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"La responzabiiidad par 10s hechos, ideas y d o c t r ~ n a r  

~xpuestas en esta tecis, me corresponden 

ex c:lusivamente; y , el pairinonis inteiectuai d e  l a  



R E S U M E N  

Una R2(i de Arsa Local  es un d i s e R ~  donde ~ t r ;  grupo d e  

compart i r  computadsres puede csnwnicarse en t r e  -: 

p e r i i & r r c o s  y 5 i  se desea3 u n  accesa remoto can Host. tie 

o t r a s  redes. Su s b j e t i v o  €5 siempre o p t i m i r a r  recursos y 

compart i r  i n f  ormacihn. 

E s t a  ~nvert lyac;br,  t i ene aos par t€= : 1 a pr lmera  pr fsentar  

i o s  servac ias y benefzcios de una Fed i e  k rea  t o c a i  (LAN) 

en un media u n i v e r s i t a r i o ,  i a  ~ e g u n j a  e5 presentar un 

e2empia prArk ico  i e  l a  red. 

Ent re  i o s  bene f i c ias  tenemos i o s  Generales. & c a i & m i c ~ s  y 

Adminxstrakivos. i u e g ~  de haber e x a ~ i n a i o  i o s  sene f i c los  

de l a %  Redes de Area Local ,  habia que determinar el k i p a  

de t i x p ~ i ~ g i a  que s a t i s f a c i e r a  i d s  n~ces idaaes  de l a  red. 

se examinaron y s~ e l i g i b  l a  topu log ia  d e  red  T c ~ e n  Ring 

para sEr c o l ~ c a b a  en i a  Facui tad de Ing iener ia  E l g c t r i c a .  

La e lecc i sn  de es ta  topa lag is  se debid a que ~ s t a  presents 

i a c i l i d a d e s  be i n s t a l a c i b n  y de expansibn; ademAs t i e n e  

capacidad para e l  nilmero d e  estacianes de t r a h j o  

requerida pudiendo es te  nthmerc aumentar en un f u t u r a  

mei ia to.  Okra c a r a c t e r i s t i c a  es i a  ve lac idad ie 

t ransmisi f in d~ datos. fodos 10s cd lcu lus  se basaron en 

datas oturgados par e l  aepartamenko de P l a n i f i c a c i b n  



BiDiESPZi 11; el sisierna c p e r a t l v o  p a r a  l a  rsd  es 

f u n d a m e n t a l  p a r a  l a  e j e c u c i f i n  d e  lo5 a b j f t i v o s  p e r c e g u l d o s  

cGn es ta  i n s t a i a c i h ,  se e l i g l Q  e ?  S i i t e m a  

i ~ i f r a n t e  b e  F a l l a s  N e t W a r e  v . 2 . 1 5  d e  N o v e i i .  

D t r o  p i n t o  i m p z r t a n t e  e n  el d e s a r r : z i i ~  d e  f s t a  

i n v ~ 5 t i g a c i f i n  rs ia c o m u n i c a c i b n  e n t r e  i a  r e d  y e l  c e n t r o  

..-.--- d e  computu  i p a r a  n u e s t r o  caso L ~ ~ ~ H C D M ? ) ,  p a r a  es ta  

c o m u n i c a c i b n  se e i i g i b  Gateway SNA d e  N o v P i .  i a  

r r m u n i c a c l b : ~  nG s b i o  c i e p n d e  ciei g a t e w a y  sins cis qtie 

exists el s c f t w a r e  a d e c u a d o  p a r a  c c m u n i c a r  i a s  rejes e n t r e  

si ,  para esto e x i s t e  un s o f t w a r e  que corre e n  ei H o s t  

l l a m a d o  VTAM d~ I B ~  y se r e q u i e r e  correr o t r 3  i i a m a d o  NZP 

b e  ISM el c a n k r c ? a d o r  d e  c o m u n i c a c i b n  2.720. i a  

c c m u n i c a c i i n  e n t r e  el g a t e w a y  y CESERCOMP se e s t a b l e c e  

median  te MODEM. 

C a b e  m e n x i o n a r  q u e  este es un d i s e E o  rea l ,  ios c a i c u l a s  d e  

l o  v l a - e s  se han o b t e n ~ d o  b e  105 p l a n a s  d e  l a  

c a r i s t r c c ~ i b n  e x i s t e n t e  p a r  1~ que es f a c i i b l e  p o n e r  en 

p r S c t i c a  io a q u i  c o v c l u i d a .  Cada r e d  con  este esquema 

p u e d e  crecer d e  a c u e r d o  a s u s  n e c e s i d a d e s  y o b t e n e r  d e  ios  

, . m a x l m o s  b e n ~ f i ~ i a s .  
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I N T R O D U C C I O N  

En la artuaiidad muchas u n i v s i d a d e s  en t ~ B c  el mundc 

e5t.h experimrntand~ con Redes d e  Area iacai [FAN) 7 

aunque para nuestro presupuesto es cactosa los beneficlo5 

q3e citclr-ga soa  niichos y justifican ia i n v 2 r - s i c - r ; ,  

EF L=tando en plena era 6 s  :as redes de Area l ~ i a i  ?cs 

produrto~ qi ie  existen pdra su impiemnetarxb~ son varizdos 

y sus n a r c a s  s o n  mu.cha5, todos Ins p - ~ d u t t o s  aSrecen un 

sinnbmercr d venta;as; perc siempre es recamendable 

eiegir iar m a r : z a s  m a 5  canocidar que present=? 

representatibn y garantia en el pais. 



E l  propbsita d e  e s t a  i n v e s t i g a c i b n  se resume  a s l :  p r i m e r = .  

dar- a z a n a r e r  t a d a s  las  b s n e f i c i r t s  que i.iqa r e d  d~ -3rea  

la:.a!. br- incia  a una L;niverr idac ip  y regcindo hazer wi ~ j ~ r n p i o  

p t - . & ~ t t c ~ r ;  a p i i ~ a n ~ ~ I c ;  a ia ESF'GL ~ s p ~ c i f i r a ~ . n e t ~  a is 

facultad d e  I n g e n i e r i a  E l & c t r i c a .  



C A P I T U L O  I 

1.0. SERVICIOS Y EENEFICIOS DE UNA RED DE AREA LOCfiL 

E i  o b j e t l v o  a e  este c a p i t u i o  es p r e s e n t a r  y a n a i i z a r  

ios  b e n e f i c i o s  q u e  u n a  Red d e  A r e a  i oca i  ( L A N )  o f r e c e  

a u n a  u n i v e r s i d a d  q u e  l a  p o s e d .  E s t o s  b e n e f i c i o s  SF 

d l v i d e n  e v  fres g r u p o s ,  y s o n  : 

1 . -  E e n e f i c i o s  G e n e r a l e s  

2.- B e n e f l c i o s  f i cad&micos  

- - . R e n e f i c i o s  A d m i n l s t r a t i v o s  

1.1. B e n e f i c i o s  G e n e r a l e s  
FIBLIOTECI 

L a 5  f a c i l i d a d e s  q u e  p r e s e n t a  u n a  u n i v e r s i d a d  

d e s c e n t r a l i z a d a  se e n c u e n t r a  p r i n c i p a i e m e n e t e  

i i g a a a  a un c r e c i m i e n t a  e n  ei  d e p a r t a n e n t 3  d e  

c o m p u t a d o r a s  l a s  m i s r n a s  q u e  s o n  p r o p o r c i o n a i e s  

a1 ntlmero d e  e s t u d i a n t e s  q u e  l a  r e q u i e r e ,  ademAs 

d e  un p e r s o n a l  p r e p a r a d o  p a r a  s u  m a n t e n i m i e n t c .  

fi med ida  q u e  ei  ndmero d e  l as  mAquinas  a u m e n t a n ,  

l a  l a b o r  d e  i n t e r c o n e x i b n  d e  las  m i s m a s  se 

v u ~ l v e  mSs c ~ m p l e j a .  Una Red d e  A r e a  local 

o f r e c e  un m e b i ~  d e  i n t e r c o n e x i b n  q u e  p e r m i t e  u n a  

~ v o l u c i h - ~  c r d e n a a a  d e d e  un m e d i o  c c r n p u t a c i o n a l  



zeatraiizadu f el mizmo que es tipic0 en ia 

mayoria ae las universidades) a uno totalmente 

descentralizaao. 

Los beneficios obtenidos en 1 servl~ios 

generales de comunicacibn son: 

Facilidades para un acceso flexible a 

computadores remntos 

Interconexi6n de mAquinas descentraiizadas 

para compartir recursas. 

Alta velocidad en enlace de datos 

Simpiificacibn de 1 s  p:-cblemas be 

cum~tnicacibn 

Distribucibn be s~rvlcioc para usuarios 

1.1.1. Facilidades para un acceso flexible a 

computadores remotos 

En estudios recientes se muertra un 

ireciente inter& por parte de escueias 

y universidadez d ~ t o d o  el mcindo pcr 

revisar sus iariiidades camputacionaier 

presentes y pianear una expansibn a 

mebianm plazo. Estas institucianes 

varian desde pequesas escuelas ae arre 

hasta grandes universidades ccn mititiples 



facuitades. ha meta principal de tadas 

 sta as instituciones ec ia de proveerse de 

una red computational que les brinds 

mi~ltiples facilidades y que sea 5e fAcrl 

accesc? . 

Una tendenria entre estas institucianes. 

tengan o na una LAN, es el de colocar 10s 

tsrminaies en lugares canvenien tes dande 

Sri-den un fScil acceso para lo5 

miembrus de la facultad -y par- I a 10s. 

estudiantes, Muchas de las instaiacianes 

smri hechas a cantinuacih-I de las redes ya 

exisPentes. 

La5 estacianes de trabaja son canectados 

ai Host de la siguiente manera: 

1 .- Can~xitn directa a via multipiexares 
2.- H&es de firfa Local ( L A N )  

1.1.1.1. Conexiones directas 

Canexidn "hardwiring" se ref iere 

por lo general a ia realizada 

entre das mAquinas, &sta conezi5n 

es usualmente l larnada en lace 



puntn a ptnto. Este tipa de 

canexi@n es el medio mAs 

econbmica de can~ctar terninales 

a1 Hast cuando estas se 

-. encuentran -iuy py-bximas. y ~ ; r a  

esta configuracibn no le permite 

a1 usuario tener accesa a otros 

sistenar del campus a menas que 

exista el software necesario en 

E l  Host, 

Las canexiones directas sueden 

tambi&n presentrar ciertos 

prnblemas comn e.5 el c a s ~  d e  

distancias dmnde no existe el 

cableado que se requieren para 

conectar ~ficinas en un edificim 

hasta el sitio donde se encuentra 

ubicada la central. 

O t r ~  punto que debe ser cansijer- 

ado es ia tlexibilidad ae un 

sistema de comunicacibn: en un 

zistema dm-tde los equipos son 

canectadas directamente a1 Hast 

la configuracibn nm puede ser 

cambiada a menos que sf Saga un 



r e c a b l e a d o ;  e l  costa d e  esta 

l a b o r  es muy a l t o  l o  q u e  muchas  

v e c e s  e x c i q e  l a  p o s i b i i i d a d  d e  

u n a  r e c o n f  i g u r a c i b n .  

1.1.1.2. Red d e  A r e a  L o c a l  

La Red d e  G r e a  L o c a l  p r o v e e  un 

acceso f l e x i b l e  d e s d e  i a s  

t e r m i n a l e s  a l a  mAquinas d o n d e  

e s t A n  c o n e c t a d o s .  Su v e l o c i d a d  

es a l t a  m i f n t r a s  que l a  d e  un 

cornpu tador  g r a n d e  t i e n e  un 

p r n m e d i o  d e  I a 2 i l e g a b i t s / s e c  y  

10s m i c r o c u m p u t a d o r e s  e s t A n  

l i m i t a d a s  a u n o s  c u a n t o s  c i e n t o s  

d e  K b i t s i s e c .  L a s  LAN5 t i e n e n  

c a n a i e s  c a n  c a p a z i d a d e r  d e  

v a r i o s  m e g a b i t s / s e c .  E s t o  se 

n o t a ,  c ~ n  la i n t e r f a z  d e i  

c a m p u t a b a r  e n  ia LAN € 1  que 

p u e d e  ser u s a d a  e n  un a n r h ~  d e  

b a n u a  g r a n d e ,  q u e  n o r m a l m e n t e  n o  

e s t a r i a  d i s p o n i b l e .  La 

c a p a c i d a d  d e  este g r a n  c a n a l  

p e r m i t e  q u e  un niimera d e  

m d q u i n a s  compat-tan un s b l a  



canal. Ei promedio dei paso 

actual de datos esta determinado 

por ia capacidad de ia interdaz 

d e  ia red y par 10s retardos del 

protacai-a y todc esto esta a ia 

vez en funcibn de ia velociiad 

de transmisibn en el cable. 

Hacer una recmnfiguracibn es un 

asunto simple en una Ked d e  Area 

Local puesto que no es necesario 

nacer un rscabieado cuando se 

mueven los e q u i p s  G simplement~ 

aGaden atras. Las 

recondiguraciones frezuentes son 

cGmunss en 10s campus, d~fide la 

demands por serviiios d e  

camputadores crece anuaimente. 

1.1.2. Interconexiones 

descentralizadas 

En reiacibn iGn ei incremento de ia 

demanda por las faciiiaade~ que brinda un 

sistema computational, ias instituciones 

de educacibn ss encuentran cGn qus 

expandir ias f acilidades en szstemas 



cent ra i i zados no es ?a  respuesta. Se ha 

determinado que sabrecargar sistemas l o s  

hacen p ~ c o  conf i a b l e s  y aGadir 

p e r i f e r i c o s  hasfa sa tu ra r  ia maquina 

tampaca es acansej able. 

Las mbquinas aescentra l izaaas ofrecen un 

nitmero de s e r v i c i o s  que grandes r is temas 

de mAquinas cen t ra l i radas  no pabr ian 

c f  recer :  adernAr de que l o s  medias 

descentra l izados br indan La a l t e r n a t i v a  

d~ un ~ r e c i m i e n  t o  ordenado. Muchas 

universidades hacienda un a n A i i s i s  ae sus 

necesidades romputacionales han 

determinada que un medio aescentra l izado 

de c~rnpuiadores i n c o r p o r a d ~  a LGN es l a  

mejar manera cie s u p l i r  sus necesidades. 

Una de l a s  mayores venta jas be l a s  i G i i  es 

l a  h a b i i  idad para compart i r  recursos 

en t r e  l a s  inAquinas. Lo5 recursos que se 

p u i r i a n  cmnpart i r  i n c l u y ~ n  p e r i f & r i c o s ,  

discos. lazos externos de cornunicaclbn 

hacia n t r a s  facul tades o hac ia  datos de 

i n v e s t i g a t i b n  pertenecientes a okra 

i n s t i t u c i & n .  Sna red permite que rada 

sistema conectado t a m b i h  camparka g a s t ~ s  



corn= alnacenamiento= de archivos, lo que 

genera una reduccibn de 10s costos en 

funcibn de este servicia. 

ias pscuelas y c a i q i ~ s  esiAn empezanbo a 

integrar conputadores en !a enseKanza, 

con mayor raz6n la5 universidade5 

t@cnicas nec~sitan hacerla para ir can 

10s sdelantoc de la tecnoiogia. 

1.1.3. Alta velocidad en enlace de datos 

El enlace de datos csn velocidades 

aproximajas a la5 velocidades d e  

transf2ren.ci.a interns ae ia barra dei 

cornputador se cansigue mediante LAN.  

