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INTRODUCCION. 

La computación moderna ha avanzado a pasos agigantados. Ahora tenemos 
máquinas verdaderamente poderosas en nuestros escritorios y, gracias a algunos 
sistemas operativos, podemos corres varias aplicaciones al mismo tiempo o imprimir 
nuestros trabajos mientras utilizamos una hojas de cálculo, por ejemplo. 

Todo marchará muy bien hasta que uno se enfrente a la posibilidad de 
conectarse a una red. ¿Para qué o porque requiero de estar enlazado a otras 
computadoras? ¿Es en realidad necesario a es simplemente una moda más?. La 
verdad es que no es preciso que todos los usuarios estén en red. 

En los últimos años ha habido un lento pero continuo desarrollo del hardware 
de las redes. Muchos de los antiguos estándares han sido sustituidos por otros más 
nuevos, rápidos y prácticos. Los sistemas de redes y la forma de conexión se han 
hecho más fiables y ofrecen un mayor rango de posibilidades y funciones de red. Es 
por ello que el uso de las redes está creciendo a pasos agigantados, siendo cada 
vez más los fabricantes de software y hardware para redes. 

¿Necesita compartir información relevante de sus archivos con terceros o 
quizá que todos los usuarios de una oficina puedan utilizar la impresora láser desde 
cualquier máquina? Tal vez quienes trabajan en una empresa tengan proyectos 
conjuntos_ ¿Seria factible comunicar todos los avances que cada quien hace por su 
lado y hacerlo directamente por la computadora?. Estas sencillas preguntas. si se 
responden afirmativamente, demostrarán la urgencia de instalar una red local. Pero. 
¿Será muy dificil o costosa esta labor?. La respuesta en realidad es no. Instalar una 
red no necesariamente es una labor técnicamente terrible; además, no tiene porqué 
costar mucho dinero. 

Existen muchos tipos, pero la mayoría permiten conectar a numerosos 
usuarios simultáneamente; tener control sobre los recursos de cada máquina 
enlazada al sistema; compartir a discreción archivos o datos, envíos de correo entre 
usuarios, o restringir el acceso a computadoras o directorios en red. Otras más 
económicas facilitan la distribución de la impresora y que las personas vean las 
maquinas y los discos duros de sus campaneros sin restricción alguna (Como si 
fuesen parte de su propia PC). 

Por su puesto que mientras más necesidades se tengan, más costosa será 
una red. Si se trata solamente de compartir la impresora, por ejemplo, entre dos o 
tres máquinas, existen programas sumamente económicos que hacen de sus 
sistema una minired con los servicios básicos_ 

Como se observa las necesidades de una red en estas tiempos es tal que se 
decidió hacer un sistema en el cual se da la información básica sobre los tres tipos 
de redes más utilizados en el campo de redes de computo, este sistema también es 
un sistema para personas con o sin conocimiento alguno sobre redes ya que le 



permite • loa uaumrt<>11 el conocimiento teórico básico e implementar su propia red 
can loa compo1.ente9 nece-riaa. 

La metodología que - aplicará para dar solución al problema planteado, es 
la propueata por la ingeniarla del software ya que es una disciplina tecnológica 
prwoc• IJ>9d• de la producción sistemática y mantenimiento de los productos de 
aaftwmre que son desarrollados y modificados en tiempo y dentro da un presupuesto 
definido. 

---------·-· -----



CAPITULO 1 ETAPA DE ANALISIS DEL SISTEMA INTERACTIVO. 

1.1 OISEÑO DEL PLAN DE TRABA.JO. 
1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA. 
1.3 JUSTIFICACION DEL SISTEMA. 
1.4 DEFINICION DE METAS. 
1.5 DEFINICION DE RESTRICCIONES. 
1.6 PROPUESTA Y SELECCION DE UNA ESTRATEGIA DE 

SOLUCION. 

1.6.1 PROPUESTAS DE SOFTWARE PARA EL 
DESARROLLO DEL SISTEMA INTERACTIVO. 

1.6.1.1 
1.6.1.2 
1.6.1.3 

AUTHORWARE PROFESIONAL. 
LEVEL 5 OBJECT. 
VISUAL BASIC. 

1.6.2 ANALISIS COMPARATIVO Y SELECCION DEL 
SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DEL SISTEMA 
INTERACTIVO. 



