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INTRODUCCION

Cuando afirmamos, "ahera tenemos una biblioteca virtual estamos diciende que
tenemos realmente todos los insumos, procesos y servicios de una biblioteca
tradicional pero de una forma diferente. Por ejemplo, en una biblioteca virtual los
libros no existen fisicamente pero las informaciones que éstos contienen si existen
en forma digital.

Las funciones de una biblioteca tradicional de formacion ¢ informacion son los
servicios de lecturas en salas (estanteria abierta o cerrada), servicio de préstamo
(personal, mecénicos o electronicos), y las referencias bibliograficas (diccionarios,
enciclopedias, cronologia y anuarios). La informacién bibliografica como
bibliografias, catilogos, etc., no existen como tales en una biblioteca virtual.

En la biblioteca virtual las funciones de formacién e informacién se dan a través de
enlaces a paginas Web o a archivos digitalizados de video, voz y datos cuyos
contenidos o servicios corresponden a cada una de éstas.

En la biblioteca virtual la estanteria abierta est4 conformada por un conjunte de
enlaces a URL's locales o remotos a través del http o ¢l fip o cualquier otro
protacelo que permita el acceso y/o transferencia de informaciones coherentes y
completas que estan disponibles en formato digital en el EXTRANET o
INTRANET de la institucion en cuestién. La estanteria cerrada es igual a la abierta
con la tnica diferencia que para acceder a las informaciones que ésta contiene se
requiere estar autorizado, es decir, tener un identificador del usuario y su
respectiva contraseiia o password.

En la biblioteca virtual el servicio de préstamo estd inserto dentro de las
facilidades y las autorizaciones de uso de la misma. Las referencias y las
informaciones bibliograficas estan disponibles en formato digital en INTERNET o
el INTRANET, y en los diferentes y variados servidores que se encuentran
distribuides en todas las partes del mundo incluyendo Jas estaciones espaciales,

Las tareas correspondientes a la incorporacion de nuevos fondes en la biblioteca
virtual también comprende lo referente a las adquisiciones: deposito legal, canje de
publicaciones, informaciones libres, gratuitas y la compra de aquellas
informaciones digitalizadas que estin disponibles en INTERNET a través de
codigos de usuario y contrasefia o password.

En la biblioteca virtual la responsabilidad de la organizacion de la coleccion se
comparte entre la aplicacién o software inteligente que simula al bibliotecario y la
persona que administra el Site de la biblioteca virtual.
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Para poder dar paso a la realizacién de una Biblioteca Virtual se requiere de una
tecnologia que soporte efectivamente el paso de todos los datos ya sean de texto,
imagenes y video, con la mayor cantidad posible en comparacién de la que se
soporta actualmente y en poco tiempo.

Conforme el Internet sea mas que una necesidad de comunicacién, habra mas
usuarios llamando y conectandose desde sitios distantes. Asi mismo, cada vez mas
usuarios contaran con computadoras portdtiles y emplearan enlaces de red
inalambricos. Cuando nuevas compaifiias de cualquier indole empiecen a enlazar
sus redes LAN por todo el mundo para formar redes de area amplia, 1a Red Digital
de Servicios Integrados podra encontrar finalmente un publico receptivo, ya que
actualmente todavia es poco su uso.

Cuando se disefid6 INTERNET, su anchura de banda de 10mbps y su enfoque de
contienda para ¢l acceso de medios parecia ser mas que adecuados. Por desgracia,
el trafico en rafagas para el que estd disefiado Ethemet (pequefias rafagas de
intercambio de informacién comeo una consulta y una respuesta breve) ha sido
reemplazado por un tipo de trafico que con referencia es uniformemente denso en
las redes LAN grandes.

De acuerdo al gran desarrolio de las redes de area local, se han ido desarrollando
también nuevas tecnologias que permitan a los usuarios escoger entre esta variedad
la que maés se ajuste a sus necesidades.

De acuerdo a todos los factores antes mencicnados, a le largo de este trabajo se
propone una alternativa de solucidn, la cual cubra las necesidades tecnoldgicas que
implica una biblioteca virtzal. Con lo cual se disefiara e implementard un sistema
de comunicaciones basado en la estructura de una red LAN, con una mayor
velocidad de transmision.
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CAPITULO 1 “ ETAPA DE ANALISIS DEL PROYECTO “

1.1 Plan de trabajo.

El plan de trabajo a seguir para llevar a cabo el disefio de una red LAN, esta
basado en un meodelo de fases el cual divide el proyecto en una seric de
actividades consecutivas. Cada fase requiere informacién de entrada, procesos y
resultados.

El modelo de fases estd compuesto por las siguientes fases:

¢ Fase de Andlisis: Definicién del problema, definicion de metas y definicidn
de restricciones.

¢ Fase de Disefio: Fuentes de informacion, propuesta y seleccion de una
estrategia de solucion y el disefio de lared.

s Fase de Implementacién: Reunir los medios necesarios para la instalacion de
la red, asi como pruebas preliminares.

s Fase de Resultados: Verificacion de resultados preliminares y aceptacion de
la red.

o Fase de Administracién y Seguridad: Se analizan los aspectos de la
administracidén y la seguridad de la red instalada.

Como podemos observar en la figura 1:

Fase de Fase de Fase de Fase de Fase de Admén.
Anilisis Diseiio Implementacién Resultados y Seguridad
Definicién det
problema,
Definicién de Fuentes de
Metas. informacién
Definicion de Estrategia y
restricciones. Solucién
Disefio de Reunir los medios
la red necesarios
Verificacion y | | Administracion de
aceptacion la red
Seguridad de la
red
Prucbas

Figara 1. Modelo de fases para el diseio de una red LAN
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Fase de analisis :

En esta etapa se define concretamente el problema, asi como la meta a alcanzar,
se estudian las diferentes tecnologias alternativas, se determinan los recursos y
las restricciones para la realizacion de la red.

Fase de diseiio:

En esta etapa se emplea la reunion de datos ¢ informacién para identificar los
requerimientos de la red, se procede a realizar el disefio, dentro de la cual son
definidos los componentes de la red.

Fase de implementacién:

De acuerdo con los datos obtenidos y el disefio realizado, se procede a realizar la
instalacion del hardware y software (ya sea servidores, tarjetas, hubs, sistema
operativo, aplicaciones, etc) que conforman el sistema de la red. Ademas de que
se realizan pruebas preliminares.

Fase de analisis de resultados:
En esta fase se verificaran los resultados de las pruebas preliminares para la
integracidn y aceptacion de la red, realizando ademas ajustes al disefio.

Fase de administracién y seguridad:

Una vez aceptado la estructura de la red, se analizan los aspectos para la
administracion y la seguridad, con lo cual esta red es mantenida operante y se le
aplican ajustes por el personal que opera la red, adicionalmente se actualizan
aspectos de hardware y software para mantener la operacion de la red
eficientemente y efectivamente.

En suma, el disefiador puede retroceder o detenerse al alguna fase en ¢l proceso
de disefio e implementacién. E1 mecanismo de retroalimentacién es importante
llevarlo en orden para asi poder incorporar conceptos o ideas que puedan surgir
durante el diseflo e instalacién de la red.

1.2 Avance Tecnolégico

El término “Virtual” significa la posibilidad de ser algo o producir un efecto,
pero que no es real, es decir, no puede ser palpable al sentido del tacto, por lo
tanto aplicando este término a una biblioteca significa que los libros no existen
fisicamente pero la informacién que éstos contienen si existe en forma digital.

En los dltimos afios la tecnologia de comunicaciones ha evolucionado a pasos
agigantados, tal es el caso de los innumerables servicios que el hombre
actualmente puede realizar a través de Internet, Intranet o Extranet. Un ejemplo
de etlo es el comercio electronico de una infinidad de productos para el hogar, la
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oficina, la educacidn, la salud, el entretenimiento, ete; asi como la banca
electrénica, la investigacion cientifica, los museos y bibliotecas virtuales entre
otros, :

Todo lo anterior es resultado de la evolicion de los diferentes lenguajes de
programacidon y aplicaciones que permiten tener un sin mimero de soluciones
alternativas. Por consiguiente el desarrollo del hardware ha tenido que satisfacer
las diversas y complejas necesidades resultantes. Tal es el caso del gran auge que
han tenido los equipos multimedia, la  digitalizacion de textos e imagenes, el
almacenamiento de grandes volimenes de informacion entre otros.

1.3 Definicion del problema:

La Biblioteca Central de la UNAM, es una de las bibliotecas més irnportantes del
pais dado a la gran coleccién de libros, revistas, tesis y diversas bases de datos
que alberga.

Debido a la gran afluencia de usuarios que tiene la biblioteca, asi como todo el
dinamismo interno que posee, influye en una serie de problemas tales cormno:

¢ La pérdida de tiempo, en el acceso a la informacién y en las horas-hombre de
los trabajadores de los diferentes departamentos de la Direccion General de

Bibliotecas (DGB).

+ Debido a la época contemporanea en la que vivimos, todos los prefesionistas y
estudiantes requieren de una transmisioén de informacién de vanguardia, lo cual
requiere de la utilizacién de medios multimedia (tal como video, voz, datos e
imagenes). Los cuales no pueden ser utilizados ¢ instalados totalmente con el
tipo de tecnologia de red que actualmente se maneja.

» Ademas de que la Biblioteca Central requiere de una infraestructura de
equipos de computo de tecnologia de punta para dar soporte a la realizacién de
una “Biblioteca Virtual”,
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1.4 Definicion de metas
La meta a alcanzar a través de este proyecto es :
 Disefio € implementacién de una red LAN de alta tecnologia

Esto es disefiar e implementar un sistema de comunicaciones basado en la
estructura de una red LAN, con una mayor velocidad de transmisién con respecto
a la que actualmente se maneja (10Mbps), para que de esta forma se agilice el
acceso a la informacién asi como el empleo de medios multimedia, con lo cual se
pueda dar pauta a la realizacién de la llamada “Biblioteca Virtual™.

Asi mismo se obtendra una metodologia que se empleard para la implementacion
de una red en cada une de los departamentos que componen la Direccién General
de Bibliotecas, con lo cual se logre satisfacer los requerimientos de ésta y estar a
la altura tecnologicamente hablando de las mejores bibliotecas a nivel nacional e
internacional.

1.5 Definicién de restricciones

Las principales restricciones que se presentan son:

¢ El presupuesto destinado por parte del departamento de administracioén y
contabilidad de la UNAM.

+ La estructura del edificio dado que es considerade como patrimonio
nacional y por consiguiente es necesario adaptarse a esta.

» Ladiversa gama de proveedores de dispositivos y accesorios de redes, por
lo que es necesario realizar un estudio de estos proveedores y clegir el que
mas se apegue a nuesiros requerimientos.

» Laconcesién de direcciones 10gicas por parte de DGSCA.

1.6 Propuesta y seleccién de una estrategia de solucién

De acuerdo a la evolucion de las redes de drea local, se han ido desarrollando
también nuevas tecnologias que permitan a los usuarios escoger entre esta
variedad la que mas se ajuste a sus necesidades.

Dentro del grupo de las tecndlogias gue permiten una alta velocidad de
transmision de datos encontramos:
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» Fast Ethemnet

¢ Gigabit Ethernet
¢ 100VG-AnyLAN
¢« ATM

« FDDI

Las cuales se estudiaran en el transcurso del proyecto y se seleccionard la mas
adecuada y la que mas se apegue a los requerimientos de la red que se desee
instalar.

1.7 Planteamiento de la situacién actual

La Universidad Nacional Auténoma de Meéxico cuenta con un sistema
bibliotecario en pleno desarrollo ascendente en cuanto a logros, crecimiento y
calidad, en todos los aspectos que son necesarios en las bibliotecas del mundo
actual: colecciones académicamente organizadas, personal profesional y de
apoyo, edificios, productos informativos derivados de las colecciones, y la
infraestructura de cémputo y telecomunicaciones y la variada gama de servicios
bibliotecarios y de informacién, dos aspectos muy importantes intimamente
relacionados con el usuario, estudiante, profesor e investigador, quien es el
destinatario de todo programa bibliotecario.

Durante los tltimos ocho afios, la UNAM ha tenido como programas prioritarios,
a la biblioteca y al cdmputo que, aunado a los esfuerzos anteriores, ha permitido
que en nuestros dias tengamos una sana infraestructura para ofrecer servicios
bibliotecarios y de informacion acordes a las exigencias del mundo actual.
Aunque el desarrollo no es parejo, es decir no todas de las 143 bibliotecas que
componen el sistema tiene el mismo nivel de desarrollo y la misma
infraestructura tecnolégica y las mismas posibilidades de acceso a las
telecomunicaciones, si podemos encentrar un niimero considerable de buenas
bibliotecas que permiten eslabonar a las més débiles, jo que produce subsistamos
con interés y posibilidades de integrarse a la Biblioteca virtual, a la biblioteca del
Siglo XXI.

La Direcciéon General de Bibliotecas como instancia coordinadora de la actividad
bibliotecaria universitaria ha desarroilado:

* Diferentes sistemas de informacidén cooperativos de libros, revistas, tesis y
otros materiales informativos que son la base de cualquier biblioteca
electronica.
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» Una organizacion descentralizada apoyada en sistemas de apoyo técnico-
bibligtecario con soporte electrénico de adquisicion, catalogacién y
clasificacion de todo el material docurnental que se requiere.

« Sistemnas de intercambio de informacién apoyados en estindares bibliotecarios
internacionales,

« Sistemas de indicadores y metodologia que permiten controlar la calidad y
productividad de los procesos y de la informacion que navega en los OPACs,
Gophers y WWW de los sisternas.

¢ Un equipo altamente especializado y capacitado en la problematica y
comportamiento de la informacion en medios electronicos, desde la
perspectiva bibliotecologica y computacional.

La Biblioteca Central es una biblioteca con una organizacion técnica normalizada
al 100%, que destaca en campus universitario por:

» Su amplic nimero de bases de datos propias y externas las cuales albergan
gran cantidad de registros del acervo que existe actualmente, tales como:
Librounam, Serviunam, Tesiunam, Mapamex, revistas electronicas, alerta
bibliografica, Aries Investigadores, Aries proyectos, Clase, Periddicas,
Partituras, Fondo de cultura econdmica, videos, Catalogo Bibliografico, elc.,
como podemos observar en la Tabla 1.

Buse de Datos No. De Registros

MXO (librounam)

700,000 registros

SER (Seriunam)

50,000 registros

L10 (Biblioteca Central)

250,000 registros

TES (Tesiunam)

264,520 registros

MAF (Mapamesx)

9,292 registros

ELM (Revistas electrbnicas)

679 registros

ABI (Alerta bibliogrifica)

52,351 registros

ARH {Aries Investigadores)

13,399 registros

DGB(Aries Proyectos)

30,250 repistros

PAR (Partituras)

1,098 registros

CLA (Clase)

134,036 registros

PER (Peri6dicas)

131,982 registros

ELM (Revistas clectrinicas)

679 registros

DTD (Directorio telefénlco)

144 registros

DTE (Directorio telefonicao)

173 registros

FCE (Fondo Cultura Econ.)

5,920 registros

VID (Videos)

792 registros

BLA (Blackwell's)

3,654 registros

PUV (Puvill)

3,510 registros

Tabla 1. Bases de Datos actual en la DGB




CAPITULO 1 ETAPA DE ANALISIS DEL PROYECTO

e Su infraestructura tecnolégica que le permite controles automatizados, muy
confiables de funciones, produccién y servicios. Actuaimente se cuenta con 11
servidores, uno de los cuales posee gran capacidad de procesamiento de
informacion.

+ Por la amplia poblacién de usuarios a fos que sirve, en donde se ven reflejados
estudiantes, profesores e investigadores de todas las faculiades y escuelas, y de
un nimero considerable de institutos y centros, asi como usuarios procedentes
de otras universidades de la zona metropolitana y del pais, ademas del publico
general.

s Un grupo de profesionales de automatizacion de bibliotecas que serian un
soporte a la nueva dimension que tendrian los procesos electrdnicos de Ios
servicios bibliotecarios.

¢ Por la proyeccién que tendrian los servicios de la biblioteca electrénica en toda
la Universidad y fuera de ella, ya que la amplia gama de usuarios a los que
sirve en algin momento estaria en contacto con algin servicio bibliotecario.

¢ Surica colecciéon documental de tipo general y multidisciplinario.

¢ Colecciones especializadas por tema y tipo de formato.

El emprender los trabajos rumbo a la Biblioteca Virtual haria realidad en muy
pocos afios que estudiantes, profesores e investigadores de esta Universidad,
tuvieran acceso a una gama de servicios remotos cada vez mayor, 2 una mas
amplia oferta de informacién y a consultar a la biblioteca universitaria desde su
casa.
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CAPITULO2  “RECOPILACION, SELECCION Y ORGANIZACION
DE LA INFORMACION PARA UNA RED DE
TRANSMISION DE DATOS “

2.1 Conceptos basicos de redes.
2.1.1 Definicién de red.

Una red de computadoras es un sistema de interconexion entre computadoras
personales o estaciones de trabajo que permite compartir recursos e
informacion. Para ello, es necesario contar ademas del equipo de computo
correspondiente, con tarjetas de red, los cables de conexidn, los dispositivos
periféricos y el software apropiado.

2.1.2 ;Para qué sirven las redes?

La red existe para cumplir un determinado objetivo: La transferencia e
intercambio de datos y recursos entre computadoras, terminales y servidores.
Este intercambio de datos es la base de muchos servicios basados en
computadoras que utilizamos en nuestra vida diaria, tal como los cajeras
automnaticos, terminales de puntos de venta, realizacidén de transferencias, e
incluso el control de un trasbordador espacial.

2.1.3 Tipos de redes.
a) Redes de area local (LAN)

Las redes de area local son empleadas por lo general en edificios o en campus
de pocos Km de area. Sen usadas frecuentemente para conectar computadoras
personales o estaciones de trabajo en oficinas y diversos departamentos de una
empresa para compartir sus recursos (tal como impresoras, scanner, etc.) asi
como el intercambio de informacién.

‘Las LAN se distinguen de otros tipos de redes por tres caracteristicas
principales:

1) Su tamafio.
2) Su tecnologia.
3) Su topologia.
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Las LAN estan restringidas en tamafio, lo cual significa que en ¢] peor de los
casos el tiempo de transmisidén es limitado y comocido de antemano.
Conociendo estas limitantes hace posible el uso de tipos de disefio seguros que
no podrian ser posibles de otro modo. Esto simplifica la administracion de la
red.

A menudo las LAN usan una tecnologia de transmisién la cual consiste en un
simple cable en el cual las maquinas son conectadas, tal como las compafiias de
teléfonos usan las lineas compartidas en 4reas rurales. Una LAN tradicional
transmite en velocidades de 10 Mbps a 100 Mbps, tienen un minimo de retardo
{decenas de microsegundos) y realizan muy pocos errores. Recientemente las
LAN pueden operar en lineas de muy alta velocidad (desde 1 Mbps hasta
1Gbps).

Las redes LAN se apoyan en cuatro topologias principales para su
configuracion: estrella, anillo, bus y malla.

B) Redes de area amplia (WAN)

Las redes de area amplia como su nombre lo dice abarcan una gran éarea
geografica, con frecuencia un pais o continente. Esta contiene una coleccién de
maquinas destinadas para estar corriendo programas de usuarios. A estas
maquinas cominmente se les llama hosts ( o bien end system). Los hosts son
conectados por una subred de comunicaciones. El trabajo de esta iiltima es ¢l
de transportar mensajes de host a host.

En la mayoria de las WAN, la subred consta de dos elementos distintes: Las
lineas de transmisién y elementos de switcheo (routers).

A diferencia de las LAN, las WAN tipicamente tienen topologias irregulares,
tal como se muestran en la figura 2:

g OO0 =

Completa Interseccién de anillos frregular

Figura 2 Topologias de las WAN
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Las redes WAN se apoyan en dos topologias principales para su configuracidn:
Estrella y de punto a punto (lineas privadas).

¢) Redes digitales integradas:

Durante los ultimos afios se ha puesto mucha atencién en lo que se denomina
red digital integrada (RDSI).

La definicion exacta del término RDSI involucra conceptos que estan todavia
en desarrollo. Sin embargo, la red digital de circuites integrados esti ya en

funcionamiento, y algunas personas utilizan el término RDSI para describir las
operaciones ya en marcha.

La UIT-T ( cuando se denominaba CCITT) define la RDSI como una red
evolucionada de la red de telefonia integrada digital que proporciona una
conectividad digital exiremo a extremo para dar soporte a una amplia gama de
servicios, a los cuales los usuarios tienen acceso a través de un conjunto
limitado de interfaces estindar multipropdsito.

Pero a pesar de que RDSI no ha alcanzado el desarrollo universal esperado, se
encuentra ya en su segunda generacidn.

La primera generacion, a la que a veces se llama RDSI de banda estrecha,
RDSI-BE, (Narrowband ISDN) es una red que se produce por evolucion de la
red telefénica existente, basada en conexiones extremo a extremo,
proporcionando muiltiples servicios: voz, imagen, texto y datos. Sigue una
arquitectura estandar internacional definida en las recomendaciones de la UIT-
T y de I1SO, y dispone de miltiples canales diplex de informacién.

La segunda generacion denominada RDSI de banda ancha, RSDI-BA, (BISDN,
Broadband ISDN) soporta velocidades de transmision muy altas, cientos de
Mbps, y estd basada en la tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) o
Modo de Transferencia Asincrona.

d) Otros tipos:
s Redes de drea metropolitana (MAN).
Este tipo de redes son una versién mas grande que una LAN y normalmente usa

una tecnologia similar. Este tipo de red podria cubrir un grupo de oficinas de
una corporacién cercana o una ciudad y podria ser también privada o publica.
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Una MAN puede sopartar datos y voz juntos, y podré ain ser relacionada con
la red de television por cable local, Una MAN solamente tiene uno o dos cables
y no contiene elementos de switcheo,

La principal razén para igualar a las distintas MAN como una categoria
especial es que un estindar ha sido adoptado por ellas, y este estandar se esta
empezando a implementar ahora. Este estandar es llamado DQDB (distributed
Queue Dual Bus) o IEEE 802.6.

Un aspecto clave de una MAN es que hay una emisién mediana (802.6 2
cables) para la cual todas las computadoras son “adjuntas”. Este simplifica
micho el disefio comparado con otros tipos de redes.

s Redes virtuales (VLAN),

Una de las aplicaciones de la Gestion de Red en las redes de area local es el
concepto de red virtual, VLAN.

En una red de 4rea local tipica, la topologia fisica se comresponde con la
topologia légica; es decir, cada estacion conectada fisicamente a una red estd
también asociada logicamente a ella. En una red virtual se puede compartir la
misma red logica independientemente de la conexion fisica de las cstaciones.
En la siguiente figura 3 se representa el concepto de red virtual.

Red Fisica

Red Fisica

T
*el 2

Red Fisica

be be

a Dispositive de Red

O Dispasitivo de Red

Figura 3 Redes Virtoales
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Las redes virtuales requieren basicamente:

» Utilizacién de conmuiadores en los hubs, es decir dispositivos que,
analizando las cabeceras de las tramas, determinan la direccién de destino
mediante tablas.

s Gestién de red avanzada, para la creacion, modificacién y supresién de
redes virtuales.

Una red local virtual consiste en un segmento de red logico establecido en
funcién de conexiones entre estaciones finales asociadas a diferentes redes
fisicas. Incluye un grupo de usuarios, normalmente seleccionado en base a
consideraciones de organizacién o de grupo de trabajo, que pueden estar
separados geograficamente y no conectados a la misma red fisica.

Normalmente la gestidén de las redes virtuales se realiza intercambiando datos
SNMP (Simple Network Protocol) entre la aplicacion de gestion de red y
agentes en los hubs. De esta forma, un usuario asociado a una red puede
cambiar de ubicacién, inciuso de planta o conexion. Esto es posible debido a
que el hub detecta automaticamente la direccion MAC (Media Access Control)
del usuario, determinando en consecuencia el grupo de trabajo al que pertenece
y se restablece como miembro de dicho grupo virtual.

Una de las ventajas de este tipo de redes virtuales es la de evitar el costo gue
implica la adicidn, traslado o cambio de estaciones de trabajo. Otros beneficios
son la capacidad de eliminar trafico innecesario, asi como funciones de
administracién y seguridad.

Posiblemente en un futuro no muy lejano se reactivaré el interés de este tipo de
redes con la utilizacion de tecnologias avanzadas de conmutacidn, como la
tecnologia ATM.

« Redes Distribuidas:

En un sistema de computacién simple, la multitarea permite a un grupo de
procesos cooperar en el cumplimiento de una actividad que puede ser parcelada
en actividades concurrentes pequeiias. Las redes distribuidas facilitan las tareas
individuales realizadas de forma concurrente en varios anfitriones diferentes de
la red. Ejemplos de tales redes son los sistemas de control de procesos de
tiempo real, las computadoras de bases de datos y las estructuras de
procesamiento en paralelo.
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Estas redes suclen estar configuradas con los recursos de determinados
anfitriones colocados eerca de los usuarios potenciales de estos recursos. Los
programas de aplicaciones y las bases de datos estan distribuidos por toda la
red.

Varias computadoras supervisan a diversos usuarios, teniendo con esto la
ventaja de minimizar costos en las comunicaciones por el diagrama de
estructura que presentan; ademas, cuando ocwre alguna falla en un servidor la
red no se afecta, ya que las tareas pasan a otro servidor.

Para utilizar los ciclos del procesador de una computadora central desde una
computadora remota, ésta ultima necesita estar conectada a la computadora
central mediante una linea de comunicacion.

« Redes Centralizadas:

Este tipo de red presenta la concentracidén de toda la informacion y recursos, lo
cual implica que las terminales del grupo se centralicen en un punto geografico
que se puede identificar como un punto légico de concentracion.

Las caracteristicas principales para identificar la funcién de concentracién
centralizada son que un extremo de todas las lineas y troncales del grupo que
terminan en un dispositivo de concentracion situado en un punto central ai
interior del grupo. Asi, todos los usuarios se comunican con el punto central
que es el servidor.

Las redes con servidores centralizados son mis faciles de administrar y ofrecen
una mayor seguridad.

Por contraposicién al tipo de red existen las redes distribuidas de igual a igual
{peer to peer) donde cualquier ordenador en la red puede configurarse como
servidor si tienen algln recurso a compartir o simplemente como estacién de
trabajo. Siempre que se desee ofrecer algiin recurso, esta configuracion es de
servidor.
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2.1.4 Topologia de Redes Locales

El concepto de red de area local se basa en la interconexion de computadoras, a
los que se denomina nodos. La situacién de estos ultimos y el establecimiento
de conexiones entre ellos constituyen los parametros que definen la topologia
de una red. Cualquiera que sea esta topologia debe encargarse de realizar tanto
las funciones de conmutacidn como de transmisién.

La interconexion de los distintos elementos proporciona una primera vision de
su comportamiento y es a ésta configuracién geométrica a lo que se denomina
topologia de red. E! término de topologia se utiliza en geometria para describir
la forma de un objeto.

Por otra parte el disefiador de una red tiene 3 objetivos principales al establecer
la topologia de la red:

a) Proporcionar la fiabilidad maéxima posible para asegurar una correcta
recepcion de todo el trifico, es decir, que tenga rutas alternativas.

b} Dirigir el trafico a través del camino de costo minimo deniro de la red entre
los terminales que lo envian y reciben {aunque en algunos casos no se elige

el de costo minime debido a otros factores importantes, como por ejemplo la
fiabilidad).

¢) Proporcionar al usuario el mejor tiempo de respuesta posible y velocidad
{niimero de bits por segunda).

Cuando se habla de fiabilidad en redes se refiere a la capacidad de entregar
datos al usuario correctamente, sin etrores, de un terminal a otro. También la
capacidad de recuperacion de errores o pérdida de datos en la red, debido a
fallos en el canal, en los ETD, ECD o ESD. La fiabilidad también tiene que ver
con el mantenimiento del sistema, el cual incluye Ja comprobacién diaria, el
mantenimiento preventivo, tal como la substitucién de componentes que han
fallade o préximos a hacerlo en sus tareas y el aislamiento de fallos. Cuando un
componente crea problemas, ¢l sistema de diagnéstico de la red debe ser capaz
de localizar el fallo y aislarlo.

Las topologias de red mas comunes son:

s ‘Topologia de estrella

* Topologia de anillo

» Topologia de bus

» Topologia Jerarquica (en arbol)
* Topologia en malla.
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= Topologia en estrella.

La topologia en estrella se describe como un conjunto de computadoras o
estaciones de trabajo conectadas a un controlador/concentrador, tal y como se
muestra en la figura 4. Todos los mensajes son enviados al centro de
conmutacion (el controlador) para después ser enviados a otros nodos. E] uso
de este controlador central simplifica la estructura de los nodos para llevar a
cabo todas las transferencias de informacidn, pero con el inconveniente de crear
una estacion de transferencia mas compleja.

Figura 4 Topolopia de estrella

La topologia en estrella es una de las estructuras mas usadas en los sistemas de
comunicaciones de datos. La red en estrella fue muy utilizada en los afios
sesenta y setenta debido a que era sencilla de controlar, ademés de que maneja
un software sencillo y el flujo de tréfico es simple.

Ventajas :

» Esta topologia presenta una gran flexibilidad para aumentar o disminuir el
nimero de estaciones, debido a que estas modificaciones no representan
ninguna alteracion de su estructura.

e Un fallo en uno de los nodos de la red no repercute en el comportamiento
general de la red, dado que se halla bajo control central.

» Esta configuracién es ripida en comunicaciones de las estaciones con el
concentrador central.

e La capacidad de la red es elevada si el flujo de informacion es entre las
estaciones y el concentrador, dependiendo muy poco la velocidad de 1a red
del flujo de informacion que circula por la misma.
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e Otra ventaja de la topologia de estrella es que el administrador de la red
puede asignar a ciertos nodos un estado mayor que a otros. Por tanto la
computadora central tenderd a buscar las sefiales de estas estaciones de
trabajo prioritarias antes de reconocer a otros nodos.

+ Por tltimo, una arquitectura de estrella hace posible contar con diagndsticos
centralizados de todas las funciones de la red. Como todos los mensajes
pasan a través del concentrador central, es facil analizar todos los mensajes
emitidos por las estaciones de trabajo y producir informes que revelen los
archivos que utiliza cada nodo. Esto es muy valioso como medio para
garantizar la seguridad de la red.

Desventajas :

» La principal deficiencia de una arquitectura de estrella es que si algo le
sucede al concentrador central, falla toda la red.

» La longitud del cableado es elevado.

« El controlador central o HUB, es un elemento limitado en el crecimiento de
una red de estrella, ya que sdélo puede soportar un niimero maximo de
conexiones. Para un crecimiento en esta clase de red, el concentrador debe
conectarse a otro controlador para que puedan afiadirse nuevos nodos a la
estructura, lo cual implica un costo considerable.

» Si el controlador no es suficientemente potente, causara retrasos en la cola
de peticiones que debe atender, gue a su vez, puede llevar a la red a un paro
virtual, con colas cargadas al maximo.

¢ Esta configuracidn es lenta en comunicaciones entre estaciones de trabajo,

Topologia en anillo.

En esta topologia, todas las estaciones estan conectadas entre si formando un
anillo, de modo que cada estacion tiene conexion directa con otras dos. Los
datos viajan por el anillo de estacion en estacion en una direccién, de manera
que toda la informacion pasa por todas las estaciones hasta llegar a la estacién
destino, donde se queda. Cada estacion se queda con la informacién, en su
memoria, que va dirigida a ella y retransmite al nodo siguiente las que tienen
otra direccién. En el caso de que la estacidon destino reciba correctamente el
mensaje enviado, ésta manda un mensaje de que todo estuvo correcto a la
terminal emisora. En la figura 5 se muestra este tipo de topologia.
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Figura 5 Topologia de anitlo

Las topologias en anillo proporcionan un entorno en el cual varios mensajes
pueden circular simultaneamente dentro de la red.

La topologia en anillo presenta las siguientes ventajas para ser utilizada:

+ Esta topologia permite incrementar o disminuir el mimero de estaciones sin
dificultad.

s La velocidad de la red es buena ya que no hay contienda por el medio fisico.
Solo se estd limitando por la mas lenta de las estaciones, el expedidor,
receptor o la velocidad de la conexidn.

» Todos los mensajes siguen el mismo camino, eliminando el problema de
encaminamiento {control de ruta).

¢ Aun cuando el tipo de respuesta esta controlado, dependera del tamaiio de la
red.

» Gestién de averias.

¢ Para propésitos administrativos del sistema, se puede designar a una
estacién de trabajo que actiie como nodo de monitoreo de la red. Este
monitor activo maneja todas las funciones de diagndstico.