Coma se mencion& anteriarment~ el 

prarnedio de datus en una LAN no estA 

salamente en funci6n de la velocldad de 

transmisibn en el rneiio iisico sino que 

tambih estA en funcibn del protocuio y 

de las interfaces que restringe el pasa 

de 13s datas. Carno ias facilidades de 

ieccentralizar y de proceso se vuelven 

mejor distribuidas, el nilrnero de 

conexiones que requieren aumenta. La 



v e l ~ c i b a d  en l a  t ransmis ibn de aatos en 

una L A E  es de iO Mbps versus 9.2 Kbps de 

i a s  redes t rad ic iana ies .  

La a l t a  velocidad en enlace d~ d a t ~ s  en 

medias descentra l izados es neresar la  por 

Pas s igu ien tes  razones: 

1.- GrAf icos en e l  conputador 

7 . = - Tranzf  erencia d e  archivas e n t r ~  

sis te%as 

- 
2.- Csmunicacibn praceso a procero 

1.1.3.1. GrAf icos en e l  computador 

E l  comando d e l  t r aza  de una 

1 inea toma apraximadadmente 10 

bytes de i n f  ormacibn ; 24 

seguncios es un tiempo aceptsbie 

para el ci ibujo de una im.Agen 

pero ruando es u t i l i z a d o  coma 

herramiepta d e  enseEanza se 

requieren mayor ve i oc i i ad :  por 

ejempio i a s  estudiantes pueden 

abser-var ia simulacibn de 

pruresos quimicos y l ~ s  cambios 

i n t e rnos  ae l o s  parAmetros GE 



it25 mismos para esto requiere un 

minimo de veiocidad. La idea es 

que el tiempo de transferencia 

de datos nn resulte en exceriva 

espera de tiempo para ic~s 

estudiantes. 

1.1.3.2. Transferencia de archivos entre 

sistemas 

La transferencla de archivas er 

uno de los princlpaies usos que 

52 requiren ci e meaios 

descentrallzaios. La habilldad 

de transferir archivos entre 

sistemas permite que se comparta 

el 5 de 5 equlpos de 

hardware y tamhien 5e comparta 

el software. 

1.1.3.3. Comunicacibn procesa a proceso 

La-, L&N proveen una alta 

velocidad en las conexiones 

proceso-pro~eso con la capacidad 

d e  dar respaldo a 10s rnedioz 

computacionales distribuid~s. 



La v e l a c i d a d  d e  t r a n s f e r e n c i a  d e  

d a t o s  e n t r e  s i s t e m a s  es m6s 

c e r c a n a  a la v e l o c i d a d  i n t e r n a  

d e s e a d a  d e  l a  b a r r a  p o r  1 3  q u e  

l a r g a s  e s p e r a s  n a  o z u r r e n  

d u r a n t e  l a  c a m u n i c a c i b n  p r n c e s o  

a p r a c e s a .  Una Red ae A r e a  

i o c a ?  p r o v e e  un s e r v i c i o  d e  

c o m u n i c a c i h n  q u e  p e r m i t e  ei  

d e s a r r a l i o  o r d e n a d 3  bel s i s t e m a .  

1.1.4. S i r n p l i f i c a c i b n  d e  l o  p r o b l e m a s  d e  

c o m u n i c a c i b n  

Can a n t e r i o r i d a d  se ha  a n a l i z a d a  l a s  

ven ta j a s  q u e  o f  rece un s i s t e n a  

d e s c e n t r a i i z a d o  en c* n  m e c i o  

u n i v r s i  t a r i o ,  el v a i ~ r  b e  l a  

i-+ t ? L e r c o n e x i c 5 n  d e  la5 m d q u i n s s  es  r e l a t i v c  

s F  i o  comparamms con lcs castos a h a r r a d o s  

e n  r e c u r s o s  c o m p a r t i d o s .  Camn ss ha  

m a n i f e s t a d o  un e n l a c e  p u n t o  a p u n t o  p u e d e  

p r e v e e -  

una r e d  

sakre el 

!a i n t e r c u n e x i d n  n e c e s a r i a  p e r 0  

d e  A r e a  iccai o f r e c e  v e n t a j a s  

e n l a c e  pctntcz a p u n t o .  



2nd LG% puede simpl i f  i c a r  l a s  prabiemas 

6 s  camufiicaclbn d~ la slg:_riente manera: 

1.- Canexiones d 2  i n t e r f a c e s  

- 
i.- Ahorro en cable 

3 . -  Eionomirando sof tware de a p q o  

4.- Incrernento de e f i c i e n c i a  

1.1.4.1. Canexianes de I n t e r f aces  

Con una red de Grea Lacai  se 

requ iere  soiamente un cable 

cerca de cada sistsma, l a s  

venta jas que sf rece e5to cuando 

hablamos de sistemas con un 

nitmero elevado d e  camputadoras . 

E?  nirmero de puertos es 

propmrcional a i  numerz de 

mAquinas. Fara logar  e l  misno 

acoplaniento con enlace punto a 

punta se r e q u e r i r i a  muchas mAs 

cone:: iones . 



1.1.4.2. Ahorro en Cables 

S i  un departamento con dos 

sistemas de microccmputadores y 

dos profesores que requleren 

acceso d i r e c t o  a ambos sistemas, 

hacer es te  cableado s i n  ana red 

de Area l o c a l  se to rna  

c:ampSicadop nc ~ d l o  se considera 

e l  tiempo que toma t a l  cone:iibn 

s i no  que l a  cantidad de cable 

requerida para &. ta  no es 

siempre d ispob ib le .  

1.1.4.3. Economizando sof tware de apoyo 

En l a  prAct ica,  l a s  ione>:iones 

t o t a l e s  de enlaces punto a punto 

no se implementan; generalmeo5e 

se hace subred de conexiones y 

i o s  cornputadores actitan como 

conmutadores de i n t e l i g e n c i a .  es 

d e c i r  que l a  camunicaci&n en t r e  

d o  equipas que no estAn 

directament.e conectados se i o  

hace mediante una mAquina 

in te rmediar ia .  E l  sof tware debe 



de estar dispanible para que se 

ej ecuke este tip0 de 

conmutaclbn. Los fabricantes de 

camputadores tienen por lo 

general este saitwarf diz.ponible 

para sus mAquinas. 

1.1.4.4. Increment0 de eficiencia 

Una Red Local puede tener las 

ventajas de la conexifin de una 

red paslva; ia que siqnifica que 

si un nodo estuviera iuncionanac 

de manera incarrecta zstc nz 

afectaria el resta de la rej. 

Podria ocurrir que el nobo 

desapar~c~era para el sistema o 

bien indique su faila con un 

mensaj tz apropiado. 

1.1.5. Distribucibn de servicios 

En adicien a las vntajas obtenidas de 

sistemas aescentralizados, aaemAs de ias 

facilidades y f lexibii idad existen 

servicios tales roma correo eiectrbnica, 



transferencia general ae archives, entre 

otros. 

El correo electrbnico, si se usa 

prapiadamen te permite aia a dia un 

intercambia eficiente de correspondencia 

a traves de la facultad, d e  toea ia 

universidad o dande se requierag en la 

eaucacibn el correa electrbnico ofrece 

mititipies beneficia.~ tanto a prufesor,~s 

coma para ios estudiantes. Para ur? 

sistema je correo se requiere un nitmero 

minim0 de usuarios, entre mAs usuarlos 

e x i s t a n  serAn maysres 10s beneficios. Si 

un usuario dezea rnandar un mensaje, el 

conputad~r primera revisa si ei receptor 

tiene un nitmero de usuaraio de computaaor 

y posteriormente se envia el mensaje. 

La transferencia de archivas entre 

sistemas es necesario para un ~tso 

efectiv~ de las facilidades de sirtenas 

descentralizados. Entre 10s beneiicic~ 

tenemos For ejemplo: l o  d a b s  de 

laboraterio son enviadoz al in~tructcr. 

ezta e= una de las utiliaades generales 



que p e r m i t e  u n a  t r a n s f e r e n c i a  f l e x i h l e  

e n t r e  t o d o s  l o s  s i s t e m a s  d e  i a  r e d .  

1.2. B e n e f i c i a s  A c a d e m i c a s  

SE l l a m a n  b e n e f i c i o s  a c a d & m i c o s  h a  a q u e l l o s  q u e  

r e s u l t a n  d e  mejorar a p e r f e c c i o n a r  el s i s t e m a  a e  

e n s s E a n z a ,  10s mismns q u e  se a g r u p a n  e n  tres 

c a t e g o r i a s :  

1 . -  F a c i l i d a d e s  p a r a  e x p e r i m e n t a r  

2.- H e r r a m i e n t a  d e  e n s e z a n z a  

5.- A p l i c a c i o n e s  d e l  v i d e o  

1.2.1. F a c i l i d a d  p a r a  e x p e r i m e n t a r  

La i n s t a l a c i h  d e  u ~ a  Red d e  A r e a  L o c a l  

p o d r i a  ser j u s t i f i c a a a  b a s h d o s f  e n  l a  

e x p e r i e n c i a  q u e  p r o v e e  e n  l a  e d u c a c i O n .  

La e d u c a c i b n  es el f a c t o r  q u e  h a c e  q u e  

muchas  u n i v e r s l d a d e s  t & c n i c a s  o n o  

p o s e e a o r a s  d e  v a r i a s  f a c u l t a d e s  y d e  u n a  

v a s t a  A r e a  f i s i c a  t e n q a n  s u s  rnAquinas 

i n t e r c o n ~ c t a d a s  y v a r i a s  H e i e s  d e  A r e a  

L o c a l  e n  o p e r a c i b n .  



1.2.2. Herramienta de enseRanza 

Glgunas universidaties paseen programas 

que son utilizados coma ayudas En ios 

saiones de ciases. Por ~ j ~ r n p i o  en la 

clase de ciencias de ia computacibn 

resulta beneficiaso que ias estudlantes y 

el instructor pasfan su camputador aonde 

puedan partiripa- activamente en la 

ensezania, esto mininiza la cantidad tie 

trabajo tediosa y existe una rapider efi 

el aprendiiaje; ademAs ias estudiantes 

reclben una retrnailnentacibn inmediata 

scbre su campr~nsibn iel materiai y 

tienen an rffuerzo inmediats de sus 

cocceptos. Igual ocurriria con cualquler 

okra materia pues el uso cue se ie puede 

dar a1 c~mputabor en ia enseEanza es 

variadn . 

1.2.3. Aplicaciones del video 

Como ei ancho 6~ banda be aria Red d e  Grea 

Local est6 basado en la tecnolagia de i V  

por cable, ia que pravee varios canales 

d e  camunicacibn en un soin cable. E s t o  

permite una transmicibn d e  seEales de 



v i d e o  e n  el m i s m o  i a b l e  d e  l a  i n f a r m a i i b n  

d i g i t a l .  

La a p i i c a c i b n  d e i  v i d e =  e n  ia  e n s & a n z a  

p e r m i t e  q u e  l a s  c lases  pueden  ser 

e m i t i d a s  d e s d e  un e s t u d i o  d e  t e l e v ~ s i h n  o 

a e s d e  un s a l & n  c u a l e s q u i ~ r a .  t r a n s m i t i d a  

v i a  m i c r o o n d a  o el s i s t e m a  d s  c a b l e  

c o a x i a l  c o ~ o  el d e  t v - c a b i e .  E s t e  

s e r v i r i o  es muy h t i l  p a r a  e s t u d i a n t e s  q u e  

n o  pueden  as is t i r  a l a  u n i v e r s i d a d  ademAs 

p r e s e n t a  un g r a n  p o t e n c i a l  p a r a  p r o g r a m a s  

d e  e d u c a c i b n  c o n t i n u a .  En l a s  f a c u i t a d s s  

qse p o s e e n  el c a b l e a d o  p a r a  v i d e c ,  ias 

c d m a r a s  s o n  c o l o c a d a s  d o n d e  10s s e r v l c i o s  

d e  L A N  e s t @ n  d i s p c n i b l e s .  

- ~ a m b i & n  es i m p o r t a n t e  i o n s l d e r a r  ei 

a h a r r u  e c o n b ~ i c o  q u e  i m p l i c a  v e r  el m l s n o  

p r o g r a m a  e n  d i f e r e n t e s  f a c u i t a d e s  

s i m u i  tAneamente .  

1.3. B e n e f i c i o s  a d m i n i s t r a t i v o s  

Lo.; b e n e f i c i o s  r e s u l t a n  d e  un m a n e j o  e f i c i e ~ t e  

d e  i a s  f a c i l i d a d e s ,  e n t o n c e s  si t e n e m o s  p o r  

e j e n p l o  uc i n c r e m e n t o  e n  p r o d u c t i v i d a d ,  o a h a r r u  



en CGZ~OC son categorizado orno beneficios 

adnln~strativos, Existen dos tipos de 

beneficios adrninitrativos: 

1.3.1. Increment0 de funcionabilidad 

i ~ s  beneficios que se nan categorizadc de 

apiicacianes aaministrativas proveen un 

incremento de productividad para la red 

ijando asi: 

1.- Gcceso a arci-iivos estudiactiles 

2. - Herramienta para ia toma de 

decisiones 

7 - . Acceso a biblioteca 

4.- Linea de reqistros 

5.- Saiidas al exterior bei campus 

1.3.1.1. Acceso a archivos estudiantiles 

Terminales en la oficina de 

coorainacibn o en la oficina d e  

profesores, permiten que estos 

tengan acceso a registros 



e l e c t r b n i c o  y a c c e s ~  a ios  . . 

s e r v x c i o s  b e  u n a  b a s e  d e  d a t o s ,  

ests  p e r m i t i r i a  a l a s  d i r e c t o r e s  

d e  lo5 d i i e r e n t e s  D e p a r t a m e n t o s  

y F a c u l t a d e s  c o m u n i c a r s e  e n t r e  

C =1; p a r  e x p e r i e n c i a  se s a b e  q u e  

el  correo e l e c t r b n i c o  es mucha 

m65 r A p i d o  y e f i c i e n t e  q u e  ei 

carreo i n t e r n o  d e  o f i c i n a  

i n c l u s o  e x i s t e  un a h a r r a  a e  

p a p e i  p u e s t o  q u e  s t  €5, 

e i i r n i n a d o  c u a n d o  e cnmunican  

r n e d i a n t e  un carreo e l e c t r 5 n i c a .  

1.3.1.3. Acceso a biblioteca 

S i  l a  b i b l i o t e c a  t u v i e r a  el 

c a t A l o g o  d e  5 e x i s t e n c i a s  

d e n t r o  d e l  sistema este 

s e r v i c i a  p e r m i t i r i a  a i as  

e s t u d i a n t e s  y a lcs p r ~ f  esores 

una  r a p i d e z  e n  l a  S d s q u e a a  d e  

10s l i b r a s  e n  10s e s t a n t e s  cie la  

b i b l i o t e c a  s i n  que es tos  t e n g a n  

q u e  d e j a r  p a r a  es ta  bt lsqueda s u s  

o f  i c i n a s .  



1.3.1.4. Linea de registros 

La exitencia de un ierminai en 

iinea 6e registras permite a las 

estudiantes registrarse en las 

clases de las cursas que eIias 

deseen alivianda de esta manera 

10s retardos que experimentan 

10s estudiantes a1 regitrarse ev 

10s dif erentes CLI~SOZ 

especialmen te en ~;randes 

universidades. 

- -- 
Conexianes con t-edes Li"j:,\yjpas 

, . 

permiten comunicacibn entre ias 

las faiultades de las diierentes 

universidades a trav&s de toda 

un pais; las LAN pueden ayudar a 

esto mediante un acieso a tales 

redes externas, d e  esta maner-a 

aun las grandes un~versldades 

sblo requieren una sala saiida 

para un acceso especificc a una 

red externag la rzd d e  ia 



f acu i tad  debe d i s t r i b u i r  es te  

s ~ r v i c i o .  

