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INTRODUCCION

En el presente trabajo se da a conocer el funcionamiento de una red y sus componentes, asi como una serie de
normativas que se deben de sequir para su instalacian, o su implementacian. A continuacion se describe el

contenido de cada uno de los temas brevemente.

Tema . Incluye un marco tedrico e introductorio, en el cual se nombran las normativas a utilizar, ademés de
algunas ejemplificaciones para mayor claridad y entendimiento de éstas. También se dan a conocer los distintos

tipos de cableado que pueden ser utilizados en la construccian de una red.
Tema 2. Se define lo que es un dispositivo y sus caracteristicas asi como una breve explicacian de los sistemas
operativos que maneja cada uno de los dispositivos, este dltimo contenido serd retomado mas a detalle en el

siguiente tema.

Tema 3. Se abunda en las caracteristicas de los sistemas operativos. Cabe mencionar que sélo se retoman los

més relevantes, y se da un listado de los comandos més utilizados y recurridos.
Tema 4. Se describen las normativas mencionadas para la interconexion de cada uno de |os dispositivos.

Tema 0. Se presentan las préacticas desarrolladas durante la implementacian del laboratorio, con las cuales se

coadyuva al uso del hardware y software utilizado.

Tema B. Detalla la comprobacian del buen funcionamiento de la red utilizando linea de comandos de GNU-Linux y
Windaows.



PRESENTACION

“Los ingenieros no estudiamos una profesion para ejercerla toda la vida, debemos estudiar toda la vida para

poder ejercer la profesian”, Javier Jiménez Espriu.

La implementacidn de una red de computadoras tiene como principal objetivo enlazar la parte tedrica
y practica aprendida en las materias de Transmision de datos y Temas Selectos de Comunicaciones. Y aunque
esta dirigida principalmente a los alumnos de la carrera de Ingenieria Mecénica Eléctrica podria ser recurrida
también por compafieros de otras carreras interesados en el tema. El objetivo principal es permitir a los

alumnos desarrollar sus habilidades en la implementacidn de redes y su respectiva configuracian en ambientes

GNU-Linux/Solaris.

Por otro lado, |a idea de trabajar con GNU-Linux/Solaris tiene una importante razan: un nimero
considerable de pequefias y medianas empresas (PYME), asi como grandes organizaciones, estan migrando sus
servidores de datos, con sistemas operativos (S0) privativos, hacia software libre (30). Es por esto que es
sumamente importante desarrollar la habilidad durante |a etapa escolarizada el trabajar con GNU-Linux. Hoy en
dia, en nuestra carrera no existe como tal un grupo de trabajo que abarque distribuciones como GNU-Linux o

programar en lenguajes actuales como JAVA por ejemplo. Es decir, es un asunto de actualizacian.

Finalmente, las practicas desarrolladas nos permitiran interconectar los diferentes dispositivos asi
como su respectiva configuracian. Por dltimo, se debe mencionar que la infraestructura del laboratorio nos
permitird |a instalacion y ejecucion de las tecnologias en punta de software: Programacion en Java y

virtualizacidn de sistemas operativos. Esta dltima, muy recurrida en el ambiente empresarial.
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|. Fundamentos de redes.

En Informatica y Telecomunicaciones, un protocolo es una convencidn, o estandar o acuerdo entre partes que regulan la
conexidn, la comunicacidn y |a transferencia de datos entre dos sistemas. En su forma més simple, un protocolo se puede definir
como las reglas que gobiernan la seméntica (significado de lo que se comunica), la sintaxis (forma en que se expresa) y la

sincronizacidn (quién y cuando transmite) de la comunicacian.

Los protocolos pueden estar implementados bien en hardware (tarjetas de red). software (drivers), o una combinacitn de

ambos.

La mayaria de |os protocolos especifican una o més de las siguientes propiedades:

»  [eteccidn de la conexidn fisica sobre la que se realiza la conexian (cableada o sin cables)
»  Pasos necesarios para comenzar a comunicarse (Handshaking)

=  Negociacidn de las caracteristicas de la conexidn.

= [amo se inicia y camo termina un mensaje.

» Formato de los mensajes.

= [lué hacer con los mensajes erraneos o corruptos (correccin de errores)

= [amo detectar la pérdida inesperada de |a conexidn, y qué hacer en ese caso.

= Terminacidn de |a sesidn de conexidn.

» [Estrategias para asegurar |a seguridad (autenticacin, encriptacicn).




Estandarizacidn

Los protocolos que son implementados en sistemas de comunicacion que tienen un amplio impacto, suelen convertirse en
estandares, debido a que |a comunicacidn e intercambio de informacidn (datos) es un factor fundamental en numerosos sistemas,
y para asegurar tal comunicacion se vuelve necesario copiar el disefio y funcionamiento a partir del ejemplo pre-existente. Esto

ocurre tanto de manera informal como deliberada.

Existen consorcios empresariales, que tienen como propdsito precisamente el de proponer recomendaciones de

estandares que se deben respetar para asequrar |a interoperabilidad de los productos.

Ejemplos de lo anterior son la IEEE que propone varios estandares para redes fisicas, y la W3C (World Wide Web

Consortium) que gestiona |a definicidn aceptada sobre HTTP (1)

1.1. Niveles de abstraccion

En el campo de las redes informaticas, |os protocolos se pueden dividir en varias categorias, una de las clasificaciones

més estudiadas es el modelo de referencia OSI. Este modelo estd dividido en 7 capas las cuales se muestran a continuacicn en |

tabla 1.




Nivel Nombre Categoria

Capa 7 Nivel de aplicacidn
Capa b Nivel de presentacian

Aplicacicn
Capa a Nivel de sesidn
Capa 4 Nivel de transporte
Capa 3 Nivel de red

Transporte
Capa 2 Nivel de enlace de datos

de datos
Capa | Nivel fisico

Tabla 1.1 Modelo de referencia OSI

A su vez, esos 7 niveles se pueden subdividir en dos categorias. las capas superiores y las capas inferiores. Las 4 capas
superiores trabajan con problemas particulares a las aplicaciones. y las 3 capas inferiores se encargan de los problemas

pertinentes al transporte de los datos.

Otra clasificacion, més practica y la mas utilizada es el modelo de referencia TCP/IP, sus diversos niveles o capas se

muestran en |a Tabla 1.2.

Los protocolos de cada capa tienen una interfaz bien definida. Una capa generalmente se comunica con |a capa inmediata
inferior, la inmediata superior, y la capa del misma nivel en otros computadores de la red. Esta divisian de |os protocolos ofrece

abstraccion en la comunicacian.




Una aplicacion (capa nivel 7) por ejemplo, solo necesita conocer como comunicarse con |a capa b que le sigue, y con otra
aplicacian en otro computador (capa 7). No necesita conocer nada entre |as capas de la |y la 9. Asi, un navegador web (HTTP, capa
7) puede utilizar una conexian Ethernet o PPP (capa 2) para acceder a la Internet, sin que sea necesario cualquier tratamiento para
los protocolos de este nivel mas bajo. De la misma forma, un router salo necesita de las informaciones del nivel de red para
enrutar paquetes, sin que importe si los datos en trénsito pertenecen a una imagen para un navegador web, un archivo transferido

via FTP 0 un mensaje de correo electranico.

Nivel

Capa de Aplicacian

Capa de Transporte

Capa de Red

Capa de Enlace de Datos

Capa Fisica

Tabla 1.2 Modelo de referencia TCP/IP

|.2. Modelo de referencia OSI

Siguiendo el esquema de este modelo se crearon numerosos protocolos, por ejemplo X285, que durante muchos afios
ocuparon el centro de |a escena de las comunicaciones informaticas. El advenimiento de protocolos més flexibles donde las capas
no estan tan demarcadas y la correspondencia con los niveles no era tan clara puso a este esquema en un sequndo plano. Sin
embargo sigue siendo muy usado en la ensefianza como una manera de mostrar como puede estructurarse una “pila” de

protocolos de comunicaciones (sin importar su poca correspondencia con |a realidad).




El modelo en si mismo no puede ser considerado una arquitectura, ya que no especifica el protocolo que debe ser usado

en cada capa, sino que suele hablarse de modelo de referencia. Este modelo esta dividido en siete capas:

Capa Fisica (Capa 1)

La Capa Fisica del modelo de referencia O8I es |a que se encarga de las conexiones fisicas de la computadora hacia la red,
tanto en lo que se refiere al medio fisico (medios guiados: cable coaxial, cable de par trenzado, fibra dptica y otros tipos de
cables; medios no guiados: radio, infrarrojos, microondas, laser y otras redes inalambricas); caracteristicas del medio (tipo de
cable o calidad del mismo, tipo de conectores normalizados o en su caso tipo de antena, etc.) y la forma en la que se transmite |a

informacion (codificacion de sefial, niveles de tensidn/intensidad de corriente eléctrica, modulacicn, tasa binaria, etz.).

Es la encargada de transmitir los bits de informacidn a través del medio utilizado para la transmisian. Se ocupa de las
propiedades fisicas y caracteristicas eléctricas de los diversos componentes; de la velocidad de transmisidn, si ésta es
unidireccional o bidireccional (simplex, daplex o full-diplex). También de aspectos mecanicos de las conexiones y terminales,

incluyendo la interpretacicn de |as sefiales eléctricas/electromagnéticas.

Se encarga de transformar una trama de datos proveniente del nivel de enlace en una sefial adecuada al medio fisico
utilizado en la transmisidn. Estos impulsos pueden ser eléctricos (transmisian por cable) o electromagnéticos (transmisian sin
cables). Estos dltimos, dependiendo de |a frecuencia / longitud de onda de |a sefial pueden ser dpticos, de micro-ondas o de radio.
Cuando actia en modo recepcion el trabajo es inverso; se encarga de transformar la seiial transmitida en tramas de datos

binarios que seran entregados al nivel de enlace. Sus principales funciones se pueden resumir como:

= [efinir el medio o medios fisicos por los que va a viajar la comunicacian: cable de pares trenzados, coaxial, guias de onda,
aire, fibra dptica.

= [efinir las caracteristicas materiales (componentes y conectores mecénicos) y eléctricas (niveles de tensidn) que se van
a usar en |a transmisidn de |os datos por los medios fisicos.

= [efinir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento, mantenimiento y liberacian del enlace fisico).

= Transmitir el flujo de bits a través del medio.

= Manejar las sefiales eléctricas/electromagnéticas

» Especificar cables, conectores y componentes de interfaz con el medio de transmisidn, polos en un enchufe, etc.

= [arantizar |a conexidn (aunque no la fiabilidad de ésta).

5




Codificacidn de la sefial

El nivel fisico recibe una trama binaria que debe convertir a una sefial eléctrica, electromagnética, dptica u otra
dependiendo del medio, de tal forma que a pesar de la degradacion que pueda sufrir en el medio de transmisidn vuelva a ser

interpretable correctamente en el receptor.

En el caso mas sencillo el medio es directamente digital, como en el caso de las fibras dpticas, dado que por ellas se
transmiten pulsos de luz. Cuando el medio no es digital hay que codificar |a sefial, en los casos més sencillos la codificacion puede
ser por pulsos de tensian (por ejemplo 9V para los "unos" y 0 V para los "ceros"). Otros medios se codifican mediante presencia o
ausencia de corriente. En general estas codificaciones son muy simples y no apuran bien |a capacidad de medio. Cuando se quiere
sacar mas partido al medio se usan técnicas de modulacion mas complejas, y suelen ser muy dependientes de las caracteristicas

del medio concreto.

En los casos més complejos, como suelen ser las comunicaciones inalambricas, se pueden dar modulaciones muy

sofisticadas, este es el caso de los estandares Wi-Fi.

Topologia y medios compartidos

Indirectamente el tipo de conexidn que se haga en la capa fisica puede influir en el disefio de la capa de Enlace. Atendiendo

al nimero de equipos que comparten un medio hay dos posibilidades:

= [Conexiones punto a punto: que se establecen entre dos equipos y que no admiten ser compartidas por terceros

= [Conexiones multipunto: en |as que dos o mas equipos pueden usar el medio.
Asi por ejemplo |a fibra dptica no permite facilmente conexiones multipunto y por el contrario las conexiones inalambricas
son inherentemente multipunto. Hay topologias como el anillo, que permiten conectar muchas magquinas a partir de una serie de

conexiones punto a punto.

Equipos adicionales




A la hora de disefiar una red hay equipos adicionales que pueden funcionar a nivel fisico, se trata de los repetidores, en
esencia se trata de equipos que amplifican |a sefial, pudiendo también regenerarla. En las redes Ethernet con |a opcidn de cableado
de par trenzado (la més coman hoy por hoy) se emplean unos equipos de interconexidn llamados concentradores (repetidores en
|as redes I0Base-2) més conocidos por su nombre en inglés (hubs) que convierten una topologia fisica en estrella en un bus lagico

y que actian exclusivamente a nivel fisico, a diferencia de los conmutadores (switches) que actdan a nivel de enlace.

Capa de enlace de datos (Capa 2)

Cualquier medio de transmision debe ser capaz de proporcionar una transmisian sin errores, es decir, un transito de
datos fiable a través de un enlace fisico. Debe crear y reconocer los limites de las tramas, asi como resolver los problemas
derivados del deterioro, pérdida o duplicidad de las tramas. También puede incluir algin mecanismo de requlacidn del trafico que

evite |a saturacian de un receptor que sea més lento que el emisor.

La capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico, de la topologia de la red, del acceso a la red, de la

notificacidn de errores, de la distribucian ordenada de tramas y del control del flujo.

Eiemplos de Protocolos

o [Capa 2: Nivel de enlace de datos
o FEthernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM, HOLL.

Capa de red (Capa 3)

El cometido de |a capa de red es hacer que los datos lleguen desde el origen al destino, adn cuando ambos no estén
conectados directamente. Es decir que se encarga de encontrar un camino manteniendo una tabla de enrutamiento y atravesando
|os equipos que sea necesario, para hacer llevar |os datos al destino. Los equipos encargados de realizar este encaminamiento se
denominan en castellano encaminadores, aunque es mas frecuente encontrar el nombre inglés rowters y. en ocasiones

enrutadores.




Adicionalmente la capa de red debe gestionar la congestion de red, que es el fendmeno que se produce cuando una
saturacian de un nodo tira abajo toda la red (similar a un atasco en un cruce importante en una ciudad grande). La PDU de la capa

3 es paguetes.

Ejemplos de Protocolos

o [apa 3: Nivel de red
o ARP, RARP. IP (IPv4, IPvB), X.25. ICMP, IGMP, NetBELI, IPX, Appletalk.

Capa de transporte (Capa 4)

Su funcian basica es aceptar los datos enviados por las capas superiores, dividirlos en pequefias partes si es necesario, y
pasarios a la capa de red. En el caso del modelo OSI. también se asequra que lleguen correctamente al otro lado de la
comunicacian. Otra caracteristica a destacar es que debe aislar a las capas superiores de las distintas posibles implementaciones
de tecnologias de red en las capas inferiores, lo que |a convierte en el corazdn de la comunicacion. En esta capa se proveen

servicios de conexidn para |a capa de sesian que serén utilizados finalmente por los usuarios de la red al enviar y recibir paguetes.

Estos servicios estaran asociados al tipo de comunicacion empleada, la cual puede ser diferente segin el requerimiento
que se le haga a la capa de transporte. Por ejemplo. la comunicacion puede ser manejada para que los paquetes sean entregados
en el orden exacto en que se enviaron, asegurando una comunicacian punto a punto libre de errores, o sin tener en cuenta el orden
de envio. Una de las dos modalidades debe establecerse antes de comenzar la comunicacion para que una sesion determinada
envie paquetes, y ése serd el tipo de servicio brindado por |a capa de transporte hasta que |a sesin finalice. Todo el servicio que

presta |a capa estd gestionado por |as cabeceras que agrega al paquete a transmitir.

Para finalizar, ppdemos definir a la capa de transporte como:

Capa encargada de efectuar el transporte de los datos (que se encuentran dentro del paquete) de la maquina origen a la

destino, independizandolo del tipo de red fisica que se esté utilizando. La PDU de |a capa 4 se llama Segmentos.




Ejemplos de Protocolos

o [apa 4: Nivel de transporte

o ICP, UDP, SPX

Capa de sesidn (Capa 9)

Esta capa ofrece varios servicios que son cruciales para la comunicacian, como son: | Control de |a sesidn a establecer
entre el emisor y el receptor (quién transmite, quién escucha y sequimiento de ésta). 2 Control de la concurrencia (que dos
comunicaciones a la misma operacian critica no se efectien al mismo tiempo). 3 Mantener puntos de verificacian (checkpoints),
que sirven para que, ante una interrupcion de transmision por cualquier causa, la misma se pueda reanudar desde el dltimo punto
de verificacion en lugar de repetirla desde el principio. Por lo tanto, el servicio provisto por esta capa es |a capacidad de asegurar
que, dada una sesian establecida entre dos méquinas, la misma se pueda efectuar para las operaciones definidas de principio a fin,
reanudandolas en caso de interrupcian. En muchos casos, los servicios de |a capa de sesian son parcialmente, o incluso, totalmente

prescindibles.

En conclusian esta capa es |a que se encarga de mantener el enlace entre los dos computadores que estén trasmitiendo

archivos.

Ejemplos de Protocolos

o [Capa 3: Nivel de sesidn
o NetBIOS, RPC, SSL.

Capa de presentacian (Capa B)

El objetivo de |a capa de presentacion es encargarse de |a representacion de la informacian, de manera que aunque
distintos equipos puedan tener diferentes representaciones internas de caracteres (ASCI, Unicode, EBCDIC). nimeros (little-

endian tipo Intel, big-endian tipo Motorola), sonido o iméagenes, |os datos lleguen de manera reconocible.




Esta capa es |a primera en trabajar més el contenido de |a comunicacion que como se establece la misma. En ella se
tratan aspectos tales como la seméntica y |a sintaxis de los datos transmitidos, ya que distintas computadoras pueden tener

diferentes formas de manejarlas.
Por |o tanto, podemos resumir definiendo a esta capa como |a encargada de manejar las estructuras de datos abstractas
y realizar las conversiones de representacion de datos necesarias para la correcta interpretacion de los mismos. Esta capa

también permite cifrar los datos y comprimirlos.

Ejemplos de Protocolos

o [apa B: Nivel de presentacitn

o ASN.| MIME, SSL/TLS, XDR.

Capa de aplicacian (Capa 7)

(frece a las aplicaciones (de usuario o no) la posibilidad de acceder a los servicios de las demés capas y define los
protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos, como correo electranico (POP y SMTP). gestores de bases de
datos y servidor de ficheros (FIP). Hay tantos protocolos como aplicaciones distintas y puesto que continuamente se desarraollan

nuevas aplicaciones el nimero de protocolos crece sin parar.
Cabe aclarar que el usuario normalmente no interactia directamente con el nivel de aplicacion. Suele interactuar con
programas que a su vez interactian con el nivel de aplicacion pero ocultando la complejidad subyacente. Asi por ejemplo un usuario

no manda una peticion "HTTP/1.0 GET index.html" para conseguir una pagina en HIML, ni lee directamente el cadigo HTML/ XML

Ejemplos de Protocolos

Entre los protocolos (refiriéndose a protocolos genéricos, no a protocolos de la capa de aplicacion de 0SI) més conocidos

destacan:

= HTIP (HyperText Transfer Protocol) el protocolo bajo la www

= FTP (File Transfer Protocol) ( FTAM, fuera de TCP/IP) transferencia de ficheros
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= SMIP (Simple Mail Transfer Protocol) (X400 fuera de tcp/ip) envio y distribucian de correo electranico

= POP (Post Dffice Protocol)/IMAP: reparto de correo al usuario final

= SSH (Secure Shell) principalmente terminal remoto, aunque en realidad cifra casi cualquier tipo de transmisian.

= Telnet otro terminal remoto, ha caido en desuso por su inseguridad intrinseca, ya que las claves viajan sin cifrar por la

red.

Hay otros protocolos de nivel de aplicacian que facilitan el uso y administracion de la red:

= SNMP (Simple Network Management Protocol)
= DNS (Domain Name System)

1.2.1. Unidades de datos

El intercambio de informacidn entre dos capas OSI consiste en que cada capa en el sistema fuente agrega informacicn de

control a los datos, y cada capa en el sistema de destino analiza y remueve la informacian de control de los datos como sigue:
Si un ordenador (host A) desea enviar datos a otro (host B). en primer término los datos deben empaquetarse a través de un

proceso denominado encapsulamiento, es decir, a medida que los datos se desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben

encabezados, informacian final y otros tipos de informacian, un ejemplo de esto se observa a continuacidn.

N-PDU (Unidad de datos de protocolo)

Es |a informacidn intercambiada entre entidades pares, es decir. dos entidades pertenecientes a la misma capa pero en

dos sistemas diferentes, utilizando una conexian(N-1).

Estd compuesta por:

N-SDU (Unidad de datos del servicio)

Son |os datos que se necesitan las entidades (N) para realizar funciones del servicio pedido por |a entidad (N+1).

N-PCI (Informacidn de control del protocolo)
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Informacidn intercambiada entre entidades (N) utilizando una conexion (N-1) para coordinar su operacion conjunta.

N-IDU (Unidad de datos del interface)

Es la informacidn transferida entre dos niveles adyacentes, es decir, dos capas contiguas.

Estd compuesta por:

N-ICI (Informacicn de control del interface)

Informacidn intercambiada entre una entidad (N+1) y una entidad (N) para coordinar su operacian conjunta.

Datos de Interface-(N)

Informacian transferida entre una entidad-(N+1) y una entidad-(N) y que normalmente coincide con la (N+)-PDL.

1.2.2. Transmisién de los datos

La capa de aplicacian recibe el mensaje del usuario y e afiade una cabecera constituyendo asi la PDU de la capa de
aplicacion. La PDU se transfiere a la capa de aplicacian del nodo destino, este elimina la cabecera y entrega el mensaje al usuario.

Para ello ha sido necesario todo este proceso:

[-Ahora hay que entregar la PDU a la capa de presentacion para ello hay que afadirla la correspondiente cabecera ICI y

transformarla asi en una IDU, la cual se transmite a dicha capa.

2-la capa de presentacion recibe la DU, le quita la cabecera y extrae la informacian. es decir, la SDU. a esta le afiade su propia

cabecera (PCI) constituyendo asi la PDU de |a capa de presentacidn.

3- Esta PDU es transferida a su vez a la capa de sesian mediante el mismo proceso, repitiéndose asi para todas las capas.

4- llegar al nivel fisico se envian los datos que son recibidos por la capa fisica del receptor.

a-Cada capa del receptor se ocupa de extraer la cabecera, que anteriormente habia afiadido su capa homadloga, interpretarla y

entregar la PDU a la capa superior.
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b-Finalmente llegara a |a capa de aplicacian la cual entregara el mensaje al usuario.

Toda esta informacian se ve ejemplificada en la figura 1.1, en la cual se puede observar como es empaquetada la

informacidn, mostrando paso a paso el proceso antes mencionado, con esto se pretende dar una idea més clara de este proceso.

‘ Mensaje de correo electronico |

| Comeo || Datos | [ Datos ]

|Datus |Datus ||Jatus | [ Segmento ]

‘ Encabezado red | Datos | FPaguete I

Encabezado Encabezado Datos Trama I
trama red
—

0001 010100101 000101 001 00101 010100 | %

Figura 1. | Empaquetamiento de datos.

1.2.3. Formato de los datos

Estos datos reciben una serie de nombres y formatos especificos en funcidn de |a capa en la que se encuentren, debido a
como se describia anteriormente la adhesian de una serie de encabezados e informacian final. Los formatos de informacion se

pueden ver ejemplificado en la Figura 1.2 y son los siguientes:
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APDU

Unidad de datos en |a Capa de aplicacidn.

PPDU

Unidad de datos en |a Capa de presentacian.

SPDU

Unidad de datos en |a capa de sesidn.

TPDU

Unidad de datos en la capa de transporte.

Paguete
Unidad de datos en el Nivel de red.

Trama

Unidad de datos en la capa de enlace.

Bits

Unidad de datos en la capa fisica.
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Capa de Aplicacion
Capa de Presentacion
Capa de Sesion

Capa de Transporte
Capa de Red

Capa de Enlace

Capa Fisica

I

| Header

[ Data |

[ Header AR Data |

[ Header [SHIE AR] D= |

Tnidad de Datos

[Header  [THISHIE AH] Data |

Tail

| [EED EEEEED

BITS

.-

APDU
PPDU
SPDU
TPDU
Paquete

Trama

Bit

Medio Fisico

Figura 1.2 Formato de los datos

1.3. Medios y conexiones

En terminos generales, una interfaz es el punto, el area, o la superficie a lo largo de la cual dos cosas de naturaleza

distinta convergen. Por extensin. se denomina interfaz a cualquier medio que permita la interconexian de dos procesos

diferenciados con un dnico propasito comin.

En electrdnica, telecomunicaciones y hardware, una interfaz (electranica) es el puerts (circuito fisico) a través del que se
envian o reciben sefiales desde un sistema o subsistemas hacia otros. No existe un interfaz universal, sino que existen diferentes
estandares (Interfaz USB. interfaz SCSI, etc.) que establecen especificaciones técnicas concretas (caracteristicas comunes), con
lo que la interconexion salo es posible utilizando el mismo interfaz en origen y destino. En materia de hardware encontramos
terminos que se refieren a las interfaces: puerto, puerto de datos, bus. bus de datos, slot, slot de expansian. También, en materia

de hardware, se considera interfaz al medio mediante el cual un disco duro se comunica con los demas componentes del

ordenador; puede ser IDE, SCSI, USB o Firewire
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1.3.1. Los tipos de cables

Actualmente, la gran mayoria de las redes estdn conectadas por algin tipo de cableado, que actia como medio de

transmisian por donde pasan las sefales entre los equipos. Los cables se pueden agrupar en tres grupos principales:

| Cable coaxial.

2. [able de par trenzado (apantallado y no apantallado).

3. [Cable de fibra aptica.

EL CABLE COAXIAL

Es un cable formado por un conductor central macizo o compuesto por miltiples fibras al que rodea un aislante
dieléctrico (plastico) de mayor digmetro. Presenta propiedades mucho méas favorables frente a interferencias y a la longitud de la
linea de datos, de modo que el ancho de banda puede ser mayor. Esto permite una mayor concentracidn de las transmisiones

analdgicas o mas capacidad de las transmisiones digitales. Su estructura se puede apreciar en la Figura 1.3,

Revestimiento exterior
J' Blindaje de cobre trenzado

J, Conductor de cobre

¥

Aislamiento plastico

Conector BNC —»

Figura 1.3 Estructura del cable coaxial

lUna malla exterior aisla de interferencias al conductor central. Por dltimo, utiliza un material aislante para recubrir y

proteger todo el conjunto. Presenta condiciones eléctricas mas favorables. En redes de &rea local se utilizan dos tipos de cable

coaxial: fino y grueso.
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Tiene una capacidad de llegar a anchos de banda comprendidos entre [os 80 Mhz y los 400 Mhz (dependiendo de si es fino

o grueso). Esto quiere decir que en transmisian de sefial analdgica se puede tener del orden de (0.000 circuitos de voz.

TIPOS DE CABLE COAXIAL

Hay dos tipos de cable coaxial:

| Cable fino (Thinnet): es un cable coaxial flexible de unos 0,64 centimetros de grueso (0,25 pulgadas). Este tipo de cable se
puede utilizar para la mayoria de |os tipos de instalaciones de redes, ya que es un cable flexible y facil de manejar.

2. [able grueso (Thicknet): es un cable coaxial relativamente rigido de aproximadamente |27 centimetros de digmetro. Al
cable Thicknet a veces se le denomina Ethernet estandar debido a que fue el primer tipo de cable utilizado con la conocida
arquitectura de red Ethernet. El nicleo de cobre del cable Thicknet es mas grueso que el del cable Thinnet. Cuanto mayor

sea el grosor del nicleo de cobre, més lejos puede transportar las sefiales.

CABLE DE PAR TRENZADD

El cable par trenzado esta compuesto de conductores de cobre aislados por papel o plastico y trenzados en pares. Esos
pares son después trenzados en grupos lamados unidades, y estas unidades son a su vez trenzadas hasta tener el cable terminado
que se cubre por lo general por plastico. El trenzado de los pares de cable y de las unidades disminuye el ruido de interferencia,
mejor conocido como diafonia. Los cables de par trenzado tienen la ventaja de no ser caros, ser flexibles y faciles de conectar,
entre otras. Como medio de comunicacion tiene la desventaja de tener que usarse a distancias limitadas ya que la sefial se va
atenuando y puede llegar a ser imperceptible; es por eso que a determinadas distancias se deben emplear repetidores que

regeneren |a sefial.

Los cables de par trenzado se llaman asi porque estén trenzados en pares como se puede observar en las Figuras 1.4, 1.0
y 1B, Este trenzado ayuda a disminuir la diafonia, el ruido y la interferencia. El trenzado es en promedio de tres trenzas por

pulgada. Para mejores resultados, el trenzado debe ser variado entre los diferentes pares. Existen dos tipos de cable par trenzado:

.- UTP (Unshielded Twisted Pair Cabling), o cable de par trenzado sin blindaje.

2.- STP (Shielded Twisted Pair Cabling), o cable de par trenzado blindado.
3.- FTP (Foiled Twisted Pair). o cable de par trenzado con pantalla global.
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El estandar EIA-068 en el adendum TSB-36 diferencia tres categorias distintas para este tipo de cables.

> [ategoria 3: Admiten frecuencias de hasta |6 Mhz
> [ategoria 4: Admiten frecuencias de hasta 20 Mhz
> [ategoria 0: Admiten frecuencias de hasta 100 Mhz

Par trenzada

|Revestlmlento exterlor‘ \

S,
AT ST .

M Codificado
de colores
Plastico
\/\’\, aisomionto|  Figura 1.4 Cable UTP

Envoltura

P p d . -
s:l;‘raisotr[mlemo Blindaje total o fenza ¢ + Blindaje Trenzado gindaje depapel
¢ metélico Pares trenzados
O Aislamiento +
= de plastico 0 77
con & 7
codificacién
de color i ARy
W .
Figura 1.5 Cable STP Figura 1.6 Cable FTP

EL CABLE DE FIBRA GPTICA

Es un filamento de vidrio sumamente delgado disefiado para la transmisian de la luz. Las fibras Gpticas poseen enormes
capacidades de transmisidn, del orden de miles de millones de bits por segundo. Ademés de que los impulsos luminosos no son

afectados por interferencias causadas por la radiacion aleatoria del ambiente. Actualmente la fibra dptica estd remplazando en

grandes cantidades a los cables comunes de cobre.
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TIPOS DE FIBRA GPTICA

Actualmente se utilizan tres tipos de fibras dpticas para la transmision de datos:

Monomodo: Permite |a transmisicdn de sefiales con ancho de banda hasta 2 GHz
Multimodo de indice gradual: Permite transmisiones hasta a0 MHz

Multimodo de indice escalonado: Permite transmisiones hasta 30 MHz

Se han llegado a efectuar transmisiones de decenas de miles de llamadas telefanicas a través de una sola fibra, debido a
su gran ancho de banda. Otra ventaja es |a gran fiabilidad, su tasa de error es minima. Su peso y diametro la hacen ideal frente a
cables de pares o coaxiales. Normalmente se encuentra instalada en grupos, en forma de mangueras, con un nicleo metalico que
les sirve de proteccion y soporte frente a las tensiones producidas. Su principal inconveniente es la dificultad de realizar una
buena conexidn de distintas fibras con el fin de evitar reflexiones de |a sefial. asi como su fragilidad. Algunos de los cables se

pueden apreciar en la figura 1.7. (3)

Figura 1.7 Cables de fibra dptica.

Conector RJ-45

El RJ43 es una interfaz fisica cominmente usada para conectar redes de cableado estructurado, (categorias 4, o, Se y B).
R/ es un acranimo inglés de Aegistered Jack que a su vez es parte del Cadigo Federal de Regulaciones de Estados Unidos. Posee

ocho 'pines’ o conexiones eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado.
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Es utilizada cominmente con estandares como EIA/TIA-0688, que define la disposicidn de los pines o wiring pinout.

Una aplicacian coman es su uso en cables de red Ethernet, donde suelen usarse 8 pines (4 pares). Otras aplicaciones

incluyen terminaciones de teléfonos (4 pines o Z pares), estos conectores se pueden observar en la figura 1.8.

>

Figura 1.8 Conectores RJ-43

Red por microondas

Es un tipo de red inalambrica que utiliza microondas como medio de transmisian. El protocolo méas frecuente es el [EEE
802.1lb y transmite a 2.4 GHz, alcanzando velocidades de Il Mbps (Megabits por sequndo). Otras redes utilizan el rango de 0.4 a 3,7
[Hz para el protocolo [EEE 802,12,

Red por radio

Es aquella que emplea la radiofrecuencia como medio de unidn de las diversas estaciones de la red. Hoy en dia es muy
utilizada en distintas empresas dedicadas al soporte de redes en situaciones dificiles para el establecimiento de cableado, como es
el caso de edificios antiguos no pensados para la ubicacion de los diversos equipos componentes de una Red de ordenadores.

Los dispositivos inalambricos que permiten |a constitucian de estas redes utilizan diversos protocolos como el Wi-Fi: El
estandar IEEE BOZ.II. El cual es para las redes inalambricas, lo que Ethernet para las redes de &rea local (LAN) cableadas. Ademas

del protocolo 802.11 del IEEE existen otros estandares como el HomeRF, Bluetooth y ZigBee.
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1.3.2. Conexidn

Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se sigue un estandar a la hora de hacer las conexiones. Los dos
extremos del cable llevan un conector RJ4a (Figura 1.9). con los colores en el orden indicado en la figura. El pin | corresponde al

izquierdo cuando se mira la clavija de frente, con |a pestafia de seguridad mirando hacia arriba.
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Cable recto de red

Figura 1.9 Conector RJ43 en switch Ethernet.

El esquema mas utilizado en la practica es el 568-B. Existe otra distribucian distinta, que serfa la ob8-

A No existe diferencia alguna en la conectividad entre la distribucidn 068-8 y la distribucion aB8-A. En la figura

1.3.2.2 se muestra el orden de conexian

Aunque se suelen unir todos los hilos, para las comunicaciones Ethernet solo hacen falta los pines 'l y

2'y'3 y B, usandose los otros para telefonia (el conector RJ-1l encaja dentro del RJ-45, coincidiendo los pines

4y a con los usados para la transmision de voz en el RJ-11).

Cable recto (normal/paralelo) To68B

Pin N?|Extremo ||Extremo 2 Color Funcidn

| @= |@=> |Blanco - Naranja|Transceive data +

2 & |e> [Naranja Transceive data -

3 @= |@=> |Blanco-Verde |Receive data+

4 a®» a» Ml Bi-directional Data +
3 @= |@=— |Blanco-Azul |Bi-directional Data -
B & e |erde Receive data -

7 @@= |@= |Blanco- Marrdn |Bi-directional Data +
8 a®» |a» |Marrdn Bi-directional Data -

Figura 1.10 Configuracion de un cable recto.
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Cable cruzado

Si solo se quieren conectar 2 computadoras, existe la posibilidad de colocar el orden de los colores de
tal manera que no sea necesaria la presencia de un hub. Es lo que se conoce como un cable cruzado, su

conexidn se muestra en la Figura 111,
Actualmente la mayoria de hubs o switches soportan cables cruzados para conectar entre si. A
algunas tarjetas de red les es indiferente que se les conecte un cable cruzado o normal, ellas mismas se

configuran para poder utilizarlo PC-PC o PC-Hub/switch. (4)

Cable cruzado (4 pares, tarjetas 10/100) ToG68B

Pin N2|Extremo 1{Extrema 2 Funcitn

| &= |@=— |lransceive data +

2 @& |@—» |lransceive data -

3 &= |@=— [|Receive data+

4 a®» |@= |Bi-directional Data +
a &= |@—m |Bi-directional Data -
B @& |e&—= [Receiw data-

1 &= |a» |Bi-directional Data+
8 a» |&= |Bi-directional Data -

Figura 1.1l Configuracian de un cable cruzado.
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2. Elementos que conforman la red.

2.1. Introduccion

ln dispositivo es todo aquel equipo conectado directamente a un segmento de red. Los dispositivos se

dividen en dos clasificaciones:

o Dispositivos de usuario final. Incluyen computadoras, impresoras, escaneres y otros dispositivos
que proporcionan servicios directamente al usuario.
o Dispositivos de red. Abarcan todos los dispositivos que conectan los dispositivos de usuario final

para permitir que se comuniguen.

Cuando se disefia una red de datos se desea sacar el maximo rendimiento de sus capacidades. Para
conseguir esto, |a red debe estar preparada para efectuar conexiones a través de otras redes, sin importar

qué caracteristicas posean.

Los dispositivos de usuario final que proporcionan al usuario una conexion a la red también se conocen
como hosts. Estos dispositivos permiten al usuario compartir, crear y obtener informacidn y se interconectan
fisicamente a los medios de red mediante una NIC (Network Interface Card. tarjeta de interfaz de red). A las

NIC también se les conoce como adaptadores de red. Cada NIC tiene un cdigo dnico llamado direccian MAC.

El objetivo de |a Interconexian de Redes (internetworking) es dar un servicio de comunicacian de datos
que involucre diversas redes con diferentes tecnologias de forma transparente para el usuario. Este concepto
hace que las cuestiones técnicas particulares de cada red puedan ser ignoradas al disefiar las aplicaciones que

utilizaran los usuarios de los servicios.

Los dispositivos de interconexion de red proporcionan el transporte de los datos que deben ser

transferidos entre dispositivos de usuario final. Los dispositivos de red extienden las conexiones por cable,



concentran |as conexiones, convierten los formatos de los datos y administran las transferencias de los datos.

(2)

Los dispositivos de interconexidn de redes sirven para superar las limitaciones fisicas de los

elementos basicos de una red, extendiendo |as topologias de esta.

En este capitulo se describen los elementos de interconexidn utilizados para la implementacian del
laboratorio, asi como una breve explicacion de los sistemas operativos que contienen, los cuales serdn

explicados més a fondo en el siguiente capitulo.

2.2. Caracteristicas de los elementos de interconexion

2.2.1. Linksys router BEFSR4I

LAN/WAN WAN: | puerto RJ45 10Base-T para router Cable/ADSL

Velocidad : 107100 Mbits

Standards: PC Card 16-bit standard, IEEE 802.3 (I0BaseT). IEEE
802.3u (I00BaseTX), IEEE BO2.1b (Wireless)

Figura Z.1. Router Inaldmbrico BEFSRAI, Cisco.

2.2.2. Router Cisco Serie 2000




Fequerimientos de energia

Salida 400 135 (Btu‘hora)
o 100 a 220
Voltaje de entrada AC VAC
Frecuencia 50-60Hz

Comiente de entrada AC | 1.0a 0.54A
Yoltaje de entrada DC 48 WVDC

Router Cisco Modela 251l serie 2300
1 puerto RJ-45 10Base-T

8 puertos asincronos de alta velocidad

Interfaces RJ-45 Auxuiliar y de Consola

Interface auxiliar RJ-45

Z Fuertos seriales sincronos

Arquitectura de |  Respaldo de imagen almacenada en M-Flash

Memoria 2 Modulos DRAM socket SIMM para buffer de
Flexible paquetes y tablas de ruteo
Procesador 63030 a 20MHz
Memoria Flash da16 ME
Memaria de
sistema de 4a16 MB
paquetes (14)

2.2.3. Switch SMC-EZI0Z4DT



Cantidad de puertos 24 x Ethernet 10Base-T, Ethernet 100Base-TX
Velocidad de transferencia de datos {00 Mbps
Protocolo de interconexidn de datos Ethernet, Fast Ethernet
Tecnologia de conectividad Cableado

Modo comunicacidn

Semidaplex, duplex pleno

Protocolo de conmutacitn

Ethernet

Tamaiio de tabla de direccian MAC

8K de entradas

Indicadores de estado

Actividad de enlace, modo puerto diplex, alimentacidn, dispositivo

conectado a 100M

Caracteristicas

Control de flujo, capacidad daplex, enlace ascendente, conmutador

MDI/MDI-X, negociacidn automéatica

Cumplimiento de normas

|EEE 802.3, IEEE 802.3u, IEEE 802.3x

2.2.4. Sun Fire X2100 Server

Figura 2.3. Switch SMC-EZI024DT (1a)

Un modelo de AMD Opteron procesador de 100 series,

PROCESADOR single-core (modelos 146.148, 154, 156) o dual-core
(modelos 180, 185).

Cuatro ranuras de DIMM, DDRI/400 ECC inseparado

DIMMs (128-bit mas data bus de ECC), al2 MB, un GB,

MEMORIA dos GRB DIMMs soportadas, configuracidn del sistema a

partir de al2 MB a ocho GB




DISCO INTERNO

Hasta dos accionamientos de disco hot-pluggable de
3.5 pulgadas SATA: INCURSION D, | onboard: Discos de
80 GB, de 250 GB y de a00 GR soportados.

INTERFACES ESTANDAR INTEGRADAS

SATA.- Cuatro canales de interface SATA, solo acceso
interno.

NETWORK - Dos puertos Ethernet 10/100/1000 Base-T
SERIAL- Un puerto DBY asincrono

USB.- Seis puertos USB 2.0 (dos frontales, cuatro

posteriores)

SISTEMAS OPERATIVOS

= Solaris 10 08 (12/03) o posterior, B4-bit

* Red Hat Enterprise Linux 3 UB o posterior, 32-
bit/B4-bit

* Red Hat Enterprise Linux 4 U2 o posterior, 32-
bit/B4-bit

= SUSE LINUX Enterprise Server 9 SPZ o posterior,
B4-bit

= Windows Server 2003, Standard o Enterprise Edition
S,

32-bit/B4-bit

Figura 2. 4. Servidor Sunfire X2100, Sun Microsystems. (I6)

2.2.3. Sun Ultra 10, Sun Microsystems

ARQUITECTURA

a00, 333, 360, o 440-MHz UltraSPARC[tm]-l




Cuatro ranuras DIMM. Instalar DIMMs en pares (16 MB,

MEMORIA 32 MB, B4 MB. 128 MB. y 256 MB DIMMs); para un
mayor rendimiento.| 6B méaximo.
Hasta dos de 4.3 GB (4500 RPM) o 9.1/20.4 GB (7200

DISCOS RPM), 3.5-in. IDE realzado HOD

CD-ROM: CD-ROM 24X-, 32X, o 48X-speed

FLOPPY Disco blando [.44-MB

INTERFACES ESTANDAR
Cuatro puertos audio: auricular (hacia fuera), linea-
Audio entrada, linea-hacia fuera y micrafono (adentro) que

usan estandar de EIA gatos de 0125 pulgadas (3.0-
milimetro)
Una Ethernet/conectador estdndar de conductor

Ethernet doble retorcido répido de  Ethernet  (IOBASE-
T/100BASE-T) (RJ-45)

Graficos Un puerto de graficos(HDIa), onboard 24 bit buffer

Teclado y ratdn

Un puerto estandar del teclado/de ratan (mini DIN-8)

Paralelo  Un IEEE 1284  puertos  paralelos
(bidireccionales) (DBZ5)

PCI Cuatro ranuras de 32 bits PCI full size, 33 megaciclos,
a voltios
Serial Un puerto serial sincrono/asincranico (DBZ5); un
puerto serial asincranico (DBY)
Una ranura de los graficos de [00-MHz UPA: opciones
Ranura de graficos UPA de alto rendimiento de los gréficos, soporta Creator,

Creator3D, y ElitedD (I6)




2.3. Interfaz respectiva de las estaciones de trabajo.

Aurora SPARC Linux (Utilizado en las estaciones SUN ULTRA 10); basado en Fedora, para las
computadoras SPARC. Aurora fue creada originalmente después de que la ayuda de Red Hat cayera para la

arquitectura de SPARC, después del sombrero rojo Linux 6.2,
El nombre deriva del codename interno del sol para el SPARCStation 3 chasis. Puesto que &l Aurora se

deriva de Fedora, y la mayor parte de sus reveladores estan situados en los EE.LLL., se mantienen solamente

|os paguetes legalmente distribuibles en los Estados Unidos.

Figura 2. B. Logotipo del Sistema Operativo Aurora. (18)



Windows XP (utilizado en una PC) es una linea de sistemas operativos que fueron hechos piblicos el
20 de octubre de 200! por Microsoft. Se considera que estan en el mercado 400 millones de copias

funcionando. Las letras "XP" provienen de |a palabra experiznce.

Windows XP es una linea de sistemas operativos desarrollada por Microsoft, orientada a cualquier
entorno informatico incluyendo computadoras domeésticas o de negocios, computadoras portatiles, las llamadas
"Tablet PC" y media center Windows XP es el sucesor de Windows 2000 y Windows ME, y el primer sistema
operativo de Microsoft orientado al consumidor que se construye con un nicleo y arquitectura de Windows NT y

que se encuentra disponible en versiones para PC de 32 y B4 Bit.

Las ediciones de Windows XP méas comunes son |a edician HOME destinada al hogar y la PROFESSIONAL
que tiene caracteristicas adicionales tales como la posibilidad de unirse a un dominio, en vez de solo a grupos
de trabajo, y soporte para procesadores duales. Dos versiones de B4 bits, fueron lanzadas, Windows XP edicidn

B4 bits para los procesadores |tanium y otra disefiada para procesadores AMDB4 y EMBAT.

Windows XP a diferencia de sus versiones anteriores presenta mejoras en la estabilidad y eficacia de
Windows. Presenta una Interfaz grafica de usuario (GUI) perceptiblemente reajustada, un cambio de Microsoft
promovido para un uso més facil que en las versiones anteriores de Windows. Es también la primera versidn de
Windows que utiliza la activacion del producto para reducir la pirateria del software. una restriccion que no

sentd bien a algunos usuarios.

Figura 2. 7. Logotipo del Sistema Operativo Windows XP. (19)

Solaris (Utilizado en el Server Sun Fire X2100), es un sistema operativo desarrollado por Sun
Microsystems. Es un sistema certificado como una versian de UNIX. Aunque Solaris en si mismo adn es software

propietario, la parte principal del sistema operativo se ha liberado como un proyecto de software libre



denominado Zjpensolaris. Solaris puede considerarse uno de los sistemas operativos méas avanzados. Sun

denomina asi a su sistema operativo.

I0S son las siglas de (Internetwork Operating System, Sistema Operativo de Interconexian de Redes)
creado por Cisco Systems para programar y mantener equipos de interconexin de redes informéticas como

switches (conmutadores) y routers (enrutadores).

Al arrancar un dispositivo de Cisco este realiza un Bootstrap (comprobacian de hardware).

Después intentard cargar una imagen |0S desde la memoria Flash o desde un servidor TFTP. En el caso

de no hallarla ejecutara una versian reducida de la 108 ubicada en la ROM.

Tras el arranque del sistema localizard la configuracian del mismo, generalmente en texto plano. Puede estar
ubicada en la memoria NVRAM o en un servidor de TFTP. En el caso de no encontrarla iniciara un asistente de
instalacian (modo Setup).



I, -

3. SISTEMAS OPERATIVOS

3.1. Sistema operativo Solaris Sun Microsystems
(Linux).

Solaris es un sistema operativo desarrollado por Sun Microsystems y certificado como una versian de UNIX.
Aunque Solaris en si mismo adn es software propietario, la parte principal del sistema operativo se ha liberado

como un proyecto de software libre denominado Opensolaris.
Historia

En 1982, cuatro hombres fundaron SUN™ Microsystems, Inc (20). En el mismo afio, SUN™ cred su
propio sistema operativo, Sun0S (21). Estaba basado en BSD, la version libre de UNIX mantenida por la
universidad de Berkeley. En 191 (el mismo afio en que un estudiante finlandés conseguia la especificacion POSIX

y empezaba a trabajar en un kernel para GNU) SUN™ se pasé a una nueva version basada en System V,

Solaris®.

Solaris® suele verse como el UNIX comercial mas avanzado, resaltan sus avances en /Aofzlug o
n . n mam . . . .
enchufe en caliente”; las dltimas versiones permiten hacer trasplantes de cerebro en caliente, es decir

cambiar procesadores defectuosos sin parar la maquina.

Desde sus primeros momentos Solaris® proporciond un excelente soporte para aplicaciones de red
en protocolos [P, y fue el primer entorno donde se desarrolld el sistema JAVAR y practicamente todas las
funcionalidades tipicas de los sistemas UNIX en entorno servidor, como sockets, multitarea, Threads, entorno de

ventanas basado en X-Window en el que se pueden usar diferentes escritorios como Open Look o GNOME.



Recientemente SUN™ Microsystems ha sacado a la luz la versi6n 10.0 de su sistema operativo
Solaris® del que ha liberado su cadigo fuente (23). Su producto se distribuye bajo la licencia CODL (Common
Development and Distribution License) (24), un nueva tipo de licencia desarrollada por SUN™ y presentada el 14
de diciembre de 2004 al Open Source Initiative (OS), y se aprobd el 14 de enero de 2005 como licencia Open

Source valida.

La modalidad de licenciamiento CODL esta basada en la licencia MPL 1.1 (Mozilla Public license), can
algunas condiciones no incluidas en la mayoria de las licencias open source. Por ejemplo, permite tener
cualquier tipo de cadigo dentro de la misma solucidn, sea cual sea la licencia del mismo (la licencia GPL esta

fuertemente limitada, y salo permite |a concatenacion con el propio cadigo GPL).

Con la apertura del cadigo fuente, SUN™ Microsystems libera a la comunidad de codigo abierto més de
IGO0 innovaciones patentadas, y su objetiva de proporcionar acceso a estas patentes es promover a
innovacidn y ayudar a desarrolladores y usuarios a lanzar al mercado nuevos productos y tecnologias de cadigo

abierto de forma més répida y sin tener que obtener licencias de de patentes de SUN™.

SUN™ Salaris® funciona principalmente sobre la arquitectura SPARC en 32 y B4 bits (esta dltima
conocida como UltraSparc) o sobre procesadores x86 con tecnologia de 32 bits y B4 bits de las marcas Intel[®l
o AMDR Opteron. Solaris tiene una reputacion de ser muy adecuado para el multiprocesamiento simétrico

(SMP), soportando un gran nimero de CPUs.
3.1.1. OpenSolaris

La base de OpenSolaris fue alimentada el 14 de junio de 2005 a partir de la entonces actual base de
desarrollo de cadigo de Solaris. Es posible descargar y licenciar versiones tanto binarias como en forma de
cadigo fuente sin coste alguno. Sun ha anunciado que las versiones futuras de Solaris se derivaran a partir de

OpenSolaris.

AMgunas caracteristicas de Solaris:

> Jistema preventivo de auto reparacian (27).



Solaris® 0.0 puede, automaticamente, diagnosticar, aislar y recuperar muchas fallas en lo recursos de

hardware y aplicaciones reduciendo |os tiempos de caida y no disponibilidad de los centros de datos.

> D trace (28) (Administrador de Aplicaciones)

Denominado también rastreo dindmico, que busca el fondo y llega a la raiz de los problemas de
rendimiento en tiempo real. Dicha herramienta trabaja utilizando sondas inteligentes del sistema que pueden
acceder a dreas de més lento rendimiento o con cuellos de botella, estas sondas estan dispersados por todo el
sistemna, que ilumina cada rincon oscuro del sistema solaris. Con estas nuevas herramientas de diagndstico, los
desarrolladores pueden lograr mecanismos de deteccion de fallas y solucian de problemas en milisequndos o

minutos y no de horas o dias como ocurria en el pasado.

» Solaris® Containers (29)

Solaris® 0.0 es el dnico sistema operativo que provee miltiples particiones de software con més de
8000 containers. Los recursos del sistema pueden ser reubicados consiguiendo un incremento del 80% en |a

capacidad de utilizacion del sistema.

> Ifs (30)

Es un nuevo sistema de archivos dinamico del sistema operativo solaris ofrece una administracian
sencilla que automatiza y consolida complicados conceptos de almacenamiento y por otro lado protege todo los
datos con sumas de B4 bits que detectan y corrigen el dafio de datos silenciosos. Es el primer sistema de
archivos de 128 bits, ofrece una capacidad de 6.000 millones de veces superior a la de |os sistemas de 32 o b4

bits. virtualmente es el dnico sistema de archivos con capacidad de almacenamiento practicamente ilimitada.

> Process rigths management (31)

Solaris 10 ofrece una solucion para el modelo de usuario "todo o nada" mediante |a integracion de
minimos privilegios de sequridad directamente dentro de |a base del sistema operativo. Gracias a esta nueva
funcian, Solaris se mantiene como el dnico sistema operativa UNIX que ofrece este modelo de seguridad

completamente integrado dentro de sus componentes del nicleo del sistema operativo, cada aplicacion solaris



tiene una lista cerrada de los privilegios especificos impuestos por el nacleo, en lugar de un solo privilegio de

raiz todopoderoso.

Adicionalmente cada servicio solaris ha sido convertido para que utilice sdlo los privilegios minimos
necesarios, |o cual hace ain més dificil violar el sistema y utilizar los servicios. Los administradores pueden

asignar grupos de privilegios por funciones para diferentes tipos de administradores y desarrolladores.

Libre de virus por mas de 20 afios, solaris incluye la tecnologia del trusted solaris ampliamente

utilizada por el gobierno de los Estados Unidos para garantizar la sequridad de sus sistemas.

> Sun update connection (32)

Utilizando solaris 10 los usuarios disponen de un servicio de actualizaciones que les permitirg estar al

dia con las innovaciones y el entorno del nuevo ambiente operativo.

> Compatibilidad garantizada (33)

SUN™ ofrece Solaris® Application Guarantee la cual asegura que las aplicaciones previas de Solaris®

pueden correr en Solaris® (0.0, extendiendo la cobertura de compatibilidad hasta la versian Solaris® 2.B.

3.1.2. Networking

El crecimiento exponencial en la conectividad, servicios y aplicaciones de red se logra mejorando su
rendimiento. El reto de Solaris es mejorar el rendimiento de red sin comprometer las aplicaciones existentes,
en lugar de eso se busca incrementar el rendimiento via el cache de la capa de red 7 e incrementando de
TCP/IP y UDP/IP. Adicionalmente, Solaris 10 soporta las especificaciones de IPVE, alta disponibilidad, flujo, y voz

sobre IP (VoIP) a partir de enrutamiento extendido.
3.1.2.0 Como configurar una interfaz en Solaris

Este procedimiento explica como determinar qué interfaces estan disponibles en el sistema y su estado.
Ademas, también muestra cuales de ellas estan “habilitadas”. Hay que sefalar que para poder configurar las

interfaces es necesario accesar al sistema como root o superusuario.



# dladm show-link
instaladas en

|os controladores que encuentra,

sin considerar si estan configuradas.

# ifconfig -a
el

funciones.

Determina tanto las interfaces estan

sistema, asi como

Determina que interfaces estan habilitadas en

sistemna y muchas otras

El procedimiento para levantar la interfaz de red es el siguiente:

# dladm show-link

# ifconfig /nterface plumb up

En el caso del servidor seria:

# ifconfig bgel plumb up

# ifconfig bgel 182.168.12 netmask + 233.200.233.0

# ifconfig -a

# reboot -- -r

Habilita la tarjeta de red bgel.

Asigna una direccian IP y su méscara de red.

Verifica que las interfaces estan

configuradas y habilitadas.

Reinicia el sistema.

(Opcionalmente) Para hacer que la configuracicn de la interfaz persista en el reinicio, realiza los siguientes

pasos:

a) Crear un archivo /etc/hostname.interface para cada una de las interfaces a configurar



b) Editar el archivo /etc/hostname.interface. Al menos debe de contener la direccicdn IPV4 de la interfaz,

también se puede agregar la mascara de red e informacidn adicional.

t) Agregar las entradas de |as nuevas interfaces en el archivo /etc/inet/ipnodes, por ejemplo:

10.0.0.14 myhost
192.168.84.3 interface-2
192.168.84.72 interface-3

d) Agregar las entradas de las nuevas interfaces en el archivo /etc/inet/hosts, por ejemplo:
# Internet host table
#
127.0.0.! localhost
10.0.0.14 myhost
192.168.84.3 interface-2
192.168.84.72 interface
e) Inicio de reconfiguracion personalizada
# reboot -- -r

f) Verificar que la interfaz que se cred haya sido configurada

# ifconfig -a

3.1.2.1 Solaris DHCP

DHCP es el acranimo de Dynamic Host Configuration Protocol (que podria traducirse como “Protocolo

Dinamico de Configuracion de Puestos”). Disefiado por Microsoft, su principal tarea consiste en asignar de



manera automética las direcciones IP a los puestos de una red TCP/IP (65), Esta accion se denomina alquilar

una direccian IP a un equipo cliente o facilitarle una concesidn.

Esencialmente el funcionamiento de este protocolo consiste en que, cuando un cliente DHCP (uno de
|los ordenadores de nuestra red) se inicia, envia un mensaje de difusion de manera que el servidor DHCP pueda

detectarlo. En este mensaje indica que se esta iniciando y que necesita una nueva direccian [P.

El servidor DHCP que esta a la escucha contesta a la peticion de alquiler del cliente con otra difusidn
(el cliente adn no tiene asignada la IP, por lo que se debe hacer de este modo para que pueda recibir la
informacidn). Cuando recibe |a primera de estas ofertas el cliente siempre |a acepta., enviando en ese instante
otro mensaje de difusion informando de la direccian IP que acaba de aceptar, de manera que todos los
servidores a la escucha sepan que la peticion ya ha sido atendida. Por fin, el servidor DHCP le alquila la
direccian IP, le devuelve una especie de “acuse de recibo” al cliente, el cual puede empezar a usar esta nueva

P sin problemas.

Si no se indica lo contrario este “alquiler” de la direccian IP se mantiene durante la configuracicn
establecida, al cabo de los cuales el cliente debe solicitar una renovacion. Si el servidor DHCP que hizo |a
concesion todavia estd en funcionamiento, y la direccion IP no ha sido requerida por nadie tras haber
expirado, se renueva el alquiler de manera automética. Si la direccian no estuviese disponible (por ejemplo,
porque el cliente estuvo apagado durante varios dias y se e ha concedido su IP a otro cliente nuevo) se

deberd iniciar de nuevo el proceso de difusian para solicitud de un nueva IP (66).

El protocolo DHCP incluye tres métodos de asignacian de direcciones IP:

o MAsignacian manual o estatica: Asigna una direccidn [P a una maquina determinada. Se suele utilizar
cuando se quiere controlar la asignacian de direccion IP a cada cliente, y evitar, también, que se

conecten clientes no identificados.

o MAsignacian automética: Asigna una direccian IP de forma permanente a una maquina cliente la primera
vez que hace la solicitud al servidor DHCP y hasta que el cliente |a libera. Se suele utilizar cuando el

nimero de clientes no varia demasiado.

e Asignacion dinamica: el unico método que permite la reutilizacion dindmica de las direcciones IP. El
administrador de la red determina un rango de direcciones IP y cada computadora conectada a la red

estd configurada para solicitar su direccidn IP al servidor cuando la tarjeta de interfaz de red se



inicializa. El procedimiento usa un concepto muy simple en un intervalo de tiempo controlable. Esto

facilita la instalacidn de nuevas méaquinas clientes a la red (63).

3.2. Comandos UNIX

A continuacidn se enlistan los comandos mas recurridos durante la instalacion y configuracion de Solaris 10 en

el servidor Sun Microsystems x2100.

Sintaxis

Ingresar los comandos en el prompt, éstos serén ejecutados de izquierda a derecha. Hay que separar

los comandos por uno o més espacios.

3.2.1. Comandos de ayuda

help Lista las principales categorias de ayuda

help categoria Muestra ayuda para todos |os comandos
en |a categoria. Utiliza solamente la
primera palabra de |a descripcidn de la

categoria

help comando Muestra ayuda para un comando individual.

3.2.2. Comandos de teclado de emergencia

install - install files

/usr/uch/install [-cs] [-g group) [-m mode) (-0 owner) filenamel flenameZ
/usr/ucb/install [-cs] [-g group) [-m mode) (-0 owner) filename... directory

/usr/ucb/install -d [-g group) [-m mode) [-o owner] directory



Install es utilizado dentro de los creadores de archives para copiar nuevas versiongs de archivos dentro de un
directorio desting y que ademés crea el directorio desting.

Las primeras dos formas son similares al comando cp agregando ademds que en los archives gjecutables
pueden modificarse los permisos.

La tercer forma puede ser utilizada para crear un directorio desting y conservando /os permisos propios y de
grupo.

Nata: el comando install no utiliza privilegios especiales para copiar archives de un lugar & otro. £sto implica

que:

- 8& deben tener los permisas para leer los archivas a ser instalados

- 8& deben tener los permisos para copiar en el archive o directorio desting

- S deben tener los permisos para cambiar los modos sobre la copia final del archivo, puede utilizar la opcidn
~m para cambiar los modos.

- 81 se quiere especificar la propiedad del archivo a ser instalado debe ser Superusuario (Root) con -o. S uno
o es Root o si -0 no hiace efecto el archive instaladn serd de su propiedad, ya sin importar de quien es el

origingl

-¢ Copia archivos. De hecho install siempre copia archivos, pero la opcian -c se mantiene para compatibilidad

con sistemas anteriores que por alguna razan se interrumpan.

-d Lrea un directorio. [os directorios origen faltantes fueron creados en su moments por medic -p. Si el
directario ain existe, el propietario, grupo y modo deberd ser establecido de acuerds & los valores dados sobre
I linea de comandos.

-s Fncuera (de permisos) los archivos gjgcutables migntras son copiados

-g group Establece el propietario de grupo del archivo o directorio a ser instalado (establecido por defects)

-m mode Establece gl modo del archive o directorio a ser instalado (0755 por defectn)

-0 owner i se corre como Koot se establece la propiedad del archive s/ usuario -0 del propietario



Nombre chmod Cambia los permisos de un archivo

Resumen chmod (-fr) archivo en modo absoluto

Descripcitn chmod cambia o asigna el modo de los archivos.
También puede ser usado para modificar una Lista de

Control de Acceso (ACLs) sobre archivos y directorios.
Modo absoluto: una especificacion de modo absoluto posee el siguiente formato:

chmod (opciones) absolute-mode file... donde modo-

absoluto es especificado utilizando nimeros octales

nnnn definidos a continuacicn:

n un nimero del 0 al 7. Un modo absoluto a partir de OR

de cualquiera de los siguientes modos:

400 Establece ID de usuario al ejecutarse
2040 Establece D de grupo al ejecutarse siel #es 7.0, 30l
aoo7 Permite leer, escribir y ejecutar (buscar) por otros

Para los directorios, el bit setgid no puede ser establecido (o borrado) en modo absoluto, este debe

ser puesto (o borrado) en modo simbélico utilizando g+s (o g -s).

Modo simbdlico Una especificacion de modo simbélico tiene el siguiente

formato:

chmod (options) symbolic-mode-list file.. donde la
symbolic-mode-list es una lista separada por coma (sin
espacios en blanco) de expresiones en modo simbdlico

de la forma:



(who) operator (permissions)

Las operaciones son ejecutadas en el orden dado. Las
letras de los permisos van seguidas de un operador
simple y llevan a cabo las operaciones correspondientes

simultdneamente.

who cero o los caracteres u, g o y a especifican que

permisos seran cambiados o asignados:

U permisos de usuario

g permisos de grupo

] otros permisos

a todos |os permisos (usuario, grupo y otros)

Si who es omitido, se establece a por defecto, pero el establecimiento de la mascara de creacidn en

el modo de archivo es tomado en cuenta (ver umask in sh (I) para mas informacian). Cuando who es omitida,

chmod no reemplaza las restricciones de los bits de enmascaramiento usuario.

operador

+

indican que permisos serdn cambiados

Aiiade permisos
Silos permisos son omitidos, nada se afiade
Si who es omitido, se afiaden bits de modo al archivo representado por los

PEFMISOS.

Elimina permiso

Si los permisos son omitidos, nada se hace

Si who es omitido, se borran bits de modo al archivo representados por
permisos, excepto  cuando estos  corresponden a  bits  de

enmascaramiento.



Permisos

U, g, o

Si who estd presente, borra los bits de modo del archivo representados

por pErmisos.

Asigna permisos absolutos
Si who es omitido, borra todos los bits de modo del archivo: si wha es

presente, borra los bits de modo del archivo representados por who.

Si los permisos son omitidos, no se hace nada

Si who es omitido, afiade bits de modo al archivo que representan

permisos, excepto los bits de mascara.

Si who esta presente, afiade bits de modo al archivo que representan

PEFMISDS.

A diferencia de otras operadores simbadlicos, = tiene un efecto absoluto
en que eéste resetea todos los otros bits representados por who.
Omitiendo los permisos es utilizado solamente con = para eliminar todos

|os permisos.

cualquier combinacion compatible de las siguientes |etras:

blogueado

permiso de lectura

establecer D de usuario o grupo

bit sticky

permiso de escritura

pErMiso para ejecutar

permiso de ejecucian si el archivo es un directorio o si hay un permiso de
ejecucian para uno de los otros usuarios de clase.

indican que los permisos son tomados de los usuarios habituales, grupos u

otros.



Usuario

WX

Los permisos para un archivo pueden variar dependiendo del nimero de
identificacion de usuario o del nimero de identificacion del grupo (GID).

Los permisos son descritos en tres secuencias cada una con tres

caracteres:
Grupo Otros
FWX rWX

Este ejemplo demuestra (usuario, grupo, y otros tienen todos los
permisos para leer. escribir y ejecutar un archivo dado) demuestra dos
cateqorias para conceder permisos: el tipo de acceso y los permisos

mismos.

La letra s solo es significativa con u o g, y t solamente trabaja con u.

El blogueo de un archivo con (I) para lectura o escritura se establece

mientras un programa accede al archivo.

En un directorio con bit ID de grupo establecido (con ----s----- 0 ----|-
--- en el desplegado del comando -Is o -Id), heredaran la [D de grupo del

archivo de origen, no los del proceso en curso.

No se permite |a ejecucian de grupo ni bloguear un archivo en ejecucian a
la vez. Ademas. no es posible establecer el bit 1D de grupo ni bloguear
archivos en ejecucion a la vez. Los siguientes ejemplos, por lo tanto, son

invalidos y despliegan mensajes de error:

chmod g+x, + file

chmod g+x, + file

Solamente el propietario de un archivo o directorio (o el root) pueden

cambiar el modo de archivo o directorio.



Nombre

Sinopsis

Descripcidn

chown

-cambiar de propietario a un archivo
chown  [-thR] propietario [: grupo] archivo...

chown -R [-f] [H| -L| -P] propietario [: grupao] archivo...

chown asigna la ID de usuario del archivo al propietario
especificado y, opcionalmente, establece la 1D de grupo al grupo

especificado.

Si chown es invocada por el usuario, la D actual es eliminada.

Solamente el propietario de un archivo o el superusuario pueden

cambiar la propiedad del archivo.

El sistema operativo posee una opcién de configuracian
{_POSIX_CHOWN_RESTRICTED}, para restringir los

cambios de propietario. Cuando se ejecuta esta accian el usuario
es prevenido. Solamente el superusuario puede cambiar
arbitrariamente las ID de propiedad. Para establecer esta opcidn

de configuracian, incluya la siguiente linea en /etc/system:

set rstchown =1

Para deshabilitar la opcidn, incluya la siguiente linea en

/etc/system:

set rstchown = 0



Opciones

Las siguientes opciones estan disponibles:

{_POSIX CHOWN_RESTRICTED} es habilitado por defecto.

/usr/bin/chown and
/usr/xpgh/bin/chown

Forzar. No reporta errores

Si el archivo es un link simbdlico, esta opcian cambia
su propietario. Sin esta opcian, el propietario del

archivo es cambiado.

Si el archivo especificado en linea de comandos es un
link simbdlico referente a un directorio, se cambia la
propiedad del directorio y todo el arbol contenido. Si el
link se encuentra dentro del &rbol, la propiedad del
archivo en cuestion es cambiada sin afectar los demas

archivos.

Si el archivo es un link simbalico, la opcian cambia la
propiedad  del archivo referenciado por el link
simbdlico. Si el archivo es especificado en linea de
comandos, o dentro de un arbol de archivos, o es un
link referente a un archiva dentro de un directorio,
entonces esta opcion cambia la propiedad, sin afectar

al resto.

Si el archivo especificado sobre una linea de comandos

es un link simbdlico dentro de un &rbol de archivas, |a



Name

Sinopsis

Descripcitn

opcion cambia la propiedad del link sin afectar a

ningn otro elemento del arbol de archivos.

/usr/bin/chown Son  disponibles  las  siguientes

opciones:

Recursiva. chown desciende a través de un directorio, y
subdirectorios, aplicando las 1D de propiedad
especificadas. Cuando un link simbdlico es encontrado,
el propietario del archivo blanco es cambiado, excepto
los archivos especificados con la opcion -h o -P.
Tampoco hay recursian si se especifican los archivos

con las opciones -Ho -L.

mkdir -crea directorios

mkdir [-m mode] [ -p] dir...

El comando mkdir crea directorios en modo 777 (
posiblemente alterados por la mascara del modo de

archivo umask [1]).

las  entradas  estdndar  son  establecidas
automaticamente. mkdir no puede crear estas entradas
por nombre. la creacién de un directorio requiere

permisos de escritura en |os directorios origen.

Las ID de propietario y grupo de los nuevos directorios

son asignadas del usuario en curso.



setgid y mkdir

Nombre

chgrp

Para cambiar el bit setgid sobre un directorio recién

creado, se debe utilizar chmod g+s después de ejecutar

mkdir.

la configuracian del  bit setgid es heredada del

directorio origen.

Esta instruccian permite cambiar el grupo. Cada fichero

Unix tiene un usuario y un grupo, que corresponden con el

usuario y el grupo de quien lo cred. El usuario root puede

cambiar

a cualquier fichero el grupo. los demas usuarios saolo

pueden hacerlo con los ficheros propios y grupos a los que

pertenezca.

Sintaxis:

chgrp nuevo grupo archivol [ archivo? archivod ...]
Cambia el grupo de archival archivoZ, etc. que
pasard a Ser nuevo grupo.

chgrp -R nuevo grupo directorio cambia el grupo

para que pase a Ser Nuevo grupo a directorio,
todos |os archivos y subdirectorios contenidos
en él, cambiandolos también de forma
recursiva en todos ficheros de los

subdirectorios.

El sistema operativo tiene una opcidn de configuracin
_POSIX CHOWN_RESTRICTED,  para  restringir  los
cambios de propiedad. Cuando esta opcidn tiene efecto,
la propiedad del archiva cambia al grupo al cual

pertenece el propietario. Solamente el superusuario



more /etc/netmasks
uname

cat /etc/nsswitch.conf
domainname

puede cambiar las ID's de grupo arbitrariamente, sino
es asi la opcion no tendré efecto. Para establecer esta
configuracidn, hay que incluir lo siguiente sobre la linea

de comandos /etc/system:

set rstchown = |

Para deshabilitar esta opcidn, incluir lo siguiente sobre

linea de comandos /etc/system:

set rstchown = [0

POSIX_CHOWN_RESTRICTED es habilitada por omisian.

Indica cual es la méascara de subred en el sistema

que se esta ejecutando

Indica el nombre del sistema que se esta

ejecutando.

Indica el servicio de nombres que utiliza este  sistema.

Un servicio de nombre guarda la informacicn en un
lugar central, lo que permite a los usuarios, equipos y
aplicaciones se comuniquen en |a red. Algunos ejemplos
de la informacian que se guarda son los nombres y

direcciones de host y las contraseiias.

Proporciona el nombre del dominio en que reside el

sistema.



getent ipnodes dns

reboot

Nombre pwd

Sinopsis

Descripcitn

mount

Para ver la direccidn ip del servidor. Deber4 introducir

un minimo de una y un maximo de tres direcciones [P.

El sistema de nombres de dominio (DNS) es el servicio
de nombres que Internet proporciona para redes
TCP/IP. DNS proporciona los nombres host al servicio
de direcciones IP. DNS simplifica la comunicacian
utilizando nombres de equipo en vez de direcciones P
numéricas. DNS también sirve como una base de datos

para la administracian de correo.

Comando que arranca de nuevo el sistema

-nombre del directorio trabajando

/usr/bin/pwd

El comando pwd muestra un registro de los directorios

que se han ejecutado durante |a sesian actual.

Es un comando que se utiliza para agregar mas
dispositivos (montar dispositivos) en un sistema de
archivos, ya que al cargar el sistema operativo, solo se

cargan los archivos bésicos.

Montar es hacer que el sistema operativo "reconozca
un sistema de archivos” en un enlace lagico. Cuando se
desocupa se rompe el enlace y se sigue trabajando con
los mismos archivos basicos. Para realizar esto Linux
dispone de comando mount mountes un comando
GNU/Linux que prepara una unidad de almacenamiento

para su uso por el sistema operativo.

Sintaxis ~ # mount -t tipo_dispositivo /dev/dispositiva_mantar /destino



/dev/dispositiva_montar:

/destino:

Este argumento significa "type" y nos permitira indicar
el dispositivo
tipo_dispositivo:

Indica qué es |o que queremos montar

o isod660 (Para el cdrom)
o msdos (Disquetera)

o NTFS (Si se trata de una particion de este tipo)

Es el nombre del dispositivo que se encarga de realizar
|a funcidn de controlar la unidad, por ejemplo:
/dev/cdrom se encarga del CD-ROM, mientras que

/dev/fdD se encarga de la disquetera.

Es el directorio donde queremos visualizar el contenido
del dispositivo, ya sea un cd, un disquete. o una

partician. (20)

Eiemplo de uso: Montando un cdrom

# mount -t 1509660 /dev/cdrom

/mnt/cdrom

Nota: /mnt/cdrom |o crean por defecto la mayoria de las distribuciones, también podemos crear un directorio

y montarlo en él.

IMPORTANTE: Colocar un cd en el interior del cdrom.

umount

Este comando nos permitird desmontar un dispositivo,
cualquiera de los anteriores, por ejemplo para
desmantar el cdrom, suponiendn que estd en /cdrom,

simplemente hay que teclear:

#umount /cdrom



El tipo de sistema de archivos puede ser por ejemplo:

auto (intenta descubrir automaticamente el sistema de archivos).
isnd6B0 (sistema de archivos de los COs y DVDs).

extZ (sistema de archivos muy extendido en maquinas Linux).
extd (igual que ext? pero ademas afade journaling).

reiserfs (otro sistema muy utilizado en maquinas Linux).

msdos (para dispositivos que usen FATIZ o FATIB).

viat (para dispositivos que usen FAT3Z).

ntfs (sistema de archivos NTFS de Windows NT, XP, etc...).

smbfs (sistema de archivos de Samba).

nfs (sistema de archivos de red NFS).

hfs y hfsplus (acceden a sistemas de archivos de Apple Macintosh).

Los dispositivas se encuentran dentro de /dev. Asi es como se designan los méas comunes:

fd0 Primera unidad de disquetes (a: en sistemas MS-DOS y Windows).
fdl Sequnda unidad de disquetes (b: en sistemas MS-DOS y Windows).
hda Primer disco duro IDE (Primary Master).

hdall Primera particion del primer disco duro IDE (Primary Master).
hdal Sequnda partician del primer disco duro IDE (Primary Slave).
hdb0 Primera partician del sequndo disco duro IDE (Secondary Master).
hdbl Sequnda partician del sequndo disco duro IDE (Secondary Slave).
sda Primer disco duro SC3I.

sdal Primera particion del primer disco duro SCSI.

sdb4 Cuarta particidn del sequndo disco duro SCSI,

scdl Primera unidad de CD-ROM SCSI.

scdl Segunda unidad de CD-ROM SCSI.

sga Primer dispositivo genérico SCSI (scanner, etc.).

sgb Primer dispositivo genérico SCSI.

sgl Primer dispositivo genérico SCSI en sistemas nuevos.

sgl Segundo dispositivo genérico SCSI en sistemas nuevos.



o [Desde la aparicion de |as unidades de almacenamiento USB (pendrives) y los discos duros SATA (serial
ATA). estos han empezado a usar también la denominacian propia de los dispositivos SCSI (sdal, sdb3,
etc...). Aun asi, algunas veces se pueden encontrar unidades IDE con nombres del tipo sda, sdb, etc...
ya que ciertas distribuciones utilizan la emulacian IDE-SCSI. De esta forma se utiliza una capa de

software coman para el manejo de todos los discos duros, CO-ROM, etc...
e Algunos ejemplos de montaje de dispositivos son:

e #mount-tvfat /dev/fd0 /mnt/floppy
o # mount -tisod660 /dev/hdb0 /mnt/cdrom

3.2.3. Opciones comunes para comandos de arranque en UltraSparc

boot [dispositivo especificado] [nombre del archivo] [opciones)

[dispositivo especificadn] El nombre del dispositivo, ruta o alias. Ejemplo:
cdrom  (CO-ROM) drive
disk (disco duro)
net (Ethernet)
tape (SCSI tape)

(nombre del archivo] Nombre del programa a ejecutar.
(opciones] -a Prompt interactivo para el dispositivo vy
nombre del archivo de arranque.

-h Detener después de cargar el programa

boot cdrom Permite arrancar desde el DVD o CD local e

iniciar la GUI de instalacian de Solaris.

Boot cdrom -text Permite arrancar desde el DVD o CD local e iniciar el instalador

basado en texto en una sesidn del escritorio.



-text Indica que se debe ejecutar el instalador basado en texto en
una sesidn del escritorio. Utilice esta opcian para ignorar el

instalador gréfico predeterminado.

ok boot cdrom - nowin Para arrancar desde el DVD o CD local e iniciar el instalador
basado en texto en una sesian de la consola, escriba el siguiente

comando.

nowin Indica que se debe ejecutar el instalador basado en texto
en una sesidn de la consola. Utilice esta opcian para

ignorar el instalador grafico predeterminado.

3.3. Software Cisco 10S

|0S son las siglas de (Internetwork Operating System), Sistema Operativo de Interconexian de Redes
creado por Cisco Systems para programar y mantener equipos de interconexion de redes informéticas como
switches y routers. A través del I0S se consigue configurar los equipos Cisco mediante la denominada

"Command Line Interface” (Interfaz de Linea de Comandos) que sirve de intérprete entre el usuario y el equipo.

(62)
3.3.1. Etapas de la secuencia de arranque de un router

Un router se inicializa cargando el bootstrap, el sistema operativo y un archivo de configuracian. Lo
més habitual es que el router busque los comandos boot system guardados en la NVRAM. Sin embargo, es
importante mencionar que el router puede ser configurado para introducir origenes fallback. para cargar el

software. Una vez que se inicia, si es necesario el router utiliza estos comandos en secuencia.

Si el router no encuentra el boot system en la NVRAM, el sistema busca por defecto el software Cisco
|0S almacenada en la memaria Flash. Y si la memoria flash esté vacia, el router intenta a continuacian utilizar
el protocolo trivial de transferencia de archivos (TFTP) para cargar una imagen del software Cisco |0S de |
red. El router utiliza el valor del registro de configuracian para formar un nombre de archivo desde el que
arrancar una imagen predeterminada del sistema almacenada en un servidor de la red. Si no esta disponible un

servidor TFIP, el router cargaré la versian limitada de la imagen del software Cisco 108 almacenada en la ROM.



Tras el arranque del sistema localizarg la configuracion del mismo, generalmente en texto plano.
Puede estar ubicada en la memoria NVRAM o en un servidor de TFIP. En el caso de no encontrarla iniciard un

asistente de instalacidn (modo Setup). (62)

3.3.2. Comandos

Name boot system Comando que se utiliza para especificar la

secuencia fallback de arranque del router.

Router # configure terminal !/ ltilizar comandas en mado config
Router (config) #  boot system flash I0S_filename //Arrancar sistema desde NVRAM
Router (config) #  boot system tftp I0S_filename tftp_address  //Arrancar sistema desde la red

Router (config) #  boot system rom //Arrancar sistema desde ROM
(Ctrl+Z]
Router # copy running-config startup-config //Guarda los comandos en la NVRAM
Name show startup-config Indica que commandos boot system se han
introducido.

Arrangue desde la memoria flash

Este arranque implica cargar el sistema desde la memaria EEPROM, en el siguiente ejemplo se carga el

archivo gsnew-image desde la memoria flash.

Router # configure terminal

Router # (config)# boot system flash gsnew-image
(Ctrl+Z]

Router # copy running-config startup-config

Arrangue desde un servidor de la red



En caso de que la memoria flash esté dafiada, una copia de sequridad puede proporcionar una imagen
del sistema especificando que debe cargarse desde un servidor TFIP. El siguiente ejemplo # indica que el

archivo de imagen testext se cargard desde el servidor TFTP en la direccian P 192.168.2.70

Router # configure terminal

Router # (config) # boot system tftp I0S_image 192.168.2.70

[Ctrl+Z]

Router # copy running-config startup-config
Arrangue desde la rom

Si la memaria Flash esta dafiada y el servidor de red falla al cargar la imagen, arrancar desde la rom
es |a opcidn de arranque final del software, sin embargo es una imagen que carece de los protocolos, elementos

y configuraciones del software Cisco |0S completo

Router # configure terminal

Router # (config) # boot system rom

(Ctrl+Z]

Router # copy running-config startup-config

3.3.3. Valores del registro de configuracion

El registro de configuracion es un registro de |6 bits almacenado en la NVRAM. Los 4 bits mas bajos del
registro de configuracian (bits 3, 2, 1. 0) forman el campo boot. En el registro de configuracicn podemos
seleccionar la secuencia a partir de la cual el router cargard la imagen de 10S, dentro del campo boot. Este
campo puede reconfigurarse con el comando de configuracion global config-register. Esto se realiza
introduciendo un ndmero hexadecimal como argumento para este comando, como se muestra en el siguiente

ejemplo:



Router# configure terminal
Router (config)# config-register Ox10F
[ Ctrl -Z]

El registro de configuracian esta establecido de manera que el router examinara el archivo de inicio
que hay en la NVRAM para buscar las opciones de arranque del sistema. Para cambiar el campo boot y dejar

los demés bits configurados a sus valores originales, se siguen estas pautas:

o [onfigure el valor del registro de configuracion a 0x100 si necesita entrar en el monitor ROM. Desde
este monitor, se arranca el sistema operativo manualmente utilizando el comando b en la linea de
comandos del monitor ROM. Este valor establece los bits del campo boot a 0-0-0-0.

e Se configura el registro de configuracion a O0x101 para hacer que el sistema arranque
automaticamente desde |a imagen limitada del software Cisco |0S almacenada en la ROM. Este valor
configura el campo boot a 0-0-0-1.

e Se programa el registro de configuracian a cualquier valor entre 0x102 y Ox10F para hacer que el
sistema utilice los comandos de arranque del sistema de la NVRAM. Esta configuracion es la

predeterminada. Estos valores establecen |os bits del campo boot entre 0-0-1-0 y 1-1-1-1.

Si no hay comandos boot system en la NVRAM, el sistema buscara normalmente en la memoria Flash

|la imagen del software Cisco |0S.

Para comprobar la configuracion del campo de arranque y verificar el comando config-register, se

utiliza el comando show version. (37)

Existen diversas formas de acceder a un router CISCO para su configuracian:

. Mediante un terminal asincrono (por ejemplo. un PC con un software de emulacion de terminales) conectado al
puerto serie del router.

2. Mediante protocolos o aplicaciones TCP/IP desde otra maquina accesibles desde alguna de las redes a las
que esté conectado el router. En particular, se puede configurar utilizando telnet, un navegador web o mediante

el protocolo de gestian SNMP.

En este caso nos centraremos exclusivamente en la configuracion mediante telnet.



Nota: se recomienda utilizar como cliente de telnet “Putty”, instalado en todos los ordenadores del laboratorio.

|- ACCESO MEDIANTE TELNET

Para acceder al router haga un telnet a la direccion |P del CISCO desde una méquina conectada a una

de sus subredes. Por ejemplo:

> telnet 192.168.12.1
User Access Verification

Password:

A continuacian teclee el password de acceso (“cisco”) y obtendré el "prompt” del modo no privilegiado

de configuracian:

Cisco2>

En este modo es posible consultar multitud de parametros del router, pero no es posible cambiar la
configuracion del mismo. El interfaz de configuracian de un CISCO mediante linea de comandos es similar a la
interfaz que ofrece una "shell" de UNIX. Esto es, es posible recuperar los comandos introducidos previamente
mediante el uso de las flechas arriba/abajo, y editarlos mediante las flechas derecha/izquierda. Ademas. no es
necesario teclear el nombre completo de los 2 comandos; pueden dejarse incompletos, tecleando Gnicamente
las primeras letras; o bien completarse automaticamente mediante la tecla "Tab". Por ejemplo, el comando

n . n . n n
show version" puede abreviarse en "sh ver",

El router ofrece una ayuda muy completa, que permite consultar los pardametros de cada comando.
Por ejemplo, si tecleamos "show ?", nos mostraré todas las opciones del comando "show”. Si escogemos la
opcian "ip" de dicho comando, podremos consultar las distintas opciones sin mas que teclear: "show ip ?". Para
acceder al modo privilegiado de configuracian, el cual permite modificar la configuracion del router, es

necesario teclear:

Cisco2> enable



Password:

Tras introducir el password (“cisco"), el "prompt” cambiaré a:

CiscoZ#

Para indicar que estamos en modo privilegiado. Si se teclea "help” en este modo, se apreciara que el
numero de comandos disponibles ha aumentado sensiblemente. Por ejemplo, se teclea "show conf" para ver |a

configuracion completa del router.

2 - MODIFICACIAN DE LA CONFIGURACION
Para cambiar la configuracion del router desde el modo privilegiado, es necesario utilizar el comando

"configure":

Cisco2# configure

Configuring from terminal, memory or network [terminal]?

Se teclea "terminal” o directamente retorno de carro para configurar desde terminal:

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z
Cisco2(config)#

A partir de este momento es posible introducir nuevos comandos de configuracion. Por ejemplo, si se

quisiera afiadir una ruta IP, se teclearia:

Cisco2(config)# ip route 138.4.3.0 255.255.255.192 138.4.3.1
CiscoZ(config)# "1
Cisco2#

El control-Z final permite salir del modo de configuracion (natese el cambio del "prompt"). También se

puede salir de dicho modo tecleando "end"”. Para borrar un comando de configuracian se utiliza el método



anterior, pero anteponiendo al comando |a palabra "no". Por ejemplo, para borrar la ruta anterior teclearia el

siguiente comando:

CiscoZ(config)# no ip route 138.4.3.0 255.255.255.192 138.4.3.1

lUna vez fuera del modo de configuracian, es necesario teclear el comando "write" para que la

configuracion se guarde en la memoria no-volatil:

Cisco2# write

Building configuration...
(0K

Cisco2#

Si no se ejecuta el comando "write", los cambios se perderan cuando el router se apague o

rearranqgue.

Los comandos de configuracian de un router CISCO se clasifican en dos tipos:
e Comandos generales, que afectan al router en su conjunto. Por ejemplo, el comando "ip
route ..",y
e Comandos particulares de interfaz. que afectan dnicamente a un interfaz del router.

Por ejemplo, si se quisiera cambiar la MTU de uno de los interfaces ethernet, se deberia teclear:

Cisco2# conf term

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z
Cisco2(config)# interface ether(

CiscoZ(config)# ip mtu 1000

CiscoZ(config)# "1

Es decir, es necesario introducir el nombre del interface (en este caso: ethernetl o, de forma

abreviada, etherD) correspondiente antes de teclear el comando.



3 - GRABACION Y RECUPERACION DE CONFIGURACIONES

Es posible salvar la configuracidn de un router a un fichero en el servidor de tftp. Esta opcidn es afil si
se va a realizar |a practica en varias sesiones y se quiere conservar |las configuraciones de una sesian para la

siguiente.

Para salvar |a configuracion de un router a un fichero en el servidor de tftp utiliza el comando "write
net”, proporcionando la direccion del servidor de tftp y el nombre del fichero a utilizar (para evitar
interferencias, se utilizan mnemanicos). Para recuperar la configuracion, se siguen los pasos descritos en el

apartado anterior.

4 - RECOMENDACIONES GENERALES

= N[ MODIFICAR bajo ningtin concepto las direcciones IP de los interfaces Ethernet.

Si se cambian podria dejar inaccesible el router, requiriendo |a conexian de un cable a la consola del

mismo para poder reconfigurarlo.

= Asequrarse de que nadie mas estd utilizando los routers que ha reservado. Para ello se puede utilizar el

comando "show users”, que muestra |os usuarios actualmente conectados al router via telnet.

5 - COMANDDS DE INTERES

Se enumeran a continuacion algunos comandos de interés. (38)

show: muestra informacian del sistema. Por ejemplo:
show ip routes: muestra |as tablas de encaminamiento del router.
show arp: muestra el contenido de la tabla caché de ARP.

show interfaces: muestra informacidn sobre los interfaces de red del router.



show ip traffic: muestra estadisticas sobre el trafico [P cursado por el router.

clear

clear arp: borra el contenido de la tabla caché de ARP.

clear ip redirect: borra el contenido de |a tabla caché de redirecciones.

clear ip route *: borra las entradas en las tablas de encaminamiento aprendidas mediante RIP u otro
protocolo de encaminamiento dindmico.

clear counters: borra los contadores de estadisticos de |os interfaces.

debug: permite activar las trazas de depuracion del router. MUY IMPORTANTE: para visualizar dichas
trazas en pantalla cuando se estd conectado mediante telnet, es necesario teclear previamente el
comando "terminal monitor”. Para desactivar las trazas utilice el comando "undebug”. Si quiere
desactivar todas las trazas de una vez, utilice "undebug all".

debug ip packets: muestra trazas sobre |os paquetes IP que son encaminados por el router.

debug ip icmp: muestra trazas sobre los mensajes [CMP enviados o recibidos por el router.

debug isdn *: muestra trazas sobre la actividad del interfaz RDSI.

debug ip rip: muestra trazas sobre |a actividad del protocolo de encaminamiento RIP.

configure: permite cambiar la configuracicn del router.

ip route "destination” "mask" "router": permite afiadir una nueva entrada a las tablas de
encaminamiento.

ip address "address" "mask" secondary: permite afiadir una direccion P secundaria a uno de los
interfaces.

ping: permite realizar un ping desde el router.

traceroute: permite realizar un traceroute desde el router. (37)
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4. INTEGRACION DE LARED

4.1. ESPECIFICACION Y TERMINACION DE
CABLE

Los cables de comunicaciones tienen cadigos de color para identificar los pares individuales. El cadigo de color
es el mismo para todos |os cables de comunicaciones de Norteameérica. El uso del cadigo de color asegura la
uniformidad al identificar los pares de cables individuales. Cada cable coloreado esté asociado con un nimero

especifico. (62)
Cadigo de color de cuatro pares

En la mayoria del cableado de voz y datos se usa cable UTP. Estos cables tienen cuatro pares de hilos

trenzados en cada cable. El cadigo de color de los cuatro pares es el siguiente:

e Par | Blanco / azul
e Par?. Blanco / naranja
e Par 3. Blanco / verde

e Par4 Blanco / marrdn



Figura 4.1.Cahle UTP.

El par | siempre aparece en las posiciones, o pines, 4 y 3 en un jack o plug de 8 pines. El par 4 siempre

aparece en posiciones, o pines, 7y 8 en un jack o plug de 8 pines. Los otros pares tienen diferentes apariencias

dependiendo de la norma (Ta68A o TaB8R) usada en el plan de cableado.

Siempre deben usarse ToBBA y Tab8R para este plan de cableado. Debe crearse un nuevo plan de
cableado porque cada cable tiene un propasito especifico. Si el cableado no es correcto, los dispositivos de

cada extremo no serdn capaces de comunicar, o experimentaran un rendimiento muy degradado.

Los jacks RJ-43 son jacks de ocho conductores disefiados para aceptar plugs RJ-40 o RJ-I1. Los jacks

deben cablearse segin las normas ToB8A y TaBBB.



Los plugs RJ-4a tienen ocho pines que se ajustaran hasta cuatro pares de cables. Como con los plugs
y jacks RJ-I, el par | siempre termina en los pines centrales; en este caso, los pines 4 y . El par 4 (blanco /
marran) siempre termina en los pines 7y 8. Los pares 2 y 3 pueden diferir dependiendo del plan de cableado.
Usando Tab8B, el par 2 (blanco naranja) termina en los pines |y 2. El par 3 (blanco / verde) termina en los
pines 3 y b. ToB8A invierte los pares 2 y 3 de modo que el par 2 termine en los pines 3 y B, mientras que el par

3 termina en los pines |y 2.

Un jack RJ-43 termina un extremo del cable. El otro extremo de cable generalmente termina en un

match panel con un conector estilo 110 o un blogue de conexian estilo 110.

Planificacidn de la estructura del cableado

El primer paso es reunir los datos necesarios para diseiiar |a red. Para que una red sea activa y sirva

a las necesidades de sus usuarios, estos datos deben reunirse segin una serie sistematica de pasos pre

planeado. Estos pasos proporcionan una guia para descubrir completamente los datos necesarios para crear la

red.
El primer paso del proceso es reunir informacian sobre la organizacian. Esta informacian debe incluir
|o siguiente:
. Historia de la organizacicn y estado actual.
. Crecimiento proyectado.
. Politicas operativas y procedimientos de administracidn.
. Diagramas de construccidn (proyectos).
. Diagramas y documentacidn existentes. (62)

(bviamente, en nuestro caso se trata de un proyecto pequerio en el cual el primer punto comienza con
la creacion del |aboratorio y no se prevé un crecimiento significativo. En cuanto a las politicas operativas y
administracidn de la red, esto significa identificar los recursos y las restricciones del laboratorio. Los recursos
del laboratorio que pueden afectar a la implementacidn de un nuevo sistema y en cuanto a la administracian,

por ejemplo, se asignaran |os siguientes permisos:



Profesores- Tendrén acceso como superusuarios (root), esto quiere decir que tendrén un control total del
sistema.

Usuarios privilegiados.- E| supersusuario creard estas cuentas para las personas interesadas en ejecutar
programas especializados dentro del servidor, programas tales como Java, Perl, Webmin, etc.

Alurmnos.- Se les asignaran privilegios de usuarios de escritorio, esto significa que podrén crear archivos (con
acceso a lectura, escritura y ejecucion y no podran borrar archivos ni directorios de otros usuarios) solo en su
carpeta de usuario. La carpeta de usuario solo puede ser creada por el superusuario.

Invitados.- Seran usuario con minimos privilegios, solo podrén ejecutar archivos de solo lectura.

(tro punto importante que se incluye dentro de la administracion seria por ejemplo cambiar el

sistema operativo del sistema, modelo de los routers, etc. el cual tendria que documentarse.

Con respecto a los proyectos o diagramas de construccian, por ser un proyecto pequefio solo se
disefio un pequefio arreglo (figura 4.4). Los diagramas y documentacidn existente, con respecto al proyecto,
seran almacenados en una base de datos encriptada dentro del servidor, solo podré accederse a ella cuando el

superusuario asi |o autorice.

4.3.

Instalacion Estructurada del cableado.



Un sistemna de cableado estructurado es la infraestructura de cable destinada a transportar, a lo largo
y ancho de un edificio, las sefales que emite un emisor de algan tipo de sedal hasta el correspondiente

receptor. Un sistema de cableado estructurado es fisicamente una red de cable dnica y completa.

Los sistemas de cableado estructurado se refieren al cableado de telecomunicaciones integrado de
una manera aprobada, normalizada, comenzando en el punto de demarcacidn, trabajando a través de los

distintos recintos de equipo, y continuando por el 4rea de trabajo.

Antes de continuar, es necesario mencionar que existen dos tipos de de redes: redes estructuradas y

redes convencionales.

Redes convencionales: Como se puede observar en la figura en las redes interiores actuales, el disefio
de la red se hace al construir el edificio y seqan hagan falta modificaciones se haran colocando cajas interiores,
seqin o crea oportuno el proyectista y sin ninguna estructura definida. Todo ello tiene el inconveniente de que
no siempre tenemos una caja cerca y el cableado hasta la caja, cada instalador la hace por donde lo cree més

conveniente, teniendo asi el edificio infinidad de diferentes trazados para el cableado.

Ademas de todo ello, para cada traslado de un solo nodo tenemos que re cablear de nuevo y
normalmente dejar el cable que se da de baja sin desmontar, siendo este inutilizable de nuevo muchas veces

por no saber y otras por la incompatibilidad de distintos sistemas con un cable.

Pero el mayor problema lo encontramos cuando queremos integrar varios sistemas en el mismo
edificio. En este caso tendremos ademés de |a red telefonica la red informatica asi como la de sequridad o de
control de servicios técnicos. Todo ello con el gran inconveniente de no poder usar el mismo cable para varios
sistemas distintos bien por interferencias entre los mismos o bien por no saber utilizarlo |os instaladores. Los

cables estan por |o general sin identificar y sin etiquetar.

Desventajas:
. Diferentes trazados de cableado.

. Reinstalacion para cada traslado.



. Cable viejo acumulado y no reutilizable.
. Incompatibilidad de sistemas.
. Interferencias por los distintos tipos de cables.

. Mayor dificultad para localizacian de averias.

Redes estructuradas.- A diferencia de una red convencional, en el cableado estructurado, como su mismo
nombre indica, la red se estructura (o divide en tramos), para estudiar cada tramo por separado y dar

soluciones a cada tramo independientemente sin que se afecten entre si.

En el tipo de cableado estructurado se solucionan muchos de los problemas de las redes
convencionales, por ejemplo el poder reutilizar el cable para distintos sistemas asi como poder compartirlo
entre si sin interferencias. También tenemos que al tratarse de un mismo tipo de cable se instala todo por el
mismo trazado (dentro de lo posible) no hace falta una nueva instalacion para efectuar un traslado de equipo.
siempre que se haya sobredimensionado bien la red, lo cual trae como consecuencia que no existan cables
vigjos inutilizables. (62)

Ventajas:

= Trazados homogéneos.

*  Facil traslados de equipos.

= [onvivencia de distintos sistemas sobre el mismo soporte fisico.
= Transmisian a altas velocidades para redes.

= Mantenimiento mucho més répido y sencillo.

4.3.1. Reglas del cableado estructurado para LANs



Las tres reglas siguientes ayudan a asequrar que los proyectos de disefio de cableado estructurado

sean a la vez efectivos y eficaces:

Buscar una solucidn de conectividad completa. Una solucidn dptima para la conectividad de la red
incluye todos los sistemas disefiados para conectar, enrutar, administrar e identificar los sistemas de
cableado estructurado. Una implementacian basada en las normas ayudara a asequrar que pueden
soportarse tecnologias actuales como las futuras. Sequir las normas asegura que el proyecto tenga
rendimiento y fiabilidad a largo plazo.

Plan para el crecimiento futuro. El nimero de circuitos instalados deberia cumplir también los
requisitos futuros. Deberian considerarse cuando sean posibles las categorias Ge y B, asi como las
soluciones de fibra dptica, para asegurarse de que se cumplan las necesidades futuras. Debe ser
posible planificar una instalacian fisica que funcione diez afios 0 més.

Mantener la libertad de eleccian de Ios distribuidores. Adn cuando un sistema patentado y cerrado
puede ser menos caro inicialmente, puede terminar mucho mas costoso a largo plazo. Un sistema no
estandar a partir de un solo distribuidor puede hacer més dificil efectuar movimientos, afiadidos y

cambios con posterioridad (62).

Disefiar una infraestructura de cableado estructurado que enrute, proteja, identifique y termine

adecuadamente los medios de cobre o fibra es de importancia critica para el rendimiento de la red y un buen

futuro. Dtros puntos importantes son listados a continuacian:

Escalabilidad

Si una LAN puede ajustarse en tamafio al crecimiento futuro, se dice que es escalable Es importante

planificar con anticipacian al estimar el ndmero de recorridos de cable y de derivaciones de cable en un

grea de trabajo. Siempre es mas facil ignorar |os cables instalados que no tenerlos cuando se los necesita.

(62)

Interconexidn de dispositivos.

Una vez que se ha llevado la implementacion del cableado, procede la interconexion de los diferentes

dispositivos que conforman a la red. Segan las especificaciones para Ethernet, en el cable UTP de categoria 9, sdlo

los hilos 1, 2, 3 y b se emplean para transmitir (TD) y recibir sefiales (RD). Los cuatro hilos restantes no se emplean.



Se puede emplear un cable recto para conectar dispositivos como PC o routers a otros dispositivos como

switchs o hubs. Como se observa en la figura 4.0, se debe utilizar un cable recto sdlo cuando un puerto este

designado con la letra x.

. o {
L L O SO s

o O o
1 2 3 1x 2x Ix 4x
10BaseT O O

- 10BaseT -
ETHERMET SWITCHING MODULE ETHERNET SWITCHING MODULE

Figura 4.3. Dispositivos interconectados empleando un cable recto.

Con un cable cruzado, los conectores RJ-4a de ambos extremos muestran que alguno de los hilos de un
extremo del cable estd cruzado con un pin diferente del otro extremo del cable. Seqin las especificaciones de
Ethernet, el pin | se une en el otro extremo, al pin 3 y el pin 2 al pin B. Se utiliza un cable cruzado para conectar
dispositivos similares por ejemplo switch con switch o switch con hub. La figura 4.6 muestra el emplen de un cable

cruzado cuando |os puertos estan designados con una x o cuando ninguno de ellos |o esta.

. o
LTI | OO

o -
O 1x 2x x O 1x 2x Ix
10BaseT

- 10BaseT -
ETHERNET SWITCHING MODULE ETHERNET SWITCHING MODULE

| ——————

Figura 4.B. Implementacidn UTP: cable cruzado.

Estas son algunas directrices que se pueden sequir para comprobar el tipo de cable que debe utilizar

cuando interconecte dispositivos de red.

Se utiliza un cable recto para el siguiente cableadn:



Switch a router
Switch a PC o servidor

Hub a PC o servidor

Se utiliza un cable cruzado para el siguiente cableado:

Switch a Switch.
Switch a hub.
Hub a hub.
Router a router
PCaPC

Router a PC. (62)



4.4, CONFIGURACION DE PARAMETROS
GLOBALES DE LARED

A continuacian se presentard la configuracian de archivo smb.conf, el cual pertenece al programa

Samba, éste paquete es quien permite compartir archivos entre equipos Linux y Windows:

(global]
#4# Browsing/Identification ###

# Change this to the workgroup/NT-domain name your Samba server will part of

workgroup = lab-electronica

# server string is the equivalent of the NT Description field

server string = %h Solarisl
#it## Networking ####

# The specific set of interfaces / networks to bind to
# This can be either the interface name or an IP address/netmask;

# interface names are normally preferred

. interfaces = 27.0.0.0/8 qfel
i Aothentication ####H#HHE

# "security = user" is always a good idea. This will require a Unix account

# in this server for every user accessing the server. See

# /usr/share/doc/samba-doc/htmldocs/Sambad-HOWTO/ ServerType.html
# in the samba-doc package for details.

. security = user



# You may wish to use password encryption. See the section on
# 'encrypt passwords' in the smb.conf(3) manpage before enabling.

encrypt passwords = true

# If you are using encrypted passwords, Samba will need to know what
# password database type you are using.

passdb backend = tdbsam

obey pam restrictions = yes

; guestaccount = nobody

invalid users = root

# This boolean parameter controls whether Samba attempts to sync the Unix
# password with the SMB password when the encrypted SMB password in the
# passdb is changed.

; unix password sync = no

HUHHHHHE Misc R

# Using the following line enables you to customise your configuration
# on a per machine basis. The %m gets replaced with the netbios name
# of the machine that is connecting

. include = /home/samba/etc/smb.conf.%m

# Un-comment the following (and tweak the other settings below to suit)
# to enable the default home directory shares. This will share each
# user's home directory as \\server\username

:[homes]



. comment = Home Directories

. browseable = no

# By default, \\server\username shares can be connected to by anyone
# with access to the samba server. Un-comment the following parameter
# to make sure that only "username” can connect to \\server\username

- valid users = %S

# By default, the home directories are exported read-only. Change next
# parameter to 'yes' if you want to be able to write to them.

- writable = no

# File creation mask is set to OB00 for security reasons. If you want to
# create files with group=rw permissions, set next parameter to 0664

. create mask = 0600

# Directory creation mask is set to 0700 for security reasons. If you want to
# create dirs. with group=rw permissions, set next parameter to 0775.

; directory mask = 0700

# Un-comment the following and create the netlogon directory for Domain Logons
# (you need to configure Samba to act as a domain controller too.)

:[netlogon)

: comment = Netwark Logon Service

; path = /home/samba/netlogon

; guest ok = yes

; writable = no

: share modes = no

# Un-comment the following and create the profiles directory to store
# users profiles (see the "logon path” option above)
# (you need to configure Samba to act as a domain controller too.)

# The path below should be writable by all users so that their



# profile directory may be created the first time they log on
[profiles]

; comment = Users profiles

; path = /home/samba/profiles

; guestok =no

; browseable = no

; create mask = 0600

; directory mask = 0700

# Uncomment to allow remote administration of Windows print drivers.
# Replace ‘ntadmin' with the name of the group your admin users are
# members of.

- write list = root, @ntadmin (41)
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5.3. INDICE DE PRACTICAS

Introduccidn al laboratorio de Transmisian de datos y temas selectos de comunicaciones.
Conectando interfaces LAN en Routers

Interconexidn fisica entre host & router

Establecimiento una Sesian de Consola con Hyperterminal

Fundamentos de Linea de comandos

Modo de Comandos e Identificacion del Router

Verificacidn De Conectividad Entre Computadoras En Red Tipo LAN

Practica # | Introduccidn al laboratorio de Transmisidn de datos y Temas
selectos de comunicaciones




OBJETIVOS

> [btener los conocimientos basicos y generales de una red.

> Conocer y manejar las herramientas bésicas utilizadas para la instalacion de una red.

> Conocer e identificar las diferentes configuraciones de cable de acuerdo a la norma de cableado
TIA/EIA-3B8-B.

> Elaboracidn de cables BNC y UTP.

> |dentificar y conocer los distintos dispositivos de interconexion de una red.

INTRODUCLION,

lUna red de computadoras es una red de ordenadores y otros dispositivos que usan un protocolo
comin de red para compartic recursos entre si a través de un medio de red. El término dispositivo se usa para
representar cualquier entidad que estd conectada a una red. Tales entidades pueden ser computadoras,

impresoras, bridges switchs, routers y muchos otros dispositivos.

Los dispositivos pueden ser locales o remotos. El dispositivo que origina la comunicacion a través de
una red se llama dispositivo local o transmisor, y cualquier dispositivo dentro de la red al que se tiene acceso

desde el dispositivo local se |lama dispositivo remoto o receptor.

Para intercambiar informacicn a través de una red, todos los miembros del grupo deben ser capaces
de comunicarse entre si. Esto implica dos términos especificos de red: conectividad y lenguaje. La conectividad
se refiere a un enlace o conexidn fisica entre miembros; el lenguaje se refiere a las reglas de comunicacian que

los miembros deben acatar.

El ambiente fisico usado para conectar elementos de red se denomina medio. Los medios de red se
clasifican en dos categorias: cables e inalémbricos. En el primer caso podemos mencionar el cable UTP, coaxial
o la fibra dptica, y el sequndo caso se refiere a ondas de radio (incluidas |as microondas y la comunicacion por

satélite) y la radiacian infrarroja.



El cable de par trenzado es probablemente el tipo de cable de mayor uso actualmente en las redes.
Este funciona con todos los tipos diferentes de redes y estd constituido en por lo menos dos alambres de cobre
aislados y torcidos entre si. La transmision de los datos requiere cuatro alambres (dos pares): una para

transmitir los datos y otro para recibirlos.

La EIA/TIA (Electronic Industries  Association y la Telecomunications Industry Association)
proporciona los estandares para UTP. La EIA/TIA especifica el tipo de cable permitido para una velocidad dada,
el tipo de conectores que pueden usarse para un cableado dado y |a topologia de red que es permitida en una
instalacion de cables. Dentro del estandar EIA/TIA-568 se tiene una versian Ay una B que se usan para redes

industriales y no industriales, respectivamente.

El cable coaxial es un cable formado por dos conductores concéntricos:

Malla conductora

Dieléctrica

Macleo central conductor Recubrimiento externo

Figurai. Cahle Coaxial

El conductor central esta formado por un hilo sdlido o trenzado de cobre (Ilamado vivo o positiva) el
cual estd rodeado por un aislante dieléctrico de mayor digmetro. Una malla exterior aisla de interferencias al
conductor central. Por dltimo, posee un material aislante para recubrir y proteger todo el conjunto. Existen
miltiples tipos de cable coaxial, cada uno con un diametro e impedancia diferentes. Se utiliza principalmente en

redes de banda ancha y cables de banda base, pues es capaz de lograr altas velocidades de transmisidn.

Los cables coaxiales més comunes son el RG-08 (impedancia de al Ohm, fino) y el RG-59 (impedancia

de 7a Ohm, fino). El tipo de conector que utiliza es el conector BNC.

EQUIPO



> | Pinzas ponchadoras
> | Pinzas de corte
> | Finzas de mecénico o de electricista
> | Probador de cable (Tester)
> 1 Equipos de trabajo Sun Microsystems Ultra 10
> | Hub
> | Switch
> | Router
MATERIAL
> 8mde cable UTP categoria
> 8 conectores RJ-4a
> 7 conectores tipo BNC tipo macho
> 4m de cable coaxial
> [onectores para el cable coaxial

DESARROLLO

Lonstruccion del cable TP

. Tome el cable UTP categoria a y corte 2m.

IIl. Colocar una de las puntas del cable UTP C-5 de 2m dentro de las pinzas ponchadoras, corte y retire el

forro como se muestra en |a figura |



Figura 1. En esta imagen se muestra la eliminacidn del forro.

IIl. Una vez visibles los cuatro pares de cable, “péinelos” y ordénelos de acuerdo a la configuracian que le

indique su asesor de laboratorio, ya sea la norma TIA/EIA-a68- A o TIA/EIA-568-B. Ver figura 2.

Figura 2. Preparanda el cahle para ponchar

IV. Cologue la punta del cable ya “peinada” y configurada dentro del conector RJ-45 como se indica en la

figura 3.

Figura 3. Colocando el cable dentro del
conectar RJ-45

a. “Ponche” el cable y su conector como se observa en |a siguiente figura.



Figura 4. Fonchando el cable.

Las configuraciones a fabricar son las siguientes: cable recto, rollover y crossaover., ver figura o.

Conexidn Roll-Over Conexion Straight-Trough (Recto)

! 1 - | —

1 z ] ————— I

i 3 3 b
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b} -
N = AN o LEE |
alalull GHNE aldBely
Terminal A : Teminal B Teminal A Teminal B

Conexion Cross-Over

TF A JOF A Jr JF Jr B

Figura 8. Configuraciones del cable UTP.

Finalmente, se comprueba la continuidad y configuracion correcta mediante un probador de cables
(Tester). El método varia segin el equipo que se utilice, por lo que se debe consultar el instructivo del mismo.
Generalmente se conectan los extremos del cable a dos ranuras presentes en los tester's. En la pantalla nos
sefialard si el cable esta correctamente conectado o, en caso contrario, que pares de hilos no lo estan. En |a

figura B se puede observar un probador; la prueba puede también realizarse con un Ohmetro.



Lonstruccion del cable Loaxial

Se comienza desforrando aproximadamente Zcm de la punta del cable, posteriormente se retira

también una porcian de aislante blanco cuidando de no daiar el conductor central, observe la figura 7.

Una vez listo el cable. se procede a colocar el conector BNC. Este se colocara tomando en cuenta lo

siguiente:
. Se comienza colocando el aro metélico del conductor BNC en el cable,
i Colocar el conductor central dentro del orificio mas pequedio del BNC,
i, El segundo anillo del BNC se coloca entre la malla y el aislante blanco del cable coaxial,
iv. Se asegura con fuerza el aro metdlico, de preferencia con pinzas que no sean de corte, en la

figura 8 se muestra un cable coaxial terminado.



Nota: en ocasiones los conectores BNC no poseen el aro metalico, en su lugar poseen una prolongacian

metalica. Esta, tendr la misma funcian que el aro metlico y tendré que prensarse de la misma manera.

Dispositivas de Interconexign

Hasta este punto, solo se mostraran cuales son los dispositivos de interconexian, en
practicas posteriores se llevara a cabo su interconexion y ésta se verificara. Estas son algunas
directrices que se pueden seguir para comprobar el tipo de cable que debe utilizar cuando

interconecte dispositivos de red.

Se utiliza un cable recto para el siguiente cableado:

e Switch a router
e Switcha PC o servidor

e HubaPCoservidor

Se utiliza un cable cruzado para el siguiente cableado:

e JSwitch a Switch.

e JSwitch a hub.

e Hub a hub.

e Router a router

e PLaPC

e Routera PL.

e En el caso de interconectar 3 o mas computadoras es recomendable utilizar un concentrador hub,

switch o router dependiendo |a necesidad especifica de cada red.



e lila

lare

Conclusiones

Cuestionario

REFERENCIAS

red es muy grande es recomendable utilizar una computadora de servidor dedicado del resto de

d, configurando en ella un Proxy, y los servicios que la red requiera.

¢[ué es un servidor proxy? &Cuél es su uso més comin? Mencione ventajas y desventajas

Realice un resumen de las siete capas del modelo de referencia 0S| y mencione a que capa
corresponde cada uno de los dispositivos de interconexian vistas en el laboratorio.

¢Cual es la funcian de cada uno de |os dispositivos mencionados en la pregunta 27

Defina el protocolo CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detect) y mencione su
importancia.

¢[ué es un protocolo? Mencione uno y expliquelo detalladamente.



Practica # 2 Conectando interfaces LAN en Routers

0BJETIVOS

> |dentifique interfaces Ethernet o interfaces de Ethernet Rapidos sobre el router.
> Localice los cables apropiados para conectar el router y el ordenador personal a un hub o un switch.

> Use los cables para conectar el router y el ordenador personal al hub o al switch.

INTRODUCCIGN

Esta practica se enfoca en la capacidad de conectar de forma fisica dispositivos LAN de Ethernet como

hubs, switchs y el interfaz de Ethernet apropiado sobre un router.

LAN es |a abreviatura de Local Area Network (Red de Area Local). Una red local es a interconexian de
varios ordenadores y periféricos. Su extension estd limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de unos
pocos kildmetros. Su aplicacion mas extendida es |a interconexion de ordenadores personales y estaciones de
trabajo en oficinas, fabricas, etc; para compartic recursos e intercambiar datos y aplicaciones. En definitiva,

permite que dos o mas maquinas Se comuniquen.

El término red local incluye tanto el hardware como el software necesario para la interconexion de los
distintos dispositivos y el tratamiento de la informacicn. Los elementos mas comunes que constituyen una red

LAN son los siguientes:

Servidor: £l servidor es aquel o aquellos ordenadores que van a compartie sus recursos hardware y software

con el resto de los equipos de la red.

Estacion de trabajo: Se refiere a computadoras que aprovechan o tienen a su disposician los recursos que

ofrece la red, asi como los servicios que proporcionan los Servidores a |os cuales pueden acceder.



Tarjeta de red: También se denominan NIC (Network Interface Card). Basicamente realiza la funcion de
intermediario entre el ordenador y la red de comunicacidn. En ella se encuentran grabados los protocolos de
comunicacian de la red. La comunicacian con el ordenador se realiza normalmente a través de las ranuras de
expansidn que éste dispone, ya sea ISA, PCl o PCMCIA. Aunque algunos equipos disponen de este adaptador

integrado directamente en la placa base.

Medio: Constituido por el cableado y os conectores que enlazan los componentes de la red. Los medios fisicos
més utilizados son el cable de par trenzado, par de cable, cable coaxial y la fibra dptica (cada vez en mas uso

esta dltima).

Concentradores de cableado: Una LAN en bus usa solamente tarjetas de red en las estaciones y cableado
coaxial para interconectarlas, ademés de los conectores, sin embargo este método complica el mantenimiento
de la red ya que si falla alguna conexion toda |a red deja de funcionar. Para impedir estos problemas las redes
de area local usan concentradores de cableado para realizar las conexiones de las estaciones, en vez de
distribuir las conexiones el concentrador las centraliza en un dnico dispositivoe manteniendo indicadores

luminosos de su estado e impidiendo que una de ellas pueda hacer fallar toda la red.

Nota: El ordenador (es) y el router deberian ser pre configurado con los ajustes de red de IP correctos.

Comience este laboratorio con el ordenador (es), el router y el hub todo apagado y desconectado.

MATERIAL

Al menos una terminal de trabajo con Ethernet 10/100 NIC instalado
Un switch de Ethernet o hub

Un router con Ethernet RJ-45 o el interfaz de Ethernet Rapido, o una interfaz AU

ASEENEENERN

|OBASE-t AUI, transreceptor DB-15 a RJ-43, para un router serie 2000 con una interfaz de Ethernet
AUl

v" Varios cables de Ethernet deben de ser escogidos entre directo - cruzado para conectar |a terminal

de trabajo y el router al hub o el switch.

PROCEDIMIENTD

A. Identifica interfaces Ethernet o FastEthernet sobre el router

| Examine el router



2. {Lual es el modelo del router?

3. Localice uno o varios conectores RJ-43 sobre el router con etiqueta Ethernet 10/100 en la serie 2500
o 10/100 Ethernet Rapida sobre la serie 2600. Este identificador puede variar dependiendo el tipo de
router usado. Un router de serie 2000 tendrg un AUl DB-15 el puerto de Ethernet etiquetd AUI 0. Estos

requeriran un transreceptor [0Basel que una al cable de RJ-4a.

4. ldentifique los puertos de Ethernet mostrados que podria ser usado para conectar |os router. Registre

|a informacidn debajo. Registre los nimeros de puerto de AUl si el router es un router Cisco de serie

2a00.

Router Puerto Puerto

B. Identifica los cables apropiados y conecta el router
. La conexian entre el router y el hub serd lograda usando un cable directo Categoria 8. Localice un
cable que sea bastante largo para conectar el router al hub. Esté sequro para examinar las terminales
del cable con cuidado y seleccionar salo cables directos.
2. Usar un cable para conectar la interfaz de Ethernet que usa la designacion 0 sobre el router a un
puerto sobre el hub o el switch. También, use el transreceptor [0Basel AUl para la serie 2a00.
C. Localiza el adaptador RJ-453 a DB-9
El ordenador (es) también se unira al hub usando un cable directo. Extienda cables de Categoria 0 de
cada ordenador personal a donde el switch o el hub estén localizados. Conecte un extremo de estos cables al
conector RJ-45 sobre el ordenador NIC y conecte otro extremo a un puerto sobre el hub o el switch. Esté
seguro para examinar |as conexiones de cable con cuidado y seleccionar sdlo cables directos.
D. Localiza o construye un cable de rollover

| Conectar y prender routers, computadoras, y hub o switch.




2. Para verificar la conexidn del router, asegurese de que la luz de interconexian en la interfaz del router
y la interfaz del switch/router estén encendidas
3. Para verificar las conexidn de ordenador, asegure que la luz de conexian sobre el NIC y el interfaz del

hub ambas estén encendidas.

CONCLUSIONES

CUESTIONARID

En tus propias palabras define una LAN
Desglose el significado de la nomenclatura I0BASE-T?
¢[ué significado tienen las siglas UTP y STP y qué norma las rige?

Mencione y defina los distintos tipos de concentradores que existen.

¢[ué otros dispositivos de interconexian pueden utilizarse en una red LAN?

REFERENCIAS



Practica # 3 Interconexidn fisica entre host & router

OBJETIVO

> Conecte un ordenador personal a un router usando el cable rollover (o un cable de consala).

INTRODUCCION

Un router es un dispositivo de hardware para interconexian de redes de computadoras que opera en
|a capa tres. Comanmente los routers se implementan también como puertas de acceso a Internet (por ejemplo

un router ADSL), usandose normalmente en casas y oficinas pequefias.

Un router debe tener dos o mas interfaces fisicas para la interconexion de LAN y/o los servicios de
transmision WAN. El router aprende sobre las direcciones de las computadoras o las redes que estan de algtn
modo conectadas a través de cada una de sus interfaces. La lista de estas direcciones se guarda en tablas que
correlacionan las direcciones de Capa 3 y los nimeros de puerto con los que estan directa o indirectamente

conectadas.

Un router utiliza dos tipos de protocolos de networking, que operan ambos en la Capa 3. Son los
protocolos enrutables y de enrutamiento. Los protocolos enrutables, también conocidos como protocolos
enrutados, son aquellos que encapsulan la informacian del usuario y los datos en paquetes. Un ejemplo de

protocolo enrutado es IP. IP es responsable de encapsular |os datos de |a aplicacion a través de una red para



|os destinos apropiados. Los protocolos de enrutamiento se utilizan entre |os routers para determinar las rutas
disponibles, comunicar |o que se sabe sobre las rutas disponibles, y remitir los paquetes del protocolo enrutado
a lo largo de esas rutas. El proposito de un protocolo de enrutamiento es proporcionar al router toda la

informacitn que necesita sobre la red para enrutar |os datagramas.

La tarea del router es sencilla: sdlo tiene dos interfaces. Cualquier paquete recibido por una de sus interfaces
Se entrega
switch o cualquier otro dispositivo de Capa 2. El valor real del router reside en determinar las rutas a destinos

que se encuentran en redes no adyacentes.

El cable de consola o roflover se trata de un cable transpuesto, es decir. el pin | de un extremo esta
conectado al pin 8 del otro; el pin 2 al pin 7: y asi sucesivamente. En ocasiones, lo méas comdn es que en terminal

de cable para la conexidan con el PC sea mediante el puerto serie utilizando un adaptador de RJ-43 a DBY.

..... ey
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MATERIAL

v" Un ordenador con una interfaz serial.
v" ln Router Cisco.

v" Un cable de Consola o rollover para conectar la terminal del ordenador al router.

PROCEDIMIENTD

. ldentificando conectores y componentes

Examine el router e identifique el conector RJ-43 con la etiqueta consola



2. |dentificando la interfaz serial de la computadora (COM | 0 2)
Examine la computadora y localice el conector macho con |a etiqueta serial de 3-pines o 25-pines. Es

posible que no esté identificado.

3. Localizando el adaptador para el cable de consola
Localice el adaptador de RJ-4a a DB-9 o RJ-43 a DB-25 dependiendo del puerto serial que se encuentre en la PC

4. Construyendo un cable rollover

Use un cable de consola o rollover de longitud adecuada para conectar el router a uno de los

terminales de trabajo. Haga un cable rollover si fuera necesario, como se realizd en la practica uno.



a. [Conectando componentes
Conecte el cable de consola o rollover al puerto de consola del router, un conector RJ-4a. Después,
conecte el otro extremo de la consola o el cable rollover al RJ-45 a DB-9 o RJ-40 al adaptador DB-235

dependiendo el puerto serie de ordenador personal disponible. Finalmente adjunte el adaptador a un puerto

serie de ordenador personal, DB-9 o DB-25. dependiendo el ordenador.

CONCLUSIONES

CUESTIONARID

¢[ué es una lista de control de acceso (ACL) y cuél es su funcidn?
¢[ué estandar rige el cableado para una red? Y &Cuéles son sus variantes?
¢[ué longitud méaxima puede tener un cable UTP para su mayor eficiencia?

¢En qué casos es necesario interconectar 2 routers y qué tipo de cable utilizaria?

Menciona una situacian en la cual el router pueda ser sustituido por otro dispositivo de interconexion

(por ejemplo un switc