CAPITULO! ETAPA DE ANALISIS DEL SISTEMA INTE-CTIVO. 

DISERO DEL PLAN DE TRABA.JO. 

El modelo de fases divide el ciclo de vida del producto de programación es 
una serie de actividades sucesivas; cada fase requiere información de entrada, 
procesos y resultados, todos ellos bien definidos. Se necesita recursos para 
terminar los procesas de cada fase, y cada una de ellas se efectúa mediante la 
aplicación de métodos explícitos, herramientas y técnicas. El modelo de fases está 
compuesto por lo siguiente: análisis, diseno, instrumentación pruebas y 
mantenimiento. 

Fase de Fase de Fase de Prueba del Fase de 
anillSIS diseño instrumentación sistema mantenimiento 

1 Oefin1c1ón del 1 
problema 

¡oefinic1ón del 
metas 

rl Fuentes de 1 
información 

1 Defin1c1on de j 
restncc1ones 

H Diseñe> de 
s1stem;¡.i; 

1 Estrategia y 1 
solución 

H Diseño de 
pantallas 

T 1 Diseño de 
Verificación 1 menús 

• Implementación 
Venficación 

t LPrneba 'I 
Verificación 

epJración 

' 
1 de 

módulos 

• 1 Venfiycación 1 
Venfieac1on 

Verificación Aceotación 
IMeJoras 1 

IM~~~:~i:al 1 Adaptac16n 
Ajuste 

Figura. Modelo de fases para el ciclo de vida de desan"OUO de produelos de program.ción 

Durante la fase de planeación para el diseno de! sístema, el cual se penso 
dividirlo en tres tipos de información, los cuales se manejarán como sistemas 
individuales que podrán ser integrados en un sistema final, tomando en cuenta las 
limitantes y restricciones que involucra el diseño. 



Dentro de ros requisitos necesarios para el disaf'io del sistema se consideró 
el proponer tres tipos diferentes de softWare para el desarrollo de la programación 
del sistema basándose en uno de ellos el cual reúna las características básicas del 
componente de programación en un sistema de equipo/personal/programación. 

Otros requisitos a considerar, es una especificación que describe el ambiente 
de procesamiento, las funciones requeridas de programación, restricciones de 
configuración sobre los programas (tamal'\o, velocidad, configuración del equipo), 
manejo de excepciones, subconjuntos y prioridades de instrumentación, cambios 
probables y modificaciones factibles, así como los criterios de aceptación del 
producto. 

Para el manejo de Ja información y considerando las características del 
software elegido se manejará la modularidad debido a las ventajas que presenta al 
desarrollar el sistema en su desacoplamiento y descomposición en módulos y a la 
facilidad de las interconexiones entre módulos. 

F- - lnatrument.clón. 

La fase de instrumentación en el desarrollo del sistema incluye la traducción 
de las especificaciones del diser\o en código fuente, así como su depuración, 
documentación y pruebas. 

Prueba• del Slate,,... 

Para la integración y aceptación del sistema se desarrollo una estrategia de 
modularidad ya que en la integración final del sistema ninguno de los módulos 
independientes se ven afectados por dicha estrategia. 

Las pruebas de aceptación se relacionan con la planeación y ejecución de 
varios tipos de pruebas para demostrar que el sistema de programación 
instrumentado satisface fas necesidades establecidas en el ctocumento de 
requisitos. 

Fe- - M•ntenlmlento. 

Una vez aceptado por el cliente, el sistema de programación se entrega para 
operación y se inicia la fase de mantenimiento del modelo de ciclo de vida por 
fases. Las actividades de mantenimiento incluyen mejoras de fas capacidades, 
adaptación a nuevos ambientes de procesamientos y corrección de fallas del 
sistema. 



DEFINICION DEL PROBLEMA. 

La importancia que implica reunir una gran cantidad de información en 
especial del tema de redes de computadoras nos conduce a ta organización y 
selección de la misma, teniendo como objetivo proporcionar loa conocimientos 
recopilados que abarquen desde tipos de redes, conceptos, definiciones hasta 
componentes físicos requeridos para lo instalación. 

Las redes elegidas para su estudio son: LAN, WAN y DIGITALES. 