1.3.2. Reduccibn de costos 

Con l a s  Redes de Area Local  se pu~den  

reduc i r  l o s  costas de bos maneras: 

1.- Kecursos compa r t i d~s  

2.- Ei iminando o t r n s  

coaunicacibn 

costos d€ 

1.3.2.1. Recursos compartidos 

Lo5 recursos compartidos en t re  

sistemas en meaios de 

computacibn descentral izados 

pueden presentar grandes ahorros 

en costos. Se t i e n e  que i o s  

p e r i f @ r i c o s  cnmpartiaos por 

d i f  erentes estaciones de t r a b a j ~  

imp1 ican una reduccibn de 

cos tas ; con f re ruenc ia  se 

observa e l  usu campartido de 

inpresoras, scanners7 en t re  

o t ros .  



1.3.2.2. E l i m i n a n d o  o t ros  costos d e  

comuni c a c i b n  

i a s  cen t ra les  t e l ~ f f i n i c a s  

lorales  m o d e r n a s ,  r a m c  ei PBX 

p e r m i t e n  q u e  t a n t o  p i  t p l  & f o n o  

c o m a  el t r A f i c o  d e  d a t a s  u s e n  p i  

m i s m a  c a b l e a d o ,  perm l a  v e n t a j a  

t a m b i h  r a i i c a  e n  que i a s  

d i s p a s i t i v c s  n o  r e q u i e r e n  c a b i p s  

i n d e p e n d i e n t e s  p a r a  c a d a  u n a  d e  

e l las ;  otra  v e n t a j a  es q u e  e n  

sisternas t r a d i c i o n a l e s  se 

n ~ c e r i t a  un d i s p o s i t i v a  e x t r a  

aue  actcte  c a m a  c a n m u t a d a r  c a n  ei 

u s a  d e  iGN z a d a  d i s p o s i t i v a  se 

CC~.SIL:E i ca con el o t r o  

d i r e c t a m e n t e .  E l  a h a r r a  e n  

d i s p o s i t i v a s  !/ c a b l e s  es 

c o n s i d e r a b l e .  



C A P I T U L O  

2.0. T e c n o l o g i a  

E l  p r o p h s i t o  d e  &sta  s e c c i h n  es p o n e r  a i  c o r r i e n t e  a i  

l e ~ t o r  con l a  t e r m i n o i o g i a  y  s u m i n i s t r o  b A s i c o s  p a r a  

h a c e r  l a s  c o m p a r a c i o n e s  e n t r e  l a s  d i f  e r e n t e s  

t e c n o l o g i a s  d e  l a s  r e d e s  d ~  A r e a  local .  

P r i m e r o  . iamenzaremos con el  c o n c e p t o  d e  Red d e  G r e a  

iocal  o L A N ,  esta es un s i s t e m a  d e  c o m u n i c a ~ i h n  muy 

p a r e r i d o  a un s i s t e m a  t e l e f b n i ~ a .  Todos  ias 

j;- , , p o s i t i v a s  c o n e c t a d o s  er. l a  r e d  pueden  r e c i b i r  y 

e n v i a r  i n f o r m a c i b n .  Y t o d o s  10s d i s p o s i t i v s  

cornpar ten  s u s  r e c u r s o s .  

Una caracter is t ica  i m p a r t a n t e  d e  l a  Red d e  A r e a  L o c a l  

es ia v e l ~ c i d a d ,  l a  n a y a r i a  o p e r a  a u n a  v e l a c i a d a d  d e  

1 a 10 m e g a b i t s  p o r  s e g u n d o  ( M b i t f s e c ]  . La L A N  d e b e  

t e n e r  f i e x i b i i i d a d  e= d e c i r  p e r m i t i r  q u e  s u s  

e s t a c i o n e s  UP t r a b a j o  iwork s t a t i o n )  se u b i q u e n  e n  e i  

i u g a r  m 6 5  a d e c u a d o  p a r a  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  10s 

u s u a r i o s .  L a s  F Z  y 10s p e r i f & r i c o s  d e b e n  p o d e r  ser 

r e m o v i d o s  y  r e u b i c a d o s  con  f a c i l i a a d  s i n  q u e  p o r  e s t o  

re i n t e r r u m p a  ia o p e r a c i b n  d e l  s i s t e m a  de la  r e d .  

O t r a  cat-acteristica i m p o r t a n t e  es si p a r  sigh m o t i v o  



una estacibn be trabajo < work station falla esto 

n~ afecta al rest0 de ia red. i o ~  aif eren tes 

dispusitivos diyitaies van conectados a un punto de 

ia Hea de Area Local jeneralmente llamada noda. A 

nenudc varios dispusiti-vo~ son mu; tiplexados a un 

nodo para que accesen dentro de la red. Estos 

dispcsitiv~s se comuniixm a ia red mediante una 

combinaci5n d e  cunexiones fisicas y lbgicas. ias 

conexiones fisicas son el nedio fisica subre ei cual 

las seEaies be informacih-i pasan. Lac conexiaces 

lbgiizas son dadas por ei protocola de la red e 

implican que dos nodos pueden comunicarse tengan o no 

ell.05 una canexibn fisica directa. 

ios tipas d e  tecnologia para implementar las Hedes de 

firea Lncal es diverso; las diferencias mayores entre 

eilas se basan en el tipa d e  medim usado y en la 

tapologia de la red. Puesto que se desea mperar a 

una alta velocidad. cubrir razonabiemente iargas 

distancias, y mantener un bajo costo en el cableado, 

se tiene que usar una sofisticada linea de drivers y 

receptores. Esta es la raz&n por la cuai sblo se 

requiere un driver/ receptor por cada aispositivo; 

ademds ?a transmisibn de datos ec serif mantiene los 

castas dei cabi~ado de la instaiacibn en valores mA5 

redtlcidas. 



i o s  nodas en l a s  redes be Area l o c a l  estAn 

interconectadus de d i f e ren tes  maneras; l a  

topo log ia  de l a  red sskb determinada pGr esta  

in terconexi6n.  i a s  conf iguraciones t i p i c a s  son 

l a s  s igu ien tes :  

2.1.1. E s t r e l l a  

En l a  cunf igurac i fm e s t r e l l a  SF t i e n e  an 

conmutador cen t r a l  que a c t h  como l a  

i o t e l i g e n c i a  de l a  red  y todos l o s  

b i s p o s i t i v o s  estAn c ~ n e c t a d ~ s  a &s ta  i v e r  

f i gu ra  2 .  l a  1 .  Este conmutador cen t r a l  

puede ser  pasivo a puede ser  ac t i vo .  SE 

observa que es te  conmutador cen t r a l  astCta 

de manera parecida a un PBX ( P r i v a t e  

Branch Exchange) que es un cont ro ladcr  

cen t r a l  que coordina l a  conmutacifm de un 

sistema t e l e f h i c o  authorno; por eso un 

siseena de t e l e f o n i a  l o c a l  es un buen 

ejempio de l a  cunf igurac lon e s t r e l l a  

donde e i  PBX actua cnmo contro lador .  En 

conf iguraciones e s t r e l l a  de gran tamaFia 

e l  cablsado se puede conve r t i r  en un 

problema: d i s t anc i a  y espacia suele es ta r  



pesada pues sus nados t ienen un s e r v i c i a  

s i n  l i m i t e  garantizadas. 

Cama s f  mencionb ccn an te r io r idad  i a  

i n f ~ r n a c i C m  r i r c u i a  en s e r i e  en l a5  

enlaces de punt# a punto. Esta t g c ~ z c a  

estA basadd en f i  USG de una sei5ai que 

c i r c u i a  alrededor de l  a n i l l o  cuando tscias 

l a s  estaciones estdn i i b r e s .  S i  c;na 

estac ibn be-sea t r a n s m i t i r  debe esperar 

hasta que se d f t e c t e  que ha pasado l a  

seEai, s i  &s ta  cambia de seEai l i i r e  a 

ocupada se t ransmi te  inmediatamente como 

t a l ;  hasta que no c o m ~ l e t e  e i  v l a j e  en 

c i r c ~ r l o  tobas i a s  estaciones tendrAn qcie 

esperar para poder t r a n s m i t i r .  

Cuanao l a  estac ibn transmisnra envie una 

s&a l  l i b r e  la s igu ien te  estacabn puede 

t r a n s m i t i r .  Algunas estaciones en 21 

a n i l l o  t ienen e l  papel de non i to res  

pasivec, su o b j e t i v o  es determinar i a s  

f a l l a s  d e  10s manitores activsxs. La 

expansibn requ iere  l a  i nse rc ibn  de n ~ d o s  

dentro de l  a n i l l a ,  es to  a fec ta  l a  la 

e jecu r ibn  debidc a que cada mensaje d f b e  

pasar a t ravgs  de cada nodo. En r e d s 5  de 



a l t a  v e l a c i d a a  c a n  un pequeEa  ntlmero d e  

n o d o s  y e n  cor tas  d i s t a n c i a s  l a  

c o n f i g u r a c i d n  a n i i l o  p r o v e e  e l  m e j o r  

desempeEo s o b r r  o t r a s  t o p n l o g f a s  de r z d .  

2.1.3. P a r r a  

La t o p o l o g i a  b a r r a  c o n c i s t e  e n  u n a  serie 

d e  d e r i v a c i o n e s  e n  un c a b i e  es d e c i r  q u e  

t o d o s  l o s  c i i s p o s i t i v o s  r s t A n  c o n e c t a d o s  

e n  un s b l o  c a b l e  I v e r  f i g u r a  2 . 1 ~ ) .  E l  

a n c h o  d e  b a n d a  d i s p o n i b i e  e s t A  d i v i d i u o  

e n t r e  10s d i s p o s i t i v o s  c o n e c t a d o s ;  s i l o  

un i i s p o s i t i v a  pi tede t r a n s q i t i r  a i\n 

t i e m p o ,  i a s  e s t a c i a n e s  s o n  a s i g a a a a s  e n  

p o s i c i a n e s  l b g i c a s  y e n  s e c u e n c i a s  

o r d e ~ a d a s ,  c a d a  ~ s t a c i b n  r o n o c e  l a  

i d e n t i d a d  ie i a  e s t a c i 6 n  p r e c e d e n t e  y d e  

l a  s i g u i e n t e .  La  s e E a l  i l e q a  a l a  

~ s t a c i 5 n  y +eta t i e n e  un t i e m p a  p a r a  

e n v i a r  y r e r i b i r  r e s p u e s t a  si ns l o  h a c e  

y s u  t i e m p o  e x p i r a  l a  s e R a i  p a s a  a i a  

s i g u i e n t e  e s t a c i b n  e n  s e c u e n c i a  l b g i c a ,  

&sea e s t a c i 6 n  t i f n f  a h u r a  p z r m i s o  d e  

t r a n s m i t i r .  



La i n t e l i g e n i i a  d e  ia r e d  h a r e  ei p a p e ?  

b e  A r b i t r o  e n t r e  l o s  c o n f l i c t o s  d e  

d i s t r i b u c i b n  e n t r e  n o d o s .  v a r i o s  e s q u e m a s  

s o n  u t i i i z a j o s  p a r a  p r e v e e r  o a r r e g l a r  

s s t o s  c o n f l i c t a s ,  e ~ t ~ s  m i t o d o 5  d e  a c c e s o  

o p r o t o c o l o s  se d i s c u t i r d n  En is 

s i g u i e n t e  s e c c i b n .  G e n e r a i m e n t e  l o s  

b i s p o s i t i v o s  s o n  c o n f c t a d o s  d e  manera  

p a s i v a  a l  S a r r a  d f  s s t a  m a n e r a  la= f a l i a s  

d e  las  n d o =  n o  a f e c t a r A n  ia o p e r a c x b n  e n  

e l  r e ~ . t o  d e  l a  r e d .  

TGPOLOGIA ESTHELLA 

FIGURA 2 . h .  





El problema de coma organizar un sistema que 

contiene un n:3mero de computadores principaies y 

cientos ae terminales qite intentan cmnunirarse 

simultdneamente e5 discutido mediante diferent~s 

esquemas para tal administracibn. 

La Organizacibn International de Es6-' Ldrldares 

( I S i 3 )  ha definido un est&adar para InterconexiZ&n 

de Sistemas Abzertas ( O S I ) .  Esta guia provee un 

esqusma con el cuai 5 desarrollan ?os 

pr~tocolas de comunicaci8n. Este esquema estA. 

f ormad3 psr siete estratas totalmente 

independientes y los esthdares para cada uno se 

desarrolian independientemente, pero cada 

estrato apoya ai estrato superior y recibe apoyo 

del estrato inferior, estas o t ~ r g a n  algunos de 

ios camponentes del servicio de comunicacibn. 

La meta es que 10s si~.temas n6s complejss s e  

basen eq los de niveles m . 3 ~  bajas del m~delo. 

L a  figura 2.2 ilustra la estruct.ura del madelo. 

La siguiente 3ista d &  el arden ae lo5 diferentes 

~tstrat~s: 

1 . -  Estrato fisico: Define el aspecta 



e l&c t r i co  y m ~ c A n i c c  d e  i n t e r f a z  p a r a  

m e d i a s  f i s i c s s  d e  t r a n s m i s i b n  d e  d a t a s .  

2.- E s t r a t a  d e  e n l a c e  d e  d a t a s :  E s t a b l e c e  u n a  

t r a y e c t a r i a  d e  c a m u n i c a c i b n  l i b r e  d e  error 

e n t r e  los n n d a s  d e  l a  r ~ d  s a b r e  un c a n a l  

f i s i c ~ .  

- . - . E s t r a t c  d e  c a a t r a l  d e  r e d :  E s t a b i e c e  u n a  

t r a y e c t c r i a  l b g i c a  e n t r e  i o s  n a d a s  a e  

t r a n s m i s i b n  y d e  d e s t i n a ,  adem6s r e a i i z a  itn 

c o n t r o l  d e  f l u j a .  

4.- E s t r a t o  d e  t r a n s p a r t e :  P r c v e e  un c G n t r a l  

a i  f i n a l  d e  i a  s e s i b n  a €  c o m u n i c a c i b n  u n a  

v e z  q u e  &s ta  ha s i d o  e s t a b i e c i d a .  

5.- E s t r a t a  d e  c c n t r o i  ae s e s i e n :  Z a n t r o l a  Tas 

a s p e c t o s  d e p e n d i e n t e s  d e i  s i s t e m a  d e  l a s  

s e s i o n e s  d e  c a m u n i c a c i c h  e n t r e  ? a s  n a d a s  d e  

l a  r e d .  

6.- E s t r a t o  d e  c a n t r o l  d e  p r e s e n t a c l b n :  

T r a d u c e  la  i n f a r m a c i b n  d e n t r a  d e  l a  mAquina 

a un f a r m a t a  e s p e c i f i c a .  

7.- E s t r a t a  d e  a p i i c a c i b n :  i a s  s e r v i c i a z  d a d a s  

p g r  este es t ra to  a p a y a n  d i r e c t a n e n t r  i a s  

a p l i c a c i a n e s  d e i  u s a  t a le r  coma l a  

t r a n s f  e r e n c i a  a e  a r c h i v a s ,  accesa a 

a r z h i v a s  r e m a t a s ,  f a c i l i a a d e s  d e  c o n e x i o n e r  

oi- ien t a d a s ,  e n t r e  a t r ~ s .  



-. 
-1 pratocolo de accesa al medio debe Ssr 

adecuadamente elegido, d o  protacolo5 muy 

utilizados en nuestros dias son CSMG/CD (Sensor 

de transporte, Acceso Multiple/ Detector de 

Coii~lbn) y el Taken passing [Paso de SeZalj. 
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2.2.1. Pro toco lo  CSMA/CD 

Este pro toco io  d e  acceso es uno de 10s 

dos pro toco ias  de con t ro l  de acceso a1 

media estandarizados para l a  topo iog ia  

bar ra  de l a s  LANs. La topo iog ia  barra se 

ca rac te r i za  par e l  us0 de un caale 

compartido de transmisibn. Todos l a s  

d i s p o s i t i v u s  est6n conectados a1 cabie y 

cua lqu ier  t ransn is ibn  se prspaga a  toda 

l o  l a rgo  de l  cable por l o  que puede ser  

r e c i b i d o  por cua lqu ier  ~ t r o  d i s p o s i t i v o .  