¢ Si el nodo de menitoreo falla, la red sigue funcionando ya que es posible
designar a otra estacion de trabajo para esta tarea.

e Con el software de derivacién la red puede resistir la falia de algunas
estaciones de trabajo ignorandolas.

s Actualmente la mayoria de las redes de anillo ahora incluyen un tipo de
conectores ilamados centros de cableado. Los cuales permiten al
administrador de la red afiadir y eliminar estaciones de trabajo facilmente.

s El costo tota! del cableado es menor que en una configuracion de estrella.
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Desventaja :

+ La principal desventaja de una estructura en anillo es que si ocurre un fallo
en cualquier parte de la via de comunicaciones deja bloqueada a la red &n su
totalidad.

Topologia en bus.

En esta topologia, todas las estaciones estin conectadas a un unico canal de
comunicaciones, de tal manera que toda la informacidn circula por ese canal y
cada estacion se queda solamente con la informacién que va dirigida a ella, tal
y como se muestra en la figura 6.

Saroar

Figura é Topologia en Bus

Ventajas :

» La topclogia de bus utiliza cable coaxial de bajo costo y una gran variedad
de controladores y conectores. Estas redes son sencillas de instalar y tiene
una gran flexibilidad a la hora de aumentar o disminuir el nimero de
estaciones. La cantidad de cable que utilizan es minima comparandola con
la topologia en estrella, ya que el cable no tiene que ir desde el servider a
cada una de las estaciones de trabajo. Esta es la configuracién de red mas
extendida.

s FEi fallo en una estacidn aislada solo repercutira en los mensajes vinculados
a ella, sin afectar al resto de la red.

Desventajas :

¢ El inconveniente de esta red es el control de flujo, ya que aunque varias
estaciones intenten transmitir a la vez, como solo existe un bus, solo una de

20
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ellas podrd hacerlo, por lo que el control de flujo serd mas complicado
cuantas mas estaciones tenga la red, ya que se pueden producir mas intentos
simultaneos.

» En cuanto a la recepcién de mensajes, cada estacion simplemente tiene que
reconocer su propia direccidn para captar aquellos mensajes que viajan por
el bus y van dirigidos a él. Debido al hecho de compartir el medio fisico,
antes de transmitir un mensaje cada nodo debe averiguar si €l bus esta
disponible para él, lo cual implica una pérdida de tiempo en verificar si el
mensaje estd dirigido a esa direccién y en caso contrario lo regresa
nuevamente al bus.

¢ Dado que los mensajes se envian a lo largo de una via de datos comuin, la
seguridad podria verse amenazada por un usuario no autorizado.

s Otro problema de esta topologia es la dificultad de aislar los fallos de un
dispositivo conectado al bus. La ausencia de dispositivos de concentracion,
como los hubs, hace que el problema sca de dificil solucidn.

¢ Una ruptura en el bus, en cambio, deja la red dividida en dos segmentos
inutilizables totalmente.

Topologia Jerarquica {(en arbol).

La topologia en arbol es una generalizacion de la topologia en bus en la que el
cable se desdobla en varios ramales mediante el empleo de dispositivos de
derivacidon; Al igual que la topologia en bus, las transmisiones se propagan por
cada ramal de lared y tlegan a todos los ETD.

En la mayor parte de los casos, el ETD) de mayor jerarquia (raiz) es el que
controla la red. En algunos disefios, el concepto de control jerdrquico se
distribuye, va que se utilizan métodos para que algunas estaciones
subordinadas controlen los ETD por debajo de ellos en la jerarquia.

Ventajas :

s Por ultimo esta red permite una evolucion simple hacia redes mas
complejas, ya que es muy sencillo aumentar nuevos elementos.

Desventajas -

¢ Aunque en la topologia jerarquica, el software para el control de la red es
simple, en algunas ocasiones presenta problemas serios de cuellos de botella
asi como también problemas de fiabilidad, ya que en el caso de un fallo en
la maquina situada en la raiz, la red queda completamente fuera de servicio,
a no ser que otro nodo asuma las funciones del nodo averiado,
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En la figura 7 se muestra este tipo de topologia de red.

L))
e

Pt

P

A s

Figura 7 Topologia Arbol

Topologia en Malla.

En este tipo de topologias se hacen conexiones punto a punto entre cada una de
las unidades de red. Como se requiere que cada unidad tenga una interfaz con
cada uno de los dispositives de la red, esta topologia no se considera muy
practica. A menos de que cada estacion requiera enviar frecuentemente
mensajes a todas las demas estaciones, porque se requiere un ancho de banda
muy grande. :

La figura 8 muestra este tipo de topologia.

Figura 8 Topologia en malila

Ventajas :

¢ Esta topologia ofrece una multiplicidad de caminos entre los ETD y los
ECD, ya que es posible enrutar el trafico evitando componentes que fallen o
nodos ocupados. Ademas de que presenta una relativa inmunidad a
problemas de fallos y cuellos de botella.

12
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+ En esta topologia se tiene la ventaja de que cuando se presenta una falla
puede aislarse para que no afecte a las otras unidades, debido a que cada
enlace es independiente de los demis.

Desventajas -

+ El inconveniente que presenta este tipo de topologia es la dificultad de
instalacién y reconfiguracion debido a que se requiere de mucho cableado,
sobre todo cuando se incrementa e! nimere de unidades o si se requiere
mover alguna de estas unidades,

2.2 Conceptos Basicos de Comunicaciones
2.2.1 Modos de transmisién

Los Equipos de cémputo pueden intercambiar trafico de comunicaciones de
tres formas:

1. Simplex o simple, los datos pueden transmitirse en un solo sentido
especificado. Un ejemplo de la vida diaria es el timbre de 1a puerta, la seiial
s0lo puede ir del botdn al timbre. Aunque las lineas simplex son baratas, no
son muy comunes para el teleprocesamiento en las empresas. Con la mayor
parte de equipo periférico, el teleprocesamiento, implica la comunicacion
en dos vias. Aiin los dispositivos s6lo de recepcion como las impresoras de
alta velocidad comunican un mensaje de reconocimiento al dispositivo
emisor,

2. Semidiplex o half diplex, los mensajes pueden ser transmitidos en
cualquier sentido, pero sélo uno a la vez. A menudo, la linea entre una
impresora y el CPU es semiduplex. Un ejemplo de esto son los radios de
banda civil, en donde el emisor envia su mensaje y el receptor debe
terminar de escuchar dicho mensaje para poder responder.

3. Diiplex integral o full diplex, el flujo se desplaza en dos sentides al
mismo tiempo. La transmisién diplex completa resulta ideal para las
unidades de hardware que necesitan pasar considerables cantidades de
datos de una a otra, como sucede ¢n la comunicacion de computadora a
computadora. Los canales diplex completos generalmente no se necesitan
para vincular una terminal con la computadora, debido a que la respuesta
del operador con frecuencia depende de los resuitados enviados de regreso
desde la computadora.
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2.2.2 Medios fisicos de transmision:

Uno de los aspectos clave a tener en cuenta cuando se aborda el disefio de una
red (network) es el medio fisico que transporta la informacién, ya que puede
condicionar la distancia, la velocidad de transferencia, topologia e incluso el
métedo de acceso.

Los medios fisicos de transmision pueden dividirse en dos clasificaciones:

¢ Enlaces fisicos terrestres:
1. Par Trenzado.
2. Cable coaxial.
3. Fibras opticas.

» Enlaces de espacio aéreo:
« Microondas.
» Infrarrojo.
+ Laser.
« Satélite.

a) Medios de transmisién terrestres

Los principales medios de transmision utilizados en las redes de area local son
el cable de par trenzado, ¢l cable coaxial y el cable de fibra optica.

Los parametros mas significativos a considerar en la seleccion del tipo de cable
son los siguientes:

¢ Ancho de banda: Esta definido por el espectro de frecuencias que en el
medio puede transferir. Logicamente, cuanto mayor sea el ancho de banda,
se puede operar a velocidades de transmision mas elevadas. El ancho de
banda esta en funcién de las caracteristicas del cable y de su longitud.

¢ Longitud de un segmento de cable es funcién del tipo de cable, arquitectura
y topologia de la red. Normalmente, para cada arquitectura y tipo de cable
estan definidas las distancias maximas utilizables.

» La fiabilidad en la transferencia es la caracteristica que determina la calidad
de la transmisidn, normalmente evaluada en porcentaje de errores por
mimero de bits transmitidos. Esta relacionada con la atenuacién, asi como
por la sensibilidad a las interferencias extremas.
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* La seguridad indica el grade de dificultad con que Ias sefiales transportadas
pueden ser interceptadas.

¢ La facilidad de instalacién esta relacionada con la ligereza y diametro del
cable, asi como con su sensibilidad a las operaciones que’ sobre él se
realicen. En fibra éptica, por ejemplo, los optoacopladores son elementos
muy criticos, por lo que su instalacién y ajuste son complejas.

e EIl costo es un criterio determinante en la seleccion del cable. El cable mas
economico es el par trenzado, siendo la fibra dptica el mas costoso.

Cable de par trenzado:

Por su bajo coste y sencillez de instalacién es el medio més utilizado en
comunicaciones, tanlo analégicas como digitales. Esta compuesto por dos hilos
de cobre trenzados en forma de hélice. Este trenzado helicoidal le hace menos
susceptible a las interferencias externas y reduce la posibilidad de interferencias
entre pares cuando varios de éstos se agrupan en el mismo cable.

Un par trenzado es un cable de transmisién que cumple con las siguientes
caracteristicas basicas:

¢ Dos conductores de cobre sélido, cada uno encerrado en un forro de
polivinileloruro PVC.

e El diametro del conductor de cobre es de 20 AWG a 26 AWG {American
Wire Gauge).

» Un cddigo de colores que representen €l positivo y el negativo, por cada par.

» Una impedancia caracteristica de 90 a 110 .

RIP CORD
Jacket

Drain Wire

Al-Mylar Foll

White -Blue /Blue
White .Green /Green
White -Orange /Orange
hite -Brown /Brown

Figura 9 Cable Par Trenzado
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Tipo de cable de par trenzado:

Existen dos tipos:

¢ Par trenzado blindado, también llamado por sus siglas en inglés STP
(Shielded Twisted Pair). Por su menor sensibilidad a las interferencias y
menor atenuacién este tipo de cable es mas adecnado para mayores
distancias y velocidades de transmision, asi como para operacion en
entornos con interferencias. Este tipo de cable se muestra en la figura 10.

; -;:“:.73\ UL - T8 i K )

Figura 10 Par trenzado blindado (STP)

o Par trenzado no blindado, UTP (Unshicld Twisted Pair). Este tipo de cable
es uso muy cormiin dado a su bajo costo, la sencillez de instalacién y su
utilizacién en el tendido telefénico. Y este tipo de cable esta representado en
la figura 11.

¥ BHandard packing : J0U0 Tts / dram / carfon
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Figura 11 Par trenzado sin blindar (UTP)

Las principales limitaciones de} cableado de par trenzado son el rango limitado
y la sensibilidad a las interferencias eléctricas. Cuando por primera vez se
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propusieron normas para las redes de par trenzado, este medio podia manejar
velocidades de transmisién de 1mbps a través de varios cientos de metros. Hoy
en dia, la norma industrial conocida como 10baseT muestra los avances
tecnologicos que hacen posible transmitir informacion a 10Mbps a través de
cable trenzado, y la transmision de 100Mbps a lo largo de un cableado de par
trenzado no blindado esta surgiendo como nuevo criterio.

Conectores para cables de par trenzado:

Uno de los factores mas importantes en instalaciones con par trenzado es el tipo
de enchufe o conector que se utilice. Esta caracteristica es vital, ya que sin las
debidas interfaces, la instalacién del par trenzado es relativamente indtil.
Existen varios tipos de conectores:

1. Rl-type ( conector telefdnico), este tipo de conector ¢s comunmente usado

en la instalacion de redes LAN. En la figura 12 se muestran la variedad de
conectores 1j-type.

Figura 12 Conector RJ-45

2. Conector RS-232, que permite una conexion entre enchufes hembra y
macho, dichos conectores son de 25 orificios o pines respectwamente Tal y
como s¢ observa en la figura 13.
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Figura 13 Conector RS-232 (DB25-Hembra)

Ventajas del par trenzado :

s Bajo coste. Las instalaciones del par trenzado pueden variar en su costo
debido al amplio nimero de configuraciones y opciones de cable que puede
utilizarse. Sin embargo, con relacion a otros tipos de instalaciones de cable,
¢l par trenzado es relativamente econdmico.

¢ Facil instalacién. Este tipo de cable es éi mas facil de instalar para sistemas
de comunicacién, no sélo por su gran flexibilidad, sino también por su
pequeiio didmetro.

¢ Equipo de soporte. Debido a la gran demanda del par trenzado [a mayoria
de los proveedores han mejorado sus sistemas de red para soportar par
trenzado blindado o no blindado.

e Solucion simple a problemas. La topologia estrella de las instalaciones del
par trenzado ayuda a la localizacién y a la selucion de fallas de la red de
comunicaciones. Si ocurre alguna interrupeidn de comunicacidn, la falla se
localizara en el lugar donde el usuario de la red se enfrenté al problema,

Desventajas del cable de par trenzado:

s Limitacion de comunicaciones de datos. Ei cable coaxial y ia fibra éptica
pueden ofrecer velocidades de transmision de 45 a 600Mbps, mientras que
el par trenzado esté limitado de 16 a 100Mbps.
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» Limitacion de distancia. El par trenzado en la mayoria de los sistemas de
datos esla restringido a unos cuantos cientos de metros entre las terminales
de trabajo y el procesador central.

o Susceptibilidad a interferencia. El par trenzado es muy susceptible a
interferencias electromagnéticas, esta sensibilidad puede ocasionar errores
en la transmisién de mensajes o interrupciones de las sefiales.

¢ Anchos de banda limitados: maneja un ancho de banda de hasta 100 Mbps.

Cable coaxial:

El cable coaxial consiste de un conductor de cobre central cubierlo por una
funda plastica, es decir un aislante dieléctrico no conductor, el cual estd
rodeado por una malla trenzada conductora. La diferencia de construccion de
los dos conductores son las caracteristicas eléctricas, que da como resultado un
desbalance en el circuito, el cual ayuda prevenir la interferencia
electromagnética o la interferencia de conversacidén cruzada (crosstalk). Este
tipo de cable se muestra en la figura 14.

Ambos conductores, el interno y el externo son usualmente de materiales de
cobre, estafiados de cobre o acero cubierto de cobre. Los niveles de impedancia
del cable coaxial incluyen los valores de 50, 75 y 93 Q, estas variaciones de
impedancia van de acuerdo a las diferentes aplicaciones que tiene este tipo de
cable.

Figura 14 Cable Coaxial
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Tipos de cable coaxial:

Los tipos de cable coaxial empleados mas cominmente son los siguientes:
1. Cable de banda base

El cable coaxial de banda base tiene un canal que transmite un solo mensaje a
la vez y a muy alta velocidad. El diametro total del cable es de 3/8 de pulgada
(9.5 mm} aproximadamente. La informacidn digital se envia de manera serial a
razon de un bit a la vez por el ancho de banda del cable de banda base.

2. Cable coaxial de banda ancha:

Este tipo de cable tiene la capacidad de portar varias sefiales diferentes,
transmitidas en frecuencias de manera simultanea. Las compaiiias de televisién
por cable han adoptado este método, usando cable coaxial de banda ancha de
75 Ohms (). De esta manera los suscriptores pueden seleccionar de entre
vartas estaciones diferentes, ya que cada emisién cuenta con su propia
frecuencia asignada. Todos los sistemas de banda ancha pueden usar un sdlo
cable con amplificadores bidireccionales, o sistemas de cables dobles. En
cualquier caso, las sefiales portadoras se envian a un punto central, conocido
como extremo de entrada desde el cual se vuelven a transmitir a todos los
puntos de red.

Sus principales caracteristicas son: impedancia caracteristica de 75 Ohms (Q),
se le conoce con las siglas 10BROAD36; es decir, opera a una velocidad de 10
Mbps con transmisién en banda ancha y con una longitud maxima extremo a
extremo de 3.600 m.

Tipos de conectores para cable coaxial:

Existen varios tipos de conectores para cable coaxial. Los componentes de
proteccioén son de niquel-plateado con conductores tipicamente recubiertos de
plata y oro. Para realizar el contacto eléctrico, se listan a continuacion los
conectores mas comunes asociados a los diferentes tipos de cable coaxial.

a) Conector BNC: Es un conector de sistemas, disefiado para un cable
coaxial estandar. Es comtinmente utilizado para aplicaciones de redes de
trabajo, incluyendo aplicaciones en terminales, tales como Ethernet,
ARCnet e IBM 3270. El conector BNC cuenta con compenentes
macho-hembra ” los cuales se acoplan en un mecanismo de unir y girar,
Tal y como se aprecia en la figura 15,
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b} Conector serie F: Los conectores de serie F son utilizados mas por los
sistemas CATV y los sistemas LAN de banda ancha. Los componentes
“machos” se unen con los componentes “hembra”.

Figura 15 Conectores BNC

Ventajas del cable coaxial:

» Su instalacién es sencilla y su uso abarca diversos sistemas de
comunicaciones tal como : redes de computo, sistemas de televisién por
cable, entre otros.

» Costo moderado, si e trata del cable coaxial de banda base.
¢ Esun cable fiable, fuerte y resistente.

Desventajas del cable coaxial:

» El costo de la instalacién del cable coaxial de banda ancha es muy caro,
debido al alto costo de la instalacién.

¢ Tamafio del cable. Comparado con el cable de fibra dptica o par trenzado, al
cable coaxial tipicamenie es mas ancho, y esto implica que se requiera de un
espacio adicional dentro de la distribucion del cableado estructurado del
sistema,

¢ Dificil mantenimiento, ya que si el cable llegara a quebrarse hay que
cambiar todo el cable, por lo que hay que desarmar la red.
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Fibra Optica:

Constituye €l medio de transmisién mas reciente y €l de mayor potencial para
redes de alta velocidad. Los recientes desarrollos en la tecnologia éptica han
hecho posible transmitir datos por medio de pulsos de luz. Un pulso de luz
puede usarse para sefialar un bit “17; la ausencia de un pulso sefiala un bit 0. La
luz visible tiene una frecuencia de alrededor 1.000.000.000 Mhz, siendo el
ancho de banda de una transmisién dptica enorme.

Dado lo anterior la fibra éptica es un tipo de cable que transmite puisos
luminosos representando informacion digital, a través de una fibra de vidrio
optico. Usualmente se le asocia la alta velocidad de transmision de voz, datos,
imagenes y sonido.

Como se muestra en la figura 16, la fibra dptica esta constituida por un micleo
circular fino de fibra de vidrio (silicio) transparente, capaz de conducir en su
interior 1a energia éptica. Estd rodeado de un revestimiento de otro tipo de
vidrio, con diferente indice de refraccion. Todo el conjunto estd envuelte con
una cubierta opaca y absorbente de luz.

Figurs 16 Cable de Fibra Optica

La capa interna o centro de la fibra éptica es la ruta de la luz en la cual una
sefial dpticd es transmitida. El didmetro de esta capa varia de 5 2 100 mm, para
los filamentos de vidrio. Los filamentos de plastico varian de 900 a 1 000 mm.

La cubierta o capa media esta compuesta de vidrio o plastico. El diametro de la
capa media puede variar desde 10 hasta 1 000 mm dependiendo si el cable es de
vidrio o de plastico.

La capa exterior del cable de la fibra éptica puede estar compuesta de diferentes

materiales, estos materiales o componentes pueden incluir cubiertas de plastico,
hebras de plastico, armaduras de acero, hebras de acero, revestimiento de
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teflén. Todos ofrecen algunos beneficios al cable, aunque no altera las
caracteristicas del paso de la luz por la capa interna o centro.

El sistema de transmision éptica esta formado por tres componentes:

¢ Transmisor de energia éptica con modulador para transformar la sefial
electrénica entrante a la frecuencia aceptada por la fuente luminosa, la cual
convierte la sefial electronica (electrones) en una sefial dptica (fotones), que
se emite a través de la fibra optica. Las fuentes luminosas pueden ser
semiconductores como el LED (diedo emisor de luz) o el laser, con una
mayor capacidad.

» La fibra dptica, que se conecta a la fuente luminosa y al detector de cnergia
optica. El componente de la fibra es silicio. La conexion a la fuente y al
detector requiere una tecnologia compleja y es un factor critico en el
rendimiento de todo el sistema.

+ Detector de energia optica, normalmente es un fotediodo, que convierte la
sefial optica recibida en electrones. Es necesario también un amplificador

para regenerar la sefial.

Tal como se muestra a continuacién en la figura 17:

Transmisor Receptor
Fuente
—{ Modulador Luminosa I Fibral ;?;:o Amplificador
LED4ser
Conectores
Electrones Electrones
Fotones

Figura 17 Sistema de transmisién 6ptica
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Tipos de cable de fibra 6ptica:

Fibra monomodo: Este tipo de fibra tiene una gran anchura de banda, pero
su diminuto centro (5 a 10 m) hace que sea muy dificil su manejo. Asi
mismo, este tipo de fibra utiliza como fuente de luz un laser de alto poder,
lo cual indica que su costo es muy elevado. Este tipo de fibra es mas
utilizada para las transmisiones largas.

Fibra multimodo: Este tipe de fibras son utilizadas principalmente para
cableado de redes, vienen en grupos de 2 a 24 fibras, pero lanormaesde 2 a
4 fibras. Cada fibra es unidireccional, ya que un haz de luz se transmite sélo
en una direccién. La comunicacién en doble sentido requiere otra fibra
dentro del cable para que la luz también pueda viajar en la direccion
opuesia. El American National Standard Institute (ANSI) establecié un
patron para la capa dependiente de los medios fisicos de la interfaz de fibra
dptica para la distribucién de datos (FDDI), para que funcione junto con la
transmisién de datos a 100Mbps. Es posible lograr velocidades de hasta 1.
Gbps.

ngex  Index  Quput
rotle  Pulse  Puse

Mulimode Step Index

Singemode Skp INdex

Figara 18 Tipos de modo de Fibra éptica

Conectores de fibra 6ptica:

Los conectores de fibra éptica estan disefiados para proporcionar un adecuado y
ripido mecanismo que permita a la fibra ser conectada o desconectada de otro
cable sin trabajo extra. Los conectores estan disefiados para unir dos fibras en
diferentes formas. Existen varios conectores los cuales se muestran en la figura
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19, entre los cuales encontramos: conectorés biconic, conectores SMA,
conectores ST, conectores FDD], etc.
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Flgura 19 Conectores de fibra 6pticn

Ventajas de Ja fibra 6ptica:

¢ La fibra dptica no es afectada por interferencia eléctrica, ruidos, problemas
energéticos, temperatura, radiacidn o agentes quimicos.

e El ancho de banda es mucho més alte que cualquier ofro medio.
Actualmente se maneja 50 Mbps a 10 Km. Experimentalmente 1 Gbps.

* Se puede transmitir datos, voz y video.

¢ Esuncable de alta seguridad.

¢ Fisicamente Ja fibra es muy fina, liviana, durable y por lo tanto instalable en
muy poco espacio. :

Desventajas de la fibra dptica:

¢ Alto costo

* Presenta problemas de terminacién y empalme.

e Tiene limitaciones fisicas, es decir si a este cable se le gjerce mayor presion
a la establecida se puede fracturar o sufrir una alteracion en la densidad o
tamaifio de la fibra.
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b) Medios de transmisién aéreos

Microondas :

La informacién se transmite a través de ondas de radio de corta longitud, en
donde pueden direccionarse multiples canales a multiples estaciones dentro de
un enlace.

La transmisién es en linea recta y se ve afectada por accidentes geograficos y
por el clima. Su alcance promedio es de 40 KM. Y transporta miles de canales a
miles de Kms con la ayuda de repetidores.

Las formas de utilizacién de microondas en redes de procesamiento de datos es
en:

» Redes entre ciudades con la utilizacion de la red piblica.
¢ Redes metropolitanas privadas o piblicas.
» Redes de largo alcance con satélites.

Satélites :

Son dispositives que actian como reflectores de las emisiones terrenas. Los
satélites reflejan un haz de microondas que transportan informacién codificada,
la funcién de reflexién se compone de un emisor y un receptor que operan a
diferentes frecuencias (Comercialmente se mandan la informacion a 6 GHz y se
recibe de 4 GHz).

Para poder llevar a cabo la transmisién a través de satélites es necesario contar
€on una estacion terrena, la cual se encarga de regular la interconexion con las
terminales, maneja los controles de tecepeion con y desde el satélite, administra
los canales de salida, se encarga de la codificacion de datos (ASCII boudot) y
controla la velocidad de transferencia (45 — 9.6 kbps).

Infrarrojo:

El uso de la luz inflarroja se puede considerar muy similar a la transmision
digital con microondas. El haz inflarrojo puede ser producido por un laser o un
led. Los dispositivos emisorcs y receptores, deben ser ubicados a la vista uno
del otro. Sus velocidades de transmision que se mangjan van desde 100 kbps
para viajar distancias de hasta 16 kms y reduciendo la distancia a 1.6 km se
puede alcanzar velocidades de hasta 1.5 Mbps.
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Comunicacidén via rayos laser :

La comunicacion por rayos laser es muy segura mas sin embargo los niveles
energéticos constituyen una desventaja ademas el rayo es tan agudo que un
pequeiio desalineamiento entre emisor y receptor puede llevar a una pérdida de
informacidn. Su ventaja es que la transmisién es sumamente rapida.

2.3 PROTOCOLOS

Los Protocolos de comunicaciones se definen como un conjunto de reglas y
convenciones que controlan €l orden y significado de intercambio de
informacion entre dos entidades de comunicaciones, es decir el protocolo es €l
idioma que habla el equipo de computo y a través del cual puede comunicarse
con otros sistemas.

Los Protocolos de comunicaciones son unos programas que se instalan tanto en
el terminal origen como en el destino de la comunicacion. Para poder Hevar a
cabo su proposite, estos programas afiaden una serie de datos de control a la
informacién original que se pretende transmitir. Estos dates adicionales son
incluidos por el terminal emisor y suprimidos por el terminal receptor antes de
entregar la informacion original al destino.

Ejemplo de un protocolo de enlace para la interaccion entre dos dispositivos de
datos:

Terminal Computadora

“Tengo un Mensaje”™
“Adelante”
“Envio de documentos”™—
Ermor: “Envia otra
vez”
“Retransmito datos”
Bien: “Envia el siguiente™
“Envio fin de mensaje”
Bien: “Desconecta la

transmisién”
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2.3.1 Caracteristicas de los Protocolos.
Un protocelo esta compuesto por lo general de las siguientes caracteristicas:

+ Formatos del mensaje: Se refiere a la colocacion de los caracteres de
control y datos dentro de la informacion que se envia.

» Procedimientos de deteccién y correccién de errores: Indica las distintas
formas de detectar y corregir errores en la transmision, dependiendo del
cddigo del lenguaje, de la disciplina y del nivel de seguridad buscado con
respecto a la aplicacion.

¢ Procedimiento de establecimiento de llamada: En general hace referencia al
procedimiento especifico para lograr €l contacto con el interlocutor deseado.

e Procedimientos de terminacidn y desconexién de enlace: Especifica las
reglas que deben utilizarse para lograr la finalizacion ordenada y controlada
de una sesién de transmision.

e Procedimientos a seguir para la transferencia de los datos: Utilizar los
distintos modos de transmisién SPX (Simplex), HDX (Half Diiplex) o FDX
(Full Diiplex) segin el protocolo.

s Periodo de tiempo cumplido (time-out): Esto ocurre cuando €] adaptador de
mensajes ya no recibe respuesta en un tiempo determinado, por parte del
otro dispositivo que esta comunicandose,

2.3.2 Utilizaci6én de Jos Protocolos.

En un sistema distribuido un protocolo permitird fundamentalmente iniciar,
mantener y terminar un didlogo entre elementos del sistema, asi mismo regulara
la forma en que deberin generarse e interpretarse los elementos orientados al
control de errores y la forma de recuperar las informaciones recibidas
errdneamente, igualmente identificard el camino que se utiliza para el
intercambio de la informacién y la identificacion del tipo de mensajes. Todas
estas informaciones Se materializaran en bloques con una determinada
estructura que constituira su formato.

Una caracteristica comtn de todas las comunicaciones actuales de ordenadores
es que todas ellas estructuran el procese de la comunicacién en niveles o capas.
Esto quiere decir que hay una clara diferencia entre los procedimientos
necesarios para poner en contacto dos terminales (nivel de enlace), los
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procedimientos necesarios para detectar posibles bloqueos o fallos en la linea
(nivel de transporte) o los procedimientos necesarios para identificar al terminal
llamante, pedir las claves de acceso, etc. (nivel de sesion). Todos estos
procedimientos, normalizados de forma independiente, estan integrados en un
mismo software (hardware) de comunicaciones y utilizados por los distintos
equipos que intervienen en la comunicacion.

El proceso de la transferencia de datos entre computadoras se aborda conforme
ciertos modelos de referencia que especifican estandares de hardware y
software.

Todo modelo es entonces visto come un conjunto de protocolos apilados unos
sobre otros: los superiores dependen de que los inferiores realicen sus tareas
para poder cumplir con las suyas. La informacién pasa de una capa a otra en
forma consecutiva, no estd permitido que se salte alguna capa.

De esta manera la Organizacién Internacional de Normalizacién, ISO
(International  Standard Organization), ha propuesto un modelo de
comunicacién, entre sistemas abiertos, llamado OSI (Open System
Interconection, interconexion de sistemas abiertos), el cual consiste de siete
niveles (nivel fisico, nivel de eniace, nivel de red, nivel de transporte, nivel de
sesién, nivel de presentacidn y nivel de aplicacion).

2.3.3 Métodos de Codificacion.

Existen varios métodos para la codificacion de datos (modos de la seiial),
conocidos como codigos de linea, utilizados para la recuperacidn de datos por
parte del receptor, de forma sincronizada y algunos de los mas utilizados son
los siguientes:

s No retorno a cero (NRZ Non Return to Zero):

Con este método de codificacion, la sefial de datos se fija en un caso para
representar un bit “0”, y en otro caso para representar un bit “17; la sefial de
datos no cambia si se debe representar una sucesidn de bit similares. Es usado
cuando se emplean moédem sincrénicos, o con enlaces “sin moédems” si se
dispone de una fuente externa de sincrenizacion.

Si la sincronizacion la preporciona el adaptador receptor ocurriria un problema
en la sincronizacion ya que por su parte el adaptador debe ver cambios
periodicos en la sefial de datos para sincronizar su pulso con el comienzo de un
tiempo de bit y si se presenta en el campo de informacién de la trama una larga
sucesién de bits “0”, la sefial de datos no cambiaria estados v se podria perder
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la sincronizacién del pulso. Si el campo de informacion contiene una sucesion
de bits “17, la insercidn de ceras proporciona los cambios periddicos que serian
necesarios.

Sincronizacién

EERRRERRREREREREY
177117

Datos y salida ‘
codificada [

Figura 20 No-Retorno 2 Cere (NRZ Non Return to Zero)
s No retorno a cero invertido {NRZ! - Non Return to Zero Inverted):

Usado cuando se emplean mddems asincrénicos, o con enlaces “sin médems”
51 no se dispone de fuente de sincronizacion externa. El objetivo de esta técnica
de codificacién es eliminar el periode sin transicidn extendido, si la
informacion contiene sucesivos bits “0”.

El estado de “alto” o “bajo” de la sefial de datos no significa nada en la
codificacion NRZI, la sefial siempre cambiard estados para representar un bit
“0" y no cambiara para representar un bit 17

Para establecer la sincronizacidn inicial se requiere que el transmisor preceda
su indicacién de comienzo con 16 bits “0”. Estos 16 bits 0 producen 16
cambios de [a sefial codificada a la misma velocidad que la sincronizacion de
datos. El cambio en el estado de la sefial que se produce por cada bit “0”
proporciona un medio para ajustar automalicamente la sincronizacion de datos
de la estacién receptora durante la transmision de la trama.

R ipE R p R EpER NS

Datos
0

Salida Codificada

Figura 21 Non-Retorno a Cero invertido (NRZ1-Non Return to Zero lnverted)
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e Manchester

Este método de codificacion proporciona un cambio por cada bit de
informacion. La polaridad { direccién del cambio identificaré el bit “1” o “0”,
una transicidén de direccidn positiva para representar un bit *{" y una transicion
negativa representara un bit “1”. Si se deben transmitir dos bits “similares” en
sucesion tendra lugar una transicidn extra en el medic del tiempo de un bit. Esta
transicidn de fase extra no sera reconocida como datos por el receptor. La
sincronizacion inicial debe estar establecida transmitiendo un patrén de ocho
bits alternados.