Can to antes mencionado se requiere realizar un sistema que muestra la 
información recopilada, ast como la sugerencia de harctware para la instalación de 
cualesquiera de las redes investigadas; para esto, es necesario dividir en tres 
sistemas, lo cual nos ayuda a estructurar la información quedando como: 

Sistema de Información: Conceptos fundamentales de las redes 
(LAN, WAN, DIGITAL). 

Sistema de Catálogo: El hardware disponible en el mercado para 
la instalación de redes. 

Sistema de Diseno y Solución: Nos proporcionará la mejor opción en 
cuestión de instalación. 

El conjunto de los sistemas antes mencionados van a interactuar entra si 
para llevar al usuario a adentrarse en el conocimiento, diseno y construcción de 
redes de computo. 

Slsts,... de lnfonTM1clón. 

Este sistema presentará las características fundamentales sobre cada una de 
las redes (LAN, WAN, DIGITALES) el cuál nos permitirá consultar de manera 
práctica y concreta lo relacionado a topología, protocolos, tipos de acceso, etc. 

Slst.,... de C•bllogo. 

Aquí es donde se encontrará lo relacionado a caracteristicas de hardWare y 
software para el diseno e implementación de las redes, esta información incluirá las 
especificaciones técnicas para C3da dispositivo y su existencia en el mercado. 
Dichos componentes son: tarjatas, conectores, ruteadores, etc. 

Si•t•inm de Di-fto y Solución. 

En este sistema se llevará a cabo la interacción de los sistemas de 
información y catálogo de manera inteligente para proporcionar los resultados más 
óptimos y convenientes al problema propuesto, esto se refiere al diseno e 
implementación de una red en.especifico. 

10 



JUSTIFICACION DEL SISTEMA. 

Dada la necesidad de hacer mllls eficienta el u80 de .....,..,_ de computación 
en organi~cione• de lodo tipo, surgieron la• ,_. de comput8doraa. A ~ de 
que todo• utilizamos directa o indir9Cl.....,.a loa _,,icioa de •- ,_ de 
computadoras, al acudir a una institución t..nc:ana, a un ~. a una 
empreaa privada; muchas per90naa ignoran el concepto de ..-. de cómputo, -1 
como el hardWare y son-re que lo componen. 

Por tal motivo, .. tomo la decisión de diaetlar un aiatema - mua•- un 
panorama general de aua elemento• mllla importante•, como la lógica que rige su 
funcionamiento, asl como loa elementos que la campar-. talea como: topologl-. 
rutelldorea, puentes, tarjetas, tipo• de cables que - utilizan, etc. 

Considerando que la tendencia a la inatalación de rwde• MOgUirlll _,_,te 
incorporando tecnologías cada vez méa novedoMa para obt_. mayor velocidad 
de tranaferencia y seguridad de los datos, aal como la inter-abilidad de loa 
elementos da diversos fabricantes, se pretende contar con un aiatema que le 
proporcione la mejor altamativa para su instalación, independientemente de la red 
elegida. 

DEFINICION DE METAS: 

Proporcionará al usuario la suficiente información para que sea capaz de 
comprender Jo que es una red de cómputo. para Jo cual se incluirán diagramas 
ilustrativos que faciliten al mejor entendimiento e introducirlo de manera amigable. 

Para el aspecto de implementación de redes es importante tener un amplio 
catélogo de partes físicas, para poder obtener la información de "-dware más 
actualizada posible y una descripción de cada componente. 

Es importante abarcar las compallias di81ribuidoras que eatllln a la punta en 
ventas por la calidad de aus proclucto. 

SI•- da Dfaafto y Solucldn. 

Las metas de éste módulo son proporcionar al usuario las herremientas 
bésicas e indispenaables para el disel\o de una red, proporcionando la 
recomendación mllls viable y segura para la estructura de dicha red. 

Otra consideración es que si algún usuario proporciona el tipo de red, el 
sistema Je dará los componentes qua puede utilizar en su instalación elegida. 
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• El ..-;o-• -ingido para ver detall-mente toda la información debido 
a lo ..,Pio del tema del que trate. 

• No - poaible la modificación al contenido del sistema de información por el 
..-io ya que úni,,_,_,.e lo define el di-fiador . 

......._ .. c .... aga. 

• El sistema de catálogo será de utilidad para este si,.tema con la información que 
en él - maneja; de tal forma que solo se podrá elegir componentes contenidos 
.... dicho .,..lago. 