Este pro toco la  t raba ja  de l a  s i gu i en te  

manera: ~t r? d i s p a s i t i v o  que desea 

t r a n s m i t i r  escucha a  l a  bar ra  [sensor de 

t ranspote)  , s i  l a  bar ra  estA desocupado 

e l  d i s p o s i t i v o  t ransmi te inmediatsmente 

pero s i  e l  d i s p o s i t i v o  escucha que una 

transmisibn ya estA sienda enviada esp f ra  

hasta que es ta  f i n a i i c e  y es entonces 

cuando transmite.  Aiin ciiando estA 

t ransmi t iendo e l  d i z -pos i t i vo  s igue 

mani toreando l a  1  inea, s i  doc 

d i s p o s i t i v o s  comienzan a  t r a n s m i t i r  a1 

mismo tiempo e l  l a s  detectarAn una 

c o l  i s i f i n ,  cor tan inmed ia tanen t~  sus 



t r a n s m i s i s n ~ s  e i n t e n t a n  o t r a  v e z  d e s p u + s  

ae un momento. 

E l  CSHA/'@G es u n a  t t 5 c n i c a  a t r a c t i v a  

d e b i d o  a s u  s i m p l i c i d a d ,  d e  i A c i l  

implemen t a c i b n  p u e s t o  q u e  t o d o s  ios 

m a t e r i a l e s  n e c e s a r i o s  se e n c u e n t r a n  s i n  

p r o b l e m a s ,  ademAs s u  e j e c u c i h n  es ~ u e n a  

acm b a j  a mucha c a r g a .  E : i i ~ t e r ;  aos 

p r o b l e m a s  con  e s t a  t g c n i c a ?  b a ~ o  c a r g a s  

p e s a d a s  la  e j e c u c i b n  d e l  s i s t e m a  se 

d e g r a d a  c o n s i d e r a b l e m e n t s  c a m i e n z a  h a b e r  

mbs c o l i s i o n e s  y e x i s t e n  t - e t r a n s m i s i u n e s :  

p.zir r l a d o  10s r e t a r d a s  p r o v o c a n  

c h o q u e s  d e  i n f o r m a c i h n .  

2.2.2. Token Passing 

E s  un p r o t . o c o 1  o m A s  e i a b o r - a d a .  n u e v a m e n t e  

s b l o  un d i s p c s i t i v o  d e  i a  r e d  t l e n e  el 

d e r e c h o  d e  h a b i a r ,  c u a n d o  itn d i s p o s i  t i v a  

est6 h a b l a n d a  este e n v i a  u n a  sesai q ~ t e  

c o n s i s t e  e n  un p e q u e z a  m ~ n s a j e  p a r a  q u e  

e l  s i g u i e n t e  d i s p o s i t i v o  s e p a  q u e  d e b e  

e s p e r a r  p a r a  h a t l a r .  E l  Token P a s s i n g  se 

p u e d e  u t i l l z a t -  t a n t o  p a r a  t o p o l a g i a  b u s  s 

a n i i l o .  En l a  t o p o l o g i a  a n i i P o  el 



s i g u i e n t e  e n  r e c i b i r  l a  s e f i a l  es el 

s i g u i e n t e  e n  el a n i l l o  p e r o  e n  l a  

t o p o l o g i a  b u s  c u a l q u i e r a  p u e d e  ser el 

s i g u i e n t e  p u e s  se d i r e c c i o n a  u n a  sezal  

p a r a  d e t e r r n l n a r  c u a l  ser6 ei prbxirno;  

abem6s e n  este el p r o t o c o l o  se ha 

e s i a b l e c i d m  p a r a  d e t e r m i n a r  l o  que ze 

harA si el  z i g u i e n t e  d i s p o s i t i v a  n o  p u e d e  

7 a c e p t a r  l a  sei5al. cste t i p o  de 

c o n s i b e r a c i o n e s  h a c e n  q u e  el  h r r a  sea un 

p o c o  m a s  c o m p l i c a d o  q u e  el a n i l l o .  

2.3. T & c n i c a  d e  T r a n s m i s i b n  

2.3.1. T r a n s m i s i b n  Banda B a s e  

Una t r a n s m i s i 6 n  e n  b a n d a  b a s e  i m g i i c a  

p o n e r  d i r e c t a m e n t e  i a  s 6 a i  e n  el  m e d i o  

d e  t r a n s m i s i b n  s i n  m o d u l a r  l a  s e h a l  

p o r t a d o r a .  La i n f c i r m a c ~ C n  f l u y e  a i r a v g s  

d e  un s b l o  c s n a l ,  ei m i s m o  que p u e d ~  scr 

c a m p a r t i d o  con  d i v e r s a s  t r a n s m i s i a n e s .  

i a  t r a n s m i s i h  e n  h a n d a  b a s e  d e b e  

r e g e n e r a r s e  p e r i a d i  c a m e n t e  c u a n d o  i a  

s e E a l  se t r a n s m i t e  a d i s t a n c i a s  

c o n s i d e r a b l e s  o a m i ~ l t i p l e s  ~ u n t o s  d e  



conexion. Esta se debe a ia atenuacibn 

dei cable perdida de fuerza en la seEal 

deb id^ a las caracteristicas fisicas y 

eiectricas del media) y perdidas 

asociadas ccn las c ~ n e c t ~ r e s  y otras 

d ispmsitivo~. 

2.3.2. Transmisibn Banda Ancha 

Esta transmisijn implica ~1 eso de una 

t&cnica que permite la generacibn de ia 

seEai sabre miiltipies canales. En la 

mayoria de ?as casus esta transmisibn 

eskd basad.3 en el u s c ~  de modems de radis 

f recuencia. 

2.4. Medio de transmisibn 

L.=s t l p a s  de cable camunm~nte usada en ias redes 

de Area local son: el par telefbnico, cabie 

ccaxzai y la fibra bptica. 

2.4.1. Par Telefbnico 

El par telefbniro puede ser usado para ia 

transmisibn de datos limitanbo la 

distancia de transmisibn. E s  m u y  usado 



p o r  n u c h o s  P A E X  f a b r i c a d o s  p a r a  i a  

t r a n s m i s i b n  d e  v a z  y d a t o s .  

E i  c a b l e  t e l r f b n i c a  s i n  c u b i e r t a  es 

a f e c t a d c r  p c r  a t e n c r a c i o n e s  ( p & r c i i d a s  d e  

s e E a l  d e b i d a  a caracterizi t icas I n E e r e n t e s  

a l  m e d i a )  y es muy s u c e p t i b l e  a i  r u i a o  e n  

e s p e c i a l  c u a n d o  se u b i c a  c e r c a  d e  f u e r t e s  

campus e l e c t r o m a g n & t i c o s .  Cuandu SF u s a  

p a r a  t r - a n s m i s i b n  d e  d a t o s  a e  a i t a  

v e l o c i d a d  i p o r  e j ~ m p l c  I MSps a mds)  v a  a 

e m i t i r  r a d i a c i o n e s  d e  r a d i o  f r e c u e n c i a :  

p u e d s o  SET u t i l i z a d m s  f i l t r a s  p a r a  

r e d u c i r  e s t n .  D e  c u a i q u i e r  rnanera f i  p a r  

t e i e f c h i r o  se a c o n s e j a  n o  u s a r i o  p a r a  

t r a n s m i s i m n e s  n a y o r e s  d e  4 Mbps y p u e i e  

s o l a n e n t e  u s a r s e  e n  t r a n s m i s i o n e s  a s  

b a n d a  base. 

F.,; -,..,ste e? p a r  t e l e f b n i c r ;  C O ~  

r e c u b r i r r j e n t n ,  e l  m i s m c  qcte r e a ~ c e  =u 

s u s c e p t i b i i i b a d  a ICE. n i v e l e s  a e  r u l d o  y  

a l a  i n t e r f e r e n c i a  q u e  e l  m i s m a  crea p o r  

l a  g e n e r a c i b n  d e  seFiales d e  r a d i o  

f r e c u e n c i a .  L o  q u e  lc  h a c e  m A s  a c e p t a b l e  

p a r a  i a  t r a n s r n i s i O n  d e  d a t o s .  E s t e  t l p a  

b e  c a b l e  p u e d e  ser u s a d o  p a r a  t r a n s m l t l r  



i n f o rmac~bn  a veiocidades be 20Mbps y en 

d i s t anc i as  con=;derabies. Este t i p o  de 

cable puede usarse para transmisiones en 

banda base y banda ancha. 

2.3.2. Cable Coaxial  

Tenemos ens t i p cs .  E I  delgadn y e l  

estandar. E l  cable coax ia l  t i e n e  una 

cub ie r ta  zxterna metA?ica cue ha prctege 

ccn t ra  l a  i n t e r f  e rnc ias  de r ad i o  

f r rcuenc ias .  Puede manejar f recuencias 

mayores a l a s  de l  par t e l e f b n i c o  y por l e  

t an ta  a velacisdad be tran~.nis;6n be 

d a b s  nayDr en d i s t a n c i a  tambien maycres. 

i o s  d lbnet ros  d e l  cable coax ia l  comienzan 

a v a r i a r  aesde un cuar fo ae pufgada y 

requ iere  das a m A s  puigadas de r ad i o  para 

g i r a r .  

Su tasa de e r r o r  es re la t ivamente b a j a ,  y 

sus costas e s t h  d~kerminadas par l a s  

r .  t e rn i cas  de kranemisibn. t;. cable 

caax la l  es v e r s d t i l  li muchas 

conf iquraciones son posib ies,  adenAs 

permi te l a  p o s i b i l i d a d  de mezclar modas 



d e  t r a n s m i s i b n  p a r a  s e R a l e s  d i g i t a i e s ,  d e  

v i d e o ,  d e  a u d i n  t a d a  e n  un s b l a  c a b l e .  

La  o p e r a c i b n  i e  r n G l t i p i e s  c a n a l e s  h a c e  

q u e  e x i s t a  un c r e c i e n t ~  i n t e r &  d e  p a r t e  

d e  i a s  i n s t i t u c i a n e s  d e  e d u c a c i h n  

s u p e r i o r  p u s s  es tas  r e q u i e r e n  c a n a l e s  

s e p a r a d ~ s  p o r  l a s  s i g u i e n t e s  r a z o n e s :  

P a r a  m a n f e n e r  ia  r e d  d e  i n v e s t i g a c i h  

y d e  ex p e r i m e n  t a c i h n  s e p a r a d a  

t r A f i c o  canim d e  ?a r e d .  

P o r  s e g i t r i d a d  d e  

n e g o c i o s , a d m i n i n t r s k .  ;va.  

P a r a  e n s e z a n z a  par msdia d ~  

t e l e v i s i b n .  

20na a p o y o  del i r A f i c a  d e  d a t a s .  

2.3.3. F i b r a  b p t i r a  

La f i b r a  B p t i c a  s p a r e c e n  corn= un 

e x c e i e n t e  rnedio p a r a  i a s  i A N s  d e b l a o  a su 

a l f a  v e i o c i d a d  d e  t r a n s m i s i O n  y sc: 

inrnunidad a1 r u i a o .  T i e n e  una a l t a  

v e l o c i d a d  d e  t r a n s i e r ~ n c i a  a e  d a t o s  

i c i e n t o s  d e  m e g a b i t s  p o r  s e g u n d a )  con una 

ateni tac i r l ;n  m t; ;; b a j a .  AdernA~ p u e d e  



recorrer grandes distancias sin necesidad 

de regeneraclbn d e  la seEai. 

La fibra bptica tipica e s  delgada ( 3 m m j  

y iiviana (55 ib5 pmr miiia), €5 m A s  

fiexible y elAstica que el cabie ccaxiai. 

Por ias muchas ventajas que presenta 

tanhien es el medio n A s  carm. 



C A P I T U L O  I 1 1  

3.0 Pracesa de seleccibn de las Hedes de Area Lacal 

Despugs de examinar ios beneficios que otorga cciazar 

ufia red de Area iocai en un media universitario y 

revisando la tecnoiogia comim queda ia meta be 

definir una instaiacibn especiiica de LAN. 

tas iactores que lnfluyen en la seleccibn de una red 

ae Area i ~ c a l  d e  camputadares para un campus 

universitario pueden ser divididos en sels categar;as 

fa5 misma quf serAn anaiizaaas en las sigui~ntes 

- . .  =L,Ssecciones. 

La secuencia de las categoria5 dan tanbien el orden 

d e  impartancia par Po que pueae ser usado como guia 

para el desarroilo b e  ia selezciSn: 

1.- Red d e  servicio a provferse 

- 
; - 1. Caracteristicas dei trAfico 

7 - . = DistriSuciOn d~ usuarios 

4.- Faciiidadez existentes 

- 
3 . -  Cr~cimiento de la red 

6.- Maetenimiento 



3.1. Red d e  s e r v i c i o  a p r o v e e r s e  

i o s  s e r v i c i o s  d e  l a  r e d  s c n  a q u e l i a s  ps t - cxones  

d e  r e d  q u e  sen v l s i h l e s  a F i v e ;  de u s u a r i a s  G 

r e q u e r i d a s  p a r  l a  r e d  p a r a  ru p r ~ p i a  o p e r a c i d n .  

. . 
i a s  se rv2K;ns  %&sicas d e  r e d  p u e d e  i n r l u i r  un 

a i t a  n i v e l  d e  a s u n t o s  t a l  c o m o  correo 

r l e c t r b n i c a  o a s i i n t o s  d e  n i v e i  m A s  b a j o  cono 

a p a y a  a u n a  i n t e r f a z  en p a r t i c u i a r .  

La p e r s o n a  q u e  d l r i g e  i a  ~ n s t a i a = ~ b n  d e b e r 6  

s e g u i r  e s to s  p a s a s  p a r a  c a r a c t e r i z s r  l as  

p a r t i c u l a r i d a d e c ,  d e  l a  r e d .  

i n c l u y e r . d o  a s u n t ~ s  corn3 carrec e i ~ c t r h i c o ,  

t r a n s f e r e n c i a  b e  a r c h i v a s  e n t r e  s i s t e m a s ,  

t e r m i n a l e s  d e  acceco flexible para varias 

-7.. . tr=d, e t r .  

7 - 
.L = H a z e r  u n a  i i s t a  b e  10s a i s p o s i t i v a s  q u ~  

s f r d n  c a n e c t a a o s  d i r e c t a r n e n t e  a la r e d ;  

e s t o  i n c i u i t - A  l a  l d e n t i f i c a c i d n  d e  

i n t e r f a c e s  q u e  s e r b n  a p u y a d a s  p o r  l a  r e d .  

- - C a t d l u g o  d e  ? a s  s ~ r v i c i a s  d e  c a m u n i c a c i d n  

q u e  l a s  a p l i c a c i o n e s  d e  l a  r e d  v a  a 

r e q i t e r i  r . 



4.- 2atAlogo de la5 ap i icac iones que no han 

s i de  implementadas peru que se pueden 

nacer. 

- a.2. Carac te r i s t i cas  d e l  t r A f i c o .  

Considerando e l  volurnen y natura leza de l a  carga 

presentada a  l a  red es importante determinar l a s  

s igu ien tes  r eque r im i~n tos :  

3.2.1. Ancho de Banda 

En una red l o c a l  ae computadores en un 

Earnpus se ha experlrnentado dos t i p o s  

bAsicc5 de t r A f i c o :  

i.- Comunicacibn en t re  l o s  terminales de 

usuar ios y C6u. 

- 
L.- Comuni~aci6n en t re  computadures y 

a t r o s  d l spos i t i vos  i n t e l i g e n t e s .  

i o s  va lo res  que resu l tan  de l a s  

c a r a c t e r i s t i c a s  e l  t r & f i c o  de Area l o c a l  

en una u n i v f r ~ i d a d  pueden usarse coma 

base para medir 10s requerimientus de I  

ancho de banda de una red planeada. Cabe 

anutar, que por l o  general I c s  va lc res  



representan la carga de la red 

instaiAndase y no incluyen compensaciones 

par cambios debido a procesas de 

distribucibn. 

i ,s -. vaiares suelen ser medidos en tiemp~s 

rompartidasp el trAfico de la red se 

genera por terminales, computadores 

personales usande servidores remotos de 

archivas, transferencia de archivos entre 

CFU o hacia impresaras y transferencia ae 

correa electrbnico. El estudio apunta a 

que la capacidad dei CPU aumentar6 a 

medidad que el sistema t a w  m6s ventajas 

de ias faciiidades de comunicaciCn 

provistas por la red. kctividades de 

usuarios incluyen edicibn de archivos, 

enlaces? campilaciones, ej ecuciones y 

aperaciones tipicas be arreglo tales camo 

iista d e  directorios, capias de archives., 

canceiacianes. Inciuso se hace usa de 

servicio de correo eiectrhico y servlcio 

ae msnsaj es interactivados. 

La capacidad del canal debe ser rnaS;/or a 

estos valores para poder manejar la carga 

de comunicaciin; los m+todos de accesa 



t amSi@n son i m p o r t a n t e s  c o m a  f u ~  a p u n t a d o  

e n  el c a p i t u i o  d e  t e c n o l o g i a  a l g u n o s  

p r o t o c o l o s  t r a b a j a n  m e j o r  b a j o  c i e r t a  

c a r g a  q u e  o t ros ,  ests es 1-1 n a 

c o n s i d e r a c i h n  i m p a r t a n t e  cuancio say 

pis-ES d e  e x p a n s i c k .  

d e  Area L o c a i .  

B I B L I o - I - ~ ~ ~  
G t r ~  p a r A m e t r o  que se d e b =  z a n s i d e r a r  es 

el d e  Las ~ a r a : z t e r i s t i c a s  b e  r e t a r a o .  

L o s  r e t a r d o s  e s t A n  c a m p u e s t o s  p o r  taios 

ios p r n c e d i m i e n t o s  q u e  SF r ~ q u i e r e n  p a r a  

t r a n s m l t ~ r  i n f c r n a c l d n  e n  a r e .  i a s  

r e t a r d o s  e n c o n t r a b o s  e n  t e r m r n a l e s  

- R e t a r d c s  p a r a  p o n e r  p a q u e t e s  e n  l a  

r e d ,  ej: ~ s p e r a n d o  poi- e l  i a k e c .  



- R e t a r d a s  b e  tran.smisic5n p a r  ei medio 

d e  ia  r e d .  

- K e t a r d o s  p o r  i a  r e d .  

- P r o c e s o  r e q u e r i d o  p a r a  e n v i a r  d a t o r  

a s u  d e s t l n o .  

- T l ~ m p o  p a r a  q u e  el  b i s p s s i t x v c  

genere r e s p u e s t a .  

- " 7 H e t a r d o s  z i i m i l a r e s  a1 r e g r e s o  op ias 

r e s p u e s t a s  a t r a - v + s  d e  i a   re^. 

.- 
i o d a r  ias  c o n e x i o n e s  d e  l os t e r r n i n a l e . 5  

deberAn  ser k c h a s  con  c a r a c t e r i s t i c a s  

full d u p l e x .  Se s a b e  q u e  las  c n m p c n e n t e s  

. ~ u r  ;r-:ducen la r z a y a r  c a n t i d a d  d ~ .  ;-eta;--rcc, 

a n  l a s  r e d e s  b e  A r e a  iacai v i a n e n  d e  l o s  

p r a t a z o l o s  d e  p r u c e s o  e n  l u g a r  d e  ias 

r e t a r d o s  d e  t - a n s m i s i b n  a t r a v k  d e i  

medio .  Gsi c z m a  cue l o s  ~ e t a r d a s  e n t r e  

F u n t o s  d e p e n d e  a i t a m e n t e  d e  Zu5 a 5 p e c t o 5  

comput . ac inna iez .  d e  ios  p ? - a t o c g l a s  m a s  q u e  

d e i  a n c h o  d e  banda d l s p o n i b i ~  e n  el media  

d e  k r a i ; s m i s i b n .  E K ~ - &  3Le3 t r es  z l a s e s  d e  

r e t a r d o s ,  estos i n c l u y e n  t i e m p a  real ,  

i n t e r - a c c i h ,  a l m a c e n a m i e n t a  y r e t a r n o .  

1.- A p l l c a c i b n  d e i  t l e rnpo  reai r e q u l e r e  

q u e  e l  r e t a r d o  d e  la  r e d  sea iirsiiar a 



rierto vaiur, i se excede e%fe 

valor de retardo habra prablemas con 

ia aperacibn bei sistema. 

2. - Operaci~nes de in teraccibn son 

aquel l ~ 3 5  ~ 3 p a c e s  de trabaj ar con 

retartias, pero la caiidad del 

servicio disminuye a nedida que ios 

retardas aurnentan. 

- . - --. ias aplicaciones be almace7azii~nta y 

:-etornc san .-. = inexier~nres a lud 

retardas un ejemplo tipic= de 25t0 

son las transferencia d e  archives, 

curreo eiectrcbnico, etc. 

Determinando cital tie &stas aplicaciones 

va:3 a ser presentadas en la red ayida a 

s~leccianar el n&todu de acceso para 

F-. llenar los requerimientos. r a r a  c,,da 

aplicacibn debe ser in-ciuido algdn z l p o  

de retardo. En c i e r t ~ s  casns iaz 

requerimientos de r e t a ~ - 6 ~  variarAn de 

.sczerda a las tgcnicas d~ tczpe. como es 

e I  casa d e  tiempu entre la ilegada be 

paquetes be informacibn. hos paquetes 

rerihidos se los detiene hasta que se 

cornpletf la infarmaci&n. 



3.3 .  Distribucibn de Usuarims 

C o m ~  terminales y recursas estAn distribuidos en 

todo el m e d i ~  universitario esto afectat-A. ios 

regufrimientos d e  la red-las  con^-ideracianes d~ 

distribacihn se dividen en dos subgrupns: 

1 - . Medio de 10s usuarios. 

- . - 
i- r Ubicacihn relativa de los recursas a ser 

a r r s s a d ~ ~ s .  

- 2.3.1.  Medio de 10s usuarios. 

Cependienda d e  la ubicacidn d e  :as 

us~iar-ic~s afecear2 el tipo de interfar a 

ser requerida. Los terminaier se 

local izan generairnent~ en grupos que 

pueden estar ubicadus en aulas o solas en 

mfirinas. E n  una instaiacibn en auia.5 ia 

unicad de red de interfaces deberA ser 

multipiexada a ias iineas de entradas ie 

Pns termi!iales, comptrkad~res personales it 

a t ros  djspasitivos de la red. Esta 

mui tiplexacibr permite que una sola 

derivacibn maneje un nCtmero de estacl~nes 

de trabajo, En instalaciones de oficina 

una sala estacidn de trabajr er  



c a n e c t a d a  a l a  r e d .  Po= apr0 : - : imac iones  

p u ~ d ~ n  h a c e r s e :  P r i m e r a  la  m i s m a  u n i d a d  

d e  i n t e r f a z  d e  r e d  m u l t i p l e x a d a  p u e d e  ser 

u t i i i m a d a  p a r a  ser i n s t a i a d a  e n  un nL~mero 

d e  a f i r i n a - 5  en l a  mrsma s a i a ,  e n  e l  m i s m m  

p i s n  a e d - f  i c i o ,  ests d e j a r S  p r o b l e m a s  

a c i i c i m - , a l e s  d ~  cabfeadc i  y r e d u c e  i a  

h a b i i i d a d  d e  r e c o n f i g u r a r  l a  r e d  c u a n d ~  

b s t a  c e c e s i t e  creCer= S e g i ~ n d ~  51 sc u.z.a 

- .7a3a  st-aaibn F r  t r a b a ~ o  < 1 0 i !  ;;;=a t:,nieab 

n e  i n t s r f a z  d e  red  es ta  p u e a e  ser m u y  

c o n v e n l e n t e  p a r a  i n s t a i a c i ~ n e s  d e  o f i c l n a  

Y ademas  p s r m i t e  u n a  f  d c i  i 

r e c c o f i g u r a c i h n  b e  l a  r e d ,  r e d u c c i b n  ae 

un c a b l r a d a  a d l c i s n a l .  L a  e l e c c i d n  f i n a l  

d e p e n a e r 2  d e  ia  i n s t a l a c i d n  a c t u a l  

e x i s t e n t s .  

3.3.2. U b i c a c i b n  r e l a t i v a  d e  r e c u r s o s  a ser 

a c c e s a d o s  

Si e z i s t e  u n a  c a n t i d a d  s ~ i i s t a n c i a l  d e  

e q u i p a s  d e n t r o  d e  un a e p a r t a m e n t  b a d a ,  e i  

t e n e r  u n a  s u b r e d  d e  t r a b a j o  i n d e p e n d i e n t e  

tie i a  r e d  d ~ l  campur  e x i s t ~ n t e  p o d r i a  ser 

p r o v h u s a  p u ~ s t a  q u e  el a c c e s o  

d e p a r t a m e n t a l  a sus e q u i p s  n o  t i e n e  



relaci60 con el rezto de trAfico de datas 

de la universidai. Esto pcrmlte al 

departanentc selecclanar la topologia, 

lor metocos d~ access2 y transmlslbn que 

mejar satisf agan u s  necesidades. Los 

accpsos a recursos no departamentaies nu 

ti~nen que eliminarse p u e s t ~  que la 

subred de trabajo tiene salldas a la red 

principal del campus. 

3.4. Facilidades existentes 

Una de las consideraciones mds importantes 

c~tanda se pianfa la instalacihn de una red de 

Area iocai es ia de las facilidades ya 

existentes: en ocasianes c i ~ r t u s  tipas d e  

i-- ,,,talaciones i e b ~ n  reaiirarsf en lugs.res clande 

ya Ray okras y deben produci- un impacto n i n i m c  

sn ios servicioz ya existentes. Se debe 

detzrninar ur~ mapa geogrAfico iie la instalaciun, 

Is misma que incluirA las medidas exactas de las 

dictancias entre los puntos lejanos dande la red 

de servicios se va 3 coiocar, tambi@n debe 

examinarse el Area para determinar si existe 

espacia suficiente para cables y para los 

diferentes e q u i p s  de apoyo. 



3.5. C r e c i m i e n t o  d e  l a  r e d  

L a  r a p i d e z  con la q u e  l a s  c o r n p u t a d o r a s  fo rman  

p a r t e  d e  i a  v i d a  a i a r i a  e n  l a s  u n i v e r s i d a d e s  y 

e n  a i f e r e n t e s  institutes d e  e d u c a c l b n  es 

a-,ombrosa. ?ktchc~s  de estgs i u g a r e s  e n  un 

p r i n c i p i o  n o  t e n i a n  un p l a n  b e  c r e c i m i e n t o  p e r a  

a h a r a  cas i  t o d a s  i a s  q u e  p o s e e n  g r a n d e s  r e b 2 s  

c m i s i d e r a n  i m p o r t a n t e  t o d a  ic r e f e r e n t e  a l a  

evol : - tc i3n  d e  ? a s  s e r v i c l o s  d e  la r e d  y ponen ur; 

@nCas : i s  e s p e c i a l  a los  p i a n e s  p a r a  La e v o l u c i b n  

e n  e l  f u t u r o ,  perm n a n t e n e r s e  con ei r A p i d a  

d e s a r r o l i o  d e  ? a  t e c n o l n g i a  n o  es u n a  tarea 

f6cii. E x i s t e n  p u n t ~ s  e s p e c i f i c o s  q u e  cieben ser 

-- L ~ , n s i d e r a d o s  p a r a  p a d e r  man t e n e r s e  cc;n el 

c r e c i m i e n t o  y n e c e s i a a d ~ s  d e  l a  r e d :  

1.- N o  se d e b e  m f r e c e r  ~ e r v i c i o s  d e  red m A s  

a l l a  SE ? a  Fmpiementacic5n i n i c i a l  y n c  se 

d ~ b e  s o b r e p a s a r  s u  d i s t a n c i a  mAxima. 

C i e r t a s  r e d e s  d e  area local t i e n e  un 

a l c a n c e  g e o g r d f i c o  i i m i t a a o  y s o b r e p a s a r l o  

trae p r o b i e m a s  v a r i a d o s  p a r  l o  q u e  n a  se l o  

r e c a n i e n d a  e n  a b s ~ i u t o ,  i n c l u s o  s u a n d o  se 

i n s t a l a  el s i s t e m a  p r i n c i p a i  el c a b l e  d e b e  

t c n ~ r  e l  tamaEa p a r a  ? a  mAxima 

c o n f i g u r a c i e n  d e  esa m a n e r a  e n  un f u t u r o  a i  



hacnr una ampllacibn no se requlere 

efectuar un nuevo cableado= 

- .. - i. La adiciAn de computadores perconaies 

aumenta ge acuerdo a las necesidades y 

tambien aumenta la necesidad de accesar a 

la red; por eso el problema no es ia 

cantidad de nodos sin0 que 1 que se 

considera es la manera como estas mdquinas 

ssrdn incorpuradas ai sistema. 

7 . - f i  t i  r d ~ -  trans?er~ncizi d e  datos 

con propbsito de c ~ n t r ~ l  requiere un 

protocolo que pueda garantizar el tiempo d e  

eqvln dentro de ciertos limitesR bas6ndose 

ec esta se pobrA mantener un buen trAfica 

de datos. 

4 .- Ciertas saiidas adicionales se pueden 

aEadir camo una red nacisnai de educaci5n. 

enlaces en ~icruonda o satelite con atras 

redes locales de universidades c conexifin a 

sistemas de teievisibn por cable de la 

camuniiaa . 
- 
2 -  Para hacer reubicacibn de equipos hay que 

nacer consideraciones especiaies, un buen 

diseEo permitit-& una LBcil expansibn y 

reconfiguracibn de la red. Se sugiere que 

los sniaces fisicos de la red se 135 

desarroiie de manera fdcil y lo menos 



csstosa p o s i  bit= d e  mannra que la 

reubicacibn na depends d e  la ubicaci3n 

fisica de un d~terninado n d o .  

Las consid~raciones para el ~recimiento de ia 

red perniten :-tn planeamient~ para incarparar no 

solanente las necesidades existentes a h ~ r a  sino 

tamhien la5 futuras dentro del disei50 inlcial, 

este ripo d e  obs~rvaciCn ayuda a evit3r en un 

future gas to^. in;,ecesar~os y p+i-ili3s d e  t i f m p c .  

3.5.1. Mantenimiento 

- ~ e g d n  Ins est6nbarzs internacianaiez, i ~ r  

requerimi~ntoz del rnantenirniesta se 

categorizan en trfs Areas: 

i.- Mantenimiento de fos conponent~s de 

r o f t w a r e  y hardware de la red; 

2.- Eornpatibiiidad con las esfAndares 

ertablecidos. 

3 , -  Monit.areo del buen desarrolia de la 

red, &sta actividad es de mucha ayuda 

en el cantrnl d 2  10s probienas d e  

mantenirniento. 



4.0. Un e j e m p l o  d e l  p l a n  

E l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  d e  u n a  r e d  d e  A r e a  iocai es si 

d e  p r o v e e r  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  s e r v i c i o s  d e  

r o m u n i c a c i b n  p a r a  i a  comunidad d e n t r o  b e  un A r e a  

g e q r A f  i c a  l i m i  t a d a .  

P a r a  e x p i i c a r  el  u b j e t i v o  d e  estz t r a b a j a  e5 

n ~ c e s a r i o  t o m a r  un e j e m p l o  p r d c t i c a ,  con este f i n  se 

h a  tomado el  Campus F a l i t + c n i c o ;  l a  ESPEL a 1  

d s s a r r o L i a t -  este n u e v a  campus se E o n s t i t u y e  e n  un 

u s u a r l u  i m p a r t a n t e  d e  t e i e c o m u n i ~ a c i o n e s .  i a s  

c o m u n i c a c i o n e s  d e  vnz y d a t a 5  p a s a n  a ser 

f u n d a m s n t a l e s  d e n t r a  d e  l as  a c t i v i d a d e s  & c a d & m i c a s  y 

A d m i n i s t r a t i v a s  ue l a  i n s t i t u c i b n .  

E l  i n c r e m e n t o  d e  i a s  c a m u n i c a c i c n e s  " i n t r a c a n p u s "  

p r c d u r i r &  i a m b i h  un n o t a b l e  i n c r e m e n t 3  b e  l a s  

c o r n u n i c a c i c m @ ~ .  c a n  e? mundo e x t e r n o ,  a t r a v @ s  d e  l a s  

redtzs  d e  IETEL p f r o  esf no es el a b j e t i v o  d e  n u e s t r u  

e s t u d i o  n i  t a m p a c a  es el s n L a c e  con i as  c e n i r h l e s  

piibl i c a s .  ' 



N u e s t r a  e s t u d i ~  se b s s a  e n  p r o y e c t a s  y demandas  

c a l c u i a d a s  c a n  a n t f r i a r i d a d  y p r o p o r - c i o n a a o s  p m r  

d i f e r e n t e s  d e p a r t a m e n t o s  d e  i a  ESPOL, se han 

r e a i i z a d a  e n t r e v i s t a s  con p e r s o n a s  q u e  t r a b a j a n  e n  

ecta Area  - p r a . y e c t o  q u e  a d e ~ h s  est6- a i t a m e n t e  

c a i i i r c a d o s  e n  t e i e c o m r n u n i c a r i o n e s .  P a r  t a d a  l a  

i n f u r m a c i c h  ~ b t e n i d a  hemus c o n c i u i d o  q u e  se h s c a  un 

s l s t e m a  q u f :  

- P r o c e s e  l a s  c o m u n i c a c i a n e s  i n t e r n a s  a l  s i s t e m a  

e n t r e  P o s  u s u a r i c i s  d e  f f r m i n a l e s  d e  vaz y d a t o s .  

- P e - m i  t a  la  a d m i ~ i i s t r a ~ i o n  d e i  s i s t e m a  y l a  

r e ~ u p e r a z i 3 n  d e f  cos tc  p o t e n r i a l .  

. . 
- F 2 r i n i t a  ?a e a a a r i d a d  d e  t r a n s m l s ; & z  i r t e - g r a d a  d e  

v ~ z ,  d a t o s  e i m a g ~ n .  

C a s e  a n c t a r  que ?as  t r a b a j o s  e n  el campus en esta 

A r e a  .fa han s i d a  r e a i i z a d ~ s ~  l o  q u e  f a l t a  es el 

. . o15eZo d e  l a s  r e d e s  d ~  A r e a  local  p a r a  i a s  facu>tadez 



que ser& basicamente de is que nos ocupa-emas en esta 

inve=tigaciba. 

4.1. Requerimientas 

La infarmacibr! s~rninistrada por la ciinidad 

ejecuiora BID-ESPOL/ II, cansiste en estudias de 

necesidadeG. trAfico-demanda, reaiizadas en 1982 

y en la informacibn actuaiizada que nos fue 

Igualmente estas datos cienuestran que existe una 

iugar expiican ia neresidad de das PBX que serAn 

cclocacias una en 21 Area de Ingeaieria y otro en 

el Area d f  la5 TecnolAqicas. 

E l  Area dei nurva campus destinado a 

Ingenieria se cornpane d e  26 edificias, que SE 

1 0 s  puede clasiiicar coma: Administraclbn, 

Gobiernop S ~ p o r t e ,  Aulas, Laborataria5 y 

talier~s. El Area de las tecnaibgicas covsta d f  

A - 1.3 edif icios tanbian ciivididos en 

Administracibn, Aufas, Lahratorios y talleres. 



4.2. Planes d e  comunicacibn 



carnun icac i6n  3729, 2 c o n t r o i a b o r e s  d e  

t e r m i n a l e s  3274, i c a n t r a f a d o r  d e  u n i d a d  d e  

ro rnuf i i cac ibn  3411, 1 u n i d a d  d e  c a n u n i c a c i b n  

-- 3425, 2 s t r i v g  G E  d i s i a  .:a75, 1 s t r i n g  i e  

x j i ~ c : ~  3370, 1 c c n t t - o l a d a r  je access a l  d i s c o :  

- - 1 c a n k r o i a d ~ r  b e  t e r m l n a r f ~  3276. 

- La5 demAs e s c u e l a s  t e c n a l b g i c a s  c a n s i d e r a n d o  

s u  A r e a  y n e c e s i d a d e s  p u e i e n  f a r m a r  un s b i o  

Taken Ring c u y o  g a t e w a y  p u d ~  ser u b i c a d a  e n  

un t e r m l ~ a l  d e  c u a a ~ u i ~ r  e d i f  i c i o  c o m u n i c a r t d ~  

- ?a r e d  a l  i-iast v i a  NODEM. ~ ~ e b e m o s  c o n s i d e r a r  

ei u s o  d ~  MODEM e n  este cssa por- f a  d i s t a n c i a  

e n k r e  ias E s c u e l a s  y  2ESERCOiW. 

- -. r-ara ~ ~ t e r c m - ! r r t a r  l a s  r&er se r e q c r i e r e  c;na 

. . . . ~ n r ~ r i a z ,  i i a m a d a  VTAM {M@tada d e  A c c e s a  p a r a  

T e l e r o m u ~ i c a c i b n  V i r t u a l ) :  esta i n t e r f a z  o p e r a  

e n  el H o s t  y p e r n i i e  a c t i v a r  y  d e s a c t i v a r  

r e c u r s D s ,  z ~ n t r o l a  l a s  r e c u r s a s  d i r e r t a  o 

i n d  i i - e t t a m e n t e ,  e n v i a  y  r e c i b e  i - f  o r m a c i k n  p a r  

r n e d i ~  d e  r u t a s  e s t a b l e c i d a s .  P a r a  c ~ n t r o l a r  

. L,II .- grupo d e  d i s p m s i t i v a c  y a r t i v a r  I n f ~ r m a c i b n  

en las rj.!tas d e  l a  r e d  se r e q u i e r e  c n r r e r  un 

p rngrama l l a m a d o  NZP ( P r a c e s a d o r  b e  Z o n t r u i  d e  

H e a ! ,  o p e r a  e n  €1 c o n t r a i a d o r  d e  c o m u n i c a c i t m  

y c m n t r ~ l a  e l  e n l a c e  d e  d a t a s  y d i s p ~ s i t i v n s  

d e  una r e d  y e n c a m i n a  l a  i n f a r m a c i c n  e n t r e  el 



4.2.1. Accesas Universales 



access a ?a red se hace mediantes 

p~rer tas . Un puerta es una c~neccibn 

entre ia red y un dicpasitivo canectado. 

- ~erminales d e  vii5~o e~tandar, terminales 

d2 i r n p r e ~ i h ~  micracornputadares, 

estacianes grdf irasp equipas de 

adquisicibn de datas y dispasitivas be 

5aiida que estAn conectadas a estas 

< .  
puertas se ?laman estacianes de trabajs; 

ta.2. =>a5 Ins i e m A s  b i s p c s i t l v n s  tsles carno 

Hast y servidores de archivas de la red 

san clasificadas camm recurs05 de la red. 

Los puertas sail requerid~s e? c~iatro 

t i p s  de Area: 

Au1as.- Tanando en conzideraci&n las 

materias que van a ser dickabos en una 

determinada Area se caloca a no 

terminales en un aula cama apoycf en ia 

enseEanra. 

Guanda estms cuartos donde ex isken 

terninales no son usado5 coma auiasp la5 

estaciunes de trabaja est&n dispanibles 

para u5as generaies. 



0 f i c i n a s . -  h a  c f i c i n a  es a n  l u g a r  d o n d e  

un p u e r t o  es n e c e s a r i a  p a r a  c o m u n i c a r s e  y 

t e n e r  acceso a la r e d .  E s t o  i a c l u y e  

a f i c i n a s  a d m i n i s t r a t i v a s  o d e  p r 3 i e s o r ~ = .  

L a b a r a t o r i a s . -  C e p e n d i ~ n G o  el  t i p o  cie 

l a b o r a t o r i o s  estas n e c e s i t a n  e n  mayG- c 

m f n o r  g r a d o  e s t a c i o n e s  dts t r a b a j o ,  a s 2  

c o m a  t a m b i k n  varia el n d m e r o  d e  +stas.  

C e n t r a  d e  H e c u r s a s . -  L o 5  p u e r t o s  a e b e r & n  

estar d i s p o n i b l e s  e n  A r e a s  d o n d e  P o s  

r e c u r s o  d e  l a  r e d  e s . t e n  i o c a i i z a d o s .  

C ~ m o  y a  se m e n c i c n b  las r e c u r s 0 5  s o n  ios  

H o s t ,  s e r v i d o r s s  d e  a r c h i v a s  ae la  r e d ,  

d i s p o s i t i v o s  cif s a l i d a  y g a t e w a y  h a i i a  

a t ras  r e d e s .  

4.3. C a p a c i d a d e s  D i g i t a l e s  

4.3.1. E n l a c e  g e n e r a l  d e  las  e s t a c i o n e s  d e  

t r a b a j o  a1 H o s t  

T a d a s  l a  e s t a c i o n e s  d e  t r a b a j r r i  

p e r t e n c e c i e n t e s  a l a  r e d  d e b e n  estar 

c a n e c t a d a s  b d a s  al H o s t .  L o s  d ~ t a l i f z .  

d e  la  c o n e x i b n  s o n  r n a n ~ j a d o s  p o r  l a  r& y 



una v e z  e s t a b l e c i d a  e l  e n l a c e  d e b e  d e  ser 

t r a n s p a r e n t e  t a n t o  p a r a  i a  e s t a c i b n  d e  

t r a b a j s  c o m o  p a r a  el H o s t .  

E l  u s u a r i o  5 e b e  e c t a r  c a p a c i t a d c  p a r a  

especFf i c a r  d e s d s  l a  e s t a c i o n  d:? t r a b a j  a 

el p u e r t o  a l  c u a l  se d e s e a  c o n e c t a r  i e s t a  

p a d r i a  ser c u a l q u i ~ r  H m s t  d e  i a  r e d  u 

o k r a  e s t a t i b n  d e  t r a b a j a  j , 

4.3.2. A l t a  v e l o c i d a d  e n  e n l a c e s  h o s t  t o  h o s t  

L o s  e n l a c e s  H ~ s t  t a  h o s t  p r a v e e n  una 

i n t e r c a n e x i b n  e n t r e  el s i s t e m a  d e  

c a r n p u t a d o r s s .  En l a  a c t u a l i d a d  l a  

m a y o r i a  d e  ios  e n l a c e s  h o s t  i a  h a s t  s o n  

d e  19.2 K baud s i n c r & n i c o s , s c . b r e  l i n e a s  

ded:  c a d a s .  E s t e  d e b e r d  t e n e r  l a  min ima  

v e ' o c i d a d  r e q u e r i d a .  Se d e s e a  u n a  a ? t a  

v e l a c i j a d  e n  c a r n u n i c a c i b n  a s i  q u e  c o m o  

e l  v l u m e n  d ~  c u m u n i c a c i f i n  i n t e r s l s t e m a s  

a!.;rnen te . L a 5  i n t ~ r f a c e s  p a r a  l a s  

c m - i r x i u n e s  d r  d ~  a l  t a  v s l o c i d a d  , ::-IF. 2 

K b i t 5 f s e g . f  t i e n e n  q u e  ser p a r a l e i a s  y 

d i s & a d a s  p a r a  l a s  r n d q u i n a s  a l a s  r u a i e s  

v a n  a ser c o n e c t a a a s .  L i n e a s  e n  ssr ie  



oueden ser utilizadas a &sta u menEr 

veincicjad. 

4.3.3.  Servicios de comunicacibn Intersistema 

ias servlcias be corncmics.clr6n s ic;s 

en laces Host-Hast cia irna mayor 

versatilidad a la red diseEada. 

La hab i  f iciab para coqducir comitnicaciCfi 

prr~c~s-s~ a proceso es requerida para kina 

buena eiecucidn de 10s graficos en la5 

estaci~nes be trabajo intelig~nt~s. La 

transferenria d~ archivos en conjuntc can 

la roni~inicacibn praceso a procesa 

permitirA a1 usuario tomar todas lac, 

ventajas de las recursos dispanibles en 

o t r s  sistema. Tanto 10s piott~~-5, 

i ,." .-. - 
k..I esar-a:<, aImacenarniento de discos y 

Sibliateca de software pueden ser 

campar-tidas reduciendo ios castas de ios 

perifericos ae mdquinas individuaie~. 

El campartir espacla d e  aimazenarniento 

tamhien da el servicio de directorio de 

Pas proyectos e inciuso podria ser una 

esperie d e  pAginas amarilias d e  ias 



4.4. Salidas a1 exterior 

Las salidas al exterisr son 5 .  enlaces ie 

comunicacibn de la red de Area iocal can otras 

redes. Existen cuatro tipos de saiidas que 

podrian set- usadas en el Campus Fclit+~nico: 

Lln a comunicaciim entre el C a m ~ u s  y oiras 

instituciones: &sta comunicacihn padria inriuir 

rorreo electrbnico, transferencia d e  arrhivas, 

eke. Esta se puede  reallzar si ~ x i s t e  atra 

in- , .=.ti tuci& psrc;  a anafar que en esfa 

investigacibn no sf cansibera este caso debida a 

l as costas, ademds la Institucidn na lo 

necesi ta . 

Telbfono: Una salida me-diante la red pctbiita de 

teibfonos puede ser sumarnente btii. i..a red 

telefbnica provee una baja veiocidad En ias 

rervicios de camunicacibn digital y de v o z ,  En 

aplicacianes donde la alta velocidad en fa 

transmisih de datos no es esencial, case pr.7 

ejempla el corren electrbnico, sl ~istern, 



telefbnira es efectiva si nos referimos al cozto 

d~ irnpiementacibn. 

Video: Es una manera de conducir clases sin 

estar  present^, es decir remoto; tantos ios 

fstudl~nte5 y los profesores pueden interackuar, 

este es un servicio que se lo hace mediante 

eniace microonda, con sistema de cable extrrno y 

si es a iarga distantria v i s  seti.iite. 

Entre l o  requerimientns dei Campus no se 

encuentra este servicio pues no es rndispensabie 

y su ccsto es elevado, fuera de la realidad y 

~ i e  3. presup.:er-to. 

4.5. Seguridades en los Archivos 

&lgunor aepartarnentos de cierta.5 facultades 

t i e n e n  estrictus requerl~ientss para preteccibn 

de su infnrmacibn, notas, archivos deben 

mantenerse confidenciaies, asi cama i a m o i h  

sxisten ciertas i~vestigacianes que deben ser 

protegidas. La a~;e se requier-e reaiirente es- 

preveer el accesa de inforrnacick a ussari05 que 

na e s t h  au torizado.~. Uca posibiiidad es un 

c:&iiign conf idenciai de manera que cuaiquier 

estacih de trahajo que de.sea cnmunicarse cnn un 



enlace de seguridad debe tener un dispositivo de 

codiqu que transmite un data iadificado. 

haciendo esto inentendibi~ para 10s dispozitivos 

que carecen del cbdigo. Otra posibilidad es 

reparar e? si-sterna que maneja dicha inf~rmacitm 

med ,.=t,, 4 - - G  ~e la creacibn d~ ilna si!bred pertenecientre 

a la red de Area local. 

4.6. Hardware de la Red 

Este diseza se lo ha h e c h ~  cansiierando 

unican~nte la Facultad de lngieneria Eit5rtrica 

carrespondiente a 10s edificims 15. 1 h A ,  1 & E .  

F'ara L A N s  de ur! tamaFio como el cje este biseFio, 

IEE-1 ha desarrmllado el Sisterna de Cableadm 1EiF-I 

que satisface 1 ~ s  requerimientas de ia Red ISM 

Token Rir~g. Este siztema prcwee tadas ias 

especificaciones para 10s compmnent~s y su uso 

en la=. diferentes ~strurturas. Lz= componentes 

incluyen cables, conectcres, enchuffs de pared, 

y parifles d~ uistribucibn. 

4.6.1. Cableado Token Ring 

La red Token Ring puede usar cuaiquier 

tipo be cable en canfmrmidsb ron 1 ~ s  



p l a r ; e s  y la= e - z . p e c i f i c a c i o n e s  d e  

i n s t a l a c i b n  d e  lo5 S i s t e m a s  b e  c a b l e s  q u e  

a t o r g a  IBM. L o s  c a b l e s  d e  t i p  I y 2 se 

u s a n  p a r a  l a  conex iOn  d e s d e  l a  p a r e d  

h a c i a  la  e r t a t i i m  d e  t r a b a j o .  L o s  t i p o s  

1,2 y 5 se u s a n  p a r a  les e n i a c e s  e n t r e  

l a s  i a  U n i d a d e s  d e  A c c e s o  d e  E s t a c i o n e s  

M d l t i p l e s  [MAUj. 7 .  

I l p o  3 se u s a  p a r a  

c o n s c t a r  c i i s p o s i t i v ~ s  u h i z a d s s  s n  ias 

MSAUs d e n t r a  d e  i o s  a rmar ios  d e  c a n e x ~ b n  

{ w i r i n g  i l ~ s e t s ; .  

4.6.2. Componen tes  d e  l a  Red 

EnP  re i as componen tes mbc i m p o r t a n  ter e n  

l a  i n s t a l a c i h  d e  u n a  r e d  Taken  R i n g  

t e n e m a s :  

IBM 8228 Unidad  d e  A c c e s o  d e  E s t a c i o n e s  

M h l t i p l e s  

E l  MSAu p r o v e e  e n l a c e  h a s t a  d~ c c h a  

e s i a c i o n e s  d e  t r a b a j o  o d l s p o 5 i t i v o s  d e  

r e d  y para e n l a c e s  e n t r e  u n l d a d e s  d e  

acceso. L a s  u n i d a d e s  d e  acceso d e  

e s t a c i o n e s  m L i l t i p i e s  ISM 8225 p u e i e n  ser 

e n l a z a b a s  e n t r e  si h a s t a  o c h o  u n i d a d ~ ~ ~  



La 3228 no requ ierz  fuente sxterna d e  

podf r  para su operacibn. 

Caja d e l  Componente 

Gsado para prozeger e! 8228 cuacdo es 

i n ~ t a i a d o  en una Area de t r aba ja  o 

calocaao de manera permanente en una 

pared o mesa. 

Repetidora para Cable de Cobre 8218 

Es una repe t ido ra  de enlace de cobre a 

enlace de cobre que permi te que l a  Red 

I EPl Token Ring cubra l a  mayor area 

geogrdf ica pos ib ie  que una red s i m i i a r  

s i n  repet idara.  La repe t ido ra  3218 

ext iende i a  d i s t anc i a  en t r e  dos MSAUs 

hasta 750 metras usando cable IFM t i p =  1 

0 2 .  

Repetidora para Cable de F i b r a  Opt ica 

8219 

La ISM 3219 Repetidora de F i b r a  Op t i r a  

permi te que l a  Red I B M  Token Ring use 

cables de f i b r a  ep t i ca  en t r e  a r n a r i o r  de 

conexibn de manera que aumenta i a  

cohertura geogrAf ica de l a  red. 



La repet idara  IBM 8219 

i i s t a n c i a  en t re  KiALJs hasta 

usanda cable t i p o  5. 

d e  la ISM sn r e l a c i h  a  n ihera  d e  I F R  

8228 y armarios de conexibn. La 

repet idora  821P y la 8219 operan a  4 Mbps 

[ t ransmis ibn de banda base). 

Ta r je tas  Adaptadoras para l a s  PC 

Exis ten t r e s  t i p o s  de t a r j e t a s  para ser  

adaptadas a l a s  estaciones de t r aba jo  de 

1 . 3  red Taken Ring: IFM R e d  Token Ri7g 

adaptador PC, I B M  Sed ' loken E i n g  

adaptador PC I1 para l a  f a m i l i a  iEM PC 

o r i g i n a l  y la IBM Red Token King 

adaptadar / A  t a r j e t a  para l a  nueva 

f a m i l l a  I B M  PS/2 personal Computer. 

4.7. Cansideraciones de l  DiseRo 

Ex is ten t r e s  e d i f i c i a s  que confarman ia Faru l tad  

de Ingen ie r ia  E lec t r i ca ,  pero e l  e a i f i c i o  IbB no 

requlere ninguna estac i5n de t r aba jo  debido a 

q u ~  es practicamente una bodega. La d i s t anc ia  

ex is ten te  en t re  e l  e d i f i c i a  15 y CESERCCPIP es d e  



170 mts, entre el edificis I 6 G  y CESERCOMP es d e  

tbO cats? ia distancia entrf el edificio 1bE y - 

CESERCOMF es de 196 mts. La distancia entre los 

edificios 6 5  y fi 1 h A  es d e  60 mts.iver figura 

4.8) .  

l o d c ~  los cAlculos se ha realirado con Ios 

pianas be1 Campus y se han hecho consxderaciones 

pa"a elegir ios lagares idbneos para ia 

ublzac~anes de las estaciones be trabajc. Eztre 

estas csnsideracianes se puede mencionar Pa 

funcionabilidad, el fdcii aCCesG, el ahorro en 

cables, etc. 

Edificio IS 

En el edificio de Admioistraczbn de Eleztrica 

existen cias plantas, en ia planta baja hay 

unicamente oficinas de profesores y aili no se 

van a ubicar estaciones de trabaja: los 

profesores tenbran a c c e s ~  a las estaciones de 

tt-abaja existentes en la sala be coardinaci6n y 

terninaies y en la alanta aita existlrd~ 

estaciones tie trabajo distribuidas ae acuerdo a 

la Tabla 1 .  





Cam= san 11 estacicnes de trabajo se requiere 

dos MS&U puesto que caaa uno es para ocho 

estaciones de trabajo, estos van a ser ubicados 

en la saia de coordinaci6n y terrninaies? en esta 

misma sala -sr ubicarA pi gateway < hardware y 

software que permite la ccmunicacibn entre 

protuco1.o~ diferentes usando prutocoios 

estanaarizadas para hacer el enlace con 

@Et,ERCDi"lP. La consiaeracibn principal para 

~ l e g i r  este iugar para el gateway fue el dp que 

la secretaria de la facultaa pude encender el 

sistema cada did. Todos los requ~rimientas de 

gateway serAn expuestos mas adelante. 

Edificio 16 A 

Este edificia tiene dos plantas y su ubicaci5n 

sera hecha de acuerdo a la5 necesidades de ia 

facuitad; cada iabcratorio requiere una estacibn 

ae t r a b a j ~  con ciertas excepc~onezi de 

lakmratarios que c~mparten un Area geogrAfica 

puesto que iambi&n pueden compartir una estacibn 

de kraba~o. Y en el laborataria de 

Microprccesadares ubicaao en ia planta alta se 

coiarar6n dos estaciones de trabajo por ia 

demanda requerida de? laborataric. 



E l  armariz d . ~  c a n e x i o n e 3  s e r k  u b i c a d o  e n  f a  

b o d e g a  d e  l a  p l a n t a  b a j a ,  y l a  d i s t r i b u c i b n  a e  

l a s  e s t a c i a n e s  d e  t r a b a j g  se l a  harA d e  a c u e r d o  

a l a  T a b l a  1 1 .  

Teniendz trere e z t a c i o n e s  d e  t r a b a j o  se r e q u i e t - @  

d a s  MSAU q u e  como se d i j o  a n t e r i o r m e n t e  se 

u b i c a r A n  e n  un armario e n  la  b o d e g a  d e  P f a n t a  

B a j a  y a =u v e z  es ta  =e c e n e c t a r A  a i  armario a e  

c o a r d i n a c i O n  y t e r m i n a l e 3  u b i c a d c  e n  ? a  g lan ta  

a l t a  d e i  e b i f i c i a  d e  l a  A a m i n i s t r a c i c 5 n  d e  

E l & c t r i c a  c a r r e s p o n d i e n t e  a l a  ntlmera 15. 

E! c a h l e a d f ~  t ~ t a l  es la -.. =.L*ma d e l  t o t a l  d e l  

e d i f i c i n  15 = A s  ei t o t a l  d e i  e d i f i c i ~  ibA y el  

c a b l e  u t i l i z a b o  p a r a  c a n e c t a r  los  d a s  armarios 

e n t r e  e d i f i c i m s  c u y a  d i s t a n c i a  c o r r e s p o n c i e  55 

m t s  d e  R I  y 6G rnts d e  RE la q u . ~  h a r e  un t o t a l  d e  

- m .:.+G m t s .  Ahora  e s t n  e s t A  d e  a c u e r d ~  a ;.as 

t a b i a s  e x i s t e n t e s  b e  IEM p a r a  d o s  armarios y 

c u a t r a  MSQU s i n  r e p e t i d a r a s  c o n  c a b l e  t i p a  1 y  2 

c u y a  m A x i m o  es d e  343 m t z .  La d i s t a n c i a  mAxirna 

e n t r e  MSAU y  d i s p a s i t i v o  es d e  lWhnts :  e n  ei 

e d i f i c i o  15 el e n l a c e  mayor es d e  10.5 m t s  y  e n  

el e d i f i c i o  16fi es d e  28 m t s .  



- tn !a figura 4.6a se aprecia la conexien entre 

los MS&U, la fiqura 4.Eb perspectiva de las 

edificios con su respectiva conex;&n y la figura 

4 . 8 ~  mu~stran i ~ s  armarias de lo5 dos edificios 

:I5 y 1 6 A )  y su c~rrespendiente cnnex;On. 

Es ~rnpartante conocer el tip0 de cable que va a 

ser utilizads en las conexiones: 

- Entre ei enctruie d e  pared y el dispcs~kivo 

cable 2 , 7 m t .  

- Entre MSAU y panel de distribution cable 

2.7mt. 

- Estre MSAUs d e i  misma panel cable 2.7rnt. 

- E n t r e  MSAU en diferentes paneies cable 9,2mt. 

- Entre los armaric~s y 10s ecchufes de pared 

tipo 1 o tip0 2 

- Entre arsarios ael tipo i 

Las distaccias maximas entre Ias arnarlos varian 

de acuerdo a ia cantidad de M S f i i i  iitilizadss, y 

ei uso ie repetidoras aepende de ias distan~ias 

consideradas y del tipo de cable utilizada. 

Para pader reallzar estos cAlculos es necesari~ 

recarrir a las t3bl3s que proporciona IFE. 







CCNEX I ONES ENTRE fiHMAK H O S  

FIGiiRA 4.3~ 



4.8. Sistema Operativo de la Red 

En una red no sbio se puede eiegir el tipo de 

hardware i n  tamhien =u -=of tware consnderando 

costos, ~ficiencia, copapatibilidad. Despu&s q u ~  

?stas  decisia~ec se ban t ~ m a d o  sf seiez~iona € 1  

sistena operativo q u ~  va a ciar el soporte a ias 

aplicaciones. El sistema operativo ~ u e d e  ser dada 

con la red en el mejor de lac casos per0 ahora en 

plena e;a d e  ias redes de Area is-cai 5 k . a  pLied~ 

convertirse en la mejor eieccibn. 

Existen murhas sistemas operativas en e l  mercado: 

tenemos Netware de NsvelS que es un sistena 

' .  ope~~.~-v.~? mgieiusuario, m u 7  ~rfiiizado y 

carrientenente dispanibie para redes basadas en 

FC. Netware usa un "servidor de arrhivo" que 

controia los dirertorios y archivos en la red. 

Las demandas pat-.z accesar a ios z.rckives son 

-. ,Incraniradas par el servsr par I G  que la iectura 

. . 
y ezcrlTLira ez b e c k  d e  u r a  manera or-denada. 

PC COS, MS-gOS, y C F i M - 2 6  s o  ap~yados por 

NetWare; no SF reqi.:i~ren divisiunes en el disca 

duro. Todos ias sitemas operativas pueden 

roexistir y canpartir las mismos d~rectarias y 

ai-chivas. ias impresoras son cornpartidas y 51 is 



demanda par - . 2  =, usc es mayar a ia cantidad 

~sistente estas  demandas se quedan en iinea de 

SspFia. i o s  a rch ivcs  r n  i i n e a  de espera son 

retardadas,  enrutados nueva~mente o arreglados tie 

a ~ u e r b o  a p r i u r i d a b .  



d i r e r t a r i ~  d e  busqueia .  S i  no se encuentra en el 

prim??- d i r c c t o r i a  1 5  buscarA en el sfgundo, 

te rcero  y a s i  sucesivamente. Se puede tenet- basta 

Lb directories be btlsqueda can d r fe ren tes  n i v ~ l e s  

de seguridad caba urs. 

4.8.1. NetWare de Nove l l  

Navei l se d i . v a i b e  en t r e s  Netware, tenemos 

133  S y s t ~ m  F a u i t  Talerant  MetWare v.2.15. 

- . F- .?dvar:::rd kietWare v.;.ia, E i S  iG~LLt?are levsl 

1 1 .  

- 7 +. t .?- 2isterna .c EFS Netidare l e v e l  I 1  est6 

biseEadc para pequ&as grupos de t raba ja ,  

ta r . in  carno para negocios y a f i c i n a s  

p r a f ~ s i n n a i e s ,  e l  nilmero mAximo de 

canexiones 2s de acho. E l  sistema Advnced 

NetWare estA dis&ada hasta para 100 



usuario~, ademAs brinda capacidades de 

interconexiCn transparente, mill tiples 

conexiones rernatas y cornuni cacibn iAPJ-iiost 

mediante redes de cornputadores personales. 

La versi5n 2.1 provee rara~teri3t;ia 3e 

p r o i e c c i d n  be batas, enlaces d e  seguridad, 

herramientas de programacibn lo que aumenta 

el pader de la red de Area local. El 

7 . 7  =l=tema SF? Netware 2-15  es € 1  zlsterna 

cpera%ivo mAs popuiar dp N o v l l  dl5eFiada 

hasta para cien usuarios y es el sistema 

eiegido para nuestra red Token Ring en ia 

Faxultad de El&ctrica. 

4.8.1.1. Sistema Talerante a Fallas NetWare 

v.2.15. 

El SFT NetWare v.2.15 presenta la 

mayor funcionabilidad de NetWare, 

que es el slstena operative de LAN 

que tiene Noveil. Este provee un 

alto nivfl d e  seguridad y 

cararteristicas tolerantes a 

failas lo que llena i ~ 5  

requerimientos que presentan ias 

g r a n d e ~  ccorporacione5 y l as 

instalacianes ptlblicas. El SET de 



riiettiare v .2 .15  pazes 

cararteristicas que facilitan el 

carqado de la red y es usado can= 

herram~enta para  e l  derarrcil~ 6 2  

ssf t w a f - a  .. .i. :.:ep~it3 . + l ~ n  te . tsta 

di5eRaSa hasta para cien e o i a c e ~ ~  

adernAs provee seguridad contra 

faila del sistema mediante una 

estru-,tura dicpl izada ap 

r_ii r - ~ c t ~ r  io, ref l e x l b n  d e  disco y 

capa~idad de dupiicacikn iei 

aisca. Una caracteristica 

i m ~ ~ r t a n t e  PS que SFT de Netware 

v .2.Z.5 per!-ite - rZ l s ~iso de 

terminales IBM y d e  Macintash. 

AdenA5 porfe un sistema d e  

pro teccibn de transaccidn < TTS 1 

que protege a la informacibn d e  

que vaya a ser alterada o 

destruida por fallas durante el 

proceso be actualiza~iOn. 

En adicibn para proteger ia 

i n f  osmacibn la caracteristica be 

desdoblaiento del disco aumenia la 

veloriadad zie a c c e s ~  a la 



i n f o r m a ~ l b n ,  ei s e r v e r  e x a m i n a  

c a d s  l e c t u r a  y d e t e r m i n a  c u a l  

d i s c o ,  e l  o r i g i n a l  o l a  imagen ,  

pueden  r e s p o n d e r  m 6 s  r a p i d o .  

t ina f u e n t e  i n e n t e r r u r ! p i d a  d e  p ~ d e r  

(Ups) b r i n d a  u n a  p r a t e c c i d n  

a d i c i o n a l  a l  s e r v e r  d u r a n t e  i a s  

f l u c t u a c i o n e s  d e  v o i  taje.  

1 ,I <-- s r T  N e t W a r e  v.2.15 t a rnb i sn  

i n c i u y e  carac ter i s t icas  q u e  

mejar-an el m a n e j o  C e l  .;isterna y 

br- inda  un e i e v a i j o  n i b e l  d~ 

p r o d u r  t i v i d a d  . i u s  ~ ~ a p e r v i r o r s s  

pueden  a b c e r v a r  l a  r e d  d e s d e  

c u a l e s q u i e r -  e s t a c i h n  d e  t r a b a i o  

p e r t e n e c i e n t e  a la  r e d .  Todos  ias 

m e n s a j e s  d e  ?a c o n s o l a  d e  m a n e j a  

s a b r e  e l  s e r v e r  pueden  ser h e c h a  

p o r  p e r s o n a s  a u t o r i z a d a s  d e s d e  

c u a l q u i e r  e s t a c i b r ;  cie i r a b a i o .  SF 

p u e d e  o b t e n e r  i n c l u s o  r e p o r t e s  del 

n i v e l  d e  is r e d  y a c t i v i a a d  d e  l o s  

a r c h i v o s  d s s d e  c u a l q u i e r  i u g a r .  

LDS s u p e r v i s o r e s  pueden  m a n e j a r  

l as  demandas  d e  inpr-es i5 i - i  i e s d e  



c u a : q c l e r  e s t a c i b n  s i n  n e i x s ~ d a d  

d p  F r  a i a  c o n s a i a  d ~ l  s e r v e r  d e  

a r c h i v o .  

ias carat-teristicas d e  ~ e g u r i d a d  

d e i  s l s t e m a  haze p ~ s i b l e  que el 

s u p e r v i s o r  d e l  s i s t e m a  p r e v e a  e ?  

acceso n o  a u t o r i r a o o  a A r e a s  d e  

t r a b a j n  r e s t r i n g r d a  d e  l a  r e d .  E i  

a c r e s n  d f  ias  c s u a r i o s  p u e d e  s f r  

i i m i t a d o  c ; r ; icamente  a c i e r t o s  

a r c h i v o s  y a c i e r t a s  e s t a c i o n e s  d e  

t r a b a j o  e i n c l u s o  p a r a  r ier tas 

h,-. - as  deP dia. L a 5  r e s t r i c c i o n e s  

para i a r  p a l a b r a s  d e  a c i e r ~  

{ p a s s w o r d  j pueden  ser q u e  i a  

i n s c r i p c i b n  d e  10s p a s s w a r d s  n o  

sea r e v e r s i b l e ,  c a m b i a s  p e r b d i c a s  

d e i  p a s s w o r d ,  t a m a 5 8  minirno d e  

p a s s w a r b  y i i m i t e s  d e  F n t e n t c s  

p a r a  e n t r a r  al s i s t e m a .  I n c l u s o  se 

p u e d e  c c m t r o l a r  e l  t i e m p o  d e  

a c c e s n  p a r a  cads u s u a r i c .  

ET SF1 N e t W a r e  v.2. i 5  ti en^ 

h e r r a m i e n t a s  p a r a  s i t  d e s a r r - a l  i 2 t 

P r o c e s o  d e  V a l o r  AEadido { V A P s )  y 



F :  - - 5nf t w a r e  '2'2 . pur;n:er 

externus estAn l r c l u ~ d c ~ s  en ei SF7 

- a -  NetWare v . ; . ;~  que permite usar 

una esfatcibn d e  t raba ja  cama 

z s puente a  s t ras  redes. Ive&-i.= ~ r ~ a r e  

m a n e j  a h a s h  das c z n f  ~gurac iones  

d e  p u e n t ~ s  rematos, X . 2 5  r 

asjnrrbnicas,  1 0  que rubre un 

arnp?ic campo de conectividad, 

4.8.1.2. Caracter is t icas  d e l  SFT v.2.1 



o mainframe a una fracci5n d e  su 

tosto. Aiemas protege la red con 

una caracteristira de alto nivei 

toierante a falias. 

a.- Estructura oupi  icada d e  

directorio. El SPT hace dos 

copias de tablas de archivas 

y entradas de blr~ctorios y 

las ~;mr;e en diferentes 

cilindras; el SFT tambien hace 

dos ropias d e  cada directario 

de archivas ubicAndolo= en dos 

Areas ~ecaradas d e l  blsco. 

b.- Veri. f icacihc d e  l~ctura 

despubs de esrritura. Cada 

vez que se escribe icf~rrnaci&n 

en el d;scap el 

automaticamnete trabaj a 

primero zit lecturs de5ptt&s de 

cada escritura. Este prZ~cess 

garantira que la inf~rmacibn 

se puede leer ai tiempa que 5~ 

escribe. 



c.- R e f  l e x i ~ n  d~ d i s c o .  ~1 

d u p l i c a  t a t a l m e n t e  ei ~ o l d m c n  

f i ~ i c o  en un seguncio d i s c o  

d u r n  en el m i s m c  c a n a l .  E l  

d i s c a  e 5 c r i t . o  e n  el. o r F q ~ r + - , a l  

€5 aef?ejaic en  uns imdgen p o r  

el  s e r v e r .  E l  s e r v e r  t a n b i s n  

v e r i f i c a  lo  e s c r i t o  e n  ambac 

s u p e r f i c i e s  de fos b i s c o 5  . 
c .  
.d; o c u r r i e s ~  una ialla e n  el 

d i s c o  a r i g i n a l ,  e l  d u p l i c a d s  

t o m a  s u  lagar a u t o m A t i c a m n e t e  

sin p e r d e r  i n f  o r m a ~ i h n .  

d.- h p i i c a c i b n  d e  5 1 s ~ : .  E l  S F ;  

p e r m i t e  s a i v a g u a t - d a r  l a  

i n f o r m a c i b n  e n  e l  cuai el 

mi s m s  d a t o  es copiadcs 

s i m u l  tdneamer i t e  en dos d i s c o s  

d u r o s  e n  r a n a i e s  s e p a r a j o s .  

S i  :in c a n a l  falla, l a  

~ n f o r m a c i b n  en el o t r o  c a n a i  

q u e d a  i n t a c t a .  

e.- F:mcioqes d e  mon; torec  aei 

UPS. E l  SFT t i e n f  irPS i m a d c  



f . -  P r ~ v a f t n e  una a l t e r a r i b n  de i a  

i n f o r m a c i b n  par  medlo  ae' 

s i s t e r n a  d e  p r c t e c c i h n  b e  

t r a r i s a c z z 6 ~  (T7 'S  1 . P r e s e r v a  

la  c o n s i s f e n c ; a  d e  l a  b a s e  cie 

datms  e n  €1  caso s u e  una 

e s t a r i b n  d e  t r a b a j a  o ei 

server .  fal i~ ante.; cie que l a  

t - a n s a c r i 6 n  5s say2 

c a m p l e t a d a .  

4.8.1.3. Funcimnes  d e  S e g u r i d a d  

a.- A i a s  u s u a r l o s  sf les p ~ e c i e  

a s z g n a r  uva f e r h a  c&:,;na d e  



4.8 .1 .4 .  Especificaciones TrScnicas 



m&ximos v a i o r e s  i n d i v i d u a l  er . 

La r e f l e x i 5 n  dei d i s c o  r e q u i e r ~  un  

c c m t r o l a d o r  con d c s  d r i v e s  y la  

d u p i i c a c i b n  dei d i s c o  r e q u i e r e  dos 

c o n t r o ? a d a r e s  y dcis o nA= d r i v e s .  



4.9. O p c i o n e s  d e  Comunicac ibn  

C o n e c t i v i d a d  ez un t e r m i n o  g e n e r a i  q u e  c u b r e  una 

a.?;:~!:. la i.at-ledatj 22 funclonsr d e  carnur;;caci@fi. En 

P I  a m b i e n t e  d e  N e t W a r e  es tas  f u n c i o n e s  se pueden  

d i v i d i r  e n  d a s  g r u p o s  Msicos:  P u e n t e s  d e  L A N  

( L A N  B r i d g e s ) ,  S a l i d a s  d e l  Zompcitadzr C ~ n t r a l  

(i-iost S a t e w a y s ) .  

4.9.1. L A N  B r i d g e s  

La n e c e s i d a d  d e  t a m ~ n i c a z i 6 n  s n t r e  r-edes se 

v u e l v e  c a d a  v e z  m d s  i n : p o r t a n t e ,  ya sea e n  

el m i s n a  e u i f i t i a  o en l o c a l i d a d e s  r s m a t a r .  

~ ~ O V E  1 i se b a s s  er el co?repta d e  

i n d e p e n d e n c i a  d e  h a d r w a r e ,  s a p o r t a  h a s h  20 

+ , , p ~ s  i d i f e r e n t e s  d e  L A N  y es i n d e p s n d i e n t e  

de? n;r-;.dir; d e  c c m u n i c a c i b n .  D e b i d o  a ssto 

N i ~ v e i  1 h a  d e s a r r o l  lado L A N  b r i d g e s  que 



.- r x i s t ~ n  ioc  t i p a s  d e  LAN F r i d g e s ,  L o c a l e s  y 

remot05 . 

B r i d g e  L o c a l . -  I n t r r c ~ n n c t a  redcs s ~ i c a d a s  

s- e n  l a  n i sma l a c a i i d a d  f i c i c a .  t r ~ e r i i ~ r  

baja  %eti;.jare p u e d ~  i n t e r c o n e c t e . r  n a s t a  

c u a t r a  z u b r e d e s ,  h a c i & r d c i a =  a p a r e c e r  c a m o  

t;na sula T E ~  i b g i c a .  i a s  s t ibredf- ,  p~reden o 

i d o s  i n s  u s : z a r i ~ s  de ias ~ u b r e d e s  t l e n e n  

un a c c f s o  t r a n s p r e n t e  a a .  mismas 

T P i U r S D S .  

B r i d g e  Remotom-Cunec ia  LGN remotas 3. 

-r...: L . = i & c  d f  ur;a crt;dad a ur; p a i s ;  a m  5.2 

5 .  e i i a c  u s a n  o ~ f e r ~ n t e  t i p o  d e  n a r d w a r e  t5e 



4.9.2. Host  Gateways 



E l  NstWare S N A  Sateways p e r - m i t . 5  q l ~ s  

estaciane-5 d e  t r a t a : ~  tengan acc.aza a m6.; 



- el manten i ~ z i i e n t s  y rsconf iqur3cick nz d e  

-. f a r i l  t i  Nf':Warp s'"' d ~ ~ ; i  G a t f - w z z  

=st& SiseEado pay-3  pra.ge:zr ;ins 

resp: - t e s ta ,  b a j o  C O S ~ G  f$.cif 1250; ademds 

permlte que lss ii5uaria5 d e  la LA?< un 

i <l ~ , ~ - f ~ ~ ~ ~ . c ~ & - ;  - .  a - t ce5~  y api;caci~nes 

e:.:it@ritp5 '~cst. 

4.9.2.1. Caracteristicas 

r. i .as ~pr lc i r iec.  L G ~ : :  p 

- ..a :-.~ax:-i:.: , Fi:emsira, A 1  ta 

velocidad remcta,y Token R i n q .  

De i c t e r B s  para nuestrc diseZa 

5 apcifin la conunicacih 

r-~:m2ta l i a  : - c ,.-. Y T L ~ ~ L ~ S ~  1 r.-. 

remo$a €5 pa-a 1.22 ~es io?=c .  



c a n  ~1 h o s t ,  este v a l o r  es 

demac iada  g r a n d e  p a r a  l a s  

n e c e s i d a d e s  d e  n u e s t r a  r e d  y 

o p e r a  a una v e i ~ c i d a d  d e  5& 

Kbps. 

r-, .-- a d a p t a d c r  5 . i n c r b n i c o  p a r a  r; a 

P r a t a c c l o  MCtlt iple  p a r a  P S f Z .  

b.- Dpera d e  mad= d e d i c a d o  a :-:a. 

P a r a  l a  c - r r m ~ i n ~ c a c i i h  remata ss 

~ e c e s i t a  una l i n e a  d e d i c a d a  

psrtr, p a r a  las o t r u s  t i p c i s  d s  

c o n u n i c a c i b n  n o  es r e q u e r i d a .  





Requerimientos del Software 

Sistema Operat- ~ v a :  

PlS-DZS a PC-DOS v. 3 . 2  0 p o s t e r l a r  

para  FCpXT.AT,FSiz :~&ela 2<11 G 

campatibiz. 

rq-s-zjos is F'Z-C';rS :4. --' .j - " 3 3 pGC.tEiriar 

q- ..- para r > / i  modsin 50 a posterinr. 





C O N C L U S I O N E S  









TABLA I 

ESTACIONES UEICACION 

DE TRABAJO 

DISTANCIA 



TABLA 1 1  

PLANTA ESTACIONES UBICACION D I STANC I A 

r.-. P, Lab. d e  M i c r a p r ~ c e .  hi-).<:> m t s  

i L a j .  Z ~ n t r a i  Auto&. -7 .a.O m t s  

I L a b .  d e  Radicirec. I&={> sks 

-I 6 v 
L ;.an. E i p c .  !- l+dica 7 2 7  c - . ~  

---a * .-.. 3 r 3 



TABLA 111. 

DISTANCIA EN METROS PARA VARIOS ARMARIOS SIN USAR 

REPETIDORA ( CABLE TIP0 1 0 2 ) .  

NUMERO DE ARMARIGS 



TABLA fV 

TfPDS DE CABLES 

CABLE CONDUCTOR PARES RECUERIMfENTO EXTERIOR US0 
.......................................................... 



1 NOVELL. G u i d e  t o  SFTiAdvancej Netware Manual, Utah, 

z 9 e ~  

1 NQVELL. I B E  Token s i n s  Netware S u p p l e m e n t ,  dtah, 

1488. 
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