Sincronizacién

JURNRRNRERERRERRE

S Ayl I Uy il
Salida Codificada — —L— J_

0 1 0 0 i I i ¢ 0

Figura 22 Codificaciébn Manchester

2.3.4 Estindares de Comunicacién.
2.3.4.1 Modelo OS]

Debido a ia proliferacién de las redes, los fabricantes tuvieron una sola
alternativa: adoptar e implementar un conjunto de convenciones comin para los
productos. Para que esto sucediera, un conjunto de estandares internacionales
debieron ser promulgados por las organizaciones apropiadas.

Con los estandares se obtuvieron dos efectos;

1. Los fabricantes se tuvieron que apegar a los estandares para que sus
productos fueran comerciales, debido a que se comenzaron a utilizar
ampliamente.

2. Los clientes estuvieron en una posicién en la cual podian pedir que
cualquier fabricante implementara los estandares en los productos que les
ofrecia.

Es claro que un solo estandar no era suficiente. La tarea de comunicacién en
una forma verdadera de cooperacion entre aplicaciones en diferentes equipos de
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cOmputo era muy compleja para ser manejada como una unidad. Por lo que el
problema debia ser dividido en partes manejables. Para lo cual, antes de
desarrollar los estandares, se definid una estructura o una arquitectura de las
tareas de comunicaciones.

Esto fue el razonamiento de la ISQ (International Organization for
Standardization) en 1978 para establecer un subcomité para desarrollar una
arquitectura. El resultado fue el modelo OSI {Open System Interconnection), el
cual e¢s una base para la definicion de estindares para enlazar dispositivos
heterogéneos. El OSI provee las bases para la conexién de sistemas "abiertos"
para procesamiento de aplicaciones distribuidas. E] término abierto denota la
habilidad de que cualquiera de dos sistemas conformen el modelo de referencia
y los estindares asociados para conectarse. Una aplicacion distribuida es
cualquier actividad que involucra el intercambio de informacién entre dos
sistemnas abiertos.

La Estructura del modelo OSI mostrada en la figura 23, es de siete capas
funcionales, las cuatro capas inferiores estan orientadas al hardware, mientras
que las tres capas superiores s6lo al software.

Aplicaciones
de usuario

Aplicaciones
de usuario

7. Aplicacién Descripcion 7. Aplicacién
Servicio de aplicacién
6. Presentacidn Presentacion de datos 6. Presentacion
5. Sesion Sincronizacion del 5. Sesién

Intercambio de dates
Aseguramiento de

4. Transporte transferencia correcta de 4. Transporte
datos
3, Red +  Establecimiento de conexitn 3. Red
entre sistemnas
1. Enlace 2. Enlace

Enlace de datos

1. Fistca Conexidn Fisica 1. Fisica

f f

Figura 23 Capas del Meodelo OS]
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Estos estandares no son hardware ni son software, solo establecen una serie de
convenciones aceptadas.

Capa 1. Fisica

Se encarga de establecer la conexién eléctrica entre nodos a través del medio
de transmisién, es decir la informacion va hacia y desde los componentes
fisicos de la red. Entre sus funciones se incluyen el establecimiento y
terminaciéon de un enlace de comunicaciones ¢omo, la sincronizacion de la
transferencia de datos, la transferencia de bits de datos, la informacion de
errores y la supervision de las prestaciones de 1a capa.

En realidad, los bits no tienen significado alguno en este nivel. La asignacién
de significado es responsabilidad de la sigutente capa del modelo OSL

Los sistemas de redes de drea local (LAN) mas habituales definidos en la capa
fisica son Ethernet, Token Ring e Interfaz de Datos Distribuidos por Fibra
(FDDI, Fiber Distributed Data Interfaz).

Otras descripciones de hardware que se cubren en los estandares de esta capa
comprenden a los conectores e interfaces aceptables para los medios.

Capa 2. Enlace de Datos

Esta capa es responsable de proporcionar la transmision de datos de un nodo a
otro de manera confiable {es decir con capacidad de deteccton de errores) y de
"aislar” a las capas funcicnales superiores de cualquier efecto relacionado con
el medio de transmision. En esta capa la informacién ya no se procesa como
bits de datos individuales, sino como paquetes de informacion (data frames) a
los que se agregan encabezados (headers) y banderas (flags) para indicar el
principio y terminacién del mensaje cuando éstos provienen de las capas
superiores, las cuales a su vez son removidas cuando los paquetes se reciben de
la capa fisica. También puede estar presente en este nivel el control de flujo
para evitar que los dispositivos mas ripidos saturen a los méas lentos.

El protocolo usado en esta capa se conoce como HDLC (High Level Data Link
Control)} o Control de Enlace de Datos de Alto Nivel. Entre otros protocolos de
enlace de datos se incluyen la retransmision de paquetes y el modo de
transferencia asincrono (ATM, Asynchronus Transfer Mode) que se utiliza en
los sistemas dc 4reas extensas. Las normas Ethernet y Token Ring también
estan definidas en esta capa.
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Capa 3. Red

En la capa de Red se definen los protocolos orientados a la sin-conexion que
encamina de forma dinamica los datos entre los sistemas de la red y les afiade
informacién de direccién y encaminamiento que completan el paquete,
asegurando que los bloques lleguen al lugar comrecto. Entre sus funciones se
incluyen el enrutamiente de los paquetes de datos, la segmentacion y
posteriormente recomposicién de los paquetes de datos cuando sea necesario, la
supervision de los paquetes de datos para asegurar una transmision rapida, el
mantenimiento de una base de enrutamiento, la deteccion y posible correccion
de los errores y la supervision de las prestaciones de la capa.

Entre los protocolos de la capa de red mas utilizados se incluyen el Intemet
Protocol (IP) y el Internetwork Packet Exchange (IPX) de Novell.

Capa 4. Transporte

Esta capa es la responsable de seleccionar entre el servicio orientado a la
conexion o a la sin-conexién para ser usado cn la transferencia de datos entre
nodos y de monitorear dicha comunicacidn, como detectar (e incluso corregir)
errores, identificar los paquetes que hayan sido enviados en orden incorrecto, y
reacomodarlos en el orden correcto, para asegurarse que el nivel de calidad de
la misma es el adecuado para el tipo de servicio seleccionado, notificando a las
capas superiores en caso de que no sea asi.

El sistema garantiza que todos los bytes transmitidos lleguen a su destino en el
orden en que fueron enviados. Asi mismo, asegura la igualdad de transmisién y
la velocidad de recepcion, la gestion de irafico de la red para evitar, a la vez
que asegura un tiempo de transmisidn razonable y el procesamiento de los
mensajes de usvario pueden superar los problemas de tamafio impuesto por la
red. Algunos de los protocolos de esta capa son TCP (Transmission Control
Protocol) de internet, SPX (Sequenced Packet Exchange) de Novell y Net-
BIOS/NetBEUI de Microsoft.

Capa 5. Sesién

Esta capa se encarga de establecer y terminar “sesiones” de comunicacion
entre nodos, proporcionando los servicios necesarios para organizar,
sincronizar y controlar el intercambio de datos cntre los mismos y
estableciendo los periodos en que éstos pueden transmitir y recibir informacion
ya sea en forma simultanea (Full-duplex) o en forma altemada (Half-duplex).
Por e¢jemplo, gestiona las solicitudes de transporte de datos durante una sesion
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de comunicacién. También es Ia que mantiene las transmisiones orientadas a la
conexion.

Podremos decir que es la que se ocupa de la administracién de la red. El
usuario tiene comunicacion directa con esta capa. Por ultimo esta capa puede
monitorear el uso del sistema y registra el tiempo de uso de los usuarios.

Capa 6. Presentacién

La capa de presentacién define el formato de los datos para ser intercambiados
entre las aplicaciones que ofrece a los programas de aplicacion un conjunto de
servicios de transmision de datos. Por ejemplo, la compresion, el
encriptamiento de datos, traduccién y cifrado de los datos.

Esta capa maneja la conversion de protocolos entre computadoras diferentes
que utilizan formatos diferentes. La mayoria de las funciones de procesamiento
de textos que se asocia con el formato de textos (incluyendo la preparacion de
pagina, nimero de lineas por pantalla e incluso el movimiento de los cursos a lo
largo de 1a misma) se manejan en la capa de presentacion.

Capa 7. Aplicacién

La capa de aplicacion proporciona el medio para que los programas de
aplicacion puedan acceder al ambiente OSI. Esta capa contiene las funciones de
administracién y generalmente los mecanismos totales para soportar
aplicaciones distribuidas. Ademas, las aplicaciones de propésito general como
son la transferencia de archivos, el correo electronico, los administradores de
bases de datos, los programas de servidores de archivos y de servidores de
impresion, los comandos y lenguajes de respuesta de los sistemas operativos
son considerados para residir en esta capa. El software de aplicaciones como el
procesamiento de textos o las hojas de calculo no estan en la capa de
aplicacion, sdlo los protocolos que les permiten funcionar.

El usuario especifica las funciones que se realizan en esta capa. Como
diferentes usuarios establecen diferentes, es dificil generalizar acerca de los
protocolos que aqui se encuentran. Ciertas industrias {(como la bancana) han
desarrollado conjuntos de estandares para este nivel.

Es importante tener en cuenta que el estandar OSI sdlo es modelo y muy pocas
redes se ajustan estrictamente a la estructura de siete niveles, debido a que no
son necesarias en la aplicacidén, y en otros las funciones normalmente
asociadas con un nivel se pueden aplicar a niveles diferentes.
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El modelo de referencia solo es una idea, una arquitectura abstracta que se debe
ajustar a los requerimientos de servicios detallado para cada nivel y a los
protocolos estandares que producen los servicios deseados. Esta ha sido la tarea
de muchos comités en ISO y CCITT.

2.3.4.2 Estandares IEEE para redes LAN

Los comités 802 del IEEE se concentran principalmente en la interfaz fisica
relacionada con los niveles fisicos y de enlace de datos del modelo de
referencia OSI de la ISO.

Los productos que siguen las normas 802 incluyen tarjetas de la interfaz de red,
bridges, routers y otros componentes utilizados para crear LANs de par
trenzado y cable coaxial.

El nivel de enlace se divide en 2 subniveles MAC y LLC como podemos ver en
la figura 24.

Las normas IEEE son diferentes en la capa fisica en la subcapa MAC, pero son
compatibles en Ia subcapa de enlace.

Ademas es un médulo de software incorporado a la estacién de trabajo o al
servidor que proporciona una interfaz entre una tarjeta de interfaz de red NIC y
el software que se ejecuta en el computadora.

Red: NetBios; TCPAP
p

cortrol de
control de |lEEE 8023 IEEEB025  FDDI
acceso al medio { ethernet  token ring
A
Fisico
(ataptadores y cables)

Figura 24 Medulo de Interconexién

Las normas IEEE creadas para las redes de area local son las siguientes:

» 802.1 da una introduccién al conjunto de normas y define las primitivas
de interfaz, para interconexion de redes.
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+ 802.2 describe la parte superior de la capa de enlace que utiliza el
protocolo LLC.

» 8023 describe la norma CSMA/CD.

« 802.4 describe la norma token bus.

» 802.5 describe la norma token ring.

+ 802.6 red de irea metropolitana MAN

» 802.7 grupo asesor para técnicas de banda ancha
« 802.8 grupo asesor para técnicas de fibra optica.
» 802.9 redes integradas para voz y datos.

« 802,10 seguridad de red.

» 802.11 redes inalambricas.

« 802.12 LAN de acceso de prioridad bajo demanda (100VG-Any LAN).

Definicién de interconexién de red 802.1

Esta norma define !a relacién entre las normas 802 del IEEE y el modelo de
referencia de 1a OSI. Este comité define que las direcciones de las estaciones de
la LAN sean de 48 bits para todas las normas 802, asi cada adaptador puede
tener una dnica direccion.

Control de enlaces logicos 802.2

Esta norma define el protocolo que asegura que los datos se transmiten de
forma fiable a través del enlace de comunicaciones LLC Logical Link Control.

En los bridges estos dos subniveles se utilizan como un mecanismo modular de
conmutacion.

A una trama que Ilega a una red Ethernet y se¢ destina a una red token ring, se le
desmonta su encabezado de la trama Ethemet y se empaquela con un
encabezado de token ring.

El LLC suministra los siguientes servicios:
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« Servicio orientado a la conexién en el cual se establece una sesién con
un destino y se libera cuando se completa la transferencia de datos.

« servicios orientados a la conexidn con reconocimiento parecido al
anterior, en el cual se confirma la recepcién de los paquetes.

s servicio sin reconocimiento no orientado a la conexion en el cual no se
establece una conexion ni se confirma su recepcidn.

Norma IEEE 802.3 y Ethernet

Se utiliza en redes LAN con protocolo CSMA/CD. Histéricamente se inicia en
el sistema ALOHA en Hawai, continuandose su desarrollo por la XEROX y
posteriormente entre XEROX, DEC e Intel propenen una norma para la
Ethernet de 10 Mbps la cual fue la base de la norma 802.3

Emplea dos tipos de cable: Ethernet grueso con marcas para los conectores
cada 2,5 metros y el Ethemet delgado, coaxial flexible de 50 ohm, con
conectores BNC y en otros casos, cable trenzado 10baseT con conectores RI-
45.

La longitud maxima permitida para el cable de la 802.3 es de 500 metros
{coaxial grueso). Para aumentar su extension se utilizan repetidores tal y como
se puede apreciar en la figura 25.
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Figura 25 Interconexion del estindar 802.3
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Protocolo de sub capa MAC para 802.3

La estructura del frame para un 802.3 como lo podemos ver en la figura 26:

2a8 2e@ 2 0-1500 0-a8 4

[M,ITlmum diuhnIT[ boags I-«-

cadigo de
raduncancin

daning | arigan Ikincy

Inicia det langhud
Fm e dat dalcampo
frame de dlan

Figura 26 Frame 802.3

El header o encabezado de 7 octetos contiene el patrén 10101010 en cada
acteto, generandose un pulso cuadrado de 10 MHz durante 5,67, permitiendo
que el reloj del receptor se sincronice con el del transmisor. El octeto de inicio
del frame contiene el patrén 10101011 para denotar el inicio del mismo.

En el campo de direccién de destino, ¢l primer bit (el 47) es O a menos que
indique que es direccidén de grupo, en cuyo caso el bit es un 1. Las direcciones
de grupo autorizan a multiples estaciones a recibir el mensaje. Con todos los
bits del destino en 1 se pretende una difusién completa, o ftransmision
promiscua, incluyendo los bridges o puentes. El bit 46 se emplea para distinguir
las direcciones locales de las de naturaleza global.

Las direcciones locales son asignadas por el administrador de red en cuanto las
globales son asignadas por el IEEE para que no exista ningin duplicado en todo
¢l mundo.

Se espera que con 46 (48-2) bits, aproximadamente 7 x 1013 direcciones, no se
produzean duplicados, siendo problema de la capa de red, ¢l cdmo encontrar la
estacion direccionada.

El campo de datos puede tener entre 0 y 1.500 octetos. Se establece que un
frame tiene como minimo 64 octetos, por o cual si un campo de datos es igual
a cero, sc utilizara el campo de relleno para mantener el minimo de 64 octetos.

Los 4 Gltimos octetos son para el cadigo de redundancia ciclica o CRC de 32
bits calculado por el tx y verificado por el rx; aceptandose e! frame si hay
coincidencia entre el CRC recibido y el calcutado.

El CSMA/CD no propotciona asentimiento, por lo que es necesario enviar un
nuevo frame de confirmacion desde el destino al origen.
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Norma IEEE 802.4: token bus

Debido a problemas inherentes dei CSMA/CD como la caracteristica
probabilistica de su protocolo que podria hacer esperar mucho tiempo a un
frame, o la falta de definicién de prioridades que podrian requerirse para
transmisiones en tiempo real, se ha especificado esta norma diferente.

La idea es representar en forma logica un anillo para transmisién por tumo,
aunque implementado en un bus. Esto porque cualquier ruptura del anillo hace
que la red completa quede desactivada. Por otra parte el anillo es inadecuado
para una estructura lineal de casi todas las instalaciones, esta norma esta
representada en la figura 27.

S
i ——

_—
direccitn de movimierto del token

Figura 27 IEEE 802.4

El token o testigo circula por el anillo 16gico. Sélo la estacién que posee el
testigo puede enviar informacién en el frame correspondiente. Cada estacién
conoce la direccion de su vecino 1égico para mantener ¢l anillo.

Protocolo de subcapa MAC para 802.4 token bus

Al iniciar el anillo, las estaciones se le introducen en forma ordenada, de
acuerdo con la direccion de la cstacién, desde la mas alta a la mas baja, El
testigo se pasa también desde la mas alta a la mas baja.

Para transmitir, la estacion debe adquirir el testigo, el cual es usado durante un
cierto tiempo, para después pasar el testigo en el orden adquirido. Si una
estacién no tiene informacién para transmitir, entregara el testigo
inmediatamente después de recibirlo.

La estructura del frame para un 802.4 se muestra en la figura 28:
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potetos 21 1 1 208 o8 0-8182 4
direccion|direccion| oo codigo de
4 ] destino | origen redundancial 4

control del frame

b delimitador de comienzo delimitador de fin
prearnbulo

Figura 28 Frame 802.

El preambulo es utilizado para sincronizar el reloj del receptor. Los campos
correspondientes a los delimitadores de comienzo y fin del frame contienen una
codificacion analégica de simbolos diferentes al 0 y 1, por lo que no pueden
aparecer accidentalmente en el campo de datos.

Norma IEEE 802.5, token ring

Una de sus caracteristicas es que ¢l anille no representa un medio de difusién
sino que una coleccion de enlaces punto a punto individuales. La cual se puede
apreciar en la figura 29 y 30.

Seleccionada por la IBM como su anillo LAN.

Figura 29 IEEE 802.5 Token Ring
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Figura 30 Norma IEEE 802.5

802.6 red de irea metropolitana MAN

Define un protocolo de alta velocidad 'en el cual las estaciones enlazadas
comparten un bus doble de fibra dptica que utiliza un método de acceso
lamado bus dual de cela distribuida o DQDB Distributed Queue Dual Bus,

DQDB es una red de trapsmisién de celdas que conmuta celdas con una
longitud fija de 53 bytes, por lo tanto, es compatible con la ISDN de banda
ancha ISDN-B y ATM.

La conmutacién de celdas tiene lugar en el nivel de control de enlaces logicos
802.2.

802.7 grupo asesor para técnicas de banda ancha,

Proporciona asesoria téchica a otros subcomités en técnicas de conexion de red
de banda ancha.

802.8 grupo asesor para técnicas de fibra 6ptica.

Proporciona asesoria técnica a otros subcomités en redes de fibra dptica como
aliernativa a las redes actuales basadas cn cobre.

802.9 redes integradas para voz, datos y video.

Tanto para LANs 802 como para ISDNs.

La especificacién se denomina IVD Integrated Voice and Data.
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El servicio proporciona un flujo mulitiplexado que puede llevar informacién de
datos y voz por los canales que conectan las dos estaciones sobre cables de par
trenzado de cobre.

802.10 seguridad de red.

Grupo que trabaja en la definicién de un modelo normalizado de seguridad que
interopere sobre distintas redes e incorpore métodos de autentificacién y de
cifrado.

802.11 redes ipaldmbricas.

Comité que trabaja en la normalizacién de medios como la radio de amplio
espectro, radio de banda angosta, infrarrojos y transmisiones sobre lineas de
potencia.

802.12 LAN de acceso de prioridad bajo demanda (100VG-AnyLAN).

Comité que define la norma Ethernet a 100 Mbps con el método de acceso de
prioridad bajo demanda propuesto por la Hewlett Packard y otros fabricantes.

El cable especificado es un par trenzade de 4 hilos de cobre utilizandose un
concentrador central para controlar el acceso al cable.

Las prioridades estén disponibles para soportar la distribucion en tiempo real de
aplicaciones multimedia.

Los concentradores 100VG-AnyLAN controlan el acceso a la red con lo cual
eliminan la necesidad de que las estaciones de trabajo detecten una sefial
portadora, como sucede en el CSMA/CD de la norma Ethernet. Cuando una
estacion necesita transmitir, envia una peticion al concentrador. Todas las
transmisiones se dirigen a través del concentrador, que ofrece una conmutacién
rapida hacia el nodo destino.

Emisor y receptor son los iinicos involucrados en las transmisiones, a diferencia
del CSMA/CD donde la transmisién es difundida por toda la red. Si multiples
peticiones de transmision llegan al concentrador, primero se sirve la de mayor
prioridad.

Si dos estaciones de trabajo hacen la solicitud con la misma prioridad y al
mismo tiempo, se van alternando para darles servicio.

Este método de trabajo es mejor que CSMA/CD.
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2.3.4.3Protocolo TCP/IP

El objetivo de TCP/IP es proporcionar un conjunto de protocolos de
comunicaciones que sean independientes del fabricante. El motivo del
departamento de Defensa de Estados Unidos cuando comenzd a desarrollar
TCP/AP a finales de la década de 1970 fue ensanchar la base de hardware y
software de la cual tenian que elegir para alentar ofertas competitivas. E}
proyecto tenia por objetivo la interconexion de redes, por lo que se le denomino
“Internetting”, y a la familia de redes de computadoras que surgieron de esta
investigacion se le denomindé "Internet”™. Los protocolos desarrollados se
denominaron Conjunto de Protocolos TCP/IP, que surgieron de dos conjuntos
previamente desarrollados: el Transmisién Control Protocol y el Internet
Protocol.

Caracteristicas del conjunto de protocolos TCP/IP

» Independencia del hardware empleado en la red fisica, lo que permite
trabajar sobre Ethemnet, Token Ring, lineas seriales.

¢ Los protocolos que conforman a la familia TCP/IP, es decir,
especificaciones técnicas disponibles publicamente sin costo alguno.

» TCP/IP permite que se puede tener acceso directo a toda computadera en
red, ya que cuenta con una direccién unica en toda la red mundial.

Modelo TCP/IP

En la actualidad, las funciones propias de una red de computadoras pueden ser
divididas en las siete capas propuestas por [SO para su modelo de sistemas
abiertos (OSI). Sin embargo la implantacion real de una arquitectura puede
diferir de este modelo. Las arquitecturas basadas en TCP/IP proponen cuatro
capas en las que las funciones de las capas de Sesion y Presentacién son
responsabilidad de la capa de Aplicacidn y las capas de Liga de Datos y Fisica
son vistas como la capa de Interface a la Red. Por tal motivo para TCP/IP sélo
existen las capas Interface de Red, la de Intercomunicacion en Red, la de
Transporte y la de Aplicacion. Como puede verse TCP/IP presupone
independencia del medio fisico de comunicacién, sin embargo existen
estandares bien definidos al nivel de Liga de Datos y Fisico que proveen
mecanismos de acceso a los diferentes medios y que en el modelo TCP/IP
deben considerarse la capa de Interface de Red, lo cual puede apreciarse en la
figura 31; siendo los més usuales el proyecto IEEES(2, Ethernet, Token Ring y
FDDL

54



CAPITULO 2 RECOPILACION, SELECCION ¥ ORGANIZACION DE LA INFORMACION

Telnet
FIP
SMTP
HTTP
SNMP

TCP/UDP
IP ICMP
Interface de Red

Figura 3i OS1 vs. TCP/IP

Capa de Aplicacién:

Invoca programas que acceden servicios en la red, tales como correo
electrénico, transferencia de archivos, sesiones remotas, etc. Interactian con
uno o mas protocolos de transporte para enviar o recibir datos.

Capa de Transporte:

Provee comunicacidn e¢xtremo a extremo desde un programa de aplicacién a
otro. Regula el flujo de informacién. Puede proveer un transporte confiable
asegurandese de que los datos Heguen sin errores y en la secuencia correcta.

Capa de Internet o Network:

Controla la comunicacién entre un equipo y otro, decide que rutas deben de
seguir los paquetes de informacién para alcanzar su destino, se basa
fundamentalmente en el protocolo IP.

Capa de Interfase de Red:

Emite al medio fisico el fiujo de bits y recibe los qgue de él provienen, Consiste
en los manejadores de los dispositivos que se conectan al medio de transmisién,
Sirve de interfaz entre la red LAN o WAN y la capa de internet de forma que
oculta los detalles de la conexion fisica a los protocolos de las capas superiores,
asegurando asi total independencia del hardware utilizado.

0S1 y TCP/AP no son incompatibles, pero tampoco son perfectamente
compatibles. Ambos tienen una arquitectura en capas, pero la arquitectura OSI
esta definida con mucho mas rigor y ias capas son mas independientes que las
de TCP/IP.
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TCP/IP fue disefiado originalmente antes que inundaran el mercado las
microcomputadoras y las estaciones de trabajo. Con la naturaleza cambiante de
las tecnologias de las computadoras y las comunicaciones de dalos, ha surgido
la necesidad de contar con computadoras en Internet para presiar servicios
especializados, dando origen a un modelo "servidor/cliente” para el suministro
de servicios. Los servicios que se ofrecen dentro del campo de accién de
TCP/P son:

+ Sistemas de archivos para redes.
¢ Impresién distante.

¢ Ejecucién distante.

e Servidores de nombres.

* Servidores de terminales.

Protocolos de TCP/IP:

Los servicios “"tradicionales” de TCP/IP son soportados por los protocolos
adecuados que se describen a continuacion:

La pila de protocolos de TCP/IP no solo especifica los protocolos necesarios
para el transporte de datos a través de una intemet, sino también incluye
especificaciones para aplicaciones comunes de usuarios tales como correo
electrénice, transferencias de archivos y terminal virtual entre las mas
importantes, resultando los protocolos SMTP, FTP y TELNET,
respectivamente.

Los protocolos de la pila TCP/IP son ampliamente utilizados y sen soportados
pricticamente por la mayeria de fabricantes de equipos de datos cuya
distribucidn en las capas los pedemos ver en la figura 32,

Aplicacién
Presentaciin | TELNET | FTP |SHmP | smIp | Dns HITP
Sesién
Transporte TcP
Red P —
8022 EZS LLC/SHAP

Ligade Datos

802.3 802.5 LAPB ATM
Fisica Ethernet | Token Ring | FDD1 | Linea Sincrona WAN| SONET

Figura 32Conjunto de protocolos TCP/IP Su relacién con el modelo OSI
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Estos son algunos de los protocolos més importantes de TCP/TP:

FTP (¥ile Transfer Protocol): Forma estindar para la verificacion de la
correcta transferencia de archives desde un host remoto. .
Es la conexion a un Host remoto, en el cual podemos revisar sus directorios,

recuperar archivos o enviar archivos ademas de manejar archivos de texto
(ASCII) y/o binarios.

En general, las aplicacienes de transferencia de archivos ofrecen las siguientes
posibihidades:

» Inspeccionar, cambiar o borrar directorios en los sistemas local y remoto.
¢ Editar los archivos de texto locales y remotos.

» (Cambiar el nombre de los archivos locales y remotos.

» Borrar archivos locales y remotos.

o Transferir archivos entre dos sistemas remotos.

Ejemplos de aplicaciones basadas en FTP son: FTP para Windows, On NET
2.1 de FTP Inc, etc.

B
TELNET: Es un protocolo sencillo para terminal remota, permite a un usuario
en un sitio establecer una conexién TCP para conectarse a un servidor en otro
sitio. Las teclas oprimidas desde la terminal del usuario pasan directamente a la
maquina remota como si éstas hubieran sido tecleadas desde una terminal sobre
la maquina remota, entonces TELNET las regresa desde la méaquina remota
hacia la terminal del usuario.
TELNET ademdas permite al usuario especificar una maquina remota ya sea
dando nombre de dominio o su direccidn IP, sdlo se requiere un USERNAME
y password del HOST que se intenta accesar.

SNMP (Simple Network Management Protocol): es el protocolo de eleccion
para la administracion de redes de datos. Pueden ser implementado en
dispositivos tan diversos como enrutadores, puentes, servidores, tarjetas de red,
"gateways" y aun multiplexores.

El sentido del disefio de SNMP fue desarrollar un sistema de administracion de
redes de computadoras basado en el "stack” de protocolos TCP/IP que fuera
"Simple", es decir:

s Hacecrlo trabajar sobre protocolos de transporte no muy complicados

{Protocolo UDP).
+ Mantener un niimero pequeiio de tipos de mensajes del protocolo.
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¢ Utilizar una unidad de informacion que sea un valor unico, tal como una
entidad o una cadena de texto.

Comercialmente existe una gran variedad de paquetes de administracién que
emplean SNMP como estandar: SunNet Manager de SUN, Spectrum de
Cabletron, HP Open View de Hewlett Packard, Cisco, etc.

SMTP(Simple Mail Transfer Protocol): Es el protocolo encargado de
transportar los mensajes entre los multiples Nodos de la red, es el estandar para
el sistema de correo electrdnico.

TCP (Transmission Control Protocol):_ Es un protocolo cuya funcién
garantiza el intercambio de datos entre procesos de diferentes computadoras, a
través de un mecanismo de retransmisioén de informacién en caso de presentarse
errores en la recepcion de la misma.

Los servicios que proporciona a la capa de aplicacién son el multiplexaje de
varias sesiones, establecer y mantener conexiones entre puntos finales, reportar
condiciones de error y fallas en la transmision.

TCP trata la conexion como un flujo bidirecciona] de bytes. TCP no impone
una estructura en el flujo de bytes, simplemente les asigna un nimero de
secuencia.

Estos niimeros de secuencia sirven tanto a los mecanismos de control de errores
y de control de flujo, para su funcionamiento.

Una caracteristica del protocolo TCP, es su habilidad para distinguir destinos
multiples (aplicaciones) en un mismo sistema, conocido como "demulitiplexaje
basado en el nimero de puerto”.

Por lo tanto TCP es el responsable de partir los mensajes en datagramas,
reensamblarlos en el otro extremo, reenviar alguno que se haya perdido y
ponerlos en el receptor en la secuencia con que se haya enviado.

UDP( User Datagram Protocol):_Provee un servicio de transporte entre
puertos de aplicaciones definido como inconfiable y no orientado a conexion,
pues no cuenta con esquemas de retroalimentacién con los cuales se comunique
al anfitrién origen si llegaron los datos a su destino final (acknowledge) o
controle et flujo de datos que recibe. UDP no puede asegurar que los dalos sean
entregados en la misma secuencia en Ja que fueron enviados.

IP( Internet Protocol): Es el encargado de trasladar los datos a cualquier parte

de la red (Internet). El tipo de servicio que IP brinda es caracterizado como no
confiable y no orientado a la conexidn. El términe no confiable proviene de la
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falta de mecanismos con los que TP pudiera recuperar la informacién que
perdiera, ya que no se da cuenta cuando los datos se han corrompido.

Una vez que la capa Internet entrega la informacidn a la capa de Red para su
transmisidn, IP se olvida completamente de dicho paquete. Se dice que es no
orientado a conexién porque trata independientemente a cada dicho paquete, y
no cuenta un algoritme con lo cual asegure que la informacion llegue en orden
a su destino; incluso es posible que dos datagramas tomen distintas rutas para
{legar al mismo destino.

ICMP( Internet Centrol Message Protocol): Son funcion es la de notificar de
eventos en los que los paquetes enviados no alcanzaron su destino.
Proporciena un medio de transporte para que los equipos se envien mensajes de
control y error. ICMP no estd orientado a la correccidn de errores, sélo a su
notificacion.

Entre sus funciones estan las siguientes:

¢ Reporta sobre destinos inalcanzables.

¢ Control de flujo de datagramas y congestion.

¢ Controla los requerimientos de cambio de rutas entre compuertas.
» Detecta rutas circulares o excesivamente largas.

e Verifica la existencia de trayectorias hacia alguna red y el estado de la
misma.

ARP(Address Resolution Protocol): Le permite a un equipo obtener la
direccidn fisica de un destino, ubicado en la misma red fisica, proporcionando
solamente la direccion IP destino.

Las direcciones 1P y fisica de 1a computadora que consulta es incluida en cada
emision general ARP, el equipo que contesta toma esta informacién y actualiza
su tabla de conversién.

ARP es un protocolo de bajo nivel que oculta el direccionamiento de la red en
las capas inferiores, permitiendo asignar a nuestra eleccion direcciones IP a los
equipos en una red fisica,

RARP( Reverse Address Resolution Protocol): Este protocolo realiza la
funcidn inversa del protocolo ARP. Hace un mapeo de direcciones logicas a
partir de direcciones fisicas. Realiza un mapeo estatico (por medio de tablas).

El procedimiento es parecido al de ARP, sélo que las operaciones realizadas
ahora se llaman RARP Request y RARP Reply.

E! formato de los mensajes ARP y RARP no es fijo lo que les permite ser
usados por otros protocolos de alto nivel.
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Direccionamiento en Redes TCP/IP

Las direcciones de red son analogas a las direcciones de correos, en el sentido
de que le indican a un sisterna dénde debe entregar un datagrama.

Existen dos tipos de direcciones, fisica y l6gica, ambas son tinicas.

Las direcciones fisicas son conocidas como direcciones MAC (Media Access
Control). Cada tarjeta de red tiene su propia direccion MAC, la cual no es
modificable y esta compuesta por seis bytes separados cada uno por dos puntos
() y se representan en forma hexadecimal.

Debido a que no se deben de repetir estas direcciones, lo que se hace es que la
IEEE asigna los tres primeros bytes a cada fabricante de tarjetas y los tres
restantes los asigna ¢l fabricante a su gusto. Por ejemplo:

Dir. MAC =—=>  00:00:0c:56:b8:32

Las direcciones logicas son conocidas como direcciones IP, su principal
caracteristica es que identifican simultdneamente € inequivocamente cualquier
host en la red. De esta forma se asegura que cualquier host tenga conectividad
total y bidireccional en la red a la que pertenece.

Una direccién IP es un nimere unico asignado para cada anfitrién de una red.
La direccién IP es de 32 bits divididos en 4 campos de 8 bits. Cada campo u
octeto se representa por un nimero decimal dentro de un intervalo que vade 0 a
255, separado por puntos; por ¢jemplo:

Dir.IP ==  129.150.183.31

Direccionamiento Internet:

Una direccion Internet tiene una longitud de 4 octetos y se divide en una parte
de red y una parte de computador. La parte de red identifica la l6gica a la cual
la direccién se refiere; Las decisiones de enrutamiento se realizan en base a esa
informacién. La parte de computador identifica una maquina en esta red.

Por convenio, las direcciones IP se escriben como nimeros decimales (uno para
cada octeto) separada por puntos.

Existen varias "clases" de direcciones IP; difteren en la forma en que los
octetos se colocan entre las partes de red y de la computadora. Las direcciones
comiinmente utilizadas se agrupan en las clases A, B y C. La clase de una
direccion se puede determinar observando el primer octeto.

60



cAPiTULO 2 RECOPILACION, SELECCION ¥ ORGANIZACION DE LA INFORMACION

La administracién de estas direcciones es por el NIC (Network Information
Center).

Clasificacion de redes en ambiente Internet:

Clases No. De Neo. De Nodos Rango de Direcciones IP
redes
A 127 16,777,215 1.0.0.0ala 127.0.0
B 4095 65,535 128.0.0.0 a 1a 191.255.0.0
C 2,097,151 255 192.0.0.0 a la
223.255.255.0

El formato de la Direccion IP para cada tipo de redes es el siguiente.

Bits de la direcciéon IP

Claseg ; 5 3 4 g 16 24 31
A jo id. de red id. de nodo
B [1]0 id. de red | id. de nodo
¢ (1]1]o id. de red id. de nodd
D |1!1]1 0[ direccién multiemisian
E |[1]|1]1 1[0] reservado para usos futuros

Tomando tal cual estd definida una direccién IP podria surgir la duda de como
identificar qué parte de la direccién identifica a la red y qué parte al nodo en
dicha red. Lo anterior se resuelve mediante la definicion de las "Clases de
Direcciones 1P". Para clarificar lo anterior veamos que una red con direccion
clase A queda precisamente definida con el primer octeto de la direccion, la
clase B con los dos primeros y la C con los tres primeros octetos. Los octetos
restantes definen los nodos en la red especifica.

Existen unas direcciones [P especiales:

1d. de Nodo =0’s Identifica a la red.
Id. de Nodo=1's Direccién de Broadcast de la red.
Subredes en IP :

Se ha mencionado que el enrutamiento sirve para alcanzar redes distantes.
También se sefialé que las direcciones IP se agrupan en clases. Ahora bien para
cada clase se pueden contar con un nimero determinados de subredes. Las
subredes son redes fisicas independientes que comparten la misma direccion [P
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(es decir aquella que identifica a la red principal). La pregunta entonces es
icomo se logra que equipos que comparten el mismo identificador de red pero
se sitian en redes fisicas diferentes podran comunicarse usando compuertas?
La solucidn a este problema es determinando una mascara de direccion.

Por lo tanto las subredes son redes fisicas distintas que comparten una misma
direccion IP, que deben identificarse una de otra usando una méscara de subred.

La mascara de subred es de cuatro es de cuatro bytes y para obtener el nimero
de subred se realiza una operacion AND logica entre ella y la direccién IP de
algin equipo. La mascara de subred debera ser ]a misma para todos los equipos
de lared IP.

Un ejemplo de lo anterior, suponga que la direccion IP de un equipo e¢s
148.206.257.2 , la mascara de la subred es 255.255.255.0 y el equipo por tanto
estd en la subred 148.206.257.0

2.3.4.4 Estandares para redes LAN

De acuerdo al gran desarrollo de las redes de area local, se han ido
desarrollando también nuevas tecnologias que permitan a los usuarios escoger
entre esta variedad ia que mas se ajuste a sus necesidades.

Dentro del grupo de las tecnologias que permiten una alta velocidad de
transmisién de datos encontramos:

Fast Ethernet

Gigabit Ethernet

100VG-AnyLAN

+ FDDI

ATM ( Modo de Transferencia Asincrono )

Fast Ethernet

En julio de 1993, un grupo de compaiiias de intercomunicacion de redes se unio

para formar la alianza Fast Ethemet también conocida como 100BaseT. La
caracteristica principal, fue el desarrollo de la especificacion 802.3u del IEEE.
Los objetivos principales de la alianza son : mantener ¢l protocolo de control de
acceso al medic CSMA/CD; Soportar los esquemas de cableado utilizados por
Ethernet a 10 Mbps, ademis de asegurar que la tecnologia Fast Ethernet no
requiere de cambios a los protocolos de la capa superiores y software que

62



CAPITULOD 2 RECOPILACION, SELECCION ¥ ORGANIZACION DE LA INFORMACION

ocupan las estaciones de trabajo de la red. Por lo anterior se puede decir que .
Fast Ethemnet preserva la estructura principal del Ethernet a 10 Mbps.

Se crea entonces Fast Ethemet como respuesta a la demanda de mayores
anchos de banda, capacitando asi las conexiones de las nuevas aplicaciones,
como bases de datos, o aplicaciones cliente-servidor, ademéas con la gran
ventaja que supone el pequefio gasto de actualizacién a Fast Ethemnet, si lo
comparamos con soluciones como FDDI o ATM, manteniendo una total
compatibilidad e interoperabilidad con Ethemnet.

Una de las caracteristicas principales de Fast Ethernet es que mantiene el
protocelo de transmisién de Ethernet CSMA/CD. Sin embargo 100BaseT
reduce un factor de 10 el tiempo de duracion en el que el bit es transmitido
sobre el canal de Ethernet; de esta manera , se lleva la velocidad del paquete
desde 10 Mbps a 100 Mbps. Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast
Ethernet sin ningin requerimiento de traduccién de protocolos, ya que Fast
Ethernet mantiene sin cambio las caracteristicas de la funcién del control de
error, formato y la longitud del paquete utilizados por el sistema Ethernet a 10
Mbps.

Fast Ethernet mantiene los medios utilizados por Ethernet original, como son
par trenzado son blindar (UTP), par trenzado blindado (STP), y Fibra éptica.
Por lo que Fast Ethernet especifica 3 subcapas fisicas scparadas para cada tipo
de medio tal y como se presenta en la figura 33:

Ethernet Media Access Controt (MAC)

100BASE-T4 100BASE-TX 100BASE.FX

Figora 33, Medios Fisicos para Fast Ethernet.

Los tres tipos de medio se muestran con sus identificadores IEEE. Estos tienen
tres partes de informacion. La primera parte, "100", se refiere a la velocidad del
medio, que es de 100 Mbps.

La parte "BASE" se refiere a "banda base", que es el tipo de sefial aplicada. La
sefial en banda base significa simplementie que las sefiales Ethemnet son las
tinicas seftales presentes en el medio fisico.

La tercera parte del identificador proporciona una indicacién del tipe de
segmento. El tipo de segmento "T4" es un segmento de par trenzado que utiliza
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cuatro pares de cable par trenado de calidad telefénica. El tipo de segmento
"TX" es un segmento de par trenzado que utiliza dos pares de cables y que esta
basado en el estandar ‘medio fisico par trenzado de datos desarrollado por
ANSI (American National Standard Institute). El tipo de segmento "FX" es un
segmento enlazado de fibra éptica basado en el estandar *medio fisico de fibra
optica’ desarrollado por ANSI, el cual usa dos hebras de cable de fibra. Los
estandares TX y FX son conocidos conjuntamente como 100-BASE-X.

Fast Ethernet adapté estos dos estindares de ANSI para utilizarlos en las
nuevas especificaciones del medio fisico. El estandar T4 fue también
proporcionado para hacer posible el uso de cable par trenzado de menor calidad
para las sefiales Ethernet a 100Mbps.

Por lo tanto, los estandares utilizados por Fast Ethernet son:

o !00BaseT4 : Cuatro pares de alambre UTP de categoria 3,4 y 5 para voz o
grado de datos (Half Duiplex).

s 100BaseTx : Dos pares de alambre UTP o STP categoria 5 para datos (Half o
Full Duplex).

o [00BaseFx : Dos fibras de 62.5/125-micrones multimodo de Fibra optica
{(Half o Full Diiplex).

Cabe mencionar que en Fast Ethernet los segmentos son definidos como
“segmentos de enlace” para cumplir las especificaciones de Ethernet. Un
segmento de enlace se define como un medio punto-a-punto que conecta a dos
y solo dos MDI's. 1 '

De esta manera, la topologia fisica soportada para los segmentos de enlace de
todos los diferentes tipos de medio que maneja 100BaseT es la topologia en
estrella o backbone colapsado. De esta forma se hace una divisidn de miiltiples
dominios de colisién.2 El didmetro de cada dominio de colisién depende del
medio y tipo de concentrador repetidor utilizado dentro del dominio de
colision.

El enlace se lleva a cabo de la siguiente manera, se conecta una interfaz
Ethernet en la estacién de una de las terminaciones del segmento de enlace, y
en la otra terminacion del segmento es conectada al concentrader. De esta
forma un conjunto de segmentos de enlace son conectados a un concentrador
central por medio del cual son comunicados.

1La construccién de una pequena red con un segmento puede consistir de dos compuiadaras una al finat de cada
lado del enlace.
Una instalacién més compleja utiliza puertos de concentradores repetidores, o concentradores de conmutacion de
paqueles, para proveer un largo nimero de segmentos de enlace. De ¢sta manera se pueden unit varios segmentos
de ¢nlace con sus computadoras asociadas como puertos existan en ef concentrador ¥ lodas las computadoras se
comunican per medio del concentrador.

2Cada pueno de un puente, enrutador o conmutador inicializa un dominio de colisidn.
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Sistema 100 Base-TX

La interfaz 100Base-TX de la figura se muestra conectada directamente a un
puerto hub 100Base-TX. También pueden ser usados los transeptotes,
conectados al conector MII de 40-pin en la interfaz del hub para hacer esta
conexién como se puede ver en la figura 34,

Class I1 Four Port
100BASE-TX
Ropeater Hub

S
Eight-Pin

i

Twisted -pair ont
(100 metersel o

data -ade Categery 5
100BASE-TX PHY o e paie
DTE |Ethernet }:
Intarface = 1i\ﬁh‘.-Pln Jack
(MDI}

Figura 34 Conexién 100Base-TX

El sistema 100Base-TX opera a través de dos pares de cables, un par para
recibir las sefiales de datos y el olro par para transmitirlas. Partiendo de que la
especificacion ANSI TP-PMD permite indistintamente el usc de cable par
trenzado apantallado o sin apantallar, ei sistema 100Base-TX permite ambos
también.

Componentes del Sistema 100Base-TX

Los componentes necesarios para construir el segmento de par trenzado
100BASE-TX y para realizar conexiones a ¢] son:

o Medio de Red:

El medio 100Base-TX esta disefiado para permitir segmentos por encima de los
100 metros de longitud usando cable par trenzado sin apantallar con una
impedancia caracteristica de 100 [0 y se conoce como las especificaciones de
cable de categoria 5 de EIA/TIA. Los segmentos de 100Base-TX estin
limitados a 100 metros de longitud para asegurar que las especificaciones del
“round trip timing” son correctas.

En el sistema Fast Ethernet la longitud de segmento viene delimitada por

razones del tiempo de propagacion de la sefial. El estandar de cableado
EIA/TIA recomienda una longitud méaxima de segmento de 90 metros. Esto
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proporciona 10 metros de cable para conectar en trozos de cable final de cada
alcance, para pérdidas de sefial en los cables de terminacion intermedios, etc.

El estandar 100Base-TX puede también amoldarse al cable de par trenzado
apantallado con una impedancia caracteristica de 150 [J.

* Repetidores 100Base-TX
El estandar Fast Ethernet define dos tipes de repetidores: Clase [ y Clase 1L

Un repetidor de Clase 1 estd preparadoe para permitir retardos de tiempo
mayores, y funciona convirtiendo la sefial de la linea de un puerto de entrada a
sefial digital en la sefial de la linea cuando las envia fuera a través de otros
puertos. Esto hace posible repetir sefiales entre segmentos que usen diferentes
técnicas de sefializacidn, como los segmentos 100Base-TX/FX y los 100Base-
T4, permitiendo a estos tipos de segmentos ser mezclados en un tinico repetidor
hub. El proceso de conversion en los repetidores en los repetidores de Clase I
consume un numero determinado de tiempos de bit, por lo que sdlo un
repetidor de Clase I puede ser usado en €] dominio de una colisién determinada
cuando se esta usando la longitud de cable maxima recomendada.

Un repetidor de Clase II esta restringido para retardos de tiempos mas
pequefios, y repite inmediatamente la sefial de entrada a los demas sin un
proceso de conversion previo. Para lograr el retardo de tiempo mas pequefio,
los repetidores de Clase II se conectan sélo con segmentos que usan la misma
técnica de sefializacion, como los segmentos 100Base-TX y 100Base-FX.

Un méximo de dos repetidores Clase 11 pueden ser usados en el dominio de una
colision dada cuando se estd utilizando la longitud maxima del cable. Los
segmentos con técnicas de sefial distintas no pueden ser mezclados en un
repetidor hub Clase 11

Auto-Negociacidn :

La especificacién 100BaseT describe un proceso de negociacion que permite a
los dispositivos a cada extremo de la red intercambiar informacién y
automaticamente configurarse para operar juntos a la maxima velocidad. Por
ejemplo, la auto-negociacién puede determinar si un nodo del00 Mbps se
conecta a uno de 10 Mbps o a un adaptador de 100 Mbps y entonces ajusta su
modo de funcionamiento.
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Esta actividad de la auto-negociacion se realiza por medio de lo que se llama
Pulso de Enlace Rapido (FLP), identifica la tecnologia de la capa fisica mas
alta y puede ser usada a través de ambos dispositivos, como 10BaseT,
100BaseTX, o 100BaseT4. La definicién de la auto-negociacién también
proporciona una funcién de descubrimiento paralela que permite 10BaseT Half
y Full-Duplex, 100BaseTX Half y Full-Duplex, y 100BaseT4, las capas fisicas
pueden ser reconocidas, aun cuando uno de los dispositivos conectados no
tenga implementada la auto-negociacion.

El control del flujo puede implementarse sobre la base de un enlace-enlace o
sobre la base de un extremo-extremo y permite a todos los dispositivos reducir
la cantidad de datos que reciben. Como el control del flujo tiene implicaciones
mas alla de Full-Duplex y de la subcapa MAC, los métodos y normas todavia
estan bajo consideracién por el comité IEEE 802.3x.

Full-Duplex:

La comunicacién Full-Duplex para 100BaseTX y 100BaseFX es llevada a cabo
desactivando }a deteccion de las colisiones y las funcienes de loopack, esto es
necesario para asegurar una comunicacion fiable en la red. Soélo los switches
pueden ofrecer Full-Duplex cuando estan directamente conectados a estaciones
o a servidores. Los hubs compartidos en 100BaseT deben operar a Half-Duplex
para detectar colisiones entre las estaciones dc los cxtremos.

Problemas de Cableado

Para los 100BaseTX y 100BaseT4, la longitud maxima para un segmento de
red es 205 m y la longitud maxima hasta un hub de 100 m. Esta es la décima
parte de las longitudes correspondientes alOBaseT. Pero ;jlos limites de
longitud de 100BaseT seran suficientes?.

La topologia de estrella de Fast Ethemet para los workgroups esta configurada
alrededor de un méximo de dos repetidores. Cada workgroup forma una LAN
separada (también conocido como un dominio de colisién). Estos dominios de
colisién se interconectan facilmente por medio de switches, bridges, o routers.
En cada dominio de colision se permiten un maximo de dos repetidores
(dependiendo de los tipos cableado). Los dos tipos de repetidores usados para
100BaseT son de Clase I y Clase I1. Los repetidores de Clase I transmiten (o
repiten) las sefiales entrantes por un puerto a otros puertos, traduciéndolas antes
a sefiales digitales y a continuacién las retransmite. Las traducciones son
necesarias al conectar tipos de cableados diferentes (Ej. 100BaseT4 con
100BaseTX) al mismo dominio de  colisién. También, cualquier repetidor

67



CAPITULO 2 RECOPILACION, SELECCION ¥ ORGANIZACION DE LA INFORMACION

con un puerto de MII serfa un dispositivo de Clase [. Solo puede haber un
repetidor de Clase I dentro de un mismo dominio de colisién.

Los repetidores de Clase I transmiten las seftales entrantes inmediatamente de
un puerto a los otros puertos, no realiza minguna traduccidn. Este tipo de
repetidor conecta tipos de cableados idénticos al mismo dominio de colision. A
lo sumo pueden existir dos repetidores de Clase II dentro de un mismo dominio
de colision. Es importante esta diferencia entre repetidores 10BaseT y
100BaseT. Todos los repetidores 10BaseT son idénticos, mientras que hay dos
tipos de repetidores para 100BaseT.

Por lo tanto podernos encontrar las siguientes ventajas y desventaja de esta
tecnologia:

Ventajas:

s Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin traduccion
protocolar.

» Fast Ethernet también usa las misma aplicaciones y los mismos drivers
usados por Ethemet tradicional.

» Fast Ethemet estd basado es un esquema de cableado en estrella. Esta
topologia es més fiable y en ella es mas facil de detectar los problemas que
en 10Base? con topologia de bus.

e En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BaseT sin
reemplazar el cableado ya existente.

o Fast Ethemet necesita solo 2 pares de UTP categoria 5.

Desventajas:

* Si el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede
haber un costo sustancial en el recableado.

¢ Fast Ethemet puede ser mas rapido que las necesidades de la workstations
individuales y mas lento que las necesidades de la red entera.

Gigabit Ethernet

Gigabit Ethemet es una extensién a las normas de 10-Mbps y 100-Mbps IEEE

802.3. Ofreciendo un ancho de banda de 1000 Mbps, Gigabit Ethernet mantiene

compatibilidad completa con la base instalada de nodos Ethernet.

Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operacidn Full-Duplex para
conexiones conmutador-conmutador y conexiones conmutador-estacion y
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modos de operacién Half-Duplex para conexiones compartidas que usan
repetidores y los métodos de acceso CSMA/CD.

Inicialmente operando sobre fibra éptica, Gigabit Ethernet también podra usar
cableados de par trenzado sin apantallar (UTP) y coaxiales de Categoria 5.

Las implementaciones iniciales de Gigabit Ethemet emplearin Cableados de
Fibra de gran velocidad, los componentes opticos para la sefializacién sobre la
fibra dptica sern 780-Km. (longitud de onda corta) y se usara el esquema
8B/10B para la serializacidn y deserializacion. Esta reforzandose la tecnologia
de Fibra actual que opera a 1.063 Gbps para correr a 1.250 Gbps,
proporcionando asi los 1000-Mbps completos. Para enlaces a mas largas
distancias, por encima de al menos 2 Km usande fibra monomodo y por encima
de 550 metros con fibra multimodo de 62.5, también se especificardn fibras
opticas de 1300-nm.

Se espera que en un futuro, cuando los avances tecnolégicos en procesos
digitales lo permitan, Gigabit Ethemet opere sobre par trenzado sin apantallar
(UTP). Para acomodar esto, se especificara una interfase logica entre las capas
MAC y PHY. Las contribuciones técnicas a IEEE estin investigando
mecanismos para soportar distancias de enlaces cortas para el use entre los
armarios concentraderes, asi como las distancias superiores a 100 metros sobre
cables UTP de Categoria 5.

Los objetivos importantes son desarrollar una norma Gigabit Ethernet que:

+ Permita Half Duplex y Full Duplex a velocidades de 1000 Mbps.

¢ Use el formato de trama del 802.3/Ethemnet.

¢ Use los métodos de acceso CSMA/CD con soporte para un repetidor por
dominio de colisién.

¢ Mantenga total compatibilidad con las tecnologias 10BaseT y 100BaseT.

También han decidide incluir una especificacién para una Media Independent
Interface (MII) apcional ya que compete con su trabajo.

La aparicién de aplicaciones de tipo intranet pronostican una migracion a
nuevos tipos de datos, incluso video y voz. Antes se pensaba fque el video
podria requerir una tecnologia de gestion de redes diferentes, disefiada
especificamente para la multimedia. Pero hoy es posible mezclar datos y
video sobre Ethernet a través de una combinacion de:

s Aumentos del ancho de banda proporcionados por Fast Ethernet y Gigabit
Ethernet, reforzados por LAN’s conmutadas.

¢ La aparicién de nuevos protocolos, como RSVP, que proporciona reserva
del ancho de banda.
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» La aparicién de nuevas normas como 802.1Q y/o 802.1 P que proporcionara
VLAN’s y la infermacion de prioridad explicita para los paquetes en la red.
» El uso extendido de compresion de video avanzada, como MPEG-2.

Estas tecnologias y protocolos se combinan para hacer a Gigabit Ethernet una
solucion sumamente atractiva para la entrega de video y trafico multimedia.

100VG-AnyLAN

La tecnologia 100VG-AnyLAN3 referido también como protocoto de prioridad
por demanda (DPP: Demand Priority Protocol}, es un estandar de red de area
local (LAN) que busca proveer una alta velocidad 2 redes LAN de medio
compartido, tratando de mantener ¢l sistema de cableado existente de las redes
actuales.

Aungue 100VG-AnyLAN tiene varias similitudes con el protocolo 802.3
(Ethernet a 100 Mbps), este emplea el acceso de datos y métodos de
sefializacidon que difieren drasticamente tanto del Ethernet convencional
(Ethernet 10 Mbps) asi como también de Fast Ethernet (100BaseT, IEEE
802.3u). Esto es debido a que en lugar de utilizar el protocolo de acceso al
medio conocido como CSMA/CD, el 100 VG-AnyLAN utiliza un Protocolo de
acceso de datos conocido como Acceso de Prioridad por Demanda (DPA:
Demand Priority Access). Este método difiere de CSMA/CD principalmente en
dos caracteristicas :

1. La transferencia de datos es controlada por el concentrador en lugar del
adaptador de cada una de las estaciones de trabajo.

2. Las colisiones son eliminadas porque a cada nodo se le garantiza un turmo de
envio de datos.

Tedricamente, este protocolo deterministico incrementa el ancho de banda
disponible, al eliminar las colisiones y retransmisiones. Ademas de que tiene la
habilidad de reconocer dos niveles de prioridad de peticion de transmision
{prioridad normal y alta).

Las redes 100VG-AnyLAN no llevan a cabo una contencidn por medio de
transmision, por lo tanto, no tienen colisiones, siendo capaz de esta manera de
manejar mas cantidad de trafico.

3E) nombre 100VG-AnyLAN se refiere primeramente, 2 una tecnologia de 100 Mbps, VG es por el tipo de cable
utilizado, ¢s decir UTP de grado de voz (VG: Voice Grade) ¥ por vltimo el AnyLAN hace referencia a que
mancjar los formatos de frame de redes Ethemnet y Token Ring (AnyLAN: Cualquicr LAN).
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100V G-AnyLAN opera sobre los siguientes tipos de medios: 4 pares de cable
UTP categoria 3, 4 y 5, sobre 2 pares de cable STP y sobre fibra éptica
monomodo o multimodo.

Para transmitir datos sobre UTP, 100VG-AnylLAN utiliza una tecnelogia
llamada Quarter Coding. Usando este aprovechamiento, la transmision de los
datos son dirigidos en paralelo a través de cada par de los cuatro pares de cable
UTP. Sobre cada par, un eficiente esquema de codificacion ltamado SB6B NRZ
es usado para transmitir dos bits de informacién por ciclo. De esta manera, el
Quartet Coding permite la transmision de 100Mbps de datos cruzando cuatro
pares de cable UTP mientras mantiene frecuencias de sefial individual no
mayor a 15 Mhz.

Modo de Transferencia Asincrono (ATM)

ATM (Asynchronous Transfer Mode) es una tecnologia de switching basada en
unidades de datos de un tamaifio fijo de 53 bytes llamadas celdas. ATM opera
en modo orientade a la conexién, esto significa que cuando dos nodos desean
transferir deben primero establecer un cana! o conexién por medio de un
protocole de llamada o sefializacion. Una vez establecida la conexidn, las
celdas de ATM incluyen infermacidn que permite identificar la conexién a la
cual pertenecen.

En una red ATM las comunicaciones se establecen a través de un conjunto de
dispositivos intermedios llamados swiiches.

El componente basico de una red ATM es un switch electronico especialmente
disefiado para transmitir datos a muy alta velocidad. Un switch tipico soporta la
conexién de entre 16 y 32 nodos. Para permitir la comunicacién de datos a alta
velocidad. La conexién entre los nodos y el switch se realizan por medio de un
par de hilos de fibra dptica,

Aunque un switch ATM tiene una capacidad limitada, miltiples switches
pueden interconectarse entre si para formar una gran red. En particular, para
conectar nodos que se encuentran en dos sitios diferentes es necesario contar
con un switch en cada uno de ellos y ambos a su vez deben estar conectados
entre si.

Las conexiones entre nodos ATM se realizan en base a dos interfases. La User
to Network Interfase o UNI se empiea para vincular a un nodo final comin
switch. Y la Network to Network Interfase o NNI define 1a comunicacidn entre
dos switches.
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Los disefiadores piensan en UNI como la interfase para conectar equipos del
cliente a la red del proveedor y a NNI como una interfase para conectar redes
de diferentes proveedores.

Tipos de Conexiones :

ATM provee servicios crientados a la conexién, para comunicarse con un nodo
remoto, un host debe solicitar a su switch local el establecimiento de una
conexién con el destino. Estas conexiones pueden ser de dos naturalezas :

o Switched Virtual Circuits (SVC) : El cual opera del mismo modo que una
llamada telefonica convencional. Un host se comunica con el switch ATM
local y requiere del mismo para el establecimiento de un SVC. El host
especifica la direccién completa del nodo destino y la calidad del servicio
requerido. Luego espera que ia red ATM establezca el circuito.

s Permanent Visual Circuits (PVC) : Es cuando el administrador de la red
puede configurar en forma manual los switches para definir circuitos
permanentes. El administrador identifica el nodo origen, el nodo destino, la
calidad de servicio y los identificadores de 24 bits para que cada host pueda
acceder al circuito.

Paths, Circuitos e Identificadores :

ATM asigna un entero tinico como identificador para cada path abierto por un
host. Este identificador contiene mucha menos informacién de la que fue
necesaria para la creacidn del circuito. Ademas el identificador sélo es valido
mientras que el circuito permanece abierto.

Otro punto a tener en cuenta es que el identificador es vélido para un sélo
sentido del circuite obtenidos por los dos hosts en los extremos del mismo
usualmente son diferentes.

Los identificadores usados por la interfase UNI estan formados por 24 bits,
divididos en dos campos, el primero de & bits y el segunde de 16 bits. Los
primeros 8 bits forman el llamado “ Virtual Path Identifier ““ y los 16 restantes
el * Virtual Circuit Identifier”. Este conjunto de bits suele recibir el nombre de
VPLVCL :

Esta division del identificador en dos campos persigue el misme fin que la

divisién de las direcciones IP en un campo para identificar la red y un segundo
campo para identificar el host. Si un conjunto de VC’s sigue el mismo path el
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administrador puede asignar a todos elios un mismo VPL El hardware de ATM
usa entences los VPI para funciones de ruteo de trafico.

ATM actualmente opera en un rango de ancho de banda que va desde 25 Mbps
a 622 Mbps. Siendo la primera tecnologia capaz de soportar de manera
simultlanea diferentes tipos de trafico (voz, video y datos).

Entre sus principales caracteristicas se encuentran :

¢ Excelentes escalabilidad.

» Designacion de ancho de banda en base a demanda.

¢ Habilidad para manejar todo el rango de trafico de red {voz, datos, imagen,
video, graficacion y multimedia).

» Adaptabilidad de ambientes LAN con WAN.

* Ausencia de mecanismos de recuperacidn a nivel de capa de enlace en nodos
intermedios.

» Tecnologia de conmutacién basada en hardware.

s Uso de multiples capas de aplicacion (AAL’s).

» Puede manejar aplicaciones en tiempo real.

Todas estas caracteristicas hacen que ATM sea una tecnologia ampliamente
aceplada por las empresas de comunicacién por lo cual es vista como la
tecnologia de transporte de la siguiente generacion.

ATM es formada por una topologia de malla de conmutadores. Esto lleva a la
conclusién, de que cualquier punto en la red puede ser alcanzado desde
cualquier otro punto via muiltiples rutas que envuelven conexiones
independientes entre conmutadores. Ademas, como limitacidn tiene tinicamente
las caracteristicas de atenuacion del medio utilizado.

Siendo ATM un protocolo punto-a-punto orientado a conexion, no es facil
llevar a cabe dicha integracion a la forma de trabajar de las redes LAN
heredadas { ésea que son multipunto y sin conexidn), ya que los protocolos de
transporte actuales tales como TCP/IP, IPX y NetBEUI son orientados a Ia no
conexién por tal motivo no comprenden el sistema de direccionamiento de
ATM (VPI y VCI), ademés de que las aplicaciones actuales aun no tienen
forma de notificar los parametros de calidad de servicio que requieren o del
ancho de banda necesario.

Desventaias ;

e Alto costo.
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FDDI ( Fiber Distributed Digital Interface)

FDDI es un excelente medio para la construccion de backbones de redes de
area local (LAN).

Entre sus principales caracteristicas encontramos :

« Utiliza el estandar ANSI X3T9.5

¢ Medio de comunicacion : Fibra 6ptica.

e Acceso al medio : Timed Token Passing Dual Ring,.

s Ancho de banda : 100 Mbps ( la red FDDI actualmente cuenta con un rango
de sefialamiento de 125 Mbps, sin embargo el cédigo 4B/5B toma arriba de
25 Mbps).

» Codificacion de datos: NRZI-4B/5B ( Manchester Diferencial).

¢ Tamaifio maximo de la trama : 4500 Bytes.

* No. Méximo de nodos : 500

s Maxima distancia entre estaciones : 2 Km

+ Maxima distancia total de la red: 100 Km (60 millas).

» Topologia : doble anillo ( por redundancia), las estaciones actian como
repetidores.

+ (Clasificacion de las estaciones

* DAS : Dual Attached Station, es designada a ambos anillos.
* SAS : Single Attached Station, es designada solamente al anillo
primario.

o Tipo de conectores empleados : ST, MIC, SMA906, Biconic.

+ Estado : Es un medio maduro, seguro y aprobado.

* Modo de transmisidn :

* Asincrono : El trafico no tiene prioridad.

* Sincrono : Toma en cuenta la prioridad del trafico en tiempo sensitivo.
* Maxima distancia entre estaciones : 100 m

* Base del circuito (s6lo en FDDI II), tomado en cuenta para la linea de
Comunicacién dedicada con ancho de banda garantizado.

Sin embargo también fue disefiado ¢l estandar FDDI 11, el cual fue disefiado
para las redes que necesitan transportar datos de video en tiempo real o trafico
que no puede tolerar retrasos.

Para este tipo de FDDI | el ancho de banda esta dividido en 16 circuitos
separados que operan desde 6.144 Mbps hasta un maximo de 99.072 Mbps
cada uno. Cada uno de estos canales puede ser subdivido adicionalmente para
producir un total de 96 circuitos de 64 Kbps.

La desventaja de esta nueva opcidn es que es incompatible con el disefio
original del FDDL

T4



CAPITULO 2 RECOPILACION, SELECCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

2.3.5 Técnicas de acceso

El ProtocoloCSMA/CD

El subcomité 802.3 del IEEE especificd la manera en que una LAN que utilice
{a topologia de bus, debe construir ( y enviar a través de la red ) los bloques de
informacién para evitar colisiones. El protocolo es conocido como Acceso
Muiltiple de Deteccion de Portadora con deteccion de Colision (CSMA/CD).

En términos del modelo OSI, la capa fisica del modelo de estacién de trabajo
genera una sefial. Esta atiende para detectar otra sefial portadora de otro usuario
que va enviar un mensaje. Si no detecta otra sefial, envia el mensaje del primer
usuario.

El comité afiadi6 la deteccidn de colisiones (CD) al método de accesa maltiple
de deteccién de portadora, esto significa que, dos tarjetas de interfaz de red de
dos usuarios detectan mientras transmilen un mensaje. Si un usuario detecta
una colision, la tarjeta vigila a la otra estacion de trabajo para el envio de una
transmision y luego transinite ¢l mensaje.

Para evitar la situacion de que varios mensajes se transmitan al mismo tiempo,
los planificadores de redes han disefiado €] método CSMA/CD para que cada
estacién de trabajo espere una cantidad aleatoria de tiempo después de una
colision de datos antes de transmitir de nuevo un mensaje. Después de una
colisién, se envia a través de la red una sefial especial llamada Interferencia.
Esta sefial se asegura de que todas las estaciones de la red, no importa lo
apartadas que estén, sepan que ha ocurrido una colisién,

Después de repetidas colisiones, la red duplica sus retardos zaleatorios antes de
permitir que las estaciones transmitan de nuevo. Este método no elimina por
complete las colisiones, porque en teoria ain es posible que dos estaciones de
trabajo muy separadas esperen diferentes cantidades de tiempo y todavia
transmitan mensajes que choquen. Estos accidentes, sin embargo, se vuelven
mucho menos frecuentes y por tanto mas manejables.

Una red de trabajo pesado que utilice el CSMA/CD puede parecerse muche a
una via de alta velocidad durante las horas pico.

Protocolo Prioridad por Demanda (DPP)
El Protocolo Prioridad a la demanda es otra forma de acceso al medio (capa

MAC). Este es un mélodo de acceso controlado centralmente por los
repetidores. Es simple y deterministico. Con ¢l se optimiza el uso de la red al
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eliminar las colisiones y los retardos por paso de token. Ademas, utiliza dos
niveles de prioridad para cada peticién de transmision, brindando asi soporte
para aplicaciones sensibles al tiempo como el video iterativo, las
videoconferencias, las aplicaciones multimedia, ete.

Es el método de acceso a la red en el cual los nodos emiten un requerimiento (o
demanda) al hub para enviar un paquete a la red. Cada requerimiento es
etiquetado con una u otra prioridad, prioridad normal para paquetes de datos
normales, o prioridad alta para paquetes que soportan actividades multimedia
de exclusion mutua. A los requerimientos con prioridad alta les es concedido el
acceso a lared antes que a las peticiones con prioridad normal.

El proceso de etiquetado de prioridad normal o alta se completa por el software
de aplicacidén de nivel superior y se le pasa (como parte de! paquete de
informacion) al subnivel MAC.

Cada ciclo round robin permite al nodo pedir el envié de un paguete a la red.
Los hubs conectados como nodos también completan el ciclo de examen round
robin y emiten una peticidn al hub raiz.

Cada hub mantiene una lista separada para prioridad normal o prioridad alta.
Las peticiones con prioridad normal son atendidas en orden de puerto hasta que
se recibe una peticion de prioridad alta. Después se completa la transmision del
paquete concurrentemente en progresion, ei hub atendera las peticiones de
demanda alta. Todos los paquetes con prioridad alta seran atendidos antes de
que el hub atienda la lista de prioridad normal. Para garantizar el acceso para
las peticiones de prioridad normal durante un exceso de trafico de prioridad
alta, el hub continuamente regula el nodo por tiempos de respuesta de
peticiones de envio. Si el retardo excede de un tiempo maximo establecido, el
hub automaticamente aumenta la peticién con prioridad normal a peticidén con
prioridad alta.

2.4 Elementos y Componentes de una Red

En una red se pueden encontrar diversos elementos y componentes ios cuales
en conjunto interactian para darle vida a esta red. Entre algunos elementos
principales encontramos lo siguiente:

+ Kl sistema de cableade, utilizado para conectar los demas componentes de
la red; el tipo de cable puede ser coaxial, de par trenzado o de fibra dptica.
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» Un conjunto de elementos de hardware, que configuran el concepto
tradicional de red local: tarjetas de conexién?, transceptores, repetidores,
concentradores (hubs), etc.

+ Estaciones de trabajo, es decir, ordenadores personales (que pueden ne
disponer de disco duro ni de discos flexibles) con sus periféricos asociados.
Normalmente, en las estaciones de trabajo se gjecutan los procesos cliente en
un entorno cliente/servidor.

¢ Equipos servideres, que son los equipos informiticos que soportan los
recursos compartidos: unidades de disco, impresoras, trazadores, bases de
datos, etc. En los equipos servidores se ¢jecutan los procesos servidor.

+ Un sistema operativo de red, que soporta el intercambio de informacidn a
nivel software y que, como tal reside tanto en clientes como en servidores,

¢ Aplicaciones de red, especialmente las denominadas aplicaciones
distribuidas.

» Un sistema de gestién de red, que permite el control de aspectos tales como
prestaciones, problemas, seguridad o configuracién.

En la figura 35 podemos ver algunos de los componentes de una red LAN, tal y
como son las computadoras, servidores, Hub’s y cableado entre otros.

Figura 35 . Elementos de una red de drea Jocal.

4Conocidas internaciaonalmente por las siglas NIC (Network [merface Card).
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2.4.1 Hardware existente para instalacién de redes

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

+ Circuitos de enlace :

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

= Concentradores (HUB) :

También conocidos como Hubs porque sirve como centro de una red. Puede
contener multipies médulos independientes -aunque conectados- de equipos de
redes e interconexidn de redes.

Es un dispositivo inteligente, basado en un microprocesador, cuyo cometido
principal es concentrar lineas de comunicaciones. Esta concentracién conduce a
economizar lineas, médems, adaptadores y puertos de conexion central.

Entre las funciones que comunmente realiza un concentrador o hub son :
sondeo de terminales, conversién de velocidades, control de errores, conversion
de protocolos, etc.

Los concentradores han ido evolucionando, la primera generacion de
concentradores disponen de un bus posterior, denominado plano posterior
(backplane) que hace las funciones de medio compartido. De esta forma, el
medio comun se centraliza simplificindose las funciones de gestion de red e
incrementindose la fiabilidad, puesto que las estaciones de estdn conectadas
punto a punto al concentador. Aunque la topologia de la red es fisicamente
diferente, todas las estaciones envian el trafico al plano posterior y de éste se
difunde a toda las puertas y estaciones,

Posteriormente aparecen los concentradores multimedio, que permiten la
conexion a diferentes medios fisicos: [0BASE2, 10BASES, 10BASE T. etc.
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La tercera generacion de concentradores soporta maltiples segmentos de redes
de area local de distintas arquitecturas, como pueden ser Ethernet, pase de
testigo en anillo (TOKEN RING), FDDI, etc. utilizindose puentes o
encaminadores integrados en el concentrador para interconectar los distintos
segmentos. La gestion de red puede también integrarse. Los planes posteriores
pueden estar segmentado, de manera que los administradores de red puedan
formar comunidades de interés, agrupando los usuarios con mayor afinidad en
distintos segmentos, reduciendo de esta forma la congestién para los restantes
usuarios.

En la actualidad estd emergiendo lo que podria denominarse una nueva
generacion de concentradores, con un plano posterior segmentado de muy alta
velocidad, como puede ser la basada en las células de la tecnologia ATM.
También se estan incorporando pasarelas para interconectar con redes ATM
publicas o privadas.

Por igual un Hub debe incluir un juege de indicadores LED para sefialar la
condicién de cada puerto en lared y la cantidad de trafico en la misma.

Se debe considerar utilizar hubs de chasis para tener maxima capacidad y
flexibilidad.

Muchos concentradores tienen un conector BNC en la parte trasera, ademas de
los sockets normales RJ-45. E! conector BNC permite que s¢ enlacen
concentradores por medio de un cable coaxial.

+ Gateway :

Es un dispositivo de proposito especial que convierte la informacion de un
protocolo a otro. Para lograrlo, los gateways realizan la conversién completa de
una arquitectura a otra sin medificar los datos transmitidos, de modo que los
protocolos utilizados en 1a red fuente puedan ser entendidos en la red destino.

A nivel més alto, los gateways permiten que ciertas aplicaciones se
comuniquen entre si. Por ejemplo, diferentes correos electronicos como MHS y
SMTP, o diferentes aplicaciones de transferencias de archives como FTAM y
FTP.

Los gateways son generalmente mas costosos y lentos que los puentes o
ruteadores ya que efectiian mas procesamiento para llevar a cabe la conversién
de protocolos. Sin embargo, hay que pensar que estos dispositivos que utilizan
protocolos totalmente distintos en todas sus capas.
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Los gateways operan en las tres capas superiores del modelo OSI (sesidn,
presentacion y aplicacion).

¢ Ruteadores :

Un ruteador es un dispositivo mas complejo que un puente, y tiene mayor
capacidad de examinar y dirigir el trafico. Los ruteadores son mas caros y
requieren mayor alencién que los puentes, pero su mayor eficiencia hace que
sean la mejor solucidn para enlaces a larga distancia. Tanto los nombres, como
los conceptos basicos y usos de los puentes como de los ruteadores son
relativamente simples, la seleccion de uno de estos productos lleva consigo
opciones suficientes como para tener entretenido al grupo que tome la decisién
durante bastante tiempo.

Ademas los ruteadores realizan conexiones muy elegantes entre clementos de
redes complejas. Los ruteadores pueden elegir entre caminos redundantes entre
segmentos LAN y pueden enlazar segmentos LAN utilizando esquemas muy
diferentes de empaquetamiento de datos y acceso a medios. Sin embargo,
debido a su complejidad, los ruteadores mueven los datos mas lentamente que
los puentes.

Los ruteadores observan con mas profundidad los paquetes para obtener su
destino. EI ruteador lee la informacidn que contiene cada paquete, utiliza
complejos procedimientos de direccionamiento para obtener el destino
apropiado, destruye el

paquete y lo regenera y retransmite con la nueva direccién. Cuando los
ruteadores se conectan a una LAN, no importa el tipo de hardware o segmentos
que utiliza la red, porque hay ruteadores multiprotecolo, los segmentos de la
red nunca tendran que utilizar el mismo protocolo de comunicaciones. Como
no permiten ¢| paso de todos los paquetes, los ruteadores actian como barreras
de proteccion entre los segmentos de la red. Los paquetes de datos con errores
simplemente no se transmiten por la red.

Los ruteadores eliminan las capas mas exteriores de datos antes de enviar un
paquete de una LAN a otra. De este modo reducen el nimero total de bits que
viajan a través del enlace entre redes. El ruteador receptor vuelve a empaquetar
los datos y los envia al segmento adecuado de la red. Esto hace que los
ruteadores envien informacién entre redes de modo mas eficiente que los
puentes, de este modo se pueden utilizar circuitos de larga distancia mas
baratos.
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¢ Puentes (Bridges) :

Estos dispositivos conectan dos segmentos de una red y transfieren paquetes
entre ellos.

Los puentes (briges) dan servicio de conexién mejor que los repetidores, ya que
éstos accesan paquetes de informacién para leer tanto la direccién origen como
la direccidén destino. Para que los puentes puedan lograr esto, es muy
importante saber las direcciones locales y las remotas, por o que el puente debe
tener una tabla de direcciones que se lo indique. Una ventaja que tienen los
puentes sobre los repetidores es que, para el usuario, los puentes permiten ver a
varias redes conectadas como una sola red extendida que permite acceso a
recursos nuevos, segmentan ¢! trifico en la red dejando pasar sélo la
informacion que deben.

Existen cuatro tipos de bridges :

1. Fransparent Bridges : Permite la conexién entre dos redes que utilizan los
mismos protocolos tanto en la capa fisica como en la capa de enlace de
datos.

2. Translating Brige : Este puente es una version del transparent bridge, va
que también realiza conexiones a redes que utilizan distintos protocolos en
las capas fisicas y enlace de datos.

3. Source Routing Bridge : Este témmino fue utilizado por IBM para describir
un puente en redes Token Ring, el cual requiere que un paquete exploratorio
proporcione la informacién necesaria para hacer llegar un mensaje a su
destino. Aqui los puentes no requieren almacenar una base de datos con
direcciones, ya que se basan en la informacion contenida en ia envoltura del
mensaje, por lo que deben recubrirse las rutas mas convenientes.

4. Encapsulado Bridge : A diferencia del traslating bridge, este puente
encapsula los mensajes en un nuevo formato, viajan por un backbone y se
encapsulan hasta llegar a su destino.

* Transceivers:

El transceiver permite una conexion rapida y facil entre el cableado de red local
y el puerto de AIU del dispositivo de sistemas o red. Envian y reciben
informacion, detecta colisiones en la red, y protegen la confiabilidad de redes
monitoreando problemas de un mal funcionamiento entre el AUl y el
transceiver para una maxima flexibilidad; los transceivers son compatibles
tanto con IEEE 802.3, como protocolos de Ethernet y son

transparentes para los sisternas operativos de red. Cuentan con unos LEDs que
proveen una evaluacion visual rapida de la condicién de la red.
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¢ Tarjetas de Red :

Para comunicarse con e} resto de la red, cada computadora debe de tener
instalada una tarjeta de interfaz de red (NIC). A éstas tarjetas también se les
llama adaptadores de red o simplemente tarjetas de red. La NIC es una tarjeta
que por lo general, se enchufa en una ranura de la computadora. E] cable de red
se conecta a la NIC, y a su vez es conectado a otros nodos. Aunque ta mayor
parte de los adaptadores de red se instalan en el interior de la computadora,
algunos son de instalacidn externa como en las noteboook. El adaptador de red
debe comunicarse adecuadamente con la computadora en la que esta instalado
para que no entre en conflicto con los demas dispositivos de la computadora,
como el monitor el disco duro, el mouse, etc.

Por tante el tipo de adaptador de red que se instale determinara la topologia que
se use, paor lo que hay que estar seguro de obtener el adaptador de red adecuado,
. para la topologia que se requiera usar.

Para que la tarjeta de red trabaje bien se deben satisfacer los siguientes puntos:

1. Deben ser de tipo adecuado para la red con la que se va a conectar, deben
utilizarse los protocolos correspondientes para comunicarse con el resto de la
red y tener el conector apropiado para conectarse al cable de la red.

2. Debe tener el conector apropiado para conectarse en la ranura de expansién
de la computadora. Las computadoras de diferentes fabricantes tienen
distintos tipos de ranuras de expansion.

Caracteristicas basicas de una tarjeta :

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

* Receptor : Interfaz electrénica entre el bus y la tarjeta.

= Conversor del formato del bus al formato de la tarjeta : Correccion de
errores.

+ Buffers de entrada : Control de los protocolos de sefiales, retencion de los
menszajes del host (CPU).

» Unidad de filtracién de mensajes : detecta si el mensaje esta direccionado
a esa unidad.

s Control de entrada : Proporciona el control necesario para transferir
mensajes de la tarjeta al host (CPU).

» Control de protocolo : Determina si la tarjeta tiene control del bus; pide
control de bus, maneja time-outs, libera el control del bus, deteccion de
errores.

82



CAPITULO 2 RECOPILACION, SELECCION Y ORGANIZACION DE LA INFORMACION

e Control de salida : Le dice al control de protocolos que un mensaje va a ser
enviado.

e Convierte los datos formateados de la tarjeta al formato del bus.

» Transmisor.

Dentro de las consideraciones mas relevantes que se tienen a] elegir un
determinado tipo de tarjeta estan :

1. Tipo de tecnologia de bus : Esta puede ser ISA, EISA, MCA,PCI, PCMCIA.

2. Tipode bus : 8, 16 y 32 bits.

3. Tipo de configuracion : Por hardware o software.

4. Tipo de cable (medios fisicos de comunicacién) : Conector RJ-45, DB-25,
BNC, RJ-11 o para fibra éptica.

Servidores :

Un servidor es una computadora que permite compartir sus periféricos con
otras compultadoras o estaciones de trabajo. Estos pueden ser de varios tipos:

o Servidor de archivos : Mantiene los archivos en subdirectorios privados y
compartidos para los usuarios de la red.

» Servidor de impresion : Tiene conectadas una o mas impresoras que
comparte con los demas usuarios.

e Servidor de comunicaciones : Permite enlazar diferentes redes locales,

Segun e] sistema operativo de red que se utilice, pueden ocurrir que un servidor
de archivos y de impresién puedan residir en la misma computadora, mientras
que las comunicaciones son tarea distinta de otro servidor.

Asi mismo, los servidores de archivos pueden ser dedicados o no dedicados,
segin se dediquen s6lo a la gestion de red, o demas se pueden utilizar como
estacién de trabajo. La conveniencia de utilizar uno u otro va a estar indicada
por ¢l numero de estaciones de trabajo que se vaya a disponer; cuando mayor
sea ¢l nimero de ellas, mas conveniente sera disponer de un servidor dedicado.

83



CAPITULO 2 RECOPILACION, SELECCION ¥ ORGANIZACION DE LA INFORMACION

2.4.2 Software para redes

Las diferentes alternativas de sistemas operativos que existen actualmente para
tecnologia cliente/servidor son:

¢ NetWare 5 de Novell

El enfoque de Novell de servicio al usuario de LAN es tnico, ya que ha elegido
concentrar esfuerzos en la produccion de software que funciona en el hardware
de redes de otros fabricantes. NetWare funciona pricticamente en cualquier
IBM o compatible, y opera en todo ¢l hardware de los fabricantes mas
importantes de LAN, incluyendo los productos de Apple Macintosh y de
ARCnel La filosofia de Novell es convertirse en un estandar de facto de la
industria, por medio del dominio del mercade.

El sistema operativo de red Novell, NetWare 5, puede funcionar en varias
topologias diferentes. Dependiendo del hardware que se seleccione, NetWare
puede ejecutarse en una red¢ configurada como estreila, agrupamiento de
estrellas, Token Ring e incluso en un bus. Por ejemplo, la ejecucidn de
NetWare en el hardware de bus Ethernet de 3Com produce una topologia de
bus. Cuando se ejecuta en hardware de ARCnet, NetWare da como resultado
una red de bus de token. Northerm Telecomy otros fabricantes de PBX ofrecen
a sus clientes un NetWare que usa la topologia de estrella de un PBX, mientras
que Proteon cjecuta NetWare en hardware organizado como una cadena de
estrellas.

Netware 5 fue disefiado para crear un sistema operativo de red que sea la base
de una infraestructura para la emergente economia digital. Ofreciendo
seguridad en la identidad del usuvario sin importar en donde se encuentre y
permita el crecimiento de la red sin obstaculos.

Las mejoras relevantes en esta nueva edicion son €l soporte nativo de TCP/IP,
una maquina virtual Java, mejoras en la administracion, una instalacién sencilla
y rapida, un nuevo sistema de archivos, mejoras al NDS (Novell Directory
Services), la base de datos Oracle 8 y servidores DNS y DHCP. Ademas de
afinaciones en los servicies de aimacenamiento, un mejor control de impresién
en cualquier lugar de la red, el servidor de FastTrack de Netscape y
capacidades de seguridad basadas en Internet.

Una buena noticia para los usuarios es que debido a las mejoras internas

requiere de menor cantidad de memoria fisica, ya que usa una porcién del disco
como una extension. Mientras que en el espacio de disco el nuevo sistema NSS
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{Novel Storage Services) permite que con sélo 4 MB de memoria fisica se
puedan operar discos de 500 GB.

Novell asegura que sus servidores son hasta cinco veces mas rapidos que
aquellos que cuentan con UNIX o Windows NT.

Novell, con la propuesta ZENWorks, permite controlar remotamente todas las
aplicaciones y funciones de la computadora de una red con Windows.

Ademas Netware 5 cuenta con el mejor soporte de encriptacién y de llaves
publicas. Otra de sus caracteristicas es que cuenta con una version
completamente gratis para 5 usuarios de Oracle 8.

A continuacién se muestran los requerimientos de hardware y aplicaciones que
ofrece Netware 5:

s Tecnologia de dominio NDS

s Memoria minima de 64 MB

¢ Memoria maxima de 3 GB

s Espacio minimo en disco 1 GB

¢ Procesador minimo Pentium

¢ Da soporte de Java

+ No posee envio de sefiales multimedia.

¢ No utiliza el Internet Printing Protocol.

s Utiliza el protocolo TCP/IP ¢ IPX TCP/IP

» Usuarios por particion 1,000 recomendado 20,000
» Servidor de Web Netscape Fast Track 1IS.

» Base de datos Oracle 8 SQL Server.

¢ Correo Electrénico Netscape communicator Exchange
+ Administracién de configuracion ZEN Works ZAK
+ Kit de migracion.

+ Windows NT Server 5.0 de Microsoft

Microsoft ofrece un sistema operativo para servidor de archivos llamado
Windows NT Server. Este es un sistema operativo de 32 bits

Windows NT de Microsoft es un verdadero sistema operative de 32 bits muy
poderoso que esta disponible en versiones cliente y servidot.
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Ademas hay dos versiones del software Terminal Server Client disponibles en
CD:

e 16 bits (Windows para grupos).

s 32 bits (Windows 95, Windows 98 y Windows NT)

Dada la complejidad de las nueva aplicaciones empleadas nos enfocaremos en
¢l software Terminal Server Client de 32 bits.

Entre las caracteristicas clave de NT esta:

¢ La multitarea prioritaria la cual permite la realizacion de multiples tareas
preferentes y subordinadas.

» Procesos de multilectura o hebradura que es un término que, en NT, se
refiere a los hilos que funcionan como agentes de ejecucion.

s Portabilidad y soporte para procesamiento simétrico multiple con lo cual
tener hebradura de ejecucion multiple dentro de un mismo proceso significa
que un proceso ejecuta, de manera simultinea, diferentes partes de un
programa en diferentes procesadores.

s Es la plataforma de servidor mas completa para la mayoria de sus
necesidades de Intemnet e Intranets corporativas.

« Transforma el WEB en simplemente una parte mas de su sistema operativo
con su servidor WEB integrado e incorporado.

Es NT y no los programas especificos quien determina cuando debera
interrumpirse un programa y empezar a gjecutar otro.

Windows NT emplea el sistema de archivos NT (NTFS). Este sistema de
archivos soporta nombres de archivo de hasta 256 caracteres. También permite
el rastreo de transacciones. Esto significa que si el sistema falla, NT regresa los
datos al estado inmediato anterior a la caida del sistema.

Los vinculos de datos de Windows NT incluyen soporte para las
especificaciones IEEE 802.2 (Token Ring y Ethernet), el protocolo Control
Sincrono de Vinculo de Datos (SDLC), los protocolos X.25/QLLC y la
especificacién de terminal de funcién distribuida (DFT).

El sistema operativo Windows NT Server 5.0, posee un Directorio Activo el
cuat cumple con los requerimientos de un servicio de directorio de propésito
multiple. Este Directorio cuenta con las siguientes caracteristicas:

I. El limite de particién es un dominio de Windows NT 3.0 para habilitar ei
acceso directo a todos los objetos en un dominio.

2. Las particiones utilizan informacion indexada para una rapida recuperacién.

3. Esta disefiado para retener millones de objetos.
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Réplica optimizada entre sitios y ligas de red excesivamente.

Provee soporte para tecnologias de seguridad populares como Kerberos y
Smart Cards.

Provee la capacidad de escalar requerida para consolidar directorios grandes
sin complejidad administrativa.

Posee la utileria JADSI la cual da soporte a acceso desde aplicaciones
JAVA.

Windows NT incluye un software de red punto a punto para que los usuarios de
NT puedan compartir archives y aplicaciones con otros usuarios que ejecuten
NT o Windows para Grupos de Trabajo. Otra de las principales ventajas de NT
en cuanto a desempeiio es su método de acceso a memoria. Emplea un modelo
de memoria simple que, a diferencia del método de memoria paginada, permite
que las aplicaciones tengan acceso hasta 2 Gbytes de RAM.

Microsoft cree que hay dos estandares de Internet particularmente importantes:

1.

El Protocolo de Acceso a Directorio de peso ligero version 3 (LDAP V3)
para buscar, acceder y administrar objetos guardados en los servicios de
directorio.

. El Servicio de Nominacion de Dominio (DNS) para localizar maquinas y

servicios a través de Internet, utilizando un formato de nominacién
estandanzado.

Los requerimientos de hardware para Windows NT Server 5.0 son:

1. Microprocesador de 32 bits x86 (Intel Pentium o superior) o Aipha.

2. Uno o mas discos duros con un minimo de 128 MB de espacio
disponible en la particion que contendran los archivos del Sisterna
Operativo NT 5.0.

3. Una unidad de discos de alta densidad de 3.5 pulgadas y una unidad de
CD.

4. 32 MB de RAM, mas de 4 a 8 MB para cada usuario conectado.

5. Utiliza el protocolo TCP/IP.

6. El numero de procesadores y los requerimientos de memoria Crecen
lineaimente (hasta 4 procesadores).

7. Es recomendable utilizar un bus de alto desempefio tal como el EISA,
MCA o PCI, para lograr un mayor desempefio.

8. Es recomendable las unidades de disco y adaptadores SCSI,
especialmente los compatibles con Fast SCSI y SCSI-2, ya que tienen un
rendimiento efectivo significativamente mejor que las unidades de disco
y adaptadores ST-506, IDE o ESDL

9. Considerar la utilizacién de un controlador SCSI RAID.
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» SolarisTM 7 de SUN Microsystems

El sistema operativo SolarisTM 7, es el software capaz de manejar los mas
duros cambios computacionales de hoy en dia, dado que es confiable, escalable,
seguro, facil de manejar y lo mas importante, que es capaz de integrarse con
otros medios de cdmputo. Ademas es el tinico entomo Operative capaz de
extenderse a través de cada departamento. Esta capacidad tiene especial
importancia cuando se trata de integrar los diferentes entornos informaticos de
una empresa, equipos de sobremesa, servidores departamentales y corporativos,
en una Unica estructura orientada a Web. SolarisTM 7 incluye nuevas
funcionalidades que proporcionan mayor potencia, flexibilidad y facilidad de
uso ademas de cumplir con los requisitos del afio 2000.

El SolarisTM 7 es un verdadero sistema operativo de 64 bits, el cual podra ser
optimizado en un futuro con la integracion de la tecnologia de JavaTM.
Ademas permite obtener un alio desempefio en ¢l manejo de las mas complejas
tareas en tiempo record. Su facil instalacién y su tipo de administracion hace
que su red de computo trabaje mas facil y rapidamente como nunca antes.
Soporta 37 lenguajes cubriendo el 95 % de los mercados del mundo.

Las seis principales caracteristicas de este sistema operativo son:

1. Confiabilidad:

El SolarisTM 7 es la mas clara alternativa para los negocios. Ademas entrega
los datos con caracteristicas de confiabilidad, disponibilidad y durabilidad en
una fraccidn del costo que generan los mainframes. En efecto SolarisTM7
provee muchas de las caracteristicas antes mencionadas, tales como mejoras en
linea, reconfiguracién dindmica y una carga balanceada. Este tipo de sistema
operativo corre bajo sistemas SPARCTM o sistemas Intel.

2. Escalamiento:

El sistema SolarisTM 7 puede manejarlo todo: redes de trafico duro, grandes
grupos de datos y enormes problemas intensivos de coémputo. Esto es dado al
disefic de escalamiento inherente de esta arquitectura de 64 bits. Las
aplicaciones pueden direccionar mas datos directamente desde la memoria en
vez de tomarlo desde el disco, lo cual tomaba grandes periodos de tiempo.
Ademds permite que varios procesadores trabajen simultdneamente,
permitiendo a los servidores individuales manejar mas aplicaciones. Y més
conexiones de red disponibles para habilitar servidores de Web y FTP para
manejar mucho mas usuarios per cada servidor.

En adicion a la escalabilidad superior ademas de los 64 bits que maneja su
arquitectura también se engrandece ¢l medio del sistema operativo Solaris 7.
Este sistema operativo nos entrega el direccionamiento del desempefio del
Web, Java y las bases de datos. Con los 64 bits de capacidad del Solaris 7, las
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6. Desarrollo de aplicaciones:

El sistema operativo Solaris 7 es una plataforma de desarrollo extraordinaria.
Con su nuevo desarrollo de 64 bits, usted podrd ver la velocidad y el
desempeiio del lanzamiento de sus aplicaciones de mision-critica. Usted podra
facilmente crear mas meodelos detallados y exactos, disefiar mas aplicaciones
complejas y correr codige mas rapidamente que antes.

El Solans 7 posee arriba de 12,000 aplicaciones, incluyendo Jas herramientas
SUN WorkShopTM y el software de la caja de herramientas de los
desarrolladores de JavaTM (JDKTM).

Para completar la solucidn de desarrollo, también contiene un programa de
Developer ConectionTM ¢l provee el soporte comprensivo y servicios que
usted necesita para realizar su desarrollo uniforme y facil,

s AS/400 (OS/400 V4R4) de IBM

La dltima version del sistema operativo para €l AS/400 es hoy una solida
realidad preparada para el futuro, ademas es un sistema informatico
multiusuario muy usado en informatica de gestién. La estructura del AS/400
esta totalmente onientada a objetos, todo para el sistema es un objeto. Todo, las
pantallas, los archivos, los usuarios, las bibliotecas, 1as bases de datos, etc. LA
maquina estd organizada en unidades logicas y estructurales. El OS5/400
almacena descripciones de todos los objetos de tal manera que cuando un
usuario da el nombre del objeto, la taquina no sélo lo reconoce y lo encuentra,
sino que tiene una completa descripcion de él. El OS/400 y su lenguaje de
control {CL) es muy potente {(mas de 7 millones de lineas de codigo) y muy
facil de aprender.

Tradicionalmente se trabaja con las terminales tontas 5250; sin embargo, existe
software para las PC’s que emulan las terminales e inclusive que le dan un
ambiente grafico a través de Windows, OS/2 o la Mac.

La versién 4 Release 4 (V4R4) del sistema operativo O5/400 estd construido
partiendo de los puntos fuertes del AS/400: una combinacién sin rival en
escalabilidad, fiabilidad y seguridad, integrando la tecnologia necesaria para
competir hoy y en el futuro.

Dentro de las principales caracteristicas del sistema operativo 08/400
encontramos:

e Con la V4R4, las funciones del servidor Internet ofrecen ahora una GUI
mejorada, mayor seguridad digital, certificacion para el afio 2000 y ya se esta
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preparando para el euro. Ademas, WebSphere Application Server transforma
el HTTP Server para AS/400 en un servidor de aplicaciones Web JavaTM.

o Can la versién de este sistema operativo, se mejora la funcién del AS/400
como servidor consolidado gracias a las particiones légicas (LPAR). Las
particiones légicas permiten ejecutar varias particiones independientes, cada
una de ellas con sus propios procesadores, memoria vy discos, en un nico
AS/400 de multiproceso simétrico. Esto es ideal para la consolidacion de
unidades de negocio, entornos mixtos de produccidn y pruebas, clusters
integrados y para dar soporte a miltiples idiomas y usos horarios en un {inico

" servidor.

s Ademas da soporte a la ultima generacion de herramientas de programacion
orientada a objetos, incluyendo Java, el lenguaje ideal para crear programas
en Internet cliente/servidor. Ademas incluye las herramientas que usted
necesita para actualizar al préximo milenio Jas soluciones vitales ya
existentes en su empresa.

» AS/400 Client AccessR Express aprovecha la facilidad de uso de Windows y
proporciona la potencia del AS/400 a los usuarios del PC. Como parte del
Client Access Express se incluye el Operations Navigator que proporciona
una interfaz grafica de usuario y asistencia para guiarle en las tareas de
administracién del sistema.

e Y ahora, OS5/400 V4R4 dispone del IBM HTTP Server para AS/400,
proporcionando todo el espectro de funciones Internet e Intranet que ie hacen
competitivo en el ciberespacio. Ademas, IBM WebSphere para AS/400
convierte su AS/400 en un servidor de aplicaciones Web basado en Java.

¢ La solucién Redes Virtuales Privadas (VPNs) V4R4, disefiada para satisfacer
los nuevos estandares industriales de interoperabilidad, satisface cuatro
entornos distintos: conexiones seguras entre Intranets de distintas empresas
para formar una extranet; conexiones seguras entre Intranets de la misma
empresa, para enlazar sucursales u oficinas remotas; y conexiones seguras
para los puestos de trabajo méviles.

s El gestor de certificados digitales, Digital Certificate Manager, simplifica
enormemente la gestion de la seguridad en Internet ya que proporciona una
tinica base de datos para certificados digitales que pueden ser utilizados por
el servidor Web, los Secure Socket Layers (SSL) y otras aplicaciones.
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CAPITULO 3 “PLANEACION Y DESARROLLO”

Las aplicaciones de software dentro de la red se estan volviendo cada vez mas
complejas y en las que se incluyen mids imagenes de video. Ademas, las
compailias de computo exportan cada vez mas aplicaciones de la computadora
hacia la red. El resuitado de estas tendencias es la creciente demanda por una
mayor anchura de banda, en comparacién a la que actuaimente se maneja
{10Mbps), con la que se puedan transportar los datos asociados con estas
aplicaciones, por lo tanto lo anterior esta llevando a las industrias de cualquier
indole a adoptar tecnologias de transmisién de datos tal como Fast Ethernet,
100V G-AnyLAN, Gigabit Ethernet, FDDI/CDDI y ATM.

3.1 Estudio de las Condiciones del lugar para la instalacién de la red y
Situacién actual de la red en }a DGB.

Uno de los principales puntos a considerar en la instalacién de una red de
computo es, €l de tomar en cuenta las condiciones del lugar donde se realizara
la instalacion. En este caso se debe realizar una evaluacién detaltada de los
cuartos de cableado, equipos de computo, sistemas de usuario y software,
distancia entre los servidores y los nodos finales, rutas de los cables,
requerimientos de clectricidad y sistemas de poder interrumpido (UPS). Por
ofra parte realizar la distribucién adecuada de todoe el equipo que va a existir en
cada area o piso para de €sta manera no generar ura sobrecarga de transmision
de datos en una sola area.

Los disefiadores de la red pueden indicar las dimensiones fisicas necesarias
para la instalacion y distribucién de todos los equipos de la red, cuando el lugar
esta en proceso de construccién. En el caso de que el lugar donde se instalarg la
red ya esta construido, €] diseflador debe adaptar la distribucién de la red a lo
que ya se tiene construido.

Por lo tanto en el edificio en cuestion {(DGB), podemos observar las siguientes
caracteristicas:

» Esti conformado per 14 pisos, cada uno con una dimension aproximada de
4m de altura por 30m de largo y 15m de anche, a excepcion del piso de la
Planta Principal y Basamento, los cuales son de 3m de altura por 40m de
largo y 25m de ancho (Ver Figura 36).
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Figura 36 Edificio de !a Biblioteca Central

Aunque por la cantidad de estanterias de libros, salas de estudio, etc., ya
existentes se tiene una superficie limitada en algunos pisos para la distribucién
adecuada de los equipos.

La rcd de comunicaciones que conforma la DGB es del tipo Ethernet 802.3 de
configuracion 10Base-T en estrella, utilizando el protocolo de red TCP/IP
siendo esta red de clase B, cuya direccidn de red es 1a 132,248.67.0.

Actualmente la DGB cuenta con el siguiente equipo de cémputo para el
funcionamiento de su red:

¢ Un servidor Sun del tipe E5500 con 3 discos de 9GB de capacidad y con
memoria RAM de 156MB, para la administracién de algunas bases de datos
y larealizacién de procesos (batchs) para el respaldo de estas bases.

¢ 10 servidores Sun Sparc, con discos duros de entre 1GB y 3GB, con
memoria RAM de 32MB, para dar seporte a las diferentes bases de datos
que se manejan, es decir, soporte al WEB Site de Internet, soporte al correo
clectronico, soporte al catalogo electrénico, asi como el soporte al sistema
de ALEPH (administracion de la adquisicion y préstamo de libros), etc.

e 196 equipos de computo conectados a la red, los cuales forman una parte
integral de la red, utilizados para proporcionar todos los servicios que da la
biblioteca.
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¢ 14 Concentradores (Hubs), 10 de 12 puertos y 4 de 24 puertos, con
velocidad estandar de 10Mbps en cada uno de sus puertos, para el enlace y

comunicacién entre todos los equipos de cémputo que conforman parte de
la red.

e 1 Switch-Router, utilizado para poder tener conexidén con toda la red
UNAM, asi como la red mundial de Internet.

Asi de esta manera, la red de la DGB se encuentra distribuida de la siguiente
forma, como se observa en la figura 37.
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Figura 37 Distribocién actual de 1a red de la DGB-UNAM
En el esquema anterior podemos observar que el Centro de Administracién de

toda la Red se localiza en el piso de Basamento, en el cual estan todos los
servidores, asi mismo se tiene que las dreas de mayor carga de trabajo en
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cuanto al proceso de la informacion se localiza en Procesos Técnicos, Catalogo

Electrénico y Consulta, que son ademas las que tiene un mayor numero de
nodos disponibles en uso.

En la figura 38 se observa como se encuentran conectados todos los
concentradores de la red hacia el Switch-Router, el cual hace el enrutamiento

adecnado de la informacidn que haya sido solicitada por algin area y que se
localiza en los servidores.
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Figura 38 Red de Comunicaciones de la DGB
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Toda la informacién viaja a una velocidad de 10Mbps debido a que todos los
equipos de computo poseen tarjetas (NIC) de 10Mbps, asi mismo los
concentradores comoe se habia mencienado anteriormente.

Por ultimo, se observa también el punto de enlace entre toda la red de 1a DGB
con la red WAN de la UNAM a través del Switch con un enlace de 100 Base
FX, cuya red es ATM, con lo cual se puede tener comunicacién con todas las
dependencias de la UNAM asi como la comunicacién con toda la red mundial
(internet).

3.2 Estudio comparativo y eleccién de las tecnologias alternativas para una
red LAN de alta velocidad.

De acuerdo a la evolucion en las redes de area local, se han ido desarrollando
también nuevas tecnologias que permitan a los usuarios escoger entre esta
variedad la que mas se ajuste a sus necesidades.

La wvelocidad de las redes y su disponibilidad son requerimientos
indispensables. Con mas aplicaciones que requieren mayores velocidades en
una LAN para tener un rendimiento aceptable los diseiiadores se enfrentan a
una gran cantidad de opciones para implementar una tecnologia de alta
velocidad para redes LAN.

Dentro del grupo de las tecnologias que permiten una alta velocidad de
transmisién de datos encontramos a las tecnologias Fast Ethemet, Gigabit
Ethernet, 100VG-AnyLAN, FDDI/CDDI y ATM. Cuyas caracteristicas son
analizadas en la siguiente tabla comparativa (Ver tabla 2).
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CAPITULO 3
FAST 100V G- CDDI/FDDI ATM GIGABIT-
CARACTERISTICAS | ETHERNET ANYLAN ETHERNET
De 100 m
Didmetro de 1002370 m 00ma De100m a muiktiples
lared 6000 m a 100 Km. Km.
' Esta determinada
Topologia No. Maximo de 2 Niveles 5 Niveles 100 Km N/A por ¢l estandar
Niveles
Estrella o
Tipo de Topologia Backbone Estrella Anillo Malla o anillo Estrella
Colapsado
UTP Cat. 3,4 §i,100m 8i, 100 m No. No No
(CDDI) 25a 100m
UTP Cat 5 Si, t00 m Si, 200 m 100 m Si, 100m {en desarrollo)
Cableado
Soportado STP Tipo 1 Si, 100 m 8i, 100 m NO No No
2000 m
Fibra Optica Si, 400 m i, 2000 m 50, 2000 m 81, 2000 m {monomodo)
550M
{multimodo}
Priaridad por | Token Passing | Basado en
Tecnologia Medio de Acceso CSMA/CD demanda células CSMA/CD
De 25 2622
Ancho de Banda Comin| 100 Mbps 100 Mbps 100 Mbps Mbps 1 Gbps
DeGda De6da De 64 a 4500
Transmisién Tamadioe de la Trama E500 bytes 1600 bytes bytes 33 bytes -
Full-Duplex Full-Duplex Fuli-Duplex
Comunicacién Half.Duplex | Half-Duplex - Hatf-Duplex
Auto-
Proceso MNegociacion - - - -
Soporte Tolerancia a Fallos Spanning - Debie anille | Maltiples vias
Tree
SUMP y
Administracién Ethernet, | SNMP y MIBS | SNMP y SMT MIBS y
MIBS SNMP
Pe’ s de Pc's de Pc's de Pc’s, Alta velocidad
escritorio escritario, escritono, multimedia, para accesar a
Aplicaciones Estaciones de | estaciones de | estaciones de backbone, servidores
trabajo y trabajo, video y trabajo y WAN y LAN
Backbone multimedia backbone
Costo alto en
Costo Bajo costo Bajo costo descenso Muy alto Alo
Escalable Si Si . - -

Tabla 2. Tabla comparativa de diferentes tecnologias
para redes LAN
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Dado el estudio comparative de las diferentes tecnologias alternativas tomamos
la decision de elegir la tecnologia de FAST ETHENET de acuerdo a las
siguienles caracteristicas que mas se ajustan a las necesidades del proyecto en
cuestion:

» Una ratio de transferencia de100 Mbps.

¢ Una subcapa (MAC) idéntica a la de 10BaseT.

s Formato de tramas idéntico al de 10BaseT.

« El mismo soporte de cableados que 10BaseT

+ Mayor consistencia ante los errores que los de 10 Mbps.

Para aquellas empresas con instalaciones Ethernet, es preferible el incrementar
la velocidad de su red a 100 Mbps que el invertir en una nueva tecnologia LAN.
Esta preferencia provoco que sc especificara una Ethernet de mayor velocidad
que operara a 100 Mbps.

La topologia de estrella de Fast Ethernet para los workgroups esta configurada
alrededor de un méximo de dos repetidores o concentradores. Cada workgroup
forma una LAN separada (también conocido como un dominio de colision).
Estos dominios de colision se interconectan facilmente por medio de switches,
bridges, o routers, En cada doeminio de colisién se permiten un méaximo de dos
concentradores (dependiendo de los tipos cableado). Los dos tipos de
concentradores usados para 100BaseT son de Clase I y Clase II.

Dado ¢l estudio de esta tecnologia realizamos una evaluacién de sus ventajas y
desventajas:

Ventajas

s Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin traduccién
protocolar.

» Fast Ethernet también usa las mismas aplicaciones y los mismos drivers
usados por Ethernet tradicional.

* Fast Ethernet estd basado en un esquema de cableado en estrella. Esta
topologia es mas fiable y en ella es mas facil de detectar los problemas que
en 10Base2 con topologia de bus.

¢ En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BaseT sin
reemplazar el cableado ya existente.

s Fast Ethemet necesita sdlo 2 pares de UTP categoria 5, mientras 100V G-
AnyLAN necesita 4 pares. Asi en algunos casos a Fast Ethemnet se le
prefiere.

98



CAPITULO 3 PLANEACION Y DESARROLLO

Desventajas

+ Si el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede
haber un costo sustancial en el recableado.

¢ Fast Ethernet puede ser mas rapido que las necesidades de la workstations
individuales y mas lento que las necesidades de la red entera.

Las tendencias de mercado parecen indicar que Fast Ethernet se estd
convirtiendo en un estandar y en conclusién, uno tendria que decir que Fast
Ethemet es una tecnologia intermedia que resuelve muchos problemas
relacionados a la velocidad de transmision.

3.3 Fases de desarrollo de la instalacién de 1a red.
Para llevar acabo la instalacién de 1a red en todo el edificio se divide en 8 fases:
Fase 1* Diseilo y estructuracién de la red LAN ¢

En esta fase se llevard a cabo el disefio y estructuracion de la red LAN, para lo
cual se realizaron diversos cstudios de mercado, la planeacién de hardware y
software asi como la realizacion de planos de distribucién por cada pisoe, con el
fin de planear la reubicacion de nodos, asi como anexar las nuevas salas
multimedia y de digitalizacién de libros entre otras. Asi mismo se contempla
dentro de esta etapa la proyeccién de la red a mediano plazo.

El tiempo estimado para la realizacion de esta fase fue de 3 meses
aproximadamente.

Desarrollo :
Para el disefic apropiado de la red LAN a 100 Mbps se realizé un estudio de
mercado detallado a fin de elegir aquel software que se ajustara a nuestras

necesidades y de ahi planear adecuadamente el equipo de hardware requerido.

Para la eleccién de este equipo se tomaron en cuenta los siguientes factores:

+ Factor econémico :

El factor econémico implica el poder adquisitivo con el que cuenta la empresa.
Ya que se debe apegar al presupuesto destinado y si cs posible alcanzar un
margen menor a €ste, sin descuidar la calidad de los productos.
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+ Garantia que ofrece el proveedor :
Esto se refiere al respaldo con que cuenta el equipo en caso de que fallara,
adernds de que nos indica si son de buena calidad los productos que adquirimos.

¢ Compatibilidad del equipo :

Este punio esta relacionado en cuanto a la aceptacion de un equipo dentro de
otro, ademas de que sea reconocido como tal, por lo tanto es uno de los puntos
principales a seguir para eleccién del equipe, ya que de lo contrario no
funcionara correctamente.

¢ Cobertura optima de las necesidades de la empresa :

Con esto se entiende que el equipo adquirido, sea realmente el que la empresa
requiere, sin tener un equipo muy ° sobrado’ , pero tampoco muy limitado, es
decir que se encuentre dentro un rango de aceptacién.

¢ Dispenibilidad del preducto :

Esto quiere decir que el equipo se ha adquirido exista en diversas partes del
mercado, ya que en caso de que se requiera algin repuesto u otro equipo
adicional, se pueda localizar con facilidad.

« Prestigio del producto :

Este punto esta ligado con la calidad con que cuentan los equipos o productos
adquiridos, ya que con esto podemos ver si el equipo tiene un buen
funcionamiento.

= Escalamiento del equipo ;

Se refiere a que si el equipe puede extenderse un poco mas en sus
caracteristicas de capacidad, éstas se puedan realizar sin ningin obstaculo,

A continuacién se presenta un estudio de mercado de los diferentes productos
que se utilizarin en el proyecto en cuestion:
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+_~ PRECIO

RED ETHERNET [

SOPORTA NETWARE UNIX,
AXIS STORPOINT CD 7 CD-ROM FAST ETHERNET WINDCWS, HTTP VICDA 578500 USD
AXIS STORPOINT RED ETHERNET ] AUTOCETECTA LA
COVF E100 7 CO-ROM FAST ETHERNET VELOCIOAD DE LA RED VICDA $1246.00 USD
[ AT STCRPTINT RED ETHERNET 0 AUTOOETECTA X
CONT E100 DUAL SCSI t4 CO-ROM FAST ETHERNET VELOCIDAD DE LA RED VICDA $,154.00 USD
ACCESORIOS
|$7% OBIETOS | CARACTERISTICAS.. PROVEEDOR - - |-
MONITOR SVGA MULTISYNG 14* ACER
STUDIOWORKS 15- COLOR
LG ELECTRONICS MOMITOR 1924 X 768 PUNTC COM
SAISUMG SYNCMASTER 15
SAMSUMG MONITOR 500 15" COLOR PUNTO COM
147, 28 mm 50-100 Hz DIGITAL
VIEW SONIC MONITOR PUNTO COM
TOSHIBA CO-ROM 24X {DRIVE SERIE 8000} OMSARE
8X INTERFACE IDE,

MITSUMI CD-ROM TRANSFERENCIA 130 mS OMSARE $79.00 USD

24X, INTERFACE IDE.

MITSUMI CO-ROM TRANSFERENCIA 90 m§ OMSARE §111.90 USD
SAMSUMG CO-ROM 24X 1DE VIEW POINT $25.00 USD
SAMSUMG CO-ROM dax 1DE VIEW POINT 330700 USD

COROH CD-R 63 MIN
KAD GRABABLES VICDA $21550 USO
COROM €D INFOGUARD 74 MIN
KODAK GRABABLES VICDA $261.00 USD
COROA CO-R 63 MIN
SONY GRABABLES VICDA 528900 USD
4.3G8 IDE 11M5 5400pm
SAMSUMG H.D FASTATA-2 INGRAM DICOM $9800 uSD
GISGR. 11 ms ULTRA ATA
SEAGATE HD. INGRAM DICOM $385.00 USD
6.4 GB. 18 ma FAST ATA
QUANTUM HD, DMSARE 339500 LSD
CUANTUM MD, 84GB. 9.5mS ULTRA ATA COMPUDABO 3000 USD
MAXTOR M. 84 GB. #7mSULTRA COMPUDABD $44000 USD
BN TECLADO 104 TECLAS ESPANOL 1BM $80.00 USD
COMPAQ TECLADO ESPAROL PIWIN COMPAQ $51.00 USD
ACER TECLADD ESPARIOL PAWIN ACER 323,50 USD
I~ RCROSORT
NATURAL TECLADO PS2USB  WiN S VIEW POINT $50.78  USD
518 TECLADO WAVE EN EPARCL VIEW POINT $6000  USD
ERGENOMICG CON
BELKIN MOUSE SOFTWARE SERIAL/IPC/2 PUNTO COM $49.59 USD
KENSINGTON MOUSE 3BOTONES PUNTO COM $30.68 USD
LOGITECH MOUSE FIRST MOUSE PS2 OMSARE $1995 USD
GENIUS MOUSE EASY GENUIS OMSARE 3800 USD
ISOLAN TRANSCEIVER UTP (RJ-45 Y AL INGRAM DICOM $88.00 LSD
100 BassTx RJ-45 PARA HUB
SUPERSTACK TRANSCEIVER COMPUDABO $107.00 USD

* LOS PRECIOS ANTES MENCIONADOS SON DE ABRIL-JUNIO DEL 2000. POR TANTO PUEDEN VARIAR EN UN 5% © 10% DE SU VALOR ACTUAL
DADO QUE LOS PRODUCTOS SE COTIZAN EN DOLARES (USD}
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PLANEACION Y DESARROLLO

PROVEEDORES:

¢ Corporative OMSARE S.A. DE C.V.
Calzada de Tlalpan No. 459-4
Col. Alamos C.P. 03400
Tel: 530 68 32

s Centel S.A.de C.V.
Progreso 172, Esq. Prosperidad
México, D.F. 11800

s Acer
Computec Servicio S.A. de C.V.
Col. Industrial Vallgjo C.P. 02000
México, D.F.
Tel : 7295570

¢ E-mart
Tienda Virtual de México
http:\www .emart.com.mx

¢« Punto com.
Nuevo Leon #17 Edificio Sta. Rita Local 4
Col. Roma
México, D.F.

+ View Point
Repiiblica de Uruguay 5 loc. 4
Centro, México D.F.

» Grupo VICDA S.A.deC.V.
Playa Colorada NO. 3006
Col. Reforma Iztacihuat]l C.P. 083840
Meéxico, D.F.
Tel : 5794913

¢ Data Pro
Ave Luis Donaldo Colosio #395
Cuautitlan Izcalli
Edo. De México
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e Lanix
Parque Industrial Arista
General M. Arista #54 Bodega 28 y 29
Col. Argentina C.P. 11270
Tel : 386 18 09

» CompuDabo
Calz. De Tlalpan 1260 L-E
Colonia Albert Portales
México, D.F.
Tel: 672 76 00 ext. 745/746

+ Ingram Dicom
Laguna de Términos #249
Col. Anahuac CP.11320
Tel: 328 11 00 con 90 lineas
Fax:2553110 y32916 16

s Cisco System
Paseo de Tamarindos #400A Piso 30
Col. Bosques de las Lomas

Tel: 525 267 10 00

= Novell
Bivd. Manuel A. Camacho #138 Piso |
Col. Lomas de Chapultepec
Tel: 525 284 2700

« SUN
Plaza Reforma, Planta Baja Edificio B
Prolongacién Reforma 600-002
Col. Pefia Blanca Santa Fe
Tel: 525258 61 00
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Una vez elegida la tecnologia de red mas apropiada para los objetivos
anteriormente planteados, ahora es necesario realizar el disefio y distribucién de
la red, tomando todas las caracteristicas que posee la tecnologia elegida, como
por gjemplo la distancia maxima permitida, la velocidad de transmision, etc.

s Estructuracién del Hardware y Software de la red:

Conforme a lo planteado en los objetivos principales de este trabajo, que es el
de realizar una Biblioteca Virtual y mejorar el desempefio de la red actual, se
tiene lo siguiente:

Se plantea tener un Departamento de Digitalizacién®, en el cual se realice todo
el proceso que requiere la digitalizacion de documentacién, como es:

» Escanco de documentos, libros, tesis y revistas,
+ Almacenamiento de la informacion en discos duros.

Los discos duros que se utilizaran seran de gran capacidad de almacenamiento
para poder soportar toda esta informacién, asi como servidores que soporten
varios discos en cascada.

Asi mismo se tendran servidores de CD-ROM’s para colocar los CD’s de los
nuevos libros que ya vienen digitalizados por las editoriales.

Como consecuencia de lo anterior es necesario proporcionar a los usuarios de la
biblioteca el acceso a esta informacion, por lo que se colocarin salas
"multimedia”, las cuales tendran las Pc’s que podrin conectarse a estos
servidores, ademas de que incluiran el programa especial para realizar la lectura
de la informacién de libros digitalizados.

Por lo tanto las caracteristicas fisicas (hardware) de la red LAN son las
siguientes:

» Standard de red LAN elegida: FAST ETHERNET (802.3u)

o Tomando en cuenta las caracteristicas estructurales de! edificio, asi como el
tipo de topologia manejado por el standard 802.3u, se implementar la

* El Proceso de Digitalizacidn estard bajo ¢l consentimienta de tas ediloriales ymarcas registradas de los libros,
revistas o documentos que se desean digitalizar,
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topologia en Estrella con un sélo nivel de cascada entre hubs y el switch
principal.

¢ El Medio de Transmisién utilizado es cable UTP categoria 5, para los
enlaces entre los servidores y Pc's hacia los hubs, pensando en un future
escalamiento de tecnologia hacia los 1000 Mbps y cable de Fibra éptica
del tipo monomodo para la conexion entre el Switch y los hubs, es decir €l
backbone.

» Ademas la clase de red es del! tipo B cuya direccion IP es la 132.248.67.0,
con la cual se tiene la posibilidad de utilizar 253 direcciones légicas para
conectar los equipos de coémputo y de comunicaciones a la red de internet.

Tomando en consideracion las caracteristicas anteriores, se procede a realizar el
calculo del nimero de concentradores necesarios para distribuir todos los
equipos de cémputo:

1. Se debe de tomar como punto de partida el nimere maximo de [Ps que se
puedan utilizar para instalar equipos de cdmputo a la red TCP/IP, en este
caso debido a la clase de red (clase B) que se tiene sélo es posible utilizar
253 IPs ya que las direcciones 132.248.67.254 y 132.248.67.255 son
utilizados para la direccién de Gateway y la direccion de Broadcast
respectivamente:

255 IPstotal - 2 IPs especiales = 253 IPs disponibles.

Este punto es el mas importante de considerar ya que tenemos restricciones
en cuanto a nimero de IPs, pero en los siguientes puntos el calculo de
numero de hubs ya es como lo desee el usuario.

2. Ahora es necesario saber el numero de puertos que tendrd el hub en
promedio, en este se caso se toma un hub con 12 puertos en promedio:
253 1Ps / 12 puertos p/hub = 21.088 hubs

3. Con el primer valor inicial que s¢ obtuvo se van realizando mas calculos
considerando el nimero de 1Ps disponibles y otras consideraciones como
hubs con diferente nimero de puertos. Obtenemos el numero de nodos
disponibles:

21 hubs X 12 ptos = 252 nodos

Quitando las IPs que utilizarian los hubs:
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252 IPs de nodos - 21 IPs de hubs = 231 IPs
Tomando nuevamente este valor como limite de IPs:

231 1Ps/ 12 puertos p/hub = 19.25 hubs

Nuevamente el valor de nodos disponibles:
19 hubs X 12 ptos = 228 nodos

Ahora obtenemos el numere de IPs utilizables:
228 IPs de nodos + 19 IPs de hubs = 247 [Ps totales

. Con estos valores que se obtuvieron se ticne un aproximado de nimero de
hubs que se pueden utilizar (19Hubs), la cantidad de nodos disponibles (228
nodos} y el nimero de IPs totales (247 IPs), con lo que no se sobrepasa al
valor permitido de IPs utilizables, con estos resultados se puede realizar un
ajuste de los equipos que se deseen instalar.

En nuestro caso se desean utilizar:
3 hubs de 24 puertosc/u  y
2 hubs de 8 puertos c/u

Por los tanto nuevamente calculando:
3 hubs x 24 ptos = 72 nodoes
2hubs x 8 ptos = 16 nodos
Total = 88 nodos

Tomando el valor méximo de nodos disponibles:
228- 88 = 140 nodos

Obteniendo el valor de hubs necesarios de 12ptos para ese nimero de nodos
restantes:

140 nodos / 12 ptos p/hub = 11.66

Con lo que se determina utilizar 12 hubs de 12 puertos, quedando:
12 hubs x 12 ptos = 144 nodos
3hubs x 24 ptos = 72 nodos
2hubs x 8 ptos 16 nodos
Total = 232 nodos

Por lo tanto ¢l nimero de IPs utilizadas son:

232 IPs de nodos + 17 IPs de hubs = 249 IPs utilizadas.
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Ahora con estos valores que se obtuvieron se procede a realizar la distribucién

de todos los equipos a través de todo el edificio como se muestra en lo
sucesivo.,

En la Tabla 3 se indica la distribucién de los hubs Fast Ethemet dentro de la
red, los cuales van conectados a través de un backbone hacia el Switch
localizado en el Cuarto de Comunicaciones dentrol Piso de Basamento. En la
tabla se agregd un hub mas del que se habia calculado, ademas de que el Switch
tendra a sus disposicion 3 IPs para sus tarjetas.

"HUBSFAST- | .= | DIRECCIONES-
"ETHERNET . | Nobgs | ~¥E. 4ps:
BASAMENTO | 5HUBS (5-12PTOS)| 60 IP - 68 dir
PLANTA B HUBS ( 2- 24 PTOS
PRINCIPAL 4.12PT0S) 96 IP - 90 dir
PLANTA 2HUBS { 1-12 PTOS
DIRECCION 1.8PTOS ) 20 IP - 22 dir
PLANTA ALTA ; 4 P-4 dr
THUBS (1-12PT05
PRIMER PISO 1-8PTOS ) 16 P - 18 dir
SEGUNDO PISO ; 1 P - 1 gir
TERCER PISO - 2 IP - 2 dir
CUARTO PISO : 1 P- 1dr
QUINTO PISO 1HUB ( 12PTOS) 5 IP - 6dir
SEXTO PISO 1 HUB ( 24 PTOS) 24 1P - 25 dir
SEPTIMOPISO | 1HUB (12 PTOS } 6 IP- 7 dir
OCTAVO PISO : 3 1P -6 dir
NOVENOQ PISO - 3 IP - 3 dir
TRGTOTALRER 18 Rubs 244 1. 753 1P's

1P = 132.248.67.0

Tabla 3. Distribucion de los Hubs Fast — Ethernet dentro de la
Red LAN

En las siguientes figuras (Figuras de la 38 a la 50) se muestran los diagramas de
la distribucion fisica de la red dentro de cada piso del edificio:
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Figura 50. NOVENC FISO

Descripcion de la red LAN de la DGB:

Como se observa en las figuras anteriores uno de los principales pisos en
cuanto a la red es el de Basamento (Ver figura 38), en donde se centran los
principales puntos de enlace, asi como los equipos servidores. Ademas aqui
se localiza la conexion principal hacia toda la red UNAM.

En la figura 39 correspondiente a la Planta Principal se observan las nuevas
Salas Multimedia que se instalarin, en las cuales las Pc’s permitiran el
acceso directo a toda la informacién digitalizada, asi como la sala de
Laptops, en las cuales los usuarios que posean la clave de acceso podran
conectarse a la red de la biblioteca. Los nodos correspondientes a la
conexidn de las Laptops no tendrén definida un direccidn IPs, Gnicamente se
les proporcionara a los usuarios la direccion del servidor necesario.

Como se habia indicado anteriormente, €] Backbone que interconecta a toda
la red del edificio, es decir entre ¢l Switch v los demas hub’s Fast-Ethernet
esta formado de cable de Fibra éptica monomedo.
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Por otra parte se conservan las pc’s que permiten el acceso a la base de datos de
los registros de ubicacién de les libros en todo el edificio, ademas de que estos
registros seran utilizados para continuar con esta misma clasificacidn para los
libros digitalizados.

En lo que se refiere al sexto piso, se colocara el Departamento de
Digitalizacion, dentro del cual se realizara el siguiente proceso:

s En una PC con escaner se realizara el escaneo de toda la informacion que
posee el documento, libro o tesis.

¢ La informaci6én que se vaya obteniendo se almacenara en los discos duros
de los servidores, los cuales seran de gran capacidad de almacenamiento
para soportar toda la informacién que se va generando.

e A los datos que se obtuvieron se les aplicard un formato definitivo y
posteriormente se pondra a disposicion de todos los usuarios.

Un punto importante a considerar es que la primera informacioén que se tratara
de almacenar digitalmente serd aquelia que sea la mas consultada por los
usuarios, obteniendo un estadistico de la base de datos de los prestamos de
libros y tesis, y posteriormente se digitalizara la informacién méas antigua o que
ya no se publique.

¢ En los pisos 7Tma y 8vo se instalardn salas multimedia para la consulta de las
tesis digitalizadas.

* Y en los demds pisos se agregarin nodos para la conexion de equipos
utilizados por el personal que registra los hbros prestados, asi como cquipos
para diversos usos en cada uno de los departamentos que componen la
DGB.

Ya que se obtuvo toda la distribucién de los equipos que se van a instalar se
dcbe obtener el caleulo del cableado necesario para el enlace de los mismos, de
esta manera:

1. Se requiere tener las medidas aproximadas de las distancias a las que van
a estar localizados los nodos, por lo tanto ya quc se realizaron todas las
medidas por todo el edificio se obtuvieron los siguientes dates en
general:

18
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* S5nodosa80m= 400m

* Tnodosablm= 420m

¢ 35nodosal0m= 1050m
e Z25nodosa2Sm= 625m
 45nodosa20m= 900m
¢ 45nodosalSm= 675m
¢ 37nodosal2m= 444 m
e 28nodosallim= 280m
¢« |7nodosa 8 m= |2l6bm

Total = 4930 m de Cable UTP Categoria 5.

2. Con el anterior valor obtenido (4930 m) se tiene el total de metros
aproximado de cableado necesario para todos los enlaces de los equipos
de computo hacia los concentradores.

Una vez que se ha completado la parte referente a la estructura fisica de la red,
se indican las caracteristicas de software que sc instalara en la red, lo cual debe
apegarse a fo que en realidad desea el usuario. Por lo tanto:

s Como Sistema Operativo base para los Servidores de la red se eligio:
SolarisTM 7 de SUN Microsystems, ya que es el software mas confiable,
escalable, facil de manejar y ademas de quc cs capaz de integrarse con otros
medios de computo. Este significa que los usuarios permitidos pueden tener
acceso a las aplicaciones y datos desde cualquier plataforma, incluyendo
Windows 98, Windows NT, Netware, ctc. De los puntos mds importanie
quec se consideraron para seleccionar este soltware para su instalacion dentro
de la red fué su caracteristica de escalamiento ya que puede manejar redes
de (rafico intenso, grandes grupos de datos, etc.

s Los otros productos de sofware que se tiene contemplados para instalar son
los siguientes:

¢« TCP-WRAPPERS para la seguridad de redes.

e Security Shell seguridad en red,

e TCP-DUMP para verificar paquetes en la red.

+ Netscape ver 5.0, para la conexion a inlernet

» Aleph 500, para las bases de dalos de registro de libros.
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¢ ORC, para el scaneo de los documentos.
s  Windows 2000, para las pc's.

En cuante a lo referente al Soporte de fallos, debido a la gran flexibilidad que
nos proporciona esta tecnologia (Fast Ethernet) como es, el tipo de topologia
que permite (Estrelta), en caso de que ocurra algin fallo en la red esto no la
afectara totalmente, sino que solo al segmemnto donde ocurrid ¢l fallo y en donde
se puede verificar el funcionamiento de este segmenio conectandose
directamente al concentrador que lo maneja.

En caso de que algin fallo ocurra en algilin puerto de un concentrador que tiene
conectado algin servidor muy imporante, lo que se realiza es intercambiar a
otro puerto o cambiarlo a otro concentrador en caso de que haya fallado
totalmente el concentrador, ’

Por lo tanto las posibilidades de bloqueo 1otal de la red son nulas, por lo que se
asegura un perfecto funcionamiento de la misma ante alguna falla.

Finalmente, cuando ya se ha terminado todo el disefio y la estructuracion se
obticne la cotizacion final de todo el equipo y programas que compondran la
red.

Cabe mencionar que la aceptacién de csta colizacion recae principalmente al
Departamente de Administracion, ya que ellos son los que mangjan cl
presupuesto destinado a la Biblioteca. por lo que ellos realizan un andlisis de
los costos y los beneficios que se obtendran y por lo tanto si es rentable para la
institucion.

Dec esta manera, se tiene la siguiente cotizacidn:



COTITACICN FINAL DE LA RED DE LA DGB

.

FRECIO UNITARIO

A
ﬁmﬁ%ﬁm%

1 AT
SUN Salaris TM 7 de SUN Miciosystems. 150
SISTEMA OPERATIVO Usuanos $9.079.00 1 $7.077.00
APLICACION ICP - wrappers. TCP « Dumnp V2.7 $995.00 1 3995.00
SUN Ulira 10 WorkStations, Disco Dure de 9G8, CD
ROM 32X, Memonc RAM de 128Mb exp o 1GDb.
memona Cache de 512 Kb, Tarjelo de red 10/1003
SERVIDORES Base Tx. Siots PC1 32 Bis/33Mhz $5.273.00 5 $24,345.00
LANIX SERIE D Procasodor Penfiurn If S500Mhz.
Disco Duro da 4.3 GB. CO-ROM 3éx. Memoiia
RAM de &4MDb. Bus PCIFISA. Monitor SWVGA 14,
COMPUTADORAS Médemn o 56Kbps. 51,209 00 114 3140.244.00
ACER POWER 6200 Procesador Ceteron a
433mhz. Bisco Duro de 4.3 GB, CD-ROM 3éx,
Memoio SDRAM de s4Mb, Bus PCI, Monitor
COMPUTADORAS UVGA H4 ", Micdtem a S6Kbps $1.184.00 114 $137.574.00
ICOM Fast Etherink XL PCI Tx R 45 [onicamente}
TARJETAS OE RED sinremole Woke Up, de 32 Bity $130.00 232 $30.150.00
SUPERSTACK Il Dual Speed Hub 500. 12 plas
CONCENIRADORES 10/100 Base Tx, Autosensing $925.00 13 $12.025.00
SUPERSTACK Il Ducd Spaed Hub 500. 24 pioy
CONCENTRADORES 107100 Base Tx, Autosensing $1.275.00 3 $3.825.00
EXPRESS 1307 STACKABLE HUBBFTOS RI45A
CONCENTIRADORES 108 Mbps $450.00 2 $700.00
SUPERSTACK I, Natbuider 132 IP/IPX Router Dual
SWITCH - P 32.795.00 ¥ 32.795.00
24 ppM, Memania de 16mb. 120 DPL Tarjeta de
IMPRESORAS Red t0/100 $3.277.00 -] $26.216.00
AGFA SnapScon 1217, 600x1200 PP, Pusrios
SCANNER Porotalo ¥ USB $228.00 [ 31.388.00
SERVIDORES PARA AXIS Storpoint CO/T E 100 Dual 3CSI, 14 Unidades
CD-ROM Leclorot, Fost Ethemet, Avtosansing $1,154.00 2 $2,308.00
CABLE Cabile UIP Cotegoria 5. 4 Pares $0.47 4930 $3.303.10
CONECTORES Conector RJ-45 pora Nivel 5 50.25 488 $12200
ROSETAS Roseta Doble e Pored RJ-45 $1.80 122 $219.40
*TOTAL 5392, 976.00

* Los Precios estan en USD
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Fase 3“ Mantenimiento de ductos *

Dado el alto costo que implica instalar una red, es necesario aprovechar los
recursos existentes, por ello se requiere de reutilizar los ductos {camino del
cableado), los cuales deben ser limpiados previamente antes de instalar el
nuevo cableado. Tiempo estimado 1 mes a partir de que se inicien los trabajos.

Fase 4 Instatacién del cableado estructurado *

Debido al nuevo diseifio de distribucién de nodos es necesario instalar nuevos
ductos para la instalacién del cable UTP, asi mismo se llevara a cabo una
reestructuracion del backbone. La estructura de dichos ductos va desde las
estaciones terminales hasta los concentradores y switch. Asi mismo seran
instaladas nuevas rosetas {RJ-45)}, ademas de reemplazar aquellas que se
consideren dafiadas. Tiempo contemplado 1 mes.

Fase 5“ Instalacion de concentradores

Esta fase implica el reemplazo de los concentradores de 10 mbps por nuevos
concentradores clase [ y I de Fast Ethemnet a 100 mbps. Tiempe estimado 20
dias.

Fase 6 Colocacién del cable UTP «

La colocacién del cableado UTP categoria 3, serd desde las rosetas hasta los
paneles de interconexion en el switch. Lo cual implica que la instalacién del
switch ATM se llevard acabo por el proveedor, asi como la conexién de dicho
dispositivo al bakcbone de REDUNAM. Para esta tarea se tiene contemplado 1
semana para su realizacion una vez que DGSCA autorice Ja conexion al
backbone a una velocidad de 100 mbps o 1 Gbps. Tiempo estimado 1 mes.

Fase 7“ Configuracién y pruebas de certificado del cableado
En esta etapa se verifica la conectividad entre los elementos de la red, es decir
se mide la transmision entre las estaciones terminales y los concentradores, asi

como la transmisién entre los concentradores y el switch.

Actualmente se tienen contempladas diversas pruebas entre las que son
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Conectar una analizador de redes (Sniffer) en diferentes segmentos de la red de
la DGB, recabando informacién de trifico ordinario que se presenta durante un
dia normal de operacion en esta red. Adicionalmente a la instalacion del
analizador de redes se llevara acabo un monitoreo del desempeiio del equipo de
comunicacion de REDUNAM con la ayuda de las herramientas de
SNMP/RMON como sen Hp Open View y Multi Router Traffic Grapher
{MRTG).

» Pruebas en el enlace hacia REDUNAM

Como primera prueba se realizara un monitoreo a través MRTG, el enlace de
DGB hacia REDUNAM con el fin de medir la utilizacién del medio, errores y
broadcast.
Un ejemplo de cémo se verian las graficas de esta prueba se muestran en la
figura 52 :

Daily hostl Interface Packets Per Second: heed

4.0 k

2.0k

PACkets/s

20k

1.0k ;

El Input W Output

Ihput Current: 2,000 k Ayerage: 1.135 Xk win: 0.381 k. Max: 3.
ougputr current: 1.908 k Auerage: 1.149 k  Min: 0.376 k.  Max: L]

Last data entered at Sat May 6 11:410: 00 2000,

Figura 52 Andlisis de trafico

* Pruebas en lared interna :
A través del HPOpenView y un analizador de redes se realizara un moenitoreo

de manera interna en los segmentos de la red del DGB.
Dentro de las pruebas internas que se realizaran estan :
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e Errores fisicos : que pueden ser causados por los medios de transmision
(cableado y tarjetas de red).

¢ Porcentaje total de utilizacién : Medicion de la utilizacion de red en
todos los segmentos de la red y de esta manera se podrd detectar las
sobrecargas en segmentos.

¢ Distribucién de los protocolos : Se muestra el porcentaje de presencia
de diversos protocolos TCP/IP e IPX en las estacienes de trabajo.

¢ ldentificacién de las 10 estaciones con mayor transmisién de
informacién.

* Errores mas comunes encontrados en las conexiones, en esta prueba
se realizaran negociaciones completas de la comunicacién entre equipos
y errores encontrados en el segmento de retransmisiones excesivas.

¢ Pruebas con pings y trace-route, en estas pruebas se emplearan
herramientas de ICMP comeo son “ping” y “trace-route”. El ping nos
ayuda a determinar si un servidor o una estacion de trabajo se esta
comunicando correctamente y adicionalmente nos proporciona otros
datos como son el tiempo que tarda en responder y si responde a todas
nuestras peticiones. La otra herramienta el trace-route nos ayuda a
determinar €l camino que siguen los paquetes a través de Internet para
llegar de una computadora a otra.

« Monitoreo con perfmeter, csta prucba consiste en monitorear los
equipos del segmento con la herramienta “perfmeter”, la cual permite
monitorear de manera remota, la carga del sistema, la utilizacién del
procesador, del disco duro y del area de swap, asi como ia cantidad de
paquetes transmitidos y las colisiones por la interfaz primaria de red.
Cabe destacar que este tipo de prueba dnicamente se aplicard a los
diferentes servidores locales.

Tiempo estimado para la realizacion de estas prucbas 5 dias.

Fase 8“ Configuracién de los equipos terminales y uso efectivo
delared “

En esta fase se realizaran las configuraciones necesarias para la conexion de las
estaciones de trabajo dentro de la red, asi como de los servidores, de los
programas de monitoreo de la red y la liberacion de ¢ésta. Tiempo estimado 3
semanas.

En la figura 53 se muestra el tiempo estimado en dias, que se emplearan en
lievar acabo la instalacién de la red.
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Fiempo estimado

[BFase ]
|@Fase 2
OFase 3
OFase 4
BWFase 5
DFase 6

BFase?
OFase 8

Figura 53 Tiempo de estimacién en la instalacién de la red.

b oo e Tiémpnd
RN ey e o e 3.‘1’(35'5%
Fase 1 Disefio y estructuracion de lared LAN 90
Fase 2 Ubicacion de concentradores y switch 30
Fase 3 Mantenimiento de ductos 30
Fase 4 Instalacién del cableado estructurado 30
Fase 5 Instalacion de concentradores 20
[Fase 6 Colocacién del cable UTP 30
[Fase 7 Configuracin y pruebas de centificado del cableado 5
[Fase 8 Configuracién de los equipos terminales 21

Continuando con las demas etapas del proyecto, la siguiente etapa, después de
las pruebas realizadas, corresponde a la etapa de anélisis de los resultados
obtenidos y con los cuales se tendra un aspecto general de como esta trabajando
la red instalada y ademés de qué mejoras se pueden realizar a la estructuracién
y disefio de lared .

En la actualidad, debido a ciertos factores que han alterado la actividades

cotidianas de la universidad, el proyecto se encuentra entre la fase 3
(Mantenimiento de ductos) y fase 4 (Instalacion del cableado estructurado).
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CAPITULO 4 “ ADMINISTRACION Y SEGURIDAD DE REDES “

4.1 Administracién de Ja red

La administracién de redes es el entomo bajo el cual gran variedad de
producios, desde un cable hasta el mejor software, se puede clasificar,
monitorear y corregir. No hay punto de discusién en que la principal tarea de la
adminmistracién de la red es la emisién de mensajes de alerta para el
administrador conforme surgen problemas. Estas sefiales le permitirdn al
administrador mantener la red corriendo y maximizar su aprovechamiento para
ofrecer respuestas eficientes. A pesar de que las redes hoy en dia se integran
por miiltiples tecnologias y equipos de diferentes proveedores, el reto es poder
manejarlas como una unidad,

Es necesario adoptar un marco de trabajo que esté estandarizado para la
administracion de redes.

Funciones de administracién

Para conseguir esta meta la Organizacién Intemacional de Estandares (ISO) ha
clasificado las funciones de la administracion de redes como se presenta a
continuacion :

Administracién de fallas.
Administracion de funcicnamiento.
Administracidén de configuracién.
Administracion de cuentas.
Administracién de seguridad.

Los dispositivos inteligentes de una red (como puentes, ruteadores y
concentradores), tienen la habilidad de recolectar informacion y comunicarla a
través de los protocolos de administracion de la red hasta el punto en que el
personal que no pertenece al area técnica, puede facilmente identificar y
corregir fallas de red. Los proveedores planean sus productos teniendo la
administracién de la red en mente.

La mayoria de estos productos usan SNMP (Simple Network Management
Protocol ). E1 SNMP nacié en 1988 con el fin de administrar los dispositivos de
la red 'TCP/IP mas grande que une ambientes domésticos € internacionales de
universidades, institutos de investigacion dependencias de gobierno y
corporaciones privadas.
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En la actualidad, el Protocolo Simple de Administracién de Red (SNMP) es el
protocolo de eleccion para la administracidn de redes de servidores, tarjeta de
red, gateways y alin multiplexores.

Comercialmente existe una gran variedad de paquetes de administracién que
emplean SNMP como estindar: SunNet Manager de SUN, Spectrum de
Cabletron, HP Open View de Hewlett Packard, Cisco Works de Cisco, etc.

Ei sentido del disefic de SNMP fue desarrollar un sistema de administracion de
redes de computadoras basado en el “stack™ de protocelos TCP/IP para que
fuera “Simple”, es decir :

+ Hacerlo trabajar sobre protocolos de transporte no muy complicados {(UDP,
User Datagram Protocol). ‘

+ Mantener un nitmero pequefio de tipos de mensajes del protocolo.

» Utilizar una unidad de informacion que sea un valor tnico, tal como una
entidad completa o una cadena de texto.

Hay 2 versiones de SNMP : Versién 1 y 2 . Una de las diferencias de estas 2
versiones es que la versidén 2 aumenta capacidades de seguridad, asi como el
incremento de interoperabilidad es mis riguroso.

Los creadores de SNMP creen que después de un periodo breve de
coexistencia, SNMPv2 reemplazara en su totalidad a SNMPv1,

Estructura hasica de SNMP

SNMP opera entre 3 conceptos basicos : Administrador, Agente y la Base de
Informacion de Administrador (Management Information Base, MIB).

. El administrador es un programa que reside en la estacién de
administracion de red. Tiene la capacidad de encuestar a sus agentes,
enviando y recibiendo mensajes directos, utilizando los comandos
SNMP.

. El agente es un programa que reside dentro de los dispositives a
administrar: concentradores, ruteadores, puentes ¢ tarjetas de interfase
(NIC). El agente almacena datos y responde a peticiones del
administrador.

. La base de informacién de administracién (MIB) es una hase de datos
virtual de objetos manejables (direccion de red, tipo interfaz,

contadores), accesible al agente y manipulada con los comandos SNMP,

La estructura basica de SNMP se muestra en la Figura 53;
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ESTACION DE
ADMINISTRADOR
PE LA RED

SNMP

(HOST} {ENRUTADOR) (SERVIDOR}

Figura 55 Estructura bisica de SNMP

SNMP estd muy relacionado con los protocolos TCP/IP, operando como un
protocolo de capa superior de dicha pila de protocolos.

Los dispositivos administrados se comunican con la estacién de administracién
de red a través de la red utilizando mensajes SNMP transportados por el
protocolo UDP.

Arquitectura de SNMP

Los dispositivos administrados responden a encuestamientos (polls) y envian
alertas a la estacion de administracién de red. Los comandos de operacion de
SNMP son :

¢ Get request : La estacion de administracion encuesta al agente SNMP.
¢ Get response : El agente responde a la estacién de administracion.
e Set : La estacidn de administracién envia una orden al agente.

* Get next : La estacidén de administracién obtiene una lista de paridmetros
del agente.

e Trap : El agente envia un mensaje a una estacion de administracion.
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Agente Proxy

Un problema que se puede presentar en un ambiente multivendedor de red, es
cuando existe equipo no compatible con SNMP, en este caso el estandar SNMP
considera “Agentes PROXY™, los cuales son convertidorés de protocolo que

hablan por un lado SNMP y por el oiro el protocole de administracidn
propietario.

Arbol de identificadores de objetos de SNMP

La base de informacién de administracion (MIB) proporciona un modelo
jerarquico de organizacién de base de datos de la informacién administrada. La
informacién es “grabada™ en variables administradas y almacenadas en las
“hojas” de un “arbol” estatico.

SNMP utiliza el “arbol de registro” de la ISO como el directorio de la
informacion administrada. Esta estructura cumple dos objetivos :

+ Proporcionar una identificacién unica de la informacién administrada.
s Agrupar informacidn de administracion asociada.

MIB (Base de informacién de administracién)

La Base de Informacion de Administracion (MIB) estd organizada en 11
subdarboles funcionales, denominados grupos :

1. System Group : Informacion del sistema sobre el cual corre la “suite” de
protocalo o fabricante, sistema, version, software.

2. Interfaces : Informacion sobre cada interfase de red del sistema: errores,
broadeast, paquetes enviados/recibidos.

3, Address Translation Table : Mapeo de direcciones [P-Direccién

especifica de subred.

JP Group : Informacién sobre la capa IP, similar a la de interfaces:

datagramas env/rec, errores de datagramas, etc.

ICMP Group : Particulares de su protocolo.

TCP Group : Particulares de su protocolo.

UDP Group : Particulares de su protocolo.

EGP Group : Sélo para gatways (enrutadores en internet).

9, Transmisién : Informacion de tecnologia de transmision.

10. SNMP : Para cuenta del propio trafico de SNMP.

11.If-Extensions : Extensiones del arbol de interfaces del MIB-I

e

9 = O b
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El subirbol de INTERNET ENTERPRISES (Intemet Privado), es utilizado
para registrar las MIB propietarias de diferentes productos.

4.2 Sepguridad de la red

La seguridad en la comunicacién a través de redes consiste en prevenir,
impedir, detectar y corregir violaciones a la integridad de informacion durante
su transmision, més que la seguridad en las computadoras, esta se refiere a la
seguridad de sistemas operativos y bases de datos. Consideraremos la
informacion esencialmente en forma digital y la proteccion se asegurard
mayormente mediante medios 16gicos més que fisicos.

La politica de seguridad y analisis de riesgos habra identificado las amenazas
que han de ser contrarrestadas, dependiendo del disefiador de! sistema de
seguridad, especificando los servicios y mecanismos de seguridad necesarios,

Las amenazas a la seguridad en una red pueden caracterizarse modelando el
sistema como un flujo de informacion desde una fuente, como por gjemplo un
archivo o una region de la memoria principal, a un destino, como otro archivo u
otro usuario. Un ataque no es mas que }a realizacién de una amenaza.

Las cuatro categorias generales de amenazas o ataque son las siguientes :

+ Interrupcién : Un recurso del sistema es destruido o se vuelve no
disponible. Esie es un ataque contra la disponibilidad.

» Intercepcién : Una entidad no autorizada consiguc apoderarse de un
recurso antes de que llegue a su destino. Este es un ataque contra la
confidencialidad. La entidad no autorizada podria ser una persona, un
programa o un ordenador.

¢ Modificacién : Una entidad no autorizada no solo consigue apoderarse
de un recurse, sino que es capaz de manipularlo y cambiarlo. Este es un
ataque contra la integridad.

o Falsificacién: Una entidad no autorizada inserta objetos falsos o
adulterados en el sistema. Este es un atague contra la autenticidad.
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Estos ataques se pueden asimismo clasificar de forma (til en términos de
ataques pasivos y ataques activos:

Ataques pasivos:

En los ataques pasivos el atacante no altera la comunicacién, sino que
linicamente la escucha u observa para poder obtener informacién que esta
siendo transmitida. Sus objetivos son la intercepcién de datos y el analisis de
trafico, una técnica mas sutil para obtener informacién de la comunicacién que
puede consistir en:

s Obtencién del origen y destinatario de la comunicacién, leyendo las
cabeceras de los paquetes observados.

+ Control del volumen de trafico intercambiado entre las entidades
observadas, obtemiendo asi informacion acerca de las actividades o
mactividades inusuales.

» Control de las horas habituales de intercambio de datos entre las
entidades de la comunicacion, para extraer informacién acerca de los
periodos de actividad.

Los ataques pasivos son muy dificiles de detectar, ya que no provocan ninguna
alteracion de los datos. Sin embargo, es posible evitar su éxito mediante el
cifrado (criptografia) de la informacion y otros mecanismos de seguridad.
Ataques activos:

Estos ataques implican algin tipo de modificacién del flujo de datos
transmitido o fa creacion de un falso flujo de datos, pudiendo subdividirse en
cuatro categorias:

. Enmascarar: El intruso se hace pasar por una entidad diferente.

. Repeticion: Uno o varios mensajes legitimos son capturados vy
retransmitidos para producir un efecto no deseado.

. Modificacion de mensajes: Una porcion del mensaje legitimo es
alterada, o los mensajes son retardados o reordenados, para producir un

efecto no autorizado.

. Denegacion del servicio: Impide o inhibe e] uso normal o la gestion de
recursos informdticos y de comunicaciones.
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Servicios de Seguridad

Para hacer frente a las amenazas a la seguridad del sistema se definen una serie
de servicios para proteger los sistemas de proceso de datos y la transferencia de
informacion de una organizacién. Estos servicios hacen uso de uno o varios
mecanismos de seguridad. Una clasificacién itil de los servicios de seguridad
es la siguiente:

1. Confidencialidad: Servicio que proporciona proteccion contra la revelacion
deliberada o accidental de los datos en una comunicacion. Requiere que la
informacién sea accesible tnicamente por las entidades autorizadas. La
confidencialidad del flujo de trafico protege la identidad del origen y
destino(s) del mensaje, por ejemplo enviando los datos confidenciales a
muchos destinos ademas del verdadero, de forma que sean indistinguibles
para un intruso. La desventaja de estos métodos es que incrementan
dristicamente el volumen de trafico intercambiado, repercutiendo
negativamente en la disponibilidad de! ancho de banda de bajo demanda.

2. Autenticacién: Servicio que requiere una identificacion correcta del origen
del mensaje, asegurando que la entidad no sea falsa. Se distinguen dos tipos
: de entidad, que asegura la identidad de las entidades participantes en la
comunicacién, mediante biométrica (huellas dactilares, identificacion del
iris, etc.), tarjetas de banda magnética, contrasefias, o procedimientos
similares; y de origen de informacion, que asegura que una unidad de
informacién proviene de una cierta entidad, siendo la firma digital el
mecanismo més extendido.

3, Integridad: Este servicio garantiza que los datos recibidos por el receptor
de una comunicacién coinciden con los enviados por el emisor. Requiere
que la informacion sélo pueda ser modificada por las entidades autorizadas.
La modificacién incluye escritura, cambio, borrado, creacidn y reactuacion
de los mensajes transmitidos.

4. No repudio; Ofrece proteccion a un usuario frente a que otro usuarie que
niegue posteriormente que en realidad se realizo cierta comunicacidn. Esta
proteccién se efectiia por medio de una coleccion de evidencias irrefutables
que permitiran la resolucién de cualquier disputa. El ne repudio de origen
protege al receptor de que el emisor niegue haber enviado €l mensaje,
mientras que el no repudio de recepcion protege al emisor de que el receptor
niegue haber recibido el mensaje. Las firmas digitales constituyea cl
mecanismo mas empleado para este fin,

5. Control de acceso: Servicio que se utiliza para evitar el uso no autorizado
de recursos. Requiere que el acceso a los recursos (Informacién, capacidad
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de calculo, nodos de comunicaciones, entidades fisicas, etc.) sea controlado
y limitado por el sistema.

Mecanismos de seguridad

No existe un inico mecanismo capaz de proveer todos los servicios
anteriormente citados, pero la mayoria de ellos hacen uso de técnicas
criptograficas basadas en ¢l cifrado de la informacién. Los mas importantes son
los siguientes:

1. Intercambio de autenticacién: Corrobora que una entidad, ya sea
origen o destino de la informacién. Existen dos mecanismos de
autenticacion: .

- Autenticacién simple: En esta parle en emisor envia su nombre
distintivo y una contrasefia al receptor, el cual los comprueba.

- Autenticacidn fuerte: Utiliza las propiedades de los criptosistemas de
clave piblica. Cada usuario se identifica por un nombre distintivo y por
su clave secreta. Cuando un segundo usuario desea comprobar la
autenticidad de su interlocuter debera comprobar que éste estid en
posesion de su clave secreta, para lo cual debera obtener su clave
publica.

2. Cifrado: Garantiza que la informacion no sea inteligible para
individuos, entidades o procesos no autorizados (confidencialidad).
Consiste en convertir un mensaje comprensible en uno secreto,
utilizando sistemas criptograficos simétricos o asimétricos vy que se
puede aplicar exiremo a extremo o individualmente a cada enlace del
sislema de comunicaciones.

3. Integridad de datos: Para proporcionar la integridad de una unidad de
datos la entidad emisora afiade la unidad una cantidad que se calcula en
funcién de los datos. Esta cantidad, probablemente cifrada con técnicas
simétricas o asimétricas, puede ser una informacién suplementaria
compuesta por un codigo de contro! de boque, o un valor criptogréfico.

4. Firma digital: Estc mecanisme implica ¢l cifrado, por medio de la clave
secreta del emisor, de una cadena comprimida de datos que se va a
transferir, La firma digital se envia junte con los datos ordinarios. Este
mensaje se procesa en el receplor, para verificar su integridad. Juega un
papel esencial en el servicio de no repudio.

5. Control de acceso; Este mecanismo se utiliza para autentificar las

capacidades de una entidad, con el fin de asegurar los derechos de
acceso a recursos que posee. Este control se puede realizar en el origen o
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en un punto intermedio, y se encarga de asegurar si el emisor esta
autorizado a comunicarse con el receptor y a usar los recursos de
comunicacion requeridos. Si una entidad intenta acceder a un recurse no
autorizado, o intenta el acceso de forma impropia a un recurso
autorizado, entonces la funcion de control de acceso rechazara ¢l intento
y registrara el incidente con el propdsito de generar una alarma.

Los mecanismos basicos pueden agruparse de varias formas para proporcionar
los servicios previamente mencionados. Conviene resaltar que los mecanismos
poseen tres componentes principales:

Una informacidn secreta, como claves y contrasefias, conocidas por las
entidades autorizadas.

Un conjunto de algoritmos, para llevar a cabo el cifrado, descifrado y
generacion de nimeros aleatorios.

Un conjunto de procedimientos, que definen como se usaran los
algoritmos, quién envia qué, a quién y cuando.

Asi mismo es importante notar que los sistemas de seguridad requieren una
gestidn de seguridad. La gestién comprende dos campos bien amplios:

Seguridad en la generacion, localizacion y distribucién de la
informaci6n secreta, de modo que sélo pueda ser accedida por aquellas
entidades autorizadas.

La politica de los servicios y mecanismos de scguridad para detectar
infracciones de seguridad y emprender acciones correctivas.

De esta manera es muy importante tener un buen planteamiento de las politicas
que se tomaran para proteger la red contra ataques no deseados, pero tomando
en consideracion que no se pueden cerrar totalmente, ya que esta red esta
destinada para uso de todo el piblico.
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CONCLUSIONES

Para la realizacion de todo proyecto, en cualquier ambito, es necesario tener un
objetivo claro de lo que se desea o se necesita, por lo que es muy importante
tener realizado un plan de trabajo con el que vayamos avanzando correctamente
en ¢l desarrollo del proyecto ademas de que existird una retroalimentacion en
cada etapa con lo que se va aproximandose cada vez mas al objetivo esperado del
proyecto.

Asi mismo cuando se vaya a realizar algin cambio, en nuestro caso de
tecnologia, es necesario realizar un analisis, costo - beneficio, entre la parte
administrativa de la organizacién y el departamento de ingenieria y desarrollo, de
manera que se tenga un panorama real de las necesidades que se tienen y con lo
que se puede utilizar como base para ver qué hay en el mercado, que nos puede
ofrecer, y poder aprovechar todas las nuevas tecnologias que van surgiendo dia
con dia.

Por otra parte al obtener ya un analisis de lo que se requiere y al haber elegido la
tecnologia que mas se apegue a nuestros objetivos, es necesario aprovechar al
maximo todas las ventajas que nos podria ofrecer esta tecnologia, en el caso de
las redes de computo, hacer un disefioc de la red, que nos garantice el
funcionamiento de la red asi como una mayor scguridad y rendimiento en
general.

En cuanto a la meta que se habia planteado al inicio del proyecto, el de disefiar e
implementar una red LAN de alta tecnologia, se obtuve exitosamente todo lo
referente al disefio de la red, lo cual implicaba recabar los requerimientos de la
red, realizar un estudio comparativo de las nuevas tcenologias existentes, definir
los componentes necesarios asi como la cantidad requerida de estos y realizar la
distribucion del equipo de computo a lo largo de todo el edificio.

Con respecto a la implementacion de Ja red LAN se espera realizarla
exitosamente también, ya que actualmente se encucnira en la etapa de
mantenimiento de ductos e instalacion del cableado estructurado, este retraso
debido a ciertos factores que alteraron las actividades cotidianas de la
Universidad, pero como se tiene estipulado en el desarrello de fases que se indico
anteriormente, al final se realizaran todas la prucbas planteadas con las cuales se
espera obtener todos los errores o fallas que pudieran surgir y corregirlas
inmediatamente para garantizar el buen funcionamiento de la red una vez
liberada.
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Con este proyecto la DGB (Direccién General de Bibliotecas) tendrd la
dispenibilidad de la informacion académica tanto técnica como cientifica a través
de las excelentes bibliotecas virtuales disponibles en internet.

Asi mismo se agilizardn los tramites administrativos internos al disponer de
varias aplicaciones que conforman la Intranet de la DGB, se tendra la posibilidad
concreta de transmitir video, voz o datos a través de la red a cualquier Tugar del
edificio integrado con la red global (REDUNAM).

De igual manera este proyecto se realizd también pensando en un futuro
proximo, para la actnalizacion a un nivel mayor, el de Gigabit Ethemet, sin que
sea necesario realizar una reestructuracion del cableado ya que el que se instalara
puede soportar esta tecnologia.

Por dltimo, 1a Biblioteca Central, una de las mas importante del pais, debe de
estar a la vanguardia tecnolégicamente hablando, al igual que otras biblictecas
importantes en todo el mundo, las cuales estin tomando todas las nuevas
tecnologias que han ido surgiendo y no ir quedando obsoletas para ¢l buen
desarrollo profesional de los estudiantes y cientificos del pais.

Por tanto queda claro que las comunicaciones son muy importantes hoy en dia
por que nos permiten estar informados de todo lo nuevo que va ocurriendo cada
dia.
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1. Procedimientos para el Control de Enlaces y Transmisién de
Informacién

¢ NCR/DLC O Control de Enlace de Datos de NCR.

Ei control de datos NCR (Data Link Control} es un protocolo de
comunicacienes que define los procedimientos utilizados para controlar ia
transferencia de datos entre estaciones de diferentes lugares en el enlace de
comunicacién. El enlace de comunicacion punto a punto consta de dos
estaciones combinadas y el canal de comunicacion. Cada estacién combinada
tiene igual responsabilidad en el control de! enlace. Este tipo de enlace consta
de una estacién de control (estacién primaria) y una o mas estaciones remotas
{estaciones secundarias) con los controles y canales de comunicacion
requeridos para la transferencia de datos entre fas estaciones.

Para asegurar que los datos se ftransfieran con precisién la serie de
procedimientos que componen NCR/DLC, realizan las siguientes funciones:

e Controlar la emisién y recepcién de informacidn en un enlace de
cormunicacioén,

¢ Sincronizar la operacion de la estacion receptora con la operacion de la
estacion emisora.

s Informar al siguiente nivel mas alto, de los errores de los cuales NCR/DLC
no s¢ puede recuperar.

Para llevar acabo estas funciones, NCR/DLC establece el formato peneral de
informacidn transferida en el enlace y define la secuencia de transmisién para el
contro} del canal. Cubre la codificacién y definicién de las tramas especiales de
control de enlace y los cabezales (comandos, respuestas y direccionamiento de
enlaces). Una parte importante de NCR/DLC proporciona fa manipulacién de
las condiciones de excepcién del enlace y recuperacion de error.

Ademas, NCR/DLC es transparente para un tipo especial de cédigo, tal como
ASCII o EBCDIC, para el contro!l y transferencia de mensajes de datos. Con
propdsitos de control utiliza un grupo limitadoe de bits.

El enlace de comunicacién que utiliza el protocolo de NCR/DLC es
completamente transparente para la parte de datos de un mensaje.
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La serie de bits que se transfieren entre estaciones de un enlace se ensamblan en
grupos llamados “tramas”. Cada trama se compone de 3 campos cuando sélo
estan transfiriendo informacion de control de enlace. Se agrega un sexto campo
{campo transparente de informacién) cuando se esta transfiriendo datos.

Secuencia Secuencia de Secuencia
indicadora Direccionamienio | Conurol | informacion|  verificacién de indicadora dc
de comienzo de tramas fin.

Trama de Secuencia

De donde:

Secuencia Indicadora de Comienzo: Campo de 8 bits que identifican el
comienzo de la trama.

Direccionamiento : Campo de 8 bits que identifica la estacion secundaria
incluida en la transferencia de la trama.

Control : Campo de 8 bits que contiene nimeros de la trama para la
transferencia de datos y co6digos de comando/respuesta para ¢l control de la
transferencia de informacion.

Informacién : Campo que contiene los datos que se estan transfiriendo.
Normalmente, este campo no estd presente en la trama que contiene sélo
informacién de control de enlace. La extension del campo puede ser la da
cualquier miltiplo de 8 bits.

Secuencia de verificacién de tramas: Campo de 16 bits que contiene el
resultado de una verificacidén de redundancia ciclica realizada sobre el
contenido de los campos de direccionamiente de control y de informacién,
Secuencia identificadora de fin: Campo de 8 bits que identifica el fin de la
trama. La configuracién de bits para la secuencia indicadora de comienzo y
de fin es la misma.

Procedimientos de Control de Linea:

Una serie de procedimientos de control de enlace ha surgido como mecanismo
de control de linea para las diversas arquitecturas. Conocido bajo diferentes
nombres: ADCCP, HDLC, LAPB, SDLC, UDLC, DLC, etc. Se basan en
organizacién y formato orientado a bits, mas que orientado a caracteres.

Disciplinas Orientadas al BIT:
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El principal requisito para este nuevo procedimiento era que apoyaran las
nuevas necesidades para la operacién interactiva. Con este fin se identificaron
como esenciales las siguientes capacidades:

Operacion independiente del cédigo (transparencia): El usuario debe ser capaz
de elegir el cédigo o patrones de bits a usar en la transferencia de datos, sin
tener en cuenta el procedimiento de control de enlace que se esta utilizando.

Adaptabilidad a diversas aplicaciones, configuraciones y usos de manera
coherente: La composicién de los procedimientos debe ser tal que sean
aplicables inmediatamente a circuitos fisicos de dos cables o cuatro cables, en
configuraciones punto a punto o multipunto, en circuitos conmutados o no
conmutados.

Transferencia de datos alternada en dos sentidos, como también simultdnea en
dos sentidos: Deberia ser posible la operacion mas eficaz que resulie en un
mayor rendimiento ¥ menor costo donde existen requerimientos de flujo de
trafico en dos sentidos.

Alta eficiencia: La relacion de intercambio de transferencia de datos a
intercambio de control por unidad de tiempo debe ser alta. La organizacién de
los controles de enlace de datos debe penmitir que se transporten funciones
multiples en cada transmision; por ejemplo: la transferencia de datos,
reconocimiento de datos recibidos en transmisiones anteriores, mas, en el caso
de una estacién de centrol, interrogacion para transmisién de retomo.

Alta confiabilidad: Todas las transmisiones, datos y controles deben estar
protegidas de errores de transmision y deben tener un mecanismo de deteccién
y correccion de errores.

Para satisfacer las necesidades mencionadas se han identificade tres modos de
operacién diferentes, en transferencia de datos. Ellos son:

1. El Modo de Respuesta Normal (NRM) para uso en configuraciones punto a
punto y multipunto.

2. El Modo de Respuesta Asincrénico (ARM) para uso en configuraciones
punto a punto y multipunto.

3. El Modo Balanceado Asincronico (ABM) solamente para uso de
configuraciones punto a punto.

Hay tres tipos de estaciones que son:
4. La estacion primaria (una por operacion NRM o ARM).

5. La estacidn secundaria (una o mds por operaciéon NRM o ARM).
6. La estacién combinada (dos por operacion ABM).
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Los modos de respuesta normal o Asincrénico proporcionan un tipe ne
balanceado de capacidad de transferencia de datos entre estaciones logicamente
designales (una primaria y multiples secundarias) que operan en un medio de
control centralizado.

Tanto en NRM como ARM, el papel de la estacién primaria es controlar toda la
operacion de enlace de datos. La primaria es responsable de inicializar el enlace
(activar las estaciones secundarias), controlar el flujo de datos a y desde la
secundaria, recuperarse de errores de sistema no recuperables por reiransmisién
de los mismos datos, y desconectar 16gicamente la estacion secundaria, La
estacion secundaria estd subordinada a la primaria en el nivel de enlace de
datos. Su papel es generalmente pasivo y tiene poca capacidad de recuperacién
de errores de sistema.

La estacién primaria envia comandos y recibe respuesias esperadas; mientras
que una estacién secundaria recibe comandos y envia las respuestas.

En NRM, una estacidén secundaria inicia la transmision solamente después de
recibir permiso expreso de la estacién primaria para hacerlo. La secundaria debe
responder a la primaria y debe indicar el final de la transmision.

En ARM no se requicre que una estacion secundaria reciba permiso expreso de
la primaria para iniciar la transmision (respuesta) por si misma.

NRM es apropiado para operacion multipunto con interrogaciéon donde se
requiere interaccion ordenada entre un lugar central y varias estaciones lejanas,
De la misma manera, se usa ARM en situaciones en las cuales una dnica
estacion primaria y una Unica estacién secundaria activadas desean transmitir
libremente entre ellas sin tiempo adicional para funciones de control. Cuando se
utilizan ARM en un medio multipunto, todas las estaciones secundarias,
excepto una, deben estar en un modo desconectado (fuera de linea).

El medo balanceado asincrénico proporciona un tipo balanceado de capacidad
de transferencia de datos entre dos estaciones ldgicamente iguales en un medic
de control balanceado. Cada estacion combinada es capaz de inicializar el
enlace, activar la otra estacién combinada, y descenectar ldgicamente ¢l enlace
(desactivar la otra estacidn) cuando es necesario, y es responsable de controlar
su propio flujo de datos y de recuperarse de sus propios errores de sislema.
Ambas estaciones pueden enviar comandos y respuestas asi como recibir
comandos v respuestas.

Por cada mensaje o grupo de mensajes que influyen a través del enlace como
una entidad dnica, se agrega un nimero fijo de bytes de comienzo y fin de
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mensaje. E) mensaje organizado se llama trama (frame) lo cual se muestra en la
siguiente figura:

Estructura :

Comienzo Cuerpe o texto Fin

Todas las transmisiones (datos, control 0 ambos) se realizan en tramas y cada
trama conforma uno de los dos formatos mostrados en las figuras 2. Los campos
de comienzo y fin se diseflan para que sean del mismo tamafio,
independientemente del producto. Cada bit dentro del comienzo y del fin
significan algo y su importancia en cuanto a posicién mantiene el mismo
significado, independientemente del producto.

Formato :

1. Si hay un campo de informacién a ser transportado:

B,D,C Informacién SCB, B

2. Si hay solamente secuencia de control a ser transportadas:

B,D,C CSB, B

donde :

B = Secuencia indicadora (siempre 011111 10)
D = Campo de direccionamiento. N
C = Campo de control.

Informacién = Campo de informacidn.

SDB = Secuencia de contro! de bloque.

Trama (Frame)} de protocolo orientado a bits
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Los datos entre estos dos campos no significan nada para los procedimientos a
nivel de enlace y no son examinados por ¢1. Cuando la trama llega a su destino,
el receptor inspecciona el comienzo/fin para ver que se debe hacer.

Asi, la arguitectura DLC no depende de las caracteristicas de los dispositivos o
de la estructura de los datos. No se penen restricciones en el campo de
informacion por que no es visto por DLC. El enlace puede ser compartido por
diferentes clases de dispositivos porque el procedimiento DLC es el mismo,

El equipo puede ser construido con la capacidad de operar ajternadamente como
estacion primaria, estacién secundaria o estacion combinada.

+ Disciplinas Orientadas al Caracter:

En las primeras redes de 4rea extendidz los paquetes se componian de grupoes de
caracteres procedentes de un conjunto como ASCII o EBCDIC. Se usaban
ciertas secuencias de caracteres de control para marcar el inicio y el final de un
paquete, y los datos se colocaban cntre estos marcadores. Se decia que los
paquetes y los protocolos asociados estaban orientados a caracteres. Su
representacion es la siguiente:

Paquete de protocolo orientado a caracteres:

Este método funciona bien si se envian textos, pero es menos satisfactorio
cuando hay que transmitir datos binarios. En este tltimo caso siempre existe la
posibilidad de que los datos contengan una secuencia de caracteres que sea
igual que una marca de fin de paquete. Para evitar esto se exploran los datos a
transmilir, y si se encuentra esa secuencia, se modifica insertando un caracter de
control adicional. De esta manera, la secuencia culpable se cambia y el receptor
no la reconocerd como una marca de fin de paquete. Ahora el receptor debe
explorar los datos recibidos y quitar los caracteres de control insertados por el
transmisor. A este mecanismo de insercion y eliminacion de caracleres se
conoce como llenado de caracteres.

Como los protocolos orientados a caracter dependian del conjunto de caracteres
utilizado y no todas las computadoras usaban el mismo numero de bits para
representar un cardcter, se hizo necesario un plantcamiento diferente al
aumentar ¢l nimero de computadoras conectadas, con el consiguiente aumento
de las cantidades de datos comunicados; por tal motivo surgen los protocalos y
paquetes crientados a bits.
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2. Deteccién y Correccion de Errores

Diversas pueden ser las causas que alteran las sefiales transmitidas a través de
un medio fisico de comunicaciones, una de las causas puede ser debido a las
caracteristicas del camino fisico utilizado. Existen actualmente métodos
orientados a detectar amplios subconjuntos de errores que pueden producirse en
la transmisién de un bloque de informacion.

Métodos de Deteccion por Paridad.

A nivel de caricter, suele utilizarse el método de deteccién por paridad, para le
que se precisa un dnico bit que se transmite juntamente con fa informacion util,
este tipo de deteccidn incluye a las siguientes:

a}Chequeo Vertical (VRC):

A nivel de bloque de caracteres, ya sea en transmision asincrona o sincrona, se
complementa la deteccién a nivel de cada caracter, la cual se denomina
chequeo vertical.

b)Chequeo Horizontal (HCR):

Consiste en generar un nuevo elemento de comprobacién que se obticne bicn
sumando en modulo 2 los bits gque ocupan posiciones anadlogas en los caracteres
que constituyen ¢l bloque, o bien sumando en médulo n dichos caracteres,
siendo n la longitud en bits de un caracter. La longitud de este elemento es igual
a la de un caracter y se transmite junto con la informacion.

¢)Chequeo Bidimensional:

El uso combinado de los métodos vertical y longitudinal se conoce como
chequeo bidimensional, con el vertical obtenemos la abscisa y con ¢l
longitudinal la ordenada al punto (bit) erréneo, con una gran probabilidad de
acierto. Parte de los errores no filtrados por el vertical, pueden detectarse con
esta técnica combinada.

d} Polinomial o de Redundancia Ciclica (CRC):

El método de redundancia ciclica (CRC: Cyclic Redundancy Check) es otra
técnica muy usada para deteccion de errores. Trabaja a nivel de mensaje,
agregando varios caracteres de control al final, siendo lo mas comiin 2 o 4 bytes

de control.

Se divide la secuencia de bits a enviar, por un nimero binario predeterminado.
El resto de la division se adiciona al mensaje como secuencia de control.
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Divisor: Polinomio predeterminado.

Dividendo: Numero binario formado por los bits de dato del
mensaje

Resto: Secuencia de control.

Cociente:  No interesa.

Por una regla aritrética simple, si el divisor es un niimero de 16 bits, se puede
tener la certeza que el resto siempre podra almacenarse en dos bytes de donde
agregando 2 caracteres a nuestro mensaje tendremos el método implementado.
El extremo receptor realiza el mismo calculo que el emisor y compara el
resultado obtenido con la secuencia de control recibida. Si no coinciden,
equivale a una indicacion de error.

Por este motivo para los errores de transmision existen métodos de correccién,
los cuales son:

Métodos de Correccion de Repeticién Automitica:

Pare y Espere: Esta es una forma muy conocida de recuperar los datos luego
de un error, consiste en:
1. Transmitir un mensaje.
2. Detenerse.
3. Esperar una respuesta (reconocimiento pasivo o negativo)
4. Adiciona segun la respuesta:
*Retransmitir {negativo).
*Continuar con el siguiente mensaje(positivo).

En el nimero de retransmisiones normalmente es un parametro programable en
los adaptadores de comunicaciones o en el software central.

Continuo; Este es otro método por retransmision. Se utiliza con modalidad
FDX (Full Diplex) de retransmision

s Variante "Retroceda 2" (Go Back 2). Se envia una respuesta de
reconocimiento por cada dos mensajes transmitides. Es decir, mientras se
esta enviando una, se esta reconociendo por la via (FDX) el antcrior, con el
consiguiente ahorro de tiempo.

» Repeticion Selectiva. Esto es una forma de correccion por retransmision en
el cual en lugar de solicitar 1a repeticién parcial o total de una secuencia de
mensajes, se pide la retransmisién de uno en particular “seleccionandolo”
por su numere correlativo, dentro de la secuencia recibida.

Todas las formas de correccion ARQ usan el fendmeno de reenvio del mensaje
(o grupes de mensajes) para intentar subsanar el problema. Las desventajas de
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este procedimiento son entre otras, la pérdida de tiempo, sobrecargas de las
lineas y determinacion del criterio de seleccidn del mimero de retransmisiones.

Métodos de Autocorreccion (FEC: Forward Error Correction),

Este método de autocorreccién a diferencia del de repeticién, no requiere
reconocimientos ni retransmision de mensajes.

Con el aumento en el uso de canales de alta velocidad, el efecto negativo debido
al uso de un gran nimero de bits redundantes, se ve disminuido al punto que su
"influencia” en los tiempos de respuesta.

La sobrecarga (bits overhead) provocada oscila entre un 7 y un 50%. Una tasa
de codigo de 7/8 significa que, de cada 8 bits transmitidos, 1 es de control y 7
son datos puros, o sea sobre carga igual a 1/8.

“Convolucional” o Correccién de Errores hacia adelante por Repliegue.

Mediante la codificacién (Convolutional), cada bit de una secuencia del usuario
es comparado con uno 0 mas bits enviados inmediatamente antes.

El valor de cada bit, €l cual pueda ser cambiado por el procesador, es por
consiguiente ligado con el valor de otros bits. Ademas un bit redundante es
agregado en cada grupo de bits comparado de esta manera.

Cuando un bit es comparado solamente con el bit que lo precede, el nimero de
bits redundantes requerido para asegurar la decodificacion en el receptor, es
muy alto, aunque la complejidad del procesamiento en ambos extremos es mas
alta.

Correccitn hacia adelante por bloques.

Bloques enteros de datos se cargan en registros, donde se procesan como un
todo. Bits redundantes son agregados basandosc en el contenido del bloque
completo. Segin las implementaciones realizadas hasta este momento, la
codificacién en bloques parece agregar menos sobrecarga de bits redundantes, a
ser enviados con los datos de usuario.

Es importante tener una visién referente a la demora en comunicaciones, debido
a la forma de transmitir en bloques, los bloques del usuario resultan mas largos
que con esquemas convolucionales. La duracion de un bit es la forma estandar
de medir esta demora, y es transparente de la velocidad de frecucncia empleada.
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3. Componentes usados para la Conexién al Medio a 100 Mbps.

La siguiente muestra los componentes definidos en el estandar IEEE para hacer
ta unidn a un segmento de 100 Mbps. Estos componentes difieren un poco de
los usados en un sistema dg, 10 Mbaps.

i /
S| Dispositive Interfase
OTE delacapa || dependiente Medio Fisico

{Pusrto) = ] fisica(PHY) ]| del Medio

Inlerfase
indapendients
del Medio (MY)"

* La MIl es opcional

Figura | Componentes necesarios para hacer 1a conexién a 100 mbps
Medio fisico

Empezando por la parte derecha del diagrama de la figura |, encontramos el
medio fisico utilizado para transportar las sefiales Ethernet entre computadores.
Este podria ser uno de los tres tipos de medio a 100 Mbps. Se hace una
conexién al medio con la interfaz dependiente del medio (MDI). Este es un
conector de par trenzado de 8 pines o un conector de fibra dptica en el sistema
100Base-T,

Dispositivo de capa fisica.

Este es ¢l siguiente dispositivo mostrado en la figura 1. Este dispositivo realiza
generalmente la misma funcion que el transceptor en el sistema Ethernet a 10
Mbps. Puede ser un conjunto de circuitos integrados dentro del puerto de una
tarjeta de red, siendo invisible al usuario, o puede ser también una pequefia caja
equipada con un cable MII, como la placa transceptora y el cable transceptor
utilizado en Ehernet 10 Mbps.

Dispositivo independiente del medio (MII)

El MI1 (Medium Independent Interface) es un conjunto opcional de inlegrados
que proporcionan una forma de enlazar las funciones de control de acceso al
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medio de Ethernet en la tarjeta de red con el dispositivo de capa fisica (PHY)
que envia las sefales al medio. Un MII puede opcionaimente soportar el
funcionamiento tanto a 10 como a 100 Mbps, permitiendo de forma satisfactoria
la conexion de estas tarjetas de red en ambos tipos de medio.

El MII esta disefiado para hacer que las diferentes sefiales que se aplican a
distintos medios sean transparentes a los chips Ethernet de 1a tarjeta de red. El
MII transforma las sefiales recibidas por los distintos medios fisicos desde del
transceptor (PHY) en seiiales con formato digital que son proporcionadas a los
chips Ethemnet en la tarjeta. El dispositivo MII , con su conector de 40 pines
hembra y el cable MII, hace posible conectar una tarjeta de red a cualquiera
entre varios tipos de medio, proporcionando una maxima flexibilidad.

Los dispositivos MII pueden ser enlazados a un dispositivo transceptor
mediante un conector de 40-pin MII y un cable MII corto. El cable MII para uso
con tranceptores a 100 Mbps esta especificado como un cable de 40-pin con una
conexién de 40-pin al final.

Equipo Terminal de Datos, o Computadora

El dispositivo que propiamente se conecta en red esta definido como cquipo
terminal de datos {DTE) en el estandar del IEEE. Cada DTE coneciado a una
red Ethernet esta equipada con una interfaz Ethernet. Esta interfaz proporciona
una conexion al medio Ethernet y contiene los dispositivos electrénicos y el
software necesario para poder realizar las funciones de control de acceso al
medio requeridas para enviar una trama a través del canal Ethernet.

Hay que tener presente que los puertos Ethemnet en los repetidores no utilizan
un interfaz Ethernet. El puerto de un repetidor se conecta al medio Fast Ethernet
utilizando el mismo equipamientoc PHY y MDI. Sin embargo, los puertos
trabajan al nivel de bit individual de las sefales Ethernet, moviendo o
trasladando las sefiales directamente de un segmento a otro. Por ello, los puertos
de los repetidores no tienen interfaces Ethernet desde ¢l momento en que no
trabajan al nivel de las tramas Ethernet.

Por otro lado, un repetidor ‘hub’ puede ser equipado con un interfaz Ethernet y
de esta forma proporcionar una manera de comunicarse con el hub en la red.
Esto permite a los vendedores la instalacién de un interfaz de gestion en el hub
que puede interactuar con una estacién remota de mantenimiento, utilizando el
protocolo “Simple Network Management Protocol” (SNMP). Los hubs
gestionados hacen posible al administrador de red ta monitorizacién remota de
los niveles de trafico y las condiciones de error en puertos hub, ademas de
poder desactivar los puertos que tengan problemas.
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Hay dos clases de repetidores en el sistema 100Base-T: Clase 1 y Clase II. El
estandar requiere que los repetidores Fast Ethernet sean etiquetados con los
nimeros romanos ‘I’ o ‘II” centrados dentro de un circulo.

Cbntrol de Acceso al Medio (MAC)

Como ya hemos dicho anteriormente, tanto el formato de trama como el control
de acceso al medio de las redes Fast Ethernet siguen manteniéndose igual que
para las redes Ethernet 2 10 Mbps.

El subnivel MAC utiliza el método CSMA/CD para la transmisidn y recepcién
de tramas, que consiste en lo siguiente:

Antes de iniciar la transmisién, el emisor efectia un chequeo del medio con el
fin de detectar si se est4 transmitiendo alguna otra trama. Si se esta realizando
otra transmision se debe esperar a que concluya. Cuando se detecta que no hay
actividad se inicia la transmisién. Paralelamente se estd chequeando el medio
para comprobar si ha habido colisién con otras tramas. Si no se produce
colision, se lleva a cabo toda la transmision. Si se detecta colision, se procede a
la transmision de una trama que permite que todos los DTEs detecten la
colisién. Posteriormente, se corta la transmisién de la trama inicial, y tras un
intervalo de tiempo aleatorio se reinicia la transmisién. La duracidén del
intervalo de tiempo serd un maltiplo de! doble de! tiempo de propagacién de la
sefial sobre el camino més largo de todos los que componen la red, mis un
margen de seguridad.

Formato de la trama

El formato de trama utilizado en las redes Fast Ethernet es la trama 802.3, con
una longitud minima de 64 bytes y una longitud méaxima de 1512 bytes,

Inicio del Aujo

Ao infarmarian Secuencia
de
l Preambul Lonalt Uarifinnniin
Dato Pa
Direccidn Fin del flujo
Aaatinn As
Direccibn
Fuanta

Figura 2 Trams 802.3
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Cada trama se divide en 8 campos, de longitud fija todos excepto dos, los de
datos vy relleno.

Los campos de la trama son los siguientes:

Preimbulo: Tiene una longitud de 7 bytes, formada por la siguiente
combinacién de unos y ceros: 10101G10. Este campo hace posible la
sincronizacidn para que el resto de los campos sean recibidos
correctamente.

Delimitador de Comienzo de campo: Esta compuesto por el siguiente
octeto: 10101011, Aparece a continuacion del preambulo.

Direccién destino: Tienen una longitud de 2 o 6 bytes, en cualquier caso
fija para cada aplicaci6n. El primer bit de la direccion destino indica si es
una direccidn individual o la direccién de un grupo de DTEs. Este bit es
conocido como bit I/G. Cuando todos los bits de la trama se encuentran a
1, se trata de una trama de difusion, y la trama serd recibida por todos los
DTEs de la LAN.

A Netotre

v

u L Nirarridn do 24,

b——oH (= Direccién Universal (Administraciin

mhabnalt

—_— 0 = Direccitn

[ NS V]

Figura 3, Campo Destine

Direccién fuente: Tiene el mismo formato que ¢l campo de direccién
destino y sirve para especificar la direccion de la estacion emisora.

Longitud de Datos: Esta compuesto de 2 bytes en los que se codifica el
numero de bytes que ocupa el campo de datos.
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Datos: Este campo es de longitud vanable, y son los datos que se
transmiten en la trama.

Relleno: Como el campo de datos es de longitud vanable, es posible que
la trama final resultante no cumpla el requerimiento de longitud minima
de la trama, que es de 64 bytes. En este caso, a continuaciéon del campo
de datos se colocan los bits de relleno que falten para completar Ja trama
de longitud minima.
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¢ 10 BASE 2 Implementacion de Ethernet de 10 Mbps en cable coaxial delgade. Su
maxime segmento es de 200 metros.

- e 10 BASE 5 Implementacion de Ethemet de 10 Mbps en cable coaxial grueso. Su

maximo segmento es de 500 metros.

10 BASE F Especificacion para red Ethernet de 10 Mbps en fibra dptica.

10 BASE T Estandar de transmision de Ethernet sobre MIT a 10 Mbps.

100 BASE FX Especificacion para correr Ethernet 100 Mbps sobre fibra dptica.

100 BASE T Estandar de transmision sobre MIT de velocidad 100 Mbps.

s 100 BASE T4 Especificaciéon para correr Ethernet 100 Mbps sobre cable 3,4 y 5
MIT de 4 pares.

* 100 BASE TX Esquema que ofrece 100 Mbps sobre cable categoria 5

s MIT.Address En redes, la palabra direccidon se refiere a un distintivo \inico para
cada nodo de lared.

s Administrador Un usuario de la red con autoridad para realizar las tareas de alto
nivel de cliente servidor. Tiene acceso y control total de todos los recursos de la red.
Algunos otros sistemas también lo llaman superusuario.

* Ancho de banda Relacidn de velocidad para la transmisidn de datos medidos en
Kbps (kilo baundios por segundo) y que representa la capacidad del canal de
comunicacion para transportar datos.

e ANSI Organizacién encargada de la documentacién de los estandares en Estados
Unidos.

e APPC Protocolo de comunicacion de dos equipos donde no existe director.

s Application Server Computadora destinada a brindar los servicios de una aplicacién
especifica a los usuarios de una red.

¢ ARCNet Red de computadoras y recursos compartidos creado por Datapoint muy
popular en los afios setenta, cuyas caracteristicas eran: bajo costo, cableado en
estrella y velocidad hasta 2.5 Mbps.

* ARP Proceso en donde se asigna al numero de la tarjeta una direccion formato
TCP/IP.

s Asincrona Forma de trasmision de datos donde no se necesita sefial adicional de
reloj. La sefial contiene la informacién de cuindo cambia cada dato.

o AUl Conexion utilizada para poder cambiar de tipo de cables en topologias Ethernet.

* Average seek/access time Intervalo promedio de tiempo desde que el sistema

¥

ol
e &

rmr solicita datos hasta que dispositivo los tiene disponibles.

- + Backbone network Red de Infraestructura. Red que actia como conductor primario
Wy f del trafico de datos de la red. Comiinmente recibe y manda informaciéon a otras
d redes,

* Backup incremental Una copia de seguridad en donde se incluyen iinicamente los
archivos que se han modificado y etiquetade como medificados.

¢ Baud rate Unidad de velocidad igual a un bit por segundo.

e BPS Bits por segundo. Velocidad de transmisién serial.
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Broadcast Transmisién abierta. Mensajes que se mandan sin destino especifico.
CABLE NIVEL 3 Cable tipo MIT 2 pares que soporta 10 MHZ.

CABLE NIVEL 4 Cable tipo MIT que soporta 20 MHZ.

CABLE NIVEL 5 Cable tipo MIT 4 pares que soporta 100 MHZ.

Cliente Producte o presentacién de front end (directamente con el usuario} que
interactlia con otros servidores o productos de back end (sin presentacion directa
con el usuario). El cliente realiza solicitudes y presenta los resultados. No realiza los
procesos ni los célculos, eso se los deja a los programas de back end que son mas
poderosos pero no tienen la capacidad de comunicarse directamente con el usuario.
Colisién Definido como un exceso en portadora eléctrica, Sucede en Ethernet
cuando dos o méas estaciones hablan al mismo tiempo y las seiiales de datos se
pierden. .

Conectividad Estado que permite la transferencia de datos entre dos computadoras.
Data Address Localizacion fisica dentro del dispositivo de almacenamiento.

Data Base Server Servidor que contiene las bases de datos y los programas que
saben la forma de mover dicha base de datos.

DDP Tipo de conexién a Internet creado por Datasys de Ameérica. Se lleva a cabo
por medio de una linea telefénica que comunica a la computadora del cliente con el
ruteador que da acceso a Internet. Mantiene velocidades de 56.4 Kbps y tiene la
capacidad de alimentar una red de hasta 10 computadoras. Para su instalacién, el
DDP necesita: dos modems idénticos de 28.8 Kbps conectados a la computadora
cliente y al ruteador del proveedor; instalacion de Windows NT en la computadora
cliente, y de una configuracién especial para el ruteador del proveedor. Este producto
elimina el ruteador del lado del cliente.

Dial Up Circuito de comunicacion que se establece via telefénica.

DIP switch Dispositivo que permite seleccionar dos conexiones eléctricas para
cambiar alguna configuracion.

Direccién Destine En el lenguaje de redes es la computadora que envia los datos de
una transmision.

Direccién Fuente En el lenguaje de redes es la computadora que recibira los datos
en una transmision,

DLC Protocolo para el manejo de datos a través de lineas de comunicacion.

DMA Procedimiento de bajo nivel que permite que un dispositivo secundario de
puertos {externo) tenga acceso a los recursos de memoria sin que el microprocesador
tenga que atender el proceso. ISA Compatible/8 ciclos de rele)/960 ns. EISA tipo
AJ/6 ciclos de reloj/640 ns. EISA tipo B/4 ciclos de reloj/480 ns. EISA tipo C/I ciclos
e reloj/120 ns. EISA tipo F/3 ciclos de reloj/360 ns.

Pominio Grupo de computadoras de la red que esta administrada y controlada por el
mismo servidor de red. Puede tener varios servidores pero una administracién unica
para el contrel de permisos, recursos y seguridad.

ETD, Equipo Terminal de Datos, en redes, son los equipos en donde los datos
tienen origen y destino.

ECD, Equipo de Comunicacion de datos, son los equipos por donde los datos son
trasportados y enlazados.

156



GLOSARIO

ESD, Equipo Servidor de Datos, son los equipos en donde los datos son
almacenados.

Emulacién Imitacion de la forma de comportarse de un equipo (en la emulacién de
terminal, 1a computadora imita el comportamiento de una terminal de red).

Firewall Sinénimo de dispositivo de software o hardware encargado de proteger
cualquier sistema de la entrada de personas no autorizadas. Regula, segin las
necesidades, los niveles internos de restriccién a la informacién y autoriza el acceso
a cierto tipo de datos.

Firmware Conjunto de programas de solo lectura que contienen el algoritmo para
una funcién especifica. Algoritmo o pequefio programa de bajo nivel grabado en un
Frame Cuadro. Forina en que se organiza la inforrnacion. Normalmente cuenta con
tres partes: encabezado {control, fuente y destino), campeo (datos a enviar), y CRC de
verificacion (bits para corregir errores).

Frame Relay Paquetes retrasados. Protocolo de comunicacién asincrono con
dispositivo especial que atrasa ¢l envic de grupos de informacién para mandarlos en
paquetes de tamafio fijo.

Host Computadora en red capaz de brindar algin servicio. Se utiliza para denominar
a una computadora principal que puede desarrollar los procesos por si misma y
recibir usuarios,

Host Adapter Tarjeta que sirve de interfaz entre dispositivos periféricos y el sistema
principal. )

HP OPEN VIEW : Software de monitoreo para los equipos de comunicaciones el
cual permite la administracion de elles desde un ambienie grafico utilizando
protocolos de SNMP/RMON.

Interface Circuitos fisicos (hardware) o logicos (software) que manejan, traducen y
acoplan la informacién de forma tal que sea entendible para dos sistemas diferentes.
Internet Red de redes con base en TCP/IP y acceso piiblico mundial.
Internetworking Término usado para referirse a la interaccion entre varias redes.
Intranet Red de area amplia con gran infraestructura y acceso privado.

Jumper Pieza pequefia que permite unir dos contactos eléctricos o pines. Utilizado
para cuestiones de configuracién de hardware.

Link Término utilizado para referirse a los componentes 16gicos y fisicos que
permiten la comunicacién entre dos sistemas.

Login Proceso de entrada a la red utilizado como término para indicar que la
estacion esta dentro de la red.

Mainframe Cuadro principal o computadora principal en la cual se Hevan a cabo
todos los procesos.

Mirroring Técnica para redundancia de datos que consisic en sacar una copia fiel
en un segundo dispositivo.

MRTG : El Multi Router Traffic Grapher (MRTG) es una herramienta que
monitorea la cantidad de trafico haciendo peticiones de SNMP y representando la
cantidad de trafico en los enlaces en una pigina HTML conteniendo iméagenes que
nos provee de una representacion grafica del trafico contenido en la red.
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Multimedia Incorporacién de varios tipos de informacion: sonidos, textos, graficos,
video, elcétera.

Multitasking Capacidad de un equipo de llevar més de una tarea ala vez.

Named Pipes Mecanismo para brindar comunicacion entre procesos.

NetBios Interface estandar para procesos de red. Son los servidores de software y
firmware entre la tarjeta y las aplicaciones.

Nodo Estacion de trabajo con identificacién propia que puede ser fuente y destino en
la red.

OCR Técnica para transformar caracteres graficos a codigoASCIIL

Packet Unidad de informacién a transmitir. No contiene direccidén ni destino, tan
solo ruta (el siguiente punio a llegar).

Particién Porcion especifica de un dispositivo dedicado a una determinada tarea y
que esta organizada como una sola unidad ldgica.

Peer-to-peer Igual a igual. Forma de comunicacion de red donde cada uno tiene las
mismas tareas en el proceso.

Shareware Software de disponibilidad y evaluacion total que se puede encontrar sin
costo en la red o en cualquier otro sitio. El pago por dicho software se realiza cuando
el programa ha sido evaluado durante un tiempo razonable y el usuario decide
utjlizarlo de forma permanente. Este sistema se basa en la buena fe del usuario que
responsablemente registra su software con su autor sin responsabilidad para el
distribuidor del mismo.

SPOOL Controlador de periféricos utilizados simultAneamente por varios procesos.
Transfer rate Promedio de datos que son enviados y recibidos por un disco duro.
UUCP Protocolo que permite conectar dos sistemas UNIX.,

Virtual Circuit Conexién lograda via programacidn que se comporta como si
existiera conexion fisica directa.

WEB site de WWW Servidores de intemnet que contienen la informacion disponible
para los usuarios de esa red.
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