• No - cubrir~ en la totalidad las compal\ias distribuidoras de componentes de 
~. por el crecimiento en el mercado de las mismas. 

• L .. figur .. repre~ivas de cada componente p•.18den na ser tan claras dada 
au complejidad en la imagen. 

• Na e• poaibte la modificación del contenido del sistema de catálogo por e1 
usuario, ya que únicatTMH"rte lo define el disertador. 

• Las reatricciones de éste módulo consisten en que las soluciones a los 
problemas propuestos par el usuario estarán sujetas a la información que 
contenga los sistemas de información y de catálogo. por lo que la respuesta va a 
depender mucho de dichos sistemas. 
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PROPUESTA Y SELECCION DE UNA ESTw.ATEGIA DE 80LUCION. 

PROPUESTAS DE SO~ARE PARA EL DE9ARROLLO DEL ... TEllA 
INTERACTIVO. 

Una vez creado el diset\o del sistema interw::tivo •• nece..-io elegir el 
software que satisfaga todas las funciones de progrwnación, m.,,.¡.t>ilid8d, 
modularidad, as( como las expectativas del disel'K>, par lo que - -lizmán tres 
productos de software para desarrollo de sistemas, contemplando para ello una 
breve descripción asi como al análisis de softWare y ,..._.. de ~ uno. Los 
productos son : 

1. AUTHORWARE. 
2. LEVEL. 
3. VISUAL BASIC. 

AUTHORWARE PROFESIONAL. 

Authorware Profesional es un software para multimedia que permite crear 
kioscos de información. Su simplicidad y poder de interacción ayuda ampliamente 
para el diaet\o y desarrollo de sistemas. La tecnologi• que se visualiza en el 
Authorware es el producto de anos de investigación principalmente P*"8 crear 
interacciones complejas con la computadora. 

Authorwere es un producto único de software, ya que su estructura de 
interacción nos pennite la transportación a otras aplicaciones. La estructura y 
funcionamiento de Authorware Profesional se describe a continuación: 

Se puede inspeccionar un archivo, asi como un usuario. Dentro del icono 
objeto de pantalla existen herramientas para hacer cambios y adiciones 
directamente sobre el objeto indicado. 

c .. ac1on da gni11c:-. 

Podemos crear gráficos directamente sobre la presentación, así como 
importar, y resguardar las mismas, por igual ,... ti- la opción de cmpt..,.. de 
pantallas casi desde cualquier fuente. 

Anlmaclon. 

Authorwere ti- 5 tipos diferentes de animación - no solamente provean 
el movimiento. dentro de sus variantes se encuentran la interpolación de posiciones 
y crear movimientos semejante• para objetos múltipl ... 
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Dentro del m•neio de textos, podamos ubicmr y tr•n•pcrtmr un texto 
dondaquiar• sobra la pmntalla, así como mezclar fuentes, cl••ificmr y diaetl•r. 

Cuant• con un.a gran capacidad de interacción, - puedan t-antr- de 
textos sobra la pmntall• y manejar o visualiz<lr ... infonTMICión, tenemos I• opción 
de tener -· de toque, esto con prasionmr boten.a soblw I• _.11•; objeto• 
movibles; ,..spue•t•s activ•s de inmedi•to o en .,...,quier combil'lllción. Aulhc>rw9re 
permite tener respuestas múltiple• y esi.s pueden ser activ•• a I• vez. Unm 
limitación import.me es que cada aplicmc:ión no pueda usar mú de 500 iconos. 

v....-¡,tUnc:1 ....... 

P•r• el manejo de datos existen funcione• del sistema y v•rimbles que nos 
permiten estructurar y lomar decisiones dentro del sistern• que - está dlaet\ando. 

Yldeo 1..--tlvo. 

Au~ prov- el control de sonido y video pmra al mutar del si•I- y al 
Uau8l'ÍO. 

• ~re,,_. di.al\• y de....alla" sistem•s. 
• Sial- axpoHto orientado • aspecto• educativos. 
• Cor... t>.¡o •mbiente Windowa versión 3.0 o superior. 
• c ... arcl\ivos ejecutables (..en.axe). 
• Se~ direccionar a impresión. 
• Se llPC)ya con multimedia, sonido y audio para la pre~i.ción de 

apliealciones para asto último requiere de una tmrjala especial para dicha 
aplicación. 

• Maneja modularidad. 
• R~ón: Para instalar ~ Profesional debe de estar 

cargado previamente el Microsoft Windows (3.0 o superior) para asi 
proceder a instalar AulhonMlre de- el administrador de programms. 

Canactarfslicas mínimas del equipo qua - requiere para correr Aulhorwara 
Profesional: 

• Compui.dora 80286 o superior. 
• Memori• RAM de 2 MB mínimo. 
• En disco duro de 2 a 3 MB de espacio libre. 
• Monitor 16" color VGA o EGA. 
• Velocidad minim. 16 Mhz . . .. 



• Una tarjeta para trat>ajer con audio y vid9o con 1 MB . 

Authon.iwara Profesional es una herr•mienta de Softwllre que nos permite ser 
creativos. reduce tiempo y es"'-t'zo cuando se realiza el di-1'\o de una aplicación. 
Con respecto a su manejo •• de manera amigable, esto - realiza por cajas de 
di•logo para cada icono u opción utilizada. 

LEVEL 6 Oll.IECT. 

LEVEL 6 OIUECT (LEVEL 6) : Es un sistema experto orientado a objetos, 
desarrollado y encaminado hacia al diseno y desarrollo de sistemas y sistemas 
expertos. Level 5 corre bajo y aiguiendo todas las convenciones de Microsoft 
Windows. 

c-tartatlc.a tacnlcaa. 

• Sistema experto orientado a objetos. 
• Software para diseflar y desarrollar sistemas expertos. 
• Corre bajo ambiente Windows {Microsoft Windows). 
• No crea archivo• ejecutable• {arch.exe). 
• No se puede direccionar a impresión. 
• No cuenta con muchas expectativas con respecta a la simulación. 
• Maneja modularidad. 

Características minimas del equipo con que puede trabajar LEVEL 5: 

• Computadora 80286 o superior. 
• En memoria RAM 2 MB minimo. 
• Para la inatalación 10 MB de disco duro. 
• Para aplicación 50 MB de disco duro. 
• Velocidad minima de 50 Mhz. 

Eaauctura de laval 5. 

Dado que level 5 corre bajo Windows para dar inicio, diset\ar o correr un 
sistemas es necesario abrir la ventana de LEVEL 5, la cuál aparece cuando se 
sele=iona el icono de LEVEL 5. 

Esta ventana presenta las siguientes menús para dar inicio a una sesión: 

1. - Control Menú. 
2. - File Menú. 
3. - Rule Talk Menú. 
4. - Reasoning Menú. 
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-Objecta. -Windowa. 
-~. - Knowledge Tree. 
-o-Mr ••· -V•luea Liat. 
- DillPl8Y8· -Hiatory. 
- Rule9/Demona. - S.uion Monitor. 

Da•a tpa11-..._ •--•loe c--prtncip91ea: 

CONTROL lleNU : E- .....,ú •• común en muchas del- ventan88 que -
....., en W'"'*'- y piopoociau• ._ CIOrlW1dD8 - permiten cantroler y localizar 
... ___ _.. .. _... ... Laa~que ~•-•menú aon: 

-ReM«e. 
-Move. 
-SIZa. 
-Minimiza. 
-Mmximiza. 
-C"-. 

PILe __,: E- menú p1apo1ciao,. ll'9Ce ~ - permiten ....,.._. 
loa erctli-a..- dentro de LEVEL 5. Loa comando• que __, • aata menú 
ean: --. - Export to PRL. 

-Open. - P•ilf••rteea. 
-R..,. - Stert Recording. 
-S-. - Stop Recording. 
-S-Aa. -PI•~ 
-C"-. - Exit. 
- lmpart ta KNB. 

RUU TALK llENU : E-~ canata de ..,,. ~· de aiete editora• loa 
~........, w ec r radoa - -·menú 6 - el 6rt>ol de comocimlentoa . 
._ apcOar-. que lo conrann. aan: 

-Ob;ect•. 
-Agenda. 
-Detabe-•. 
-Diapleya. 
- RulealDeman• -w..-.. 
- Knowledge Tree. 
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ltEA80NING MENU : Eate menú permite MgUir el proc990 de LEVEL 5 e lrll,,._ de una -ión en I• ba- de conocimientOa. Loa ~ que egrupe .... 
,,_,.;; ...,,, 

-vet .... Liat. 
- Hiatory. 
- Seaaion Monitor. 
- R.....,,ing On. 

V18UAL llA8IC. 

L•• eplic:eciones que - hen ido diMl\endo pre-.ten grandea veriaciones en 
loa últlmoa at\oa, -o como reaultedo de demende del uauario lf el deSWTOllo 
tea IOl6gloo d!9 loa -.iipo<;. PrinWro habla le neoaeidecl de que - oorriera m6a de 
un programa• le vez; con le crwión de poototipoa, pera - fin - penjl• 
inrormeción con •- pr.- que - real~. lnlal c:ion-1ZÓ di..t\ando una .._. 
t....ilie de miaop o e r '*" .. per-. emtlient- de mutt~. lf con .-O diO inicio el 
eacer..a ...... ~lo de apliceciOlwa. 

Vlauel Beaic - una .....-- poderoae para .--.oll- lf progrwnm
apliceciol- pere ~ W..-S. Vi.-1 a-ic utiliza I• Programación 
~.Ob¡etoa. 

Viaual Beaic - au inicia re diaetlo pm-• ~ apl~ ~icaa 
deade WindoWs, ahore ain duda .. el m6a envic:iedo ambienta de -.olio de 
apliceci6n. Ad9m6a ~ un conjunto de .....-.m;.,,... grllficea lf lenglMi9 de 
etto nivel, .. un --. f6cil lf ~ que no• permite pe...- de una i- • une 
apliceción completa. Microaoft Vi-1 -ic he colocedo ~ nuevoa 
nivelea de producti,,_ lf facilided de uao pera deaW'roll-. Le veraión 3.0 de 
vi-' ofreoa cepecided lf velocided. 

P ... cede epliceción que - diaelle en Vi-1 - aiguen ir..~ ~coa: 

• S- loa objetoa que con9tltuyen I• interf- con el uauerio. 
• Colocar lar propiedede9 para cede objeto pm-a cambier au --=to y 

comportemiento. 
• E~ el cócligo de programa pera C<Fda objeto. 

Vi-1 Bllaic ea un Slateme ftaxible de .-.-rollo con un idiomri podero9o, 
completo. 

• Aplicacionea cliente-e.vidor. 
• Integración lf llUtometización de la aplicación. 
• Las utili-s de productividad de oficina. 
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• SOftware de trabajo en grupo. 
• Conectividad con el Host. 
• Utili~a de red. 
• Sietemas administrativos de información. 

• Software pmra di-l'lar y de-rroll.,. aplicaciones. 
• SOftware con program8Ción Orient- a Objetos. 
• Corre bajo ambiante Win- (Microsoft Win- 3.0 o superior). 
• Crea archivos ejecutables (.,.ch.exe). 
• Se puede direccionar a impreaión. 
• Se p..- trabajar con multimedia con el equipo re_.,tlvo como CD-ROM, 

vídeo, y audio, para esto hay que adicionar una unidad para CD y tarjeta 
p..-e vídeo, -i como bocinas. 

• Dadas I•• cmr-=terfaticas anteriores se tienen grandes expectativas para la 
~!ación del diael'lo. 

• Maneja modulsidad. 

Para correr VISUAL BASIC - requiare por lo menos de equipo con: 

• ComputaclorWI 80386 o ~or. 
En memoria P.1,M 2 MB mínimo disponibles para el ambiente de diset'lo. 

• Unld8CI de disco de - deneidad. 
• OillCO) duro de 12 MB diaponibiea. 
• Monitor EGA de alta remolución o VGA de 16". 
• Un r8t6n o un dispoaitivo indiC8dor. 

Adicional...,,te - contemplan loa aiguiantea .-pecto•: 

~ C.OftlPOl..,_ Y acc_ cle _. 

• La ba- de datos de Mic;oaoft JET desde Microsoft Acoeas (incluye 
preguntas, Pf"~miento de tranaacclonea, y soporte. 

• Intercambio de datos con el Microsoft Acceaa, FOXPf"O, dBASE, Paradox, y 
,,_,.._..de- de datos. 

• Manejador de datos, para creación y manipuleción de -· de datos, 
tabla•, eindioaa. 

• Extenaibilidad usando control•• de OLE( Extensión de enