tales como
dir i ¥y c 13 de error pueden

tiempos pico de u
registrarse en un archivo de dxsco 0 enn una impresora.

En los adaptadores de las redes Token Ring se han integrado muchas funciones de
informme automiatice de error. Estos errores y» cambios en la Token-Ring. tales como
estaciones que e¢ntran o salen de la red, se reportan a traveés de frames de control de
acceso a los medios que pueden interpretarse di el apropiado de
administracién de redesa. Por lo general. se pueden generar informes de la informacién
que se almacena en ¢l registro de eventos durante un penodo seleccionado: por ejemplo,
un administrador de red tal vez desee revisar la utilizacion de esta las tultimas
veinticuawo horas.

r de del op . El ad
cuil es el estado de cualquier d.lspoml:vo quc se conectn a clla, como son la estacion de
trabajo, un puente o un gateway. Por ej plo. los s Token Ring mantienen un
historial de estadistica de errores y otras mformacxones. como 1a identificacion del
producto. También. casi ai pre los Uevan del trafico que se ha
tenido y conteos de error.

Los puentes consumvcn un caso i interesante. Los estandares como SNMP ( Simple

lo sencillo de admmxsu-su:mn de red ) estan
ivos v otros

ador de la red puede elegir preguntar

Pr H

3
abriendo el i de forma r estos
conectados a la red. Con el softrware adeccuado, un administrador de la red. puede

solicitar estadisiticas de puente utilizando SNMP.

197
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Admi S de La inistracién de configuracién requiere saber
que softrware esta instalado o se va a instalar en la red LAN. Para aplicaciones que se
desarrollan internamente ¥y se distribuyen en rormu aulnmauca sujetas a un control
estricto de version, esto casi nunca repr . No e para un sofrware
de usuario final { Por ejemplo . hojas de cnlculo v procesador de palabras ) no es tan
facil saberlo .

El enfoque que con mayar frecuencia utilizan las companias grandes con redes locales
de PC’s e= tener un grupo de paquetes de software respaldado en la red. Por lo general
1a lista incluye uno o dos paquetes de caracteristicas completas de cada una de las areas
estandar de software de PC's ( Por ejemplo proceaador de palabras, base de datos, hojas

de trabajo y telecomunicaciones ). Si se usan estos paquetes se recibe apoyo del
personal de soporte técnico de la comparua tanto en la solucion de problemas,
Pr T ia y asi como la instalaciéon de conversién de
datos.

Otra preocupacion es como se configura el software internamente en una maquina en
especull Los parjuctes mas populares de software para PC’s apoyan una gran variedad
de de que van desde 1os colores de las pantallas hasta los
codigos de control de la impresora v directorios de disco por default. Con experiencia
e¢stos parametros de configuracion interna. pueden se facil para
adaptarse a las preferencias individuales. Estos parametros CdSl siempre se convxencn
N una cucstion muy importante cuando se n ita apoyo 1é i para ¥y
remsolver pewblemas .

Para los paquetes que se desarrollan resulta i i no cambiar la

configuracion mtema para un paquete en especial, asi que es mejor tener una

io para cada programa soportado. En el peor de los casos, el

puede regr una instrumentaciéon particular a la
como primer paso para determinar y corregir el problema .

pernonial de apoyo
1

Una a de istrar la c acién de una ion de jo s un
programa “Scrubber”. que corra en forma automatica en cada una. El propama se puede
correr perindicamente o como parte de un proceso de i i el si que se
presenta con frecuencia { Por ejemplo, entrada en ¢l menu del ms(emu principal } .

El scrubber tiene una lista de archivos ejecutables. i de acion  y
subdirectorios ap en el si revisa el disco duro. desechando archxvos y
directorios que no aparecen en su lista . Este Jue aunque le es f

6.6.2 MANTENIMIENTO

El conn’axo de una bucnn compama mlcg-radora de sistemas, incluye revisiones

¥ con fr en los se descubren pmblemas antes de que
éatos provoquen un dafio mas grande en la red. Un proveedor de servicios puede estar
en condticiones de sugerir formas de afinar la red, El mantenimiento de la red consiste

en revisar y preveer fallos que p Nnos por cj 1 la caida total del
sxutemn. bloqueo de laa esmc:ones de trabajo, perdxda de continuidad en la scnal
tra mal del servidor de ar 4 h otras rel
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Es aquel tipo de mantenimiento que realiza ¢l personal
administrador de la red o de soporte técnico. ¥ que tiene como finalidad, realizar pruebas
a todos y cada uno de los compeonentes de la red. con el objeto de verificar su

funcionalidad y asi prevenir problemas posteriores. Algunas tareas de mantenimiento
preventivo son las siguientes

e Actualizacion del software de sistema Operativo
* Pruebas de Cableado
e Verificacion de las tarjetas de red en los servidores y 1as estaciones de trabajo
® Limpieza de cada uno de los componentes fisicos de¢ los servidores y las estaciones de
trabajo
e Veri ion de las unidades de r ldo de energia ( UPS )
e Li i ¥ verifi i6 de las impresoras. unidades de cinta, concentradores,
repetidores, gateways.etc...
e Verificacion ANTI-VIRUS en las estaciones y los servidores de archivos.
< Esta orientado a cm—regir las fallas originadas en los
1 de la red durante su operacién normal. Consiste generalmente
en 1 © reparar unid

danadas como pueden ser: Discos duros, Drives de
disco flexible, tarjetas de red, Cables de conexién . etc... pertenecientes a las estaciones
de trabajo, servidores ¢ impresoras. El personal de soporte debe ponerse en contacto

con los proveedores a fin de r el di itivo o dispositives

! de del Algunos i que
junto con el imi

la vida util de los dispositivos y previenen las fallas
en el sistema de comumcaclén LAN son:

e Equip i di
® Aire Acondicionado
e Fuentes ininterrumpibles de alimentacion { UPS ).
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7.1 DEFINICION DEL OBJKETIVO

En base a la fundamentaciéon teérica de los capitulos anteriores , llevar a la practica el
proyecto de migracion tecnologica de la red de area local perieneciente a la Direccion
General de Administracion Escolar de la Universidad Nacional Auténoma de México . con

la finalidad de mejorar y eficientizar el pr de infor 6n en dicha depen-
dencia.

7.1.1 PANORAMA DE LA EMPRESA

La migracién de te ia LAN.,se¢ reali A en un area destinada a la Direccién General
de Administracion Escolar de la UNAM. Dicha dependencia . se encuentra actualmente
descentralizada ,por lo que unicamente dos subdirecciones Operativas se encuentran
involucradas en la propuesta de migracién : La Subdireccién de Diseno de Proyectosy La
Subdireccion de Registro Escolar. El siguiente cuadro arroja mas datos en cuanto a las
caracteristicas de la Empresa donde se realizara el estudio e instalacion del nuevo equi-

po.

Remabre de la Empresa D neral de Eacolur
QUnuversidad Nacional de México)
de Diseno de Proyectos

on sl

Subalirerchtn de Registro Escolar
por 3 por la Subdiscccisn de Diseno de Proyectos
*  Deportaments de Diseno de Proyectos Espectales
e Departamento de Diseno de Nuevos Provectos
*  Departamento de Beleccidn v Apoyo
3 por In Sutdireccién de Registro Kacolar
e Depar de Soporte de
®  Drpartumento de Control de Procesos © [formscion
» _Departaments de Kegistro Escotar
Ublcacién Geogrdficn Edificio #IMAS , Zona de Insututos v Facultades ,Ciudad
Universitaria , México , 1).E.

nte _w) x 16 nefro

51

7 Categorias en total ¢

e  Secretinas ( Personal @ 6 )

* Capturistas ( Personat : 11 )

*  Sopaste Téenico ( Prrsonal : 5 )
* Programadores ( Porsonal : 14}
* Mantcnuuiento { Personal : 7 )

.
1

Jdefes Subdireccion { Prrnonal : 2 )
JJcfen de Depart. Lhrmmonat : 6}
3 Arcans fixicas dentmn del plunn genernl.
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7.1.2 UBICACION GEOGRAFICA DE LA EMPRESA

Tanto la Subdneccxon de Registro Escolar como la Subdireccion de Diserio de Proyectos
se enct an 1 d en la baja del Edificio destinado al IIMAS { Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicad. v Dicho edificio se ubica en la Zona
de Institutos v Facultades de Ciudad Universitaria.

.1.3 FUNCIONES REALIZADAS EN LA EMPRESA

El siguiente cuadro,aborda las funciones generales que se r i en las Subdi i
de gistro v Disefio de Proyectos:

FURCIONES GENERALES

[1._Faborar el e s e ln UNAM,
innear . organizar Ay copirolar <l primer mgress a It TNAM
3. Regintrar v aphcar 1a cert > e lus s s . plivnies , v
de los eatudios de los de ln UNAM.
5. Dlogir v aplicar la Nor L parn con los de las v B
s e by Lscolar.
6. v con o que avalan L a de low pe que
han enla Uni
7. Emiir | Titulos, Cortificudon v hrudon de Sos
8. Planear , Orgnniznr v lus v recirwon de. requeridos por a DOAE.
9. DIFRIT , supervisar v controlar de zada ul TERIBUG excolar €
historinles s _de low exty .

Lasa tareas especificas para cada departamento, se muestran en la aiguiente tabla:

rom

Yumclén Utilisndas
Diseno de del wistewmn de inventarios DBASE 111 - Plus
Especiuies
Diseno de Provection Analiniv, Diseno € lImplencniacion del sisiema Turbo Pascal V 7.0
Enpecinies de parn Contral
Dineno de Proyectos el de do Turbo Pascul V. 7.0
Enpecinien % 0 Nilevo ingreso [ 1INAM )
Diseno de Nucvos ae de Cuenta v Control SOL - UNIX

de .
Dinenio de Nuevas Fimision de Ordenes de pugo , (ara los alumnos SQL - UNIX
Proyecios
Diseno de Nucvos Diseno m« Ins paginns WER para 1 Direccion JAVA

Geneml d Encolar { DOAE )
Discno de Nucvos Diseno dc programas Clicnite - Servidor para con- | SYDASE
Provectoa ilta de
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r POR DEP, TO®
Heleocion v Apoya Consults de tnforacion m- 108 procesos e itis. Paseal V 7.0
cripeion a los :
Reiencion v Apovo Calificacton de los |~.xnn|cnrs e
Keleecion v Apovo Col e LKL cion de SQL
v_sctividn, A
Cantrol de Procesos ¢ In- Consulta de l3nscs de Dnton Dbase (11 - Plus, SQ1
fornuacion
Escolne Bupresion v Control deActias Acilémicas SO,
Regiutro fncolur lnborneion v Controt de |istonas Acidenicas RO
porte de < won de pr e canmula para usoe H- LPPER V.
1erno de by Rubdineccinn de registon escatar. Y nnmuv. 1L Dlus

7.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD PARA LA RED LAN

La siguiente seccion tiene como finalidad , el recabar informaciéon referente sobre las
condiciones de trabajo ¢n la empresa { antes de la instauracion del nuevo esquema de
interconectividad LAN ) . La buena realizacion de esta etapa . nos ayuda a comprender
mejor el problema v construye las bases sobre las que se apoyaran las fases posteriores
{ Como el analisis y disefio }.

7.2.1 INVESTIGACION PRELIMINAR

La red LAN actualmente instalada es insufici para i las r id. de pro-
de infor ion de los usuarios de dich 4 d i a frecuen-
tes problemas originados por la mala distribucién en cableado hacua cada una de las
estaciones de trabajo . Para evitar Documentacion mnecesana y redundan(e - s€ presen-
ta el siguiente cuadro que resume todas las caracterist ivas en el
existente .

Fluien v_Logics de HUS Hneal

Cable E ad RQO-5H_( 50 Ohms )

Canectores Utilsados 1ING { Darmtl, del tipo =T° ¥ T )
200 metros

10 Mbpn

NE-1000 ; NE-2000 ( Transceptor HNG )

L Trabaje.
Sistema Oparativo de Red Novell Netware 36 125 Usgarios)
Egtdad:

Ty 150 #H02.3 10Banc2

del do e Computadora ACER MATE

Microprocenutor litel BO4HG DX

8 MB en Mcmoria RAM

Disco Duro de 1 GR { 1DE)

66 Mhe. de Veiocidad

Drivesde 3 % "v 5 Ve ™

Twjeta de Red 3COM  =3C5037 Etherlink 11 con
transceptor BNC [ Coaxial )

S de Archivos ©
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como de Trabajo

e 15 Computadors Marcn ACER . Micoprovesas
dor BU3HG SX ., 4 M) €11 RAM , Disco Do de
240 MH, 33 Mhz de Velociiad . Deive de 3 ¥ =
vdes

* 8 Camputadoras Marcn GAMMA, Micraprocesn-
dor Intel HO2H6 , 2 Mi3 en RAM ( Base ) , Disco
Duro de 850 MB, 20 Mhz . de Velocidad, Drive
de3Y=vdeS v

Caracterigticas de! -
Iaformeciés hecia el Exterior )

( Para tramemisiés de

Maicm Marca Motorola , -
eatandar Haves -

3.6 Kbps | Compatible con el

impresoras Enistentes

* | huprowora Comparisda e Alta Capacided Marca
hp-un » Mudels ( DFX - 5000 )
a unn {5

de trabajo,
M()dflﬂ NX- lﬂOO

No nc ucucn. la salida de informacion se rcaliza me-
Alante un a) dor de

Cctitralizada,

Cabe + que cuesti izados a los Usunrius de lared y

al ador del se logré i las pri i i de defi-

ciencia en el actual disenio. Estas caract se en la si tabla.
FALLAS X8 EN KL EXIBTENTE

i, Fatlay ¢ Or _faises contacios en las Linsones =1°_BNC

2. n_de in Scenal

3. Servidor de natisfacer las Decenidades de de Informacion

4. L cla de de red (NOS) con (25 Unnarion )

5. Equipo | de Trahnjo e inpresorns ) de 1o v Poco Fuancional

O mpresoran Insuficientes

7. _Faltn de Estructumcion o el Cablendao

Como pudo observarse , de la breve descnpcmn de la red LAN instalada y del recuento

de equipo hayv una r

putadoras como las unpresoras. son inst

de actuali ya que tanto las com-

para r las tarcas de procesa-

Gn

de infc

-El 1 de conectores del tipo *T” en las

1es de tr vjo, ori falsos

frecuentes y como consecuencia incon-

sistencia de la senal. La Cantidad de usuarios que maneja el sistema operativo de red
constituye otra seria limitante de expansion futura .

El cuadro que sc pr taa ilustra los factores que justifican el cambio de
tecnologia :
DE JUS ON PARA EL DE Oota
En grnem) T log! v Ioco
“nlnos contactos entre la lnl]c"ll de red v et cable

1dl. de e rar ol

(_Posible empleo de C

]
L iy mmim-nu- nNecenidind _de conectarse o Sistemas tost tibicados en mgm Temotos

Marco Antonio Senchez Ruit Alarcon.
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FACTORES DE JUSTIFICACION PARA EL CANBIO DE TECNOLOGIA

Mivores v piejores canncidniles on el servidar_de nechivas

Lo requusicion de Actualizar a Licencus de Novell Netware parn poder atender o G LUINCro mavor de usuanos .

con mas eflcicnoein

K dr_ndaqu =1 s de trabajo_con capacidades mejoratns

L necesmdad de adquanc dc Ronps ( como e reaps o cintay

L ncocsidad de adquins mas iupresotms _(_con ciyumidades mejorndan |

L 0 de Unidades Inintermumpibles de 1o e Voder (VDS } coma Nobreaka v otinos

Meiorn en el procrso_ de Inteicntibio eleetionien de datos.

Ly e sictu By nte v genicra tentitud e el g de nacion

La necesidad de .mqmnr N ~ervidor ( 0 SCIvIderTs | que soporte i e
2 n e Arrhive ; AlmacrRnmICHe C0 dineo s ot fmcienes

7.2.2 XESTUDIO DK LOS DATOS OBTENIDOS
A gr d T i el entorno y la icién del probl la nueva red
debera de contar con lo siguiente:

® Una nueva version de sistema operativo que soporte mas usuanos ( cuando menos
50) trabajando de forma concurrente

* Un esquema de cableado organizado, que no afecte e! desempeno global de la red.

Nuevos equipos, que coadyuven al buen desemperno de las tareas asignadas a las dos

subdirecciones.

* Un nuevo servidor de arch.wos. con caracte i de: p: de alta i
gran locidad de pr . sufici . Gran i de disco
duro, etc...

e Una maquina dedicada ( GATEWAY ) da alac i6n de la red LAN hacia los

i 1 Auto de Méxi y de ahi al

servicioa de la red FDDI de la universidad N

resto del mundo.
Estaciones de trabajo con cmactensucas de gran velocidad de procesamiento y capa-

idad de al ables.
e Expander el numero de nodos de la red Novell
Debido a que una estacion novell no puede hacer transferencias hacia otra estacion
de trabajo en un lugar remoto de forma directa . debera de instalarse un sistema para
ia de ar FTP que se guie mediante el uso de paquetes TCP/IP.
e Del las funci r por el 5d Este i iivo. aunque es muy em-
pleado, no constituye una forma segura de transferencia de informacion . Ademas la
velocidad a la cual trabaja no garantiza la entrega en corto tiempo.
Factor de carga:Para el nuevo esquema de conectividad , se ha recopilado informacion
del numero de usuarios que tomaran parte en las funciones de la red LAN. El nu-
mero total de uaunnos Novell sera de 33 ( ento a cor(o plazo ) . aunque habra que
las de trabajo SUN UNIX a las subdi; para
apoyar las funciones dentro de 1a red LAN. Dichaa estaci SUN ili un
numero de 10, lo que junto con las 33 PC’'s suman 43 estaciones a tomarse en
cuenta en el analisis de la red LAN La red debera de soportar 43 estaciones traba_)a.n-
do de forma ente . para cada depar © seran
intensivas en disco , lo que nos lleva a pensar en  gran manejo de informacién por
estacion de trabajo.
¢ Distancia: Como se i 6 ant e la red LAN no abarca mas que un #area
fisica de 16m x 30m. Sin embargo el previsto enlace via fibra optica a la red FDDI de
la UNAM , amplia su capacidad de cobertura.
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e Medio Amblenle' El gran factor pr enel isis de esta red ¢s el acceso fisico

del nueva La construccidn que alberga a ambas subdirecciones esta consti-
tuida de concreto reforzado en las columnas y cancel en las paredes. Este tipo de
material hace que la construccion de ductos para albergar los cables sea dificil. No se

puede hacer uso del plafén debido a que ¢l 1 de il Se encuentra en

este espacio. El piso también dificulta la

instalaciéon de ductos para ¢l mismo pro-

posito. La vieja instalacion coaxial, se realizo por plafon con resultados poco exitosos.

seria

Una forma factible de alojar el nuevo

el uso de canaletas que

se instalen bajo ¢l plafén y en la parte inferior de las paredes.

LO QUE SE PERSIGUE CON LA RED PROPUESTA

ACTIVIDADES ACTUALI ACTIVIDADES PROPUESTAS CON LA RED,
* Procoaamicnto lento de informncion Procesamiento de ln inforwucton o velocidades de
* Mancjo de Bases de datos mediante programas 10 Mbpa
basados cn DOS. Consulta ¥ Actualizacién de Bases de datos,
e Coulunicacién hacia el extenor de in red LAN em- trso de de « 1anto en awmbi
pleando un modem tes DOS , como en ambientes graficos {como Win-
* ‘Tarcas nla ¥ consulta de bases dowa,.Windows 95 , etc..
de daton. Comunicacion hacia el exterior de fa red LAN .
. v diseno mediante un enloce de 1ibra Sptica { Anllio FDDI de
- Adxnlmau‘nrlnn unnanz.udu d: la ml Redunam }
- tucia et central de Tareas or s a4 la L que nta
archivos. consulta v actualizacion de bases de diatos.
e  Scguridad Poco conflable. e Te con para
. en el ser de moportar las nucvas herr de p
e Tareas de Caorrectl v diseno de programas para uso de ln Di-
encasas. reccion General de Adminisuracion Escolar.
de todas
las de trabajo a la red LAN.
Respuldos hacia otros dispositivos ( licluvendo el
acrvidor central ) , cono son : Clntas magnéticas,
PC a PC, ¥ hacia servidores Unix.
tmplementacion del servidor inicial como un servi-
dor de respaldo . en caso dr que el servidor central
Novell ( Nu-vu adquisicion ) u:-gu-«: u fallar.
n del
scrvidor ( o Mrvhlom ]
Creacion de un equipo de personas . cncargadns de
mantener v mhnmuumr la red
¥ G los de
comunicncion v upncm-mn.
7.3 ANALIBIB
La sigui i6 d ibe el estudio analitico realizado a la Red LAN Existente en
bame alos irmi jad en la etapa anterior ( Estudio de factibilidad ) , Cabe

mencionar que todas las fases involricradas en el proyecto de migracion , fueron llevadas

a cabo por el De ento de Disesfio de Proyectos Especiales ( Deade la definicion det

objetivo . hasta {a liberacion del miamo).

El cuadro que se pr a i ién , r
las acti des actuales enlared y a

las ideas de solumun orientadas a
los pr
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PROBLEMATICA

IDEAS DE 8OLUCION

Fallay continuas en lus tiones del Ca.
bleado

Dejar de uttizar el cable coaxial RO-58 como medio de tronsmi-
slon.

- Mlmr a Cable de Par Trenzado (100 chius de impedancia )

. s Intietams o oS g soporten UITP,

Poca stniisciurncan del Cableado - I'.|cg‘l‘ ln Topologin de Hus Kthernet  10)3aseT

. a cada de trabajo

e Renlizar una contiguracion fisicn de eatrells desde tos concentu-
dores a lus estaciones de trubalo.

e Enluzar todos lus concentradores aecesarios mediante un Ba-
ckbone ( debido i que los ConcEatrdores se tendtin que ublenr
et €l Aren donde ne huga BECORAn #U UNCIon )

* Emplear como mestio Backbone cable coaxial RO-58 AfU

e Respriar la opologla de Bus { Aungiic se haga uso de concentra-
doren )

para 1 lun{e Cambiar el Servidor de Archivos Novell . por un equipo Nuevo
de ¥ ay con de P Gran
aamienss de i + Mea Superiores.

e Dedicario parn procesamiento Anlrrno( via X )

*  Adquirir un nuevo servidor { De unbajo penado | para almacenar
informancién v bascs de datos. Que scn capaz de MANejar protoco-
lo TCP/IB, pam sce vin INTERNET.

v o et o AdQUirir un nunem mayor de Bupresonis
e Sies posible , de Alta velocidad
- JEily e
l'TenJcnlen p-ermdn- de informacon *  Colocar a cada eqiupo un ac
ocan cneralinente por fatlns en ©IPs)
oF mimietrs Slactricn (810 en las esta- [»  Lox Urs 6 en
clonen de trabajo ) dores , gateways . etc.
e Manciar una bucta terra fisica
- ta correcia de los v
nsociados_medin
Estacsones de trubajo con capacidades [+ Elminar las estaciones 286 v adqiirls nucvos equipos 186 SX.
limitacan. - C el adquiric de trabajo de gran capacidad

(como (P 6 SUN |, que ie it v
< hacia el Hor pobre . 3 | »  Eluninar o) empleo de exdemn , v establecer un enlace via FIibim
poco eticiente Spuca hacia ln red de CAMPUS ~Redunmn®,

- Interna
al monltoreo de 1is colradas v salidas 20 n Hed LAN (Software
Firewait)

e B T ion de TCP/IP .

. lar un entre la Red LAN ¥ 1a fibra
Spticss, par QUE Wedianle €8e e ASCRUIT lh entega de infor-
macwin libre de ol

ion e Novell, |+ Migrar In vernion (el wisteing operative Novell, o olra mas recin.
a solo 25 U ion. te ¥ con un soporte de 50 usuarios como minimo.
[ in v mal distil = Usar nolamente Cable UTP® Nivel 5 .Calibre 29 AWG  para los
1 de a de trabajo v Coaxinl RG/SA
para el dc los )
-

Hucer uso de medios pars Lo agr de
nbics eoma Ao Tine condult VG . Taibe Condiit MetAlico v
Canaletns .
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. PROBLEMATICA

IDEAS DE BOLUCION

Tarjetas e Red que soportan wolo ‘Tran-
ceptor NG ( para rnhlr ccu\x\nl
Ademas,

Sustituir ins tarjetas de red, col atras de mejomes caracleristicas,
(mhrlnumes muocldcn,v munplio soporte de Software v Hardware .

it ¥ de
Koftware .

marcas como 3COM WP v Cablctron

ﬂ)nwn‘u.
Adquirir Iarietis que empleen wis de un transeeptor { fuede sor
VINC-12045 , KIAS-AUL, 6 COMII )

No existen Mecanismos Auxillares pam el
Respaldo de Informacion

ae v en Cina, prelerentemente porta.

bies.
81 ue 1 uso de equipos fon € de Trabaio
pesado { SUNTIP , IBM L etc . |, < ae
det mising tabricante.
Velocidnd en ef Mijo de [T

tadu ¥ muy inconsistente.

No exiate una divisién en el trafico de In

todos lon s 1 L T 10BaseT
unundo velocidad de 10 Mbps { Iuchur concentradores, Tarictas
de red . Repetidores . v equipo asociudo a ln transterencia de in-
formacion }

un Cambio de Tectiologin , Kmpleando UTP nivel 5 . va
que este aoporta hasta 100 Mbps de formn

red. Por lo que el servidor de archivos es
suscepuible a saturarse,

No hay central de cableado, El manteni-

mas <o { Cada uno de clios onen-
tado a realizar tureas cspecmms dentro de lu red diclml tarcas
pueden ner:, on de

w ...
Oedicar un equipu a 1a proteccion intern de la red (Onlcwav).

€210 es, controlar la salida .:e paguietes al anillo de REDUNAM .
En otras 10 camo FIREWALL
( Pared de Pucgo )

81 sc opta por servidores mualtiples v un equipo Gateway, Dividic
el wrafico intermo cotocando 2 o mas iarjetas de red en el Qn-
teway; n cada tarjcta

s low cables
Arl cnscaden de los

micnto al sistcma de transmisién se difi-
culu

Conntruir o tastalar i Cala de alojamicnto { newlicn de Prefe:
rencia) por cada concentrador ¢ cenjunto de eilos

Estas Cajas debertn de proporciohar seguridad wediante cerm.
durns 8 lves especiales de noceso,

81 hay hacer eate a lus servido-
res.

8i €l espacio

con puerton RJ-
45, susutuirios con Conectores tipo TELCO v ivglictas telcionicas
G £110.

7.4. DIBENO

La siguiente seccién toma como punto de partida los datos arrojados por la fase de
analisis y procede a construir un esquema de lo que sera la implementacion final del

proyecto.

ibilidad de espacio y r

Las decisiones en cuanto al material requerido para Uevar a cabo la instala-
cién , se vieron afectadas por parametros como :

: Costo , f d de i6

dispo-
del v

7.4.1 INSTALACION ELECTRICA

Se de por i
canalizaciones de otro ti

rios para

o inter

Marco Amanlo Semcters Rulz Alarcon.

eléctrica , al conjunto de tuberias Cénduit y

forma. cajas de conexion. registros, elemenlol de uniéon
entre tuberias, conductorea cléctricos ,accesorios de contol y p i

una o varias de i.
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apropiados. En nuestro proy . no hubo r idad de r ‘ di: i a la ins-

talacion eléctrica, sin embargo, se describiran las carac! pr en ella.

OBbjetivos. Los objetivos a considerar en una instalaciéon eléctrica . estan de acuerdo al
criterio de todas y cada una de las personas que intervienen en ¢l proyecta, calculo y
ejecucion de la obra , ¥ de acuerdo ademas con las necesidades a cubrir . sin embargo,
con el fin de dar margen a la iniciativa de todos y cada uno en particular. se enumeran
s6lo algunos tales como:

e Seguridad
» Eficiencia
« Economia
e Mantenimiento
e Distribucién de elementos , aparatos , equipos , etc.,
e Accesibilidad
El plano numero uno ilustra los i de la ir lacion eléctrica.
CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION ELECTRICA
pe de Instalacion Parcialiicnte Ocultn : Parte del entubado esta por pisos v
MmWos v Ia reatanie por a . Posen plafén falso .
¥ < = Tubo conduit flexible de PVC [ Manguein rosa )
= __Tubo Conduit de Acero
Cajas ds Conenita Empleadns «  Cnjas de C upo de apro-
ximadamerite 6 x 10 cm. de base por 38 mm. de pro-
fundidad.
e Cajas de ¢ 7.5

. de didmetro v 38 mm. de pmmnauml.

e Cajas de conexién cuudradas de 12 x 12 cm. de base y
55 mm. de profundidad

o Cajan de ¢ del Upo serie 9,
A Presion

Tomes de Corrients A nt fijo narca Quin.
zanios, de Tension 125 V .\ cuy\ucldnd maxima de corricn-

te 15 Amperes .

‘Accesorics de Costrol 16 Apagadores Sencillos fifon . Marca Quinzanon, Tension:

127 VCA , Corricnte : 15 Agiperes .

de contra « 4 Interruptore © de Segundad de cartuchon

fusibles , sericio ligero ( Light Duty | . Gabinete Neora
1, Marca Rover . modelo D-98251 , Capacidad: 30 o 200
Amperes , Volis : 250 , 2 polos Navajns Visibies .

« 8 Fusibles de Cartucho . con contactos de Casquillo { 30

amperes ).
e H Interruptores s, tipo e r.1 Polo,
15 Amperes.
uctoree e Para Cantactos: Cotrlictores de cobre si1uve o reeocido,

con aislamicnto TW . mnarca Condumex , Calibre 12
AWG , Tension Nominal : 600 V , Temperaturn Maxima:
60 grados Cent. . 20 Amp. de capacidad.

e Para lhuninacion: Conductores de cobre suave 6 recoct-
do, con aslawictito TW, tarca Condumex, Calibre: 14
AWG, Tensién Nominnl: 600 V, Temperatura maxima:
©0 Grados Cent. 15 Amp. e

[ Tipe de Sistema A 2 Hilon
Distancias de los Elementes iatercambiables «  Apagadores : 1.35 meuos sobre el nivel del piso

e Coninctos ;0.3 metros sobre e nivel del piso.

Marco Anunic Sauches Ridr Alarcon
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MATERIAL

Tubo Conduit de Acero Esmaitado,
Pavred Deligada, Marca Omega.

Tubo Conduit de PVC ,Marca Omega.
Cajas de Conoxlén Galvanizadas,Marca
Omega 6 similar .

Conductores de Cobre suave , Aislante
tipo TW , marca Condumenx .

Dispositivos Intercambiables ., marca
Quinzafios.

Intarruptores de Seguridad, marca Royer.

interruptores Electromagnéticos . marca
Square D

SIMBOLOGIA

S Lémpara Filuorescente tipo SLIM
LINE de 2 x 74 Watts.
b Apagador Sencillo
D Contacto Sencillo
e Contacto Sencillo en Piso
JOETTImE Tablero General
2] Tablero de Distribucion de Fuerza

Linea Entubada por muros,losa 6 por
Plafén po pe

p—"" | Tablero de Distribucién de Alumbrado

Linea Entubada por piso

CARGAS

: /'r* AT
P Total

125w 125w Watts
[X] 2 | 10707

LOCALIZACION

PLANO 1
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7.4.2 INBTALACION TELEFONICA

En vista de que ¢] uso del teléfono se ha generalizado y en consecuencia en por lo menos
una de cada diez construcciones realizadas hoy en dia. ncces\tan de este servncm de co-
mt Teléfc de Meéxi exige entubar los cord y bl

buscando la mejor solucion técnica, un buen acabado y el mejor aspecto posible dentro
¥y fuera de los locales pequenios y edifi A contir se pr un cuadro, que
resume las caracteristicas de la i lacio lefoni i la en la empresa de nuestro
estudio.

CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION TELEFONICA

Tuberia Empleada *  Tubo Conduit PVC . de | ' = de diametro .
& __Tubo Conduit PVC ., de 11 mm de dinmetto.

Cajas de Coasnitn Xmpleadas = Caja de conexion tpo Chalupa de 10x5x3.8 cm.
s Caja de conexién de 10 x 10 x 3.8 cm,

Tipo de Cable Cordén teicfonico de 4 hilos , calibre 24 AWG ., 2 hilas

re TX v RX
de Teléfomos Iustalados 15 telefonos , eon L
Tomes Telefénicas *  Juck telefénico de Purcd ( 30 ) .marca ATAT RJ-
11

*  Material Plastico como Faceplate
e 15 1 totnl

Distancias de ias tomas TelefSnices 15 cm. sobrv el ruvet del piso.

Counsctares Eu R.I-11 con s patidtas

Equipo de Conmutaciés PEBX , Marca Panasomic , para manejo de 20 Extensio-
nes.

El plano namero dos . pri a de forma d 11 los el i de la insta-

lacion telefénica.

4.3 ELECCION DE LA TOPOLOGIA

Se respetara la topologia de BUS Ethernet , su-n embargo , para obtener una mejor es-

tructura en cl sistema de cableado se adores 10 Base T . Esto dara
como resultado una configuracion fisica de estrella ., respetando el Bus interno comun.
Existe una gran variedad de pr para Etl t , por lo que no existe limitante

en cuanto a servicios de soporte. Los concentradores entre si seran enlazados por seg-
mentos de coaxial RG-58 A/U ( lo que se conoce como cascadeo ).

7.4.4 ELECCION DEL SISTEMA DE CABLEADO LAN

La mejor io en el ai de bl sSe basa en ln tecnologia 10 Base T de cable
par Mediante este =e pone a di i6nn del usuario unn configura-
cién e-tructu.rada (de eatrella fisica) apoyada en el 1 de Los con-
pr de par de Bus y facili el
del nistema.
210
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MATERIAL

Tubo Conduit PVC , de 1 1/2 " de
Diametro.

Tubo Conduit PVC , de 19 mm. de
Diametro.

Cajas de Conexion Tipo Chalupa ,
Dimensiones: 10 x 5 x 3.8 cm.

Cajas de Conexién Cuadradas,
Dimensiones : 10 x 10 x3.8cm .
Corddn Telefénico de 4 hilos Calibre
24 AWG .

Jacks Telefénicos RJ-11 Marca AT&T.

Sistema de Conmutacién Telefénica
Marca Panasonic , Manejo de 20 ext.

SIMBOLOGIA

Teléfono con Extension

Registro de Alimentacion
Registro para Salida de Teléfono

Equipo de Conmutaciéon Telefénica

Tuberia para Lineas de Distribucion
Horizontal

PLANO



LN.AM Campus Aragin Cettertun parn be Instulaction de yna Red LAN Hitrida (Unix-PC

Cableado. Se decidio el uso de dos tipos de cable:

e Cable de Par Trenzado sin Blindar (UTP) . Nivel 5, Calibre 24 AWG,. 8 Hilos
* Cable Coaxial RG-58 A/U .

Con Resp a los el d de la distribucién del cable ( Tuberias ). desde
los concentradores a las estaciones de trabajo y servidores, se eligio usar:

e Tubo Conduit A Al {(en p des de to ol i )
s Canaletas ( en paredes con revestimiento de veso y canceles)
e El plafén o techo falso ya instalado.

Comncentradores. El numero de adores a ! . ara de i por ]
conjunto de estaciones cde trabajo y servidores . Conviene que cada concenu-adnr poser
al menos 12 puertos RJ-45y 1 puerto BNC para ila la on entre los mis-

moms. Las cajas de alojamiento en areas ruidosas seran de metal, sin embargo, donde no
exiata alto indice de ruido podra prescindirse del metal ( por su alto costo ) y sustituirlio
por madera. En lugares donde un concentrador con puertos no sca buena opcion ( debi-
do a espacio reducido ). se dra 1 [ es Telco y Regletas telefonicas 110 .

Tarjetas de red. Para cada estacion de trabajo y servidor , se debera de tener una tarjeta

a con tr RJ-45 . Siea pomble . adquxnr rarjetas que mane_‘cn ma.s de
un upo de tranucepmr . ¥ de fabricantes conocidos . En este di
tarjetas 3COM , HP y Cabletron Systems .Cabe i que las i de trabajo
SUN , de fnbnca vienen con una tarjeta adaptadora de red en el =i . Por

10 que no sera neceaario adaptar una . Lo inico que procede cnn este tipo de equ.lpo- es
configurarios mediante software.

7.4.8 SOLUCIONES ENFOCADAS AL SERVIDOR DE ARCHIVOS

Debido a que el uervndor de nrchxvos i es i de r r a las r
del de pr se ha A i Servidor con caracterisiticas de

P La ion hacia el muo FDDI de REDUNAM, hizo pensar

en un sistema operativo del servidor con caracteristicas multiusuario y multitarea. La
P! SUN Micr como xmponante proveedor de equipos en la UNAM, realizé
un estudio y recomendo el uso de un equipo SPARC Server 1000 { con unidad de alma-
cznamxento masivo ), con la version 5.0 de Unix - Solaris. El empleo de TCP/IP en este
hara posaib partir la infor ién con otras d de la UNAM por la

red “Internet .

El servidor Novell no d ecera, sin go se destinara a procesamxento interno y
su hcencu\ se acmal.i.zara hasta 50 usuarios. Aai sus se aum -an
aun A largo plazo se p i la
logia empleando aclamente TCP/IP y no IPX.
Exi 1 depar ivos dentro de la E que i
nes de p! io y fr hacia bames de datoa. Para dichos depar-
ae ha i de Tmba_m F { Gran vel
¥ Almacenamiento ), Tipo SPARC ( de fabricacién SUN), sin embargo , para pernun.r alos
usuarios de la RED hacer uso de las capacndadeu de estas se ha
como - De eata forma se tendran 1 Servidor
Novell Netware y 10 Servidores UNIX. La tabla si las C. i que

deberin de tener los servidores de archivos en la Red LAN :

Marco Astomio Sdaches Huiz Alercon.



U.N.AN Cumnpus Aragon

Criterios purs i Instalecikon de una Red LAN Hibrids (1'niz-PC s}

noMERE MARCA MODELO CARACTERIATICAS
Apolo Acer . Intel
* 16 MB en Memorin RAM
e Dlsco Duro de 2 Glgabytes
e Drvende3 UV S va=
= Sistemn Operativo Novell Netwnre Version 3.11 (30 Usuarion }
Laplace Sun Microsvstems (e Uns uoidad de aluuscenamicnio masivo  ( Mass Siorage ) de 8
Sparc-Server 1000 dincon de 2,108 c/u v -5 dincos de 0.5 O,
Circe Sun Microsysiems |e G MD on memona RAM
Spare Station 5 e Unidad de Respalda Externo en cinta de 3 QB (4 mm )
- 2 Niscos Diuros de | G codi uno.
Euler Sun Microsystemnns | 01 MI en memonna RAM
Sparc Station 20 e 2 Dincos Duros de 1 QI cada Uno.
*  Unitad de Cinta de 5 Gb (4mm ) Externo,
Poseidon Sun Microsyaicms (e 16 Mi3 de Mcmnorin RAM
Sparc Classic - Disco duro de 500 MA.
Promcteo Sun Mictosystems | e 16 M3 de Memorin RAM
Sparc Gtaxsic » _Dinco disra de 500 MH.
Gauaa Sun Microsystemns | e 16 MB de Memoria RAM
Spare Classic «_ Dineo dure de 500 MB,
Angard Sun Micromystems - 16 M de Memona RAM
Spare Classic e Dinco duro de 500 MB,
Fuclides Sun Micronysicius | = 16 M3 de Memoria RAM
Spare Classic 3 Ulsco dure de 500 M3
Arquimides Sun Microsvstams | ® 16 MB de Mcmoria RAM
sparc Classic e Dinco duro de 500 MB,
Pascal Sun Microsvsicma e 16 MB de Memorin RAM
Sparc Classic e __Disco durn de 500 MA

7.4.6 BOLUCIONES ENFOCADAS A LAS ESTACIONES DE TRARAJO

En bame a las i del v io final, se decidié elimi las itad AT-
286 y Adquiri i con pr dores 486DX. Las ma 3868X per-
maneceran en la empresa, s6lo que ori . i fi de tn. C ich

a
rando la inminente renovacion del servidor Novell, se adquirieron 3 equipos Pentium

(1

desn.nm‘lo a sustxtuu' el servidor Novell y 2 como estaciones de trabajo }. La tabla que se

iacion

. T

lo dicho anteriormente.

MBamero Tareas

2 e Computandora ACER *  Consulus de Rases de daton
*  Microprocesador Pentium *  Procesaniicnto de Informacion
e 16 Mben RAM , D.D 1 GB.
e 100 Mhz . de Velocidng

24 e Compuladorus ACER-MATE « Consulta de Bases de datos
*» Microprocesador BO4R6DX * Procesamiento de informacion
e 8 MBcn RAM , D.D 540 MB. *  Programacion Diverna
* 66 Mhz . de Velocidad » Lnpresion

s __Captorn

Muarco Amtagie rdachez Rniz Alsrcon.
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ESTACIONES DE TRARAIO
Wamaw Tarwes o
3 Computadorm ACER e Consulta
= Captum

Microprocesador $01M6 8X
4 MH en RAM |, D13 240 MB.
A3 Mhz de velocidnd

7.4.7 SOLUCIONES ENFOCADAS A LAS INPRESORAS

1 son i

para e] correcto desemperio

Las i acru
de las ividad, i enla P por lo que se ha ir el
equipo:
PRESORAS
PAmero Marce Tigs

2 HP-Denbaiet 500 de Tinen

] STAR NX- 1500 Tmpacio

T PANARONIC KPX 1150 Inpacto

2 EPSON DFEX. 5000 tmpncto

7.4.8 UNIDADES DE RESPALDO DE ENERGIA (UPS )

Todos los di-pomnvoa que tomen parte de una u otra rorma en tareas de procesamiento,
de infor deberan de con!ar con urni-

Y
dad de paid de {(como Yy otroms). Esto g
1 ici ala de ion & en e} edifici HMAS Loa

mo de i
equipos UPS, deberan de soportar las especificacionea de corriente, potencia y voltaje
para cada uno de los siglientes equipos ;

Estaciones de Trabajo

-
e Servidorea

e Concentradores

» Jmprescoras

* Gatewnays

® Repetidores

¢ Unidades de respaldo en cinta
e T d

7.4.9 DECISIONES SOBRE LA CONEXION AL EXTERIOR
aqui ACER 486 DX. con 8 MB en memoria
: " 1a A

E ol Una
locidad, seri
i de la red

cnmme
RAM , Disco Duro de 540 MB , 66 MHZ de
de Gatewwmy ( puena de Acceso )} hacia otros hué d ( host }
FDDI de la UNAM. Se instalara el FIREWALL. pasra monitoreo de entra-

das/salidas sobre una plataforma de LINUX ( Version 4.0 ). Dos tarjetas Adaptadoraa

213
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con BNC . permitira ividir el triifico de la red LAN Esle equipo { Gateway )
permitira controlar los accesos hacia nuestra red . La tr de hacia el
[ e i i el pr lo TCP/1P.

Repetidor. Entre nuestro equipo Gateway y el enlace de ﬁbrn optica, se dispondra de
un repetidor, para evitar la incorrecta entrega de i da por atenuacio-
nes 6 distorsiones. El repetidor debera contar con un pueno coaxial y un puerto de Fi-

Center ) instalado por la Direc-

bra aptica . Un WIC ( Wall - M Inter
citn General de Servicios de camputo Academ.lco . proporcxonnra los senncms del anillo
FDDI de REDUNAM. El puerto de fibra 6 en et di

pe un
hacia el WIC, de forma similar. el puerto BNC se enlnzara a la salida del Ga-
teway.

7.4.10 DECIBIONES SOBRE LA SEGURIDAD

w fistoa. Tomande como primer objetivo , gar la i i del i
ado en estre proy . Se sugirié restringir el acceso sélo a personal autnﬂzado
Para llevar a cabo esto , Una Companm empeciali-

en las i de ln P .
zada en de 6 en el anico (Puerta 1), un siste-
ma de restriccién , ba.-.-jo en !ﬂlje!a. . Cabe que la
un de itoreo capaz de correr en PC’s de uso normal ;
dicho lea un C i io via RS-232C haria la circuiteria del equipo
de seguridad ( DFX )
b C i do la Importancia de la i 36 que se jara en
P sera io efecruar i - Para 14 esta
tarea. e di dran 3
- hacia ci M.
» Respaldos via TCP/IP a servidores Unix
* Respaldos via IPX hacia servidores Netware
7.4.11 FHARDWARE INVOLUCRADO EN EI PROYECTO
Tomando como base. las Tusi ob id en las i iores, C.
realizar un cuadro del i de di it H e ( Todo 1o que se pue-

de ver ¥ tocar ) mas importantes involucrados en nuestro diseno.

Table # 1 Rallo de Cable Coaxial RG-58 A/U , 50 ohms de impedancia caracterist-
ca. Calitre 22 AWG , Marca Condumex.
@ 10 Rollos de Cabke de Par trenzado UTP Nivel 5, 100 aluos de timpedancla

Carpcteriatica , Calibre 23 AWCG . Marca Condumex.

Mares Antosts Nénches Ruls Alsrcis.
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HARDWARE INVOLUCRADO BN KL DSRS0

Calibre 8 mn. ‘Treminado en esminlte color gos, oo

2
mensiones 6O x 6O x 20 cm. Con tapa v seRino , fondo de madern de pino.
2 Registro de maders , Calbre 1.5 cm. Con Llpa y seruru . Dimensiones: 60

x 60 x 20,
100 unidades de Canajeta Blanca de 10 x 4 om
3 de: 1 canalera it

20 de i para externon,

200 conectores RJ-45
10 Trerminndores parn RG34 dn 50 otunw.

50 unkiaden de cotiectores | para RG-38

100 ustitades de conectores HNC a prenion para KG-58,
1 Regleta ‘Feleféuica 110 jmra Cable UTP.

5 Tarjetas de Red , de 16 bita , Marca Cabletron Svetems, Models £2112 ,

Con tranaceptores para UTP v cable coaxial,
10 Tarjetas de Red de 16 bits , ISA , Marca Hewlett Packardt ., Madelo HE PC
LAN Adapter / 16 TP { HIP 27247 B ), Con Tranceptores para UTP v cable
cowxdal Grueso ( AUT)

22 Tarjetas de Red de 16 bits , ISA . Marca 4COM . Medelo 3C509 TP . Con
trusceptor para Cable UTP.

2 Tarfetas para red de 16 bits , 194 . Murca 3COM |, Madelo 3C509 COMBO,
£on tranceptores parn LTI, Coaxiit v Coaxinl Gnieso.

3 Concentradorrs Marca DLINK , Madelo DE-RE2TP+, 12 puerion par Cable

Coaveatrsdores -
de par trenzado UTP , Un puerto BNC |, Un puerto AUL, Voltajes de entmda:
100 -250 VAC, 50, 60 iz, ¢ de 25 W, 0.5 A
maximo.

e 1 Concentrador marca Hewictt Packant, Modelo HP Advanced Stack
J260OA, con especificuciones 10 Base T, 12 Puertos para UTP, 1 pucro para
Cabie Coaxial RA-58 , C: de via SNMP de entra-
da: 100 -250 VAC , Precuencas : 50 , 60 Hz , Consumo de potencia: 25 W,
0.5 A maximo.

e 3¢ marca C Bystemn,  Bstandar (EEE 802.3, Modelo
SEH-34, pars concctores Tipo TELCO en Cable de Par Tronzado sin blindar.
Voltajes de entrada: 100 -250 VAC. Frecuenctas @ 90 , 6O 1z , Conmuno de
potencin: 25 W, 0.5 A

Rapetidor Ethe T Marca Catietr tems | K 1ERIZ HO2.3 , Modn-
In MR-20000,

Gatsway 1 Computadom ACER MATE , piocesador 486 7 DX 6O Mhz , 5 M8 enn me-
moria RAM » 1 Diive 3% = . 1 Drive 5 Vs o . Dinco duro de 540 M DB | Tee
do , motse . Tarjcta de Video SVOA 512 Kb, Monitor 7004 VOA 11 * Mano-
cromatico

Sevvidorss « 1 Compuwadors ACER MATE . el § 16 MB en

Mcmoria RAM.DInco 1uro de 2 Giaabytes, Deives de 3 4 = v & Ve, Velocl-
dad: 100 Mhe , Teclardo . Mouse | Tarjeta de vikdleo SVAOA 512 K1), Monitor
7004 P VOA 14 = Monocromauco.
® 1 Equipo SPARC Server 1000 s . 32 MB en
Metmoria RAM . Unia Unilisd (e alnuscenmniento masive ( Mans Stonwe § de
# discow de 2.1QH € /u ¥ 4 discos de 0.5 GB3,Rangoe de Voltaje : 100 - 240
VCA , Corriente Maxima : 9.5 A , Rango de frecucncian : 47 - 63 He |
* 7 Equipos SIPARC Clasaic . sU . 16 MH de Me-
moria RAM .Disco duro de 500 ME), Eutrads de Voltake Nomimu : 115 6 230
VAC, | Puerto pars UTP . Pucrios para [SDN , 1 puerto de Audio AUL
e 1 Equipo Spusc Staton 3. sy .64 MB cn memo-
ria RAM .2 Discos Duros de | OD cda uno.
1 Equipo Sparc Staton 20.64 MH et meworia RAM ,2 Discos Duros de 1
QB _enda Lino.
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rida ¢ Loiz- 1)

VoL Zm L
Eetacicnee de Trabajo . 2t ACE] T Penuinu , 16 Mb en RAM ,
Dinco Diro 1 GILIDE , 100 Mz . de Velocidug
. 2mc ACER-MATE, BO4KO/DXE ME o1t RAM .
Ninco DUro de 540 MH. 66 Mhiz . de Velocidad
e 6C e ACKR, BOMRG BX .1 MD en RAM | Diseo
Duro de 240 MIL33 Mhyz. e velocidad
lmprescras e 5 [mpresorus Marca STAR , Modelo NX- 1500 , Tibo hupucta

e 1 lmpresomm de Ao Desempeno  maos EPSON |, Modelo DEX-R000 , de
Impmcta , con 3 CArros de sllmentacion -

e 1 Lupresom marca PANASONIC | madelo KPX 1150 , Tipo npacto, casto de
10,9 pines , 240 iy

e 2 impresors mwva EPSON L modelo DEX-5000 + . T1po lmpacto, Carmo de
15 =, 9 ngusas , 333 O,

2 tmpresuran de linecckon de Tinta . Maroa ewkntt Packard , Matelo
Denlgjet 500, 230 Cs w 1O CPE Y 120 cpa a 1) PP

Ualdedes de Haspaids ca T 2 Unidadcs de Respakio Bxierio off Chlta . Marca SUN Microsyvsiems para
Ciata cinade 4 mm (5 AN ),
.« 21 de en cintn . Marca COLORADO , Emplean
chunsde 120 MB (7 cm )
Bquipss de Frotecoién « 20 Sistcmias UPS.Murca:TRIPP LITE.Modelo : OGMNI 500 LAN.Sistema de
EMctrica | UPS ) renpuido A buse de bateria Entrsda :120 VAC , 60 1HZ . 525 VA , 380 Watzs.

Salida de respalda 120 VAC NOM 60 1z .300 VA MAX,.

e 10 Sistctuus de encigin mouliar SEA 2001, Rungos de Bnumin @ 127 VEA,
3.2 ACA, GO Hz=. Rangos do Babda : 120 VCA, 300 Watts | 3.1 ACA.

e 5 Sistemoas UPY marcn TRIPP LITE, Modcio : OMNI450LAN, Rangows de En-
1radia 190 - 130 Vea L 5 Amperra L GO HZ . Rangos de falida @ 120 VOA , 60
Hz . 430 Wauia.

* 20 Sistema UPS . marca TRIPP LITE ,Modelo OMNIPRO4S0,Rangos de n-
trada : 120 VCA,60 Hz ,505 VA, 310 Watta . Rangos de Salikdna: 120 VCA,
6OHZ . 450VA , 280 Watts.

50 Wartts,

7.4.12 ELECCION DE PROVEEDORES

Conviene ki lado del conjunto de proveedores existentes tanto para
produclo- de Hnrdware como de Soﬁwm'e La Eleccién, no debera basarse en factores

sino T en la d de mervicios que pmpomona { como
soporte y garantia ). De igual forma ,la Experi ia del pr un papel impor-
tante a la hora de tomar decisiones.

Para o caso de dio, se contd con la partici i de pr Esnto
iginado por ln div: i en a los i del disen La tabia

que se p i i6! los datom de las P que se i

en el sumini: trode material para la i ion del p

Y .

PROVEEDOR DERBOCEON

ADDER Ci83! ICA Y ELECTRONICA 8.A DE C.V. [ Insurgentes Sur 1216 PH-2 03100 México , 1.+,

TeWfonos :575.47.90.575.47.95

NEHPH INGENIERIA 8.A. DE C.V Coatcpec No, 37 ,Col. Roma Sur , 06760 México
D, 7
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DIRECCION

COPELEC ELECTRONICA.COMPONENTES ¥
MnnuLns JRA DECY

fas ]

709

Av. Universidad - 032, feian Valle , CP. 03650, Teléfono:

4|M|(n(rAnnkA CIENTIFICA SERVICIO ABESORIA)

Av. d¢ lox Montes No. 83 . Col.
DI Telennos 67270760074 K1

Purtites . Mexkon O.F.,CP.

INTEGRACION DE REDES S.A. DE €.V,

Lorenzo Kedrigiez  No.

México D.F, CF. 03900 Tel

Col. san Jose lnstrgentes
sturs: HOR.10-22, SOH- 1908,

BUBINESS #& TRADE Ca. 8.A. DE €,

Av. Patnotimuo No.

110 . Col. Ban Hexiro de jus Pitos CP.
QIR Mésxicn |, 3.8 Teldtol

nw: 273-24-00 ,273-15-734,

N~
GRUPO COMERCIAL PRO IDEAS DE MEXICO

Calz. dc Tlalpan 4867 |
14090 Meéxico . D F. Teléfonos: $73-17-03.573-17-12.

ter. piso La Jova . Tlalpan,

SERVIWARE 5. A. DE C.V.

Dr. Jimenez No. 292 Col. Doxiores
co.D.F. 519-91-21 ( 1O Lincas )

C.P. 06720, Mexi-

S.A.DEC.V.

INTERSYS * Expertos cn Redes Ci 3

D.F.

Ce s YOR.Col.

Lomas Alws 1950, México

7-4.13 SOFTWARE INVOLUCRADO EN EL PROYECTO

Antes de pasar a la etapa de I'"

el lu.ar final de los
el

del di

de un plano donde se indique
LA.N ). Se dcbera tomar en con.uie-
las

de pr

vidores, gatewavs, etc...

ha

que 3 1

de t ser-

Para lograr una facd identificacion en el plano de la Red LAN (ver mc\nente seccxon ), me
(i L]

P por un a e en
cinta, - . imp am, servi G ys y i de bajo ). El
a un deter do conjunto de ¥y alas
generales del equipo.
SOrTWARE FUBCIONES ASIGEADAS
SUN-A e Equipn SPARC Server 1000 Siatemn operativo SUNOS 5.5 | e Almacenamiento
- croprocesador BuperSPARC e Procesaniento
. 32 MHen RAM
. Almnc . 18 OR.
BUN-H *  Equipo SPARC Classic *« BSBUNOB vV 5.5 « Almacenamicnto
*  Microprocesador SuperSPARC | e SYBASE ®  Programacién
* 16 MB en RAM »  Power Builder « Procesamiento
« D.D 500 MB. * Netscape V 1.0 s Capturn
- C
BUN-C *  Equipo HPARC Station 5 ¢ SUNOBv 5.5 « Discno de Piginas WEB
»  Microprocesador SUpErSPARC [e  SYHASE pura s DOAE.
* 64 MB en RAM s Power Bullder
* Almacenamienio : 2Q0. « Netncape V 4.0
 JAVA
- Cx HTME.
SUN-D «  Equipo SPARC Station 20 e AUNOS vV AS e Adminimrador  Impresién
e Microprocesador SuperSPARC e SYHASE vin TCP/1P
e 64 MB en RAM »  Power Buikier e  Programacion
o __Almacriuuniento 1 2 QR = _Netaconpe V4.0
217
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SOFTWARE FURCIONES ABIGNADAS
PC-A =  Computadora Persaniat . MS.-DOS V 6.22 *  Almacenmmuento de hifor-
- p . de red acion
e 16 MB en RAM Novell Netware V 3,11 *  Procesamiento de datos
. D.D.2GB. «  Antvirus Netshicld V 2.33
PC-1 * Computadora Pernonal *«  Windows 95 e Admbustracion
= Microprocesador Pentium . Office 95 «  Cousulta
e 16 MB en RAM e M8- Mail s Monitoreo
- D.D.1GB. *  FTP-TELNET (windows)
* Netscape V4.0
. Cliefite Netwane 3.1
TC- Computadora Personat « MS.DOS V6. n +  Captura de datos
Microprocesador HO486 DX *  Windows V «  Cousults de informacion
B MB en RAM - FTP-TELNET (Wlluloun ) « Elnboracion de oficios
. D.D. 540 MB. «  MS-Mail * Hlabomacién de Documen-
e Netscape V 3.0 tos
e Ms-Office
e Cliente Netwnore V.11
[ToxT) = Computadorn Pernonal « MS-DOS V 6.22 *  Programacion
*  Micropi or BO4HG DX e Windows V d.11 = Captura de Datos
. B MBen RAM e  FTP-TELNET (Windows ) - Consulta
* D.D. 540 MB. «  MB-Mail
- ™M3.0Mce
*  DDBASEN Plus
e Clipper 5.0
- Ceor
e Turbo pascal 7.0
e Cliente Netware V 3.11
. 8YBA
=__ Power Bulider
PC-E = Compuumiora Pernotul = MS.DOS V6.22 = Moritoreo de paquetes via
*  Microprocesndor SO4H6 DX e Linux Red Hat V 4.2 TCP/IP
= 8 MBen RAM s Programa FIREWALL bajo|s Proveer de Seguridad a la
e D.D. 530 MA. UNIX, red Interna.

e Fungir como =pucria e
ncceso® hucin otms siste-
mas.

[=XY < Computadora Personal . MBDOIV6.22 « Consuita de Gases de da
- Microprocesador RO386 SX - Windows V 3.11 tos
. 4 MI3en KAM *  FTP.TELNET (Windows ) *  Captura de Informucion
. 240 M8, -
.
«  Cliente Netware V. 11
- rus
- Clenie Netshield V 2.33
CNC-A * 12 Pucrtos para UTP NO EMPLEA «  Estructurar el Cableado
« 1 Puerto pam Coaxinl s  Qarantizar la conexion al
- 1 Puerto ALIL . HUS comtin.
CNC-R = 1 Pucrio para Couector TEL- | NO EMPLEA e Estructurar el Cableado
cO-50 e CGamntizar la concxién at
e _1 Purno AUl BUS coman,
IMP-A ttpresora Marca STAR NO EMPLEA * Lmpremon de Estadisticas

Madelo NX- 1300

e Impresion de Graficos
s __lmpresion de documentos

AMarco Amonioe Sanchez Rulz Alarcon.
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NOMBRE | CARACTERISTICAS SOFTWARE FURCIONES ASIGNADAR
M1 Tmpresorn Marca EPSON NO EMPLEA o Lmpresion de Estadisticns,
Madelo DIFX-RON0 e Impreawn de Graficos
*  tmpresion de documentos
*  tmpresion de Historias Aca
démican
o lmpresion de Actas
IMP-C Impresorn PANASONIC NO EMPLEA e Impresion de Esindinticns,
Modelo KPX 1150 *  Impresion de Qraficos
. 1 0 dler
IMP-D Tmprenorn mnren EPSON |, Modelo | RO EMPLEA *  fwpresion de Extadisticas,
DEX-3000 + e lmpresion de Grancos
- e
P15 e c1on de Tinta, | NO EMPLEA = lmpresion de Estadisticas
Marca Ilewlett I'nckarnd, Modelo e tmpresion de Grrficos
Denkint H00 e _bupresmién de doctmenton
URC-A Unidad de Respaldo NO EMPLEA *  Realizar respaldos de Ha
Externo en cinia. sew de dutos v programas.
Marca SUN Microsysteus
pasn cintas de 4 it Y.
URC-B Unidad de  Respaldo Externo eit | NO EMPLEA ®  Realizar (espaidos de B
cinta.Marcea COLORADO. ses de datos ¥ programas,
l":llll)l!‘ll 0 % de 120 MB (7 ¢ ).

7.4.14 DIAGRAMACION

En esta etapa , el diseniador 6 el equlpo de disefio , debera realizar un plano que conten-
ga la i a la ub ion final del equipo involucrado en el proyecto.
Cabe mencionar que dicha mformac:on dcbcra de ser lo mas especxﬁca posible y dirigirse

0 alos P en el . como pueden ser:
* Servidores

e Estaciones de Trabajo

e Concentradores

« |lmpresoras

» Cable

e Unidades de Respaldo en cinta .etc...

El plano 3 especifica la ubicacién final de los elementos que integran nuestro proyecto
de instalacion LAN.

7.5 INBTALACION

Una vez realizado el estudio requerido por las de ali ¥ di se procedera a
la implementaciéon fisica de xodos los componentes de la Red LAN: asi como del Software
a utili . Dicha i 1 debera se de forma organizada y estudiada (esto
para no interferir con las actividades diarias propias de la empresa). La correcta realiza-
cién de esta etapa ( lnstalacxon ). nos evltara pr yr los A~
dos en el y la . Aunque la instalacion na adlo implica
Hardware, se hace un ¢ 1l a este a que uye el pilar
sobre el cual se apoyaran nuest.ros programas ( Software ).
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MATERIAL

Cable Coaxial RG-58 A/UJ , con 50
ohms de impedancia , Cal. 22 AWG.

.;. Cabla UTP, Nivel 5, con 100 ohms
) de impedancia . Calibre 24 AWG.
-+  Canaleta Blanca de 10x4 cm.

Tuberia Conduit de Acero Esmaitado

Concentradores , con 12 Puertos UTP
y 1 puerto B'(‘CCN Mal)'ca DLINK y HP.

Concentrador para Conectores del tipo
TELCO , Marca Cabletron Systems.
(CNC-B)

Repetidor Ethernet, Marca Cabletron
T Systems , para Cable Coaxial .

~_ Unidad de Respaldo en Cinta , Marca
~  Sun - Microsystems ( URC-A )

_+. Unidad de Respaldo en Cinta , Marca
N Colorado - Backup ( URC-B )

-1~ Impresora STAR NX-1500 ( IMP-A )

-+ Impresora EPSON DFX-8000 ( IMP-B )

Impresora PANASONIC KPX 1150
(IMP-C )

SIMBOLOGIA

Equipo SPARC-SERVER 1000 ( SUN-A )
Equipo SPARC-CLASSIC ( SUN-B)
Equipo SPARC-STATION 5 ( SUN-C )
Equipo SPARC-STATION 20 ( SUN-D )
Computadora Personat, Procesador
Pentium , como Servidor Novell ( PC-A )

Computadora Personal , Procesador
Pentium para Consuita y Captura ( PC-B )

Computadora Personai ., Procesador
80486/DX , paraPEcI:agorar Documentos

Computadora Personal , Procesador
80486/DX , para Programacion ( PC-D )

Computadora Personal , Procesador
80486/DX , como Gateway ( PC-E )

Computadora Personal , Procesador
80386/SX , para Consuita y Captura ( PC-F)

impresora EPSON DFX - 5000 + ( IMP-D )
Impresora de Inyeccién HP-DESKJET 500
(IMP-E )

ORIENTACION

Repetidor = Impresora
Compartida )
Estacion de =7 Unidad de i
Trabajo Respaido (cinta) N
Servidor de Fibra 6ptica
Archivos
=i=1sis Concentrador ' ———-  Cable UTP

Impresora no
Compartida

Cabie Coaxial
( Backbone )

PLANO 3
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Algunos Consejos para llevar a cabo una buena instalacion son :

Designar a personal especializado para efectuar la instalacion .
Utilizar las Herramientas adecuadas

Etiquetar todos los componentes

Llevar hojas de trabajo y Bita as de § lacio

Mantener limpia el area de trabajo

Realizar las actividades por etapas y no todo a la vez.

7.5.1 PERSONAL INTEGRADOR DK LA RED

Para llevar a cabo las labores de instalacion de cada uno de los componentes en la red

LAN, sera necesario definir un equipo de per: con ntos ¢n el
area. Una vez establecido el personal m(emdor. se aslg\aran actividades y horarios de
irabajo. Los integradores llevaran una bi para docu las tareas por
cada jornada. En nuestra red, tanto el estudio prelimi . el alisis , el diserio y la g im-
plementac:on. fueron realizados por 4 personas ( P de l ieria en compt

el depm to de disefio de proy 1 Todas lds actividad
es!uvxeron di ¥ supervisad. por el Ing. Raul Larn Ci 08. A acion se

listan los miembros del equipo integrador:

Ing. Raul Lara Cisneros

P.l Jesus Pena Delgadillo

P.1 Fortino Jiménez Jiménez

P.1 Marco Antonio sanchez Ruiz Alarcon

7.5.2 DEFINIR ESTRATEGIA PARA INSTALAR LA RED

Una vez reali. do el alisis de los el mas conv i es para crear un sistema
de comunicacion eficiente que resuelva los problemas del usuario. y terminado el estu-
dio sobre los cosios de los mismos, habra que definir una estrategia que nos permita
reali lai 1 6n de los 1tes ¥y la puesta en marcha de la red . sin ocasio-

nar disturbios en las labores cotidianas de los usuarios,

En otras palabras, La instalacion y puesta en marcha de la red debera de realizarse de
forma transparente para el usuario . Para Uevar a cabo esto. es necesario considerar loa
siguientes factores:

e Horario de trabajo de las personas que realizan sus funciones utilizando los recurso
de la red { Esto se hace con la finalidad de realizar los cambios sin interferir con las
actividades coudxanns de la dependencia )

e F un dario de Actividad en base al horario anterior. Emplear en caso
necesario los dias no laborables para efectuar la instalacion

« Notificar a los usuarios por escrito 6 mediante una junta . de los cambios que se rea-
lizaran dentro de la red existente.

e Dentro de las horarios designados, realizar las labores de instalaciéon. Una vez termi-
nada la jornada, limpiar el area.

e Efectuar pruebas de conectividad entre los servidores y cada una de las estaciones
de trabajo.
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e instalar el software de Red . v aplicacion ( Efectuar prucbas también )
e Informar a los usuarios. Ia fecha y hora de la liberacion final del provecto { Esto por
supuesto, mediante un documento o junta)

7.5.3 VERIFICACION DE LA INSTALACION ELECTRICA

Deberan tomarse las precauciones adecuandas en lo referente a la instalacién eléctrica
del inmucble , ya que de ella dependera la correcta alimentacion de nuestros equipos.
Asi pues, conviene revisar con el equipe adecuado ( Véltmetros, Ampérmetros, Multime-
tros }. los voltajes y corrientes que pueden suministrar los contactos 6 tomas de energia.
Si existe la posibilidad de obtener una copia del plano eléctrico, observar y estudiar la
capacidad maxima en potencia que puede soportar la i io Hacer i Z i
en:

e Tierra fisica
e Plantas de Energia Auxiliares
e Pastillas ( interruptores Termomagneéticos )

En nuestro proyecto. no se realizaron modificaciones a la instalacion eléctrica, sin em-
bargo, se verificaron los Voltajes en cada toma de energia ( 127.5 V para nuestra caso ).

7.5.4 ESTABLECIMIENTO DE UN HORARIO DE TRABAJO

El! horario Normal de los Trabajadores de la subdireccion de Disernio de Proyectos y la
subdireccion de registro Escolar va desde las 9:00 hrs. hasta las 18:00 hrs. Con un pe-
riodo de dos horas ( 13:00 hrs a las 15:00 hrs ) para tomar alimentos. Esto nos brindé
3 intervalos ( en los dias laborables ) para realizar la instalacion ( 7:00-9:00, 13:00-
15:00 v de 18:00-20:00 hrs }. En los dias Sibado v Domingo. se podra hacer uso de las
instajaciones en el horario Matutino ( 9:00 a 13:00 hrs ).

En resumen, se dispuso de 14 horas por semana. para realizar actividades de instala-
cion . sin interferir con las propias del usuario final.

7.5.5 ELABORACION DE UN CALENDARIO DE ACTIVIDADKES

Todas las Actividades de instalacion ¥ configuracion. deberan ser organizadas de acuer-
do a prioridades v llevadas a cabo conforme un calendario. Dicho calendario tomara co-
mo base los horarios disponibles de la empresa { discutides en la seccién 7.5.4 ). Esto,
como se ha repetido en diversas ocasiones, tiene la finalidad de no estorbar con las fun-
ciones cotidianas de la empresa. Las Actividades a realizar, se listan de formna resumida
a continuacion:

Instalacion del Sistema de Cableado

Pruebas del Sistema de Cableado

Instalacién v Configuracion de los Servidores
Instalacion y Contiguracion de las Estaciones de Trabajo
Prueba de la Red (Nivel Interno )

Instalacion v Configuracion del Equipo Gateway
Instalacion del Repetidor

Marco Anfonio Sanches Ruis Alsrcon.
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Prucbas de Conexion al Exterior { Nivel Externo )
Instalacion del Sofrware

Pruebas de Transterencia

Liberacion v Mantenimiento

Los cuadros siguientes se refieren al calendario de actividades . seguido en nuestro pro-
yecto.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES HOIA [ DE 2

MES MES NOVIEMBRE DE 1996
SEMANA MM AMMEROT T SEMANSNCNIROZ | SEMARANAERO
(NOVIEMIRE) (NOVIEMIIRE) (NOVIEAIRE)
DELSNOV %6 AL DHLTINY 96 41 DELIENOV Y6, DLLISNOV96 AL
10 MOV % 1750V % NN NV
Lyt s) v ISTOTCTMTMTT TS To [T TSN [y [s T TsTsely T s
vivastote et sote e fel slolotade feh s lo
.\'kl,lfnuxxil.lumxullluxlxkl,l,ln)l
EITR IR A e T R v e o e |t )R v & fa]s L{Tig[vir{ahs
DIAS Sitl,,\n.\s}.('l.xl)xsl,('l,.\‘h.\s}.cl.\l)x
sfofs{rma] {s{ofslelole] Is{olslelofs stolsielole
L] is] o L oIs| [o L Ist o Ll {sf lo
L i [ L
s $ s $
HORAS AL DIA 6(1(!664I()(;(n(nh«l46()6(;044(-6(»664l
Instalacion del sistema de
Cableado,
Pruchay dul sistenta de
Cahleado
Instatacidn y configuracion de ERERn Y
Jos senvidores de Archivoy
Instalacién y configuracidn de ik o
fas Estacionts de Trabajo ; e
Prucha de 1a Red ( Nirvel y 5.
Taterna ) it i
Instataciin y Configuracion del "Il i
Equipo Gateway |_fitked
il
Instalacion ded Repetidor
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES HOJA 2 DE 2
MES MES DICIEMBRE DE 19%
SEMANA SEMANANCMEROT | SEMANANUMERGZ | SINANANUMEROD | SEMANANUMEROA
(DICTLAMRRE) (DICIEMBRE) (DICIMIRE) (DICIMIRE)
DELOIDICYS AL DILOSDIC 96 M DEL IS BIC96 AL, DEL22DICS AL
WTDIC % 14 DIC 9% 21K % %DICY%
LIS s o e e[ (v s Qoo [MST Vs o[ fupe e s [o
vl fe [ o [afolefaprfep [sloje s pepe fsqo el fe e fafo
s oo o s fstr o do [o po s fo fe o o sls e le fofo u]w
Elr v e|sfofe]r ey r]afoqe]refor]affe|rir|vir]ah
MAS sltfcte|nio|s{s]e|cie|sto|n]s | [cle]x]p|sts|e]c|e|s]p]s
slofsfefofa| {s|e]s|efo]a] |s|o]s|e]o)s] |sjo]s]e]ole
vpoAsy fo) 4 et Is) dof | D] Is| fo) ] fe] qs] fo
1 [ L L
s 5 ] 1y
HORAS AL DIA olofelololdl4l6lofo]ofo]d|d|ejo]alo]o|d]4]ot6]0f6]6]41d
Pruchas de Coneridn al

Exterior { Nivel externo )
Instalacida del Software

Pruchay deTransferencia

Liberacion y Mantenimiento
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7.5.6 PASOS DE INSTALACION

a)l lacion del 8i a de Cablead Esta parte de la instalacién, se refiere
a todo el conjunto de dispositivos mediante los cuales, fluiran las seniales eléctricas que
constituyven la m!ormacmn. ejemplo de estos dispositives son: Cables UTP y Coaxial,
Concentracdores, Ter es, etc.,. El de también incluye, ¢l conjun-
to de tuberias encargadas de tr portar a los desde la fuente de informacién
hasta su destino : como pueden ser: canaletas , tuberias conduit .etc... Las actividades
dir 1ite iadas con esta etapa son:

Armado de Cables

Colocacion de tuberias v canaletas.
lnstslacnon de Conrnnu-'\dores

C i de Termi es
Instalacion de Jacks . y tormas de red.

b) Prueba del sistema de Cableado. Una vez que todos los dispositivos referentes
al cableado . se encucntren correctamente ubicados e instalados . se deberan probar

sus caracteristicas eléctricas . e instn adecuados cde medicién , como
pueden ser : Multimetros . Testers para redes LAN | etc ... Si algun e¢lemento no pasa las
pruebas. se deberan realizar funciones de correccion o reemplazo.

c) L lmcién y Config i6n de los Servidores de Archivos. Esta es una
etapa muy importante dentro de la insralacion . debido a que toda la informacién de la
empresa. se encontrara aqui. La correcta configuracion de los servidores y sus periféri-
cos ( Impresoras, Unidades de respaldo. CD’s . etc... ), nos evitara problemas con poste-
rioridad . Las actividades mas unportantes en esta etapa son:

e Instalacion del Sistema operativo de Red

e Configuracion de periféricos Asociados

e Configuracion de direcciones logicas ( 1P}

e Asignacion de cuentas y passwords

e Verificacion de Unidades de Almacenamiento

e Conexion de los servidores a la red

e Prucbas de transferencia entre Servidores

d) Instalacién y Configuraciéon de las Estaci de Trabaj Para las es-
taciones de trabajo. se deberi estandarizar ¢l sistema operativo local . y por supuesto el
sistema operativo de red. La idad de ia v almace: iento en disco. son dos

aspectos que no deben pasar inadvertidos: La funciéon a desempenar por la estacion de
trabajo. estara en relacion directa con sus capacidades. Entre otras actividades dentro
de esta etapa estan:

Instalacion v configuracion de las tarjetas de red
Instalacion del sistema operativo local
Instalacion del sistema operativo de Red
Asignacion de direcciones logicas

Conexién de los periféricos asociados

Conexion hacia 1a red

Prueba de conectividad hacia la red .
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e) Prueba de Red { Nivel Interno ). Para comprobar, la correcta instalacion de
los dispositivos mencionados anteriormente. se deberan realizar las siguientes prucbas
de enlace ¥ comunicacion:

® Prueba SERVIDOR-SERVIDOR
e Prueba ESTACION DE TRABAJO - SERVIDOR
e Prueba ESTACION DE TRABAJO - ESTACION DE TRABAJO

sonal. se destiné a fungir como “pucrta de enlm:c a otros si r M

este equipo, se ascgura la transterencia de informacion hacia cualquier punto del anillo
FDDI de la UNAM. Los paquctes que sean direccionados hacia nuestra red. seran anali-
zados por el Gateway, mismo que decidira si dejarlos pasar o no. Este dispositivo Ga-
teway, coniarida con un programa de monitoreo v seguridad denominado “FIREWALL".
corriendo bajo un CLONE del sistema operativo UNIX ( LINUX ). Las acciones que se lle-
varon a cabo para efectuar la puesta en marcha del Gateway , fueron :

f) Instalaciéon y Configuraciéon del Equi G ay. Una dora per-

Instalacion del sistema operativo local { DOS)
Instalacién de LINUX

Compilacion y Carga del programa FIREWALL
Configuracion del FIREWALL

Conexiéon hacia la red LAN

Cabe mencionar que a este dispositivo se instalaron dos rarjetas de red ( con transceptor
BNC ) .mediante las cuales se logro la conexion hacia la red LAN.

) Instalacién del Repetidor. El dispositivo. que permitira la conexién hacia el
anillo FDDI de la REDUNAM ¥ la regeneracion de seniales procedentes de 1a red LAN, es
un repetidor Fibra optica/Cable Coaxial. Dicho dispositivo posee 2 puertos para enlaces
de fibra éptica { uno para Transmision y otre para recepciéon ), y 1 puerto para conexién
de cable coaxial delgado ( RG-58 ). Uno de los segmentos provenientes del gatewayv, se
conectara al repetidor, los restantes se dirigiran hacia la red interna. Para instalar el
repetidor. se tomé en cuenta lo siguiente:

1. La conexidén de las 2 fibras procedentes de REDUNAM

2. La Construccion de un latiguillo coaxial, para conectar el repetidor con el
equipo gateway

3. Conectar una unidad de respaldo de energia ( Nobreak ), para alimentacion del
repetidor

4. Verificar un correcto encendido

h) Pruebas de Conexién al Exterior ( Nivel Externo ). Nuesto personal de

instalacién. realizo pruebas de conexiéon a servidores r medi e herr
Software. como es el PING { bajo DOS } 6 el NETSTAT para UNIX, ob(emendo resultados
sati ios. Es conve mencionar, que para estas herr es nece-
sario especificar la direccion IP de un servidor remoto. Con la Db!enclon de respuesta por
parte de un servidor . se puede tener la seguridad de que la T esta d
resultado.
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i)1 laci del are. Al finali los pasos anteriores, se procedera a cargar.
el software de aplicacion en cada una de las estaciones de trabajo. Deben de tenerse en
cuenta ( para algunos programas ), las direcciones [P tanto de los servidores de archivos
como del Gateway o puerta de acceso.

j} pruebas de Transferencia. Este tipo de prucbas. constituyen una comprobacién
de los resultados obtenidos con verificaciones anteriores, Asi pues. se realizaron las si-
guientes actividades:

® Prueba ESTACION DE TRABAJO - SERVIDORES
® Prucba ESTACION DE TRABAJQO - GATEWAY
& Prueba ESTACION DE TRABAJO - HOST REMOTO

Estas acciones vinieron acompanadas por una inminente wransferencia y recepcion de
archivos { En diferentes modalidades ASCIL. BINARIO .etc...)

k) lib ion y imi Notificar a los usuarios finales de la red LAN .
fecha en la cual se dara de alta por camplexo nuesuro si de Esta
notificacion bien pucde hacerse por escrito . 6 mediante una reunion en la que pamc:pc
todo el personal de la empresa.

7.5.7 HOJAS DE TRABAJO

Un elemento de suma importancia dentro de cualquier in lacion, es la 1l

hoja de
trabajo. Este documento ayvuda al personal integrador a llevar un mejor control del equi-
po ¥ planecar sus actividades de una forma mas idé En esta in ién se tomo en

cuenta tanto ¢l panorama inicial como la evolucion del proyvecto. Asi pues, al inicio, se
tomaron los datos correspondientes a las necesidades del usuario: mlsmos que fueron
registrados en una hoja de trabajo. Una vez izada esta infor se pr a
realizar un inventario del equipo v los programas que harian uso de los recursos de la
red. Ademas de los docuementos mencionados anteriormente. se realizaron Hojas de
trabajo referentes a los requerimientos del servidor de archivos.

7.5.8 CAPACITACION

Una vez liberado ¢l sistema, se procedera a capacitar al personal, involucrando aquellas
actividades que realizaran en el nuevo entorno de red. Para nuestro disenno en particular,
la capacitacion corrio a través de la Direccion General de Servicios de Computo Acadé-
mico { DGSCA, organismo encargado de proporcionar cursos en diferentes areas dentro
de la tecnologia informatica). Para realizar esta labor se consideraron las categorias del
personal de ambas subdirecciones v las funciones realizadas por cada categoria:

Jefes de Subdireccion

Jefes de Departamento

Secretarias

Capturistas

Analistas Programadores

Personal de soporte ( \dmxmsu—adorcw de lared)
Personal de Ui v

Marco Antonis sanchez Ruis Alarcon.



Criterion pura i Instatscion de una Red 1.AN Hibrida (Unis-£C7a)

AL Cusnipas Aruson

CAPACITACION PARA LOS JEFES DE SUBDIRECCION

1. Navegadores para Internet

2. Unix { Comandos de sistema operativo )

3. Servicios de Transferencia de Archivos ( F.T.P . Telnet )

4. Microsoft Office

5. MS-MAIL { Servicios de Correa- Electronico )

6. Curso de Multimedia { CD'S .Tarjetas de Sonido . Uso del equipo )

CAPACITACION PARA LOS JEFES DE DEPARTAMENTO

1. Netscape para Windows-95 ( 32 Bits)
2. Comandos Basicos de U
3. Servicios de Transferencia dc Archivos ( Telnet | Ftp . etc.. )
4. Microsott Office 95.

5. MS-MAIJL ( Servicios de Correo Electronico )

CAPACITACION PARA LAS SECRETARIAS

1. Uso de Microsoft Office
2. MS-MAIL

CAPACITACION PARA LOS CAPTURISTAS

1. DBASE 1l - Plus
2. Editor de Textos Microsott Word 6.0
3. Hoja de Calculo Excell.

CAPACITACION PARA EL PERSONAL DE ANALISTAS PROGRAMADORES

1. UNIX avanzado.

2. SYBASE

3. Clipper

4. Herramientas de Programacion Delphi.

5. Generacion de Ambientes Cliente / Servidor en tecnologias SUN- SOLARIS
6. LINUX

7. 3D-Studio

8. AUTOCAD.

CAPACITACION PARA EL PERSONAL DE SOPORTE TECNICO

1. Novell Avanzado

2. Seguridad en redes

3. Administracion en UNIX.

4. Soporte en REDES NOVELL

PERSONAL DE LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO.

El personal de Limpi hg imi. no requiere capacitacion en software para re-

des, debido a que sus actividades no tienen necesidad de hacer uso de los recursos
ofrecidos por la red LAN.
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7.6 PRUEBAS Y CONSIDERACIONES FINALES

Una vez que el sistema de red ha sido instalado . se¢ procedera a verificar que cada una
de las terminales rengan comunicacion con el servidor, asi mismo, que se pueda tener
acceso al Hardware y Software del mismo.

7.6.1 COMPROBACION DE LA RED

IPX. La orden IPX es Ia primera de las dos partes que forman el “Shell” que nos permite
enlazarnos a la red. lo que hace que la estacion de trabajo sca reconocida por el servidor.
Debe entenderse como SHELL, aquel programa o conjunto de programas que una vez
cargado per en la ia de la estacion y permite la comunicacion con el ser-

vidor.

NET. La orden NET es la segunda parte del Shell para reconocer a la red. Si la estacion
de trabajo arranca con una version del sistema operativo DOS mayor a 2.11 ¥y menor a
3.0 , debe emplearse el NET2.EXE | Si se arranca con la version 3.X , la instruccion es
NET3 , para la version 4.0 la instruccion es NET4.

LOGIN. El proceso mediante el cual NetWare, reconoce al usuario y le da acceso al ser-
vidor, es lo que se conoce como - INTRODUCIRSE" a la red , y se realiza mediante la. or-

den LOGIN.
LOGOUT. La orden LOGOUT tiene dos funciones:

e Notificar al sistema Neth—e que ¢l usuario no va a seguu' accesando a la red. Esto
evita que personas no autori 1 a la infor 6n de este

e informar a la red que ese usuario ha terminado su trabajo , por lo que el servidor cie-
rra todos los archivos que el usuario haya estade empleando.

Esta orden no desconecta a la estacion de la red, una vez que se ha ejecutado la orden
LOGOUT la estacion de trabajo sigue conectada y sdlo es necesario teclear LOGIN para
tener acceso nuevamente.

deberan r i 'se en cada

b de C: & Las pruebas de
una de las terminal c sistiendo éstas en:

Teclear las 6rdenes 1IPX v NET para tener acceso

Teclear Password

Mandar mensajes a cada una de las estaciones de trabajo

Checar el cableado haciendo pruebas con instrumentos como muitimetros. probado-
res. etc...

e Realizar las pruebas anteriores con todos los equipos.

Una vez que se hicieron las pmebas i anterior ¥ si no se detectd nin-
gun problema. er el fi i o de la red es el adecuado. Si se detecta algtaan
fallo en las prucbas de er se pri a a w i el tipo de fallo para su

inmediata correccién. Por ejemplo. si al teclear el archivo de comunicacion IPX.COM no
se reconoce la tarjeta . s¢ procedera a verificar la configuracion de la misma mediante
software 6 mediante JUMPERS ( PUENTES ). Si tecleamos NETX.COM y no establecemos
comunicacion con el servidor, Se procedera a corregir el error de acuerdo al mensaje
observado después de la introduccion de la orden.
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7.6.2 LOCALIZACION ¥ RESOLUCION DE FALLOS
Existe una gran variedad de fallos presentes en una red LAN., Algunos de los mas fre-
cuentes son:

1. Administrativas

2. Relacionadas con las tarjetas de red.
3. Con Memoria

4. Con Drives

S. Incompatibilidad de marcas

6. Contfiguracion

7. Incompatibilidad de software

8. Con el Cableado

9. Relacionadas con los Nobreaks ¢ UPS

Fallas de modo comiin. Un punto critico €s como afecta la operacion global de una falla

en un elemento comun a mas de un dispoasitivo en la red. Por ejemplo. Si datos o caodigos

malos (es decu— error en el software ) de alguna manera entran a la base de datus del
de ad ion, puede afectar también el si de r 1 El

puede continuar en operacion sin saber que tiene un problema y ¢l respaldo no tiene

revisién cruzada , puesto que tampoco se sabe que existe éste. Las revisiones cruzadas v

las revisiones de consistencia son necesarias para enfrentar datos potenciales malos.

Trafico: Aqui se hace referencia al trafico que evaltuia y recibe ¢l sistema de adminis-
tracién de la red. Si se presentan fallas multiples de los elementos de ésta en un pe-
riodo dado , el trafico puede aumentar hasta el punto de que se afecten los reque-
rimientos de tiempo reai de los mensajes que atraviesan Ja red. De la misma manera.
un informe de fallas puede sobrecargar el sistema de administracion.
Resistencia: La reaccion del sistema de ndnnrustracnun de la red a eventos inespera-
dos o & mensajes “ilegales® es importante. El puede r 1ar inadecuada-
mente ante la duplicidad de mensajes o a los mensajes de los nodos que no estan re-
gistrados o que se sabe estdn inactives. Un sistema de resistencia continua funcio-
nando cn estas circunstancias tomando las decisiones correctas acerca de eventos
inesperados. Una reaccitn puee pasar por alto una situacién v permitir que los me-
canismos normales de protocolo.como las suspensiones y retransmisiones. manejen
el problrma. Otro enfoque scnn fijar una bandera de “Estado ¢ STATUS" para indicar
que el f iento del s se esta degradanda y entonces mandar mensajes
de sincr i oder io a uno o mas nodos del sistema.
» Tarjetas: Una de las problemiaticas mayvores. ¢s que en el momento de una descarga
se pueden danar alguna tasgjeta de cualquicra de los equipos. como son: El servidor de
archivos. comunicaciones dg- respaldo. o de una estacion de trabajo. entonces es ne-
cesario r 1 la inmed nite. El proveedor que nos prnporcmna el servicio
de soporte. puede reemplazar una unidad nueva durante las reparaciones y ocuparse
de los > del inter bio de Hardware.
Fallas de energia el!'ctnca. Las redes son muy susceptibles a sufrir dafnos. ocasiona-
dos por tallas en el st o de alime: 1. Debido a que las estaciones de traba-
Jjo estan interconectadas al servidor de archivos y que hacen lecturas y escrituras fre-
cuentes hacia disco. Una interrupceion en el suministro de energia provoca que no se
actualicen las tablas FAT en disco duro. y como consiguiente se pierda la informacion.
Una bareria de respaldo es una fuente de poder diseniada para activarse cuando ocu-
rra una falla de energia. Can un convertidor de corriente directa a corriente alterna y
30 H la unidad detecta cualquier baja de co-

una bateria que no n
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rriente 6 la pérdida total de la energia . ¥ comienza a enviar suministro desde su
bateria interna. El contar con un dispositivo de este tipo, proporciona un tiempo ra-
zonable para que el usuario respaide tranqui.lamen(e su informacion. apague el equi-
po. ¥ espere hasta que se reestablezeca el servicio normal de suministro de energia. La
red también se puede proteger durante la disminucién de los niveles normales de

Itaje con el pleo de este positivo.

Divide y venceris. Una técnica que se usa mucho para resolver problemas en las redes
de area local. consiste en aislarlos y analizarlos en el minimo de variables posibles para
de esta manera encontrar una solucién sin involucrar un namero importante de varia-
bles. Por ejemplo. cuando se analiza un pri bl de comuni €8, 8 muy comun
uuhza.r en los modems un circuito d do Loopback, de tal A que es posible
ir una comt on punto a punto en dos circuitos y realizar una prueba inde-
pendiente en cada uno de ¢llos. Asi los problemas se reducen a cuatro posibilidades: En
la linea, en el médem, en el cable o en el equipo terminal. Este tipo de técnica resulta
adecuada cuando los problemas son sencillos, pero cuando son mas complicados a

veces resulta infructuose tratar de resolverlos por este camino .

En i los esfuerzos para evitar puntos de fallo individuales, no son
suficientes. En dichos casos seria conveniente tener un segundo servidor de archivos. el
cunal puede ser configurado como una imagen ( espejo ) del servidor principal o primario.
Todos los procesos, se actualizarian de manera concurrente en ambos servidores. pro-
porcionando un nivel mas de seguridad en la informacion.

7.6.3 GUIA BASICA PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS EN LA RED

51 el problema aparm:e en la red, tratar apagando los dispositivos conectados a la
de ica. Apagar los ruteadores, gateways. ¥ modems de red.

Después, esperar aproxxmndmncntc 30 segundou y retornar la alimentacién. Algunas
a una falla eléctrica 6 por una

veces losd ivos no r sus 10

instruccion que no puede ejecutar.
Si el problema aparece en la estacion de trabajo, Apagarla y reinicializar el sisterma

Verificar la existencia de Virus en ¢l servidor de archivos y en la estacion de trabajo.
Volver a cargar el software de red ¥y cualquier otro software que controle dispositivos

tales como los gateways
Intercambiar dispositivos, cables, conectores v tarjeras de interface de red, en la ma-

quina que tenga fallos. ¢ en el resto de la red.
Reconfigurar el entorno de usuario en el servidor de archivos.
Agregar mas memoria al servidor de archivos.

7.6.4 SERVICIOS DE SOPORTE TECNICO

El impacto de una caida en la red debe minimizarse, o incluso eliminarse. A medida que
se incorpora un numero maa grande de aplicaciones dentro de la misma, su confiabili-
dad y permanente operaciéon se vuelven esenciales. Los factores que determxnnn cuanto

¥ qué tipo de sopone debe ndquxn.rse seran las di ¥y la plejidad de la red,
asi como las de Algunas companias descan una cobertura desde

la compra hasta la terminacion del ciclo de vida de la red. Otras desean pagar por el
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mantenimiento y reparacién sobre la marcha me sen ne io. Cuando se com-
pre un servicio debera buscarse una in ded ialmente al soporte de
“REDES". La reparacion del hardware es algo directo, pero la puesta en marcha y la re-
cuperacion de datos perdidos requiere de habilidades especiales,

Al considerar los servicios de un soporte externo , los adminstradores de red deberan de
hacerlo desde un punto de vista de negocios v no sclo como un gasto adicional a la
compra de su equipo de computo. Es r dable cuesti 'S¢ CUANtos ingresos se

pierden y cuantos i no se cu t cuando la red no funciona y comparar
el resultado con el coslo del servicio de soporte.

La decision de adquirir un contrato de soporte o pagar por el servicio cada vez que ocu-
rra una falla. debe basarse en el analisis RIESGO-BENEFICIO. Cuando se adquiera un
contrato de soporte de redes, sera necesario decidir qué componentes de hardware y
software se desea cubrir. Para una red el proveedor de servicios debe tener experiencia
de soporte en software de redes. reparacion en el servidor de archivos, instalacién del
servidor de archivos, restauracion de datos perdidos, puesta en marcha de la red ente-
ra.etc... Debe tenerse completa seguridad de que el convenio a que se llegue con una
empresa de soporte contenga todo esto.

Ademas de prevenir la atencién hacia el servidor de archivos., debera considerarse la
compra de contratos de servicio para componentes criticos como puentes, repetidores,
sistemas de respaldo. UPS y servidores de comunicaciones,

> om La ad isicion de soporte para el software dcpendera de la filosofia
de la empresa respecto a su administracién y el nivel de experiencia con que cuente. El
consenso es que la compania desee una mezcla de lo que ellas mismas puedan propor-
cionar y de lo que puedan conseguir por otros medios. En cuanto al software, debera

definirse m se desea ayuda en las re ¥y act i o para aprender a utili-
zar las Por plo. en el contrato puede incluirse ¢l soporte, bajo condi-
de ope: ion de e. lo cual supone un cierto nivel de conocimien-

to, debiéndose especificar cudal es el software instalado por el cliente que se va a cubrir.

Refacciomes. Otro aspecto critico del proveedor de servicios es su mvvnli\no de refac-
ciones y la conunuxdad para proporcionarlas. Es r io tener cor de cuales
son sus i yde sus fi para obtenerlas,
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CONCLUSIONKS

Hoy en dia. la conectividad de equipos entre d.u'crentcs med.los v plataformas se ha

ccnvemdo en un punln clave en las diversas que 1 servicios
El sector educativo nto e¢s la excepcion, es por €so que se
destinan grandes sumas a t mar las activid de puto y asi brindar un

mejor servicio a la comunidad académica.

Las redes de compuladoras oireccn una flexibilidad sin paralelo en ¢l area de

de infor La de tipo de procesamiento en las redes
locales ( Basado en servidores y estaciones de trabajo )} ofrece a los usuanos la
posibilidad de escoger la alternativa de proceso que mejor se a sus

La creciente popularidad de las redes puede ser atribuida directamente a dicha
flexibilidad.

Los beneﬁclos. rend.u:zuento. flexibilidad y ahorro en costos que ofrece la tecnologia de

sustituy do las ya anejas o de trabajo
son mas vnables que el sl'guu:naenlo de un proceso cenv.rahzado que se guia en la mayor
parte de las instalaciones, lo cual un cr en los re por

parte de jos usuarios.

La persona que presta sus servicios en algan con el pr

de debera por necesidad estar i para
efectuar sus labores, Atin hoy en dia es fr ar i de red que
conocen poco o casi nada de los fundamentos tedricos sobre comunicacion electronica;
tan i i para i i y r 1 los pr qQue se pr en
cualquier red de computadoras .

En este uabajo. se abotdaron los uspectos esencla.lcs de las redesa y la importancia de

éatos para el e dentro de una empresa o
compania . Como sucede en la mavuna de los proyectos. se hace siempre necesaria la
presencia de una parte tedorica o de d 0s que liqu los .

invelucrados en el problema de estudio. Estc trabajo no constituye la excepcion a la
regla . debido a que cuenm con 5 capxn.uos destinados a presentar los conceptos mas
meortanteu r con la comu de datos por computadora, haciendo un

is en los andares y los tes mas de interconectividad.

La distribuciéon de los capitulos no se realizé de forma aleatoria, dado que cada uno de
elloa lleva un seguimiento, e¢s decir . los fundamentos para cada capitulo, se encuentran
en el capitulo precedente ( claro, P! el © uno ). Asl pues, la parte
destinada al estudio de P asi se pr 6 de la aig

CAPITULO 1.-GENERALIDADES DE LA COMUNICACION DE DATOS .

CAPITULO 2.-GENERALIDADES DE LAS REDES DE COMPUTADORAS Y SU NORMALIZACION
CAPITULO 3.- EL. HARDWARE PRESENTE EN LAS REDES Y LOS ESTANDARES RELACIONADOS
CAPITULO 4.- LOS COMPONENTES DE SOFTWARE PRESENTES EN LAS REDES

CAPITULO 5.- LAS PRINCIPALES NUEVAS TECNOLOGIAS PRESENTES EN LAS REDES .
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Como puede observarse. cl contenido de los capitulos se realizé de tal forma que cada
uno guardara relaciéon con los demas vy siguiendo un orden de precedencia .

El capitulo seis, estuvo orientado a presentar una guia para ¢l estudio e instalacion de
redes de area local. Cabe mcncmnar que como dxcha guia . wusten mul:has otras, al
igual que como este existir d de trab: T i sin
embargo, la serie de pasos descntos en dicha guia . fueron los que se tomaron en cuenta

para efectuar cl estudio ¢ instalacién del caso practico mencionado en el capitulo siete.

La guia basicamente abarca las consideraciones gue deben tomarse en cuenta para
efectuar instalaciones de hardware y software dentro de una red LAN . Ademas. explica
de forma detallada ¢l ciclo de vida de cualquier red .desde la recopilaciéon de informacion.
hasta su liberacién y mantenimiento.

El ejemplo practico de unplemen!ac:on no fue algo ob! ido de la i por el
contrario, act ra en on y constitruye el esquema de trabajo de
las subdirecciones de regxsu’o escolar y chseno de proyectos de la Direccion General de
Admm.lstracxon Escolar de la UNAM Las experiencias recogidas al haber formmado parte
del equipo de diseno e i6 de dicho proyecto. se encuentran incluidas en el

capitulo numero siete .

Algunos aspectos interesantes como 1a mstalacxun eléctrica y (elefomca involucradas en
el e iaron a . de ubi de di itivos y
eapecificaciones de trabajo. Ad as, se T iz6 una clasifi io i del hardware
y moftware involucrado en el proyecto. asi como su identificacion dentro del area de

instalacion.

Exiaste una gran tnbhograﬁa sobre la implementaciéon de redes en la actualidad.En este
trabajo se pr de los p mas relevan!es y de comcldcncna general
Sin las idad en cuanto a pr ve v

pueden ser diferentes en la mavoria de los casos. En el desarrollo de este trabajo se
partié¢ de la smiguiente premisa: Una guia. por sencilla que resulte. se convierte en un
auxiliar indispensable en cualquier instalacion.

Los datos arrojados en cuanto al estudio de las redes, con el tiempo cambiaran. Nuevas

estan do y ciertas disciplinas se estan conscolidando como arcas de
eatud.lo en cara al ano 2000 El do esta luci do y nuevas mejoras se han
incor do .Un “Cabl estructurado” acapara actualmente el
mteres del personal :ncargado de instalar redes. Existe una tendencia hacia la fibra
5 que se i a en el siglo XXI.

Es conveniente que toda persona involucrada en el diserio € instalacién de redes de area
local, se m(erese por la actualizacion de forma permanente . va que un individuo bien

A sin temor y con mtchgencua los retos ( cada vez mayores ) de
una i ica , cuyas crecen de forma acelerada .

Ciertos aspectos, como: seguridad, admini ion y imiento de los si LAN,
se abordaran con mavor iedad i i

Yy pr Nuevas t i; veran la luz y
fungu-an como herramientas auxiliares para que el pcrsona] encargado diuene sistemas
¥y de tr ision de datos y pr de i
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En realidad el futuro se prevé de grand i ificos y O Ell iero
en cualqluer dnsc:plxna debe estar preparado para afrontar el reto de los cambios

con i pr y de servicio ; solo de ésta manera
Se podra evitar el rezago tecnol6gico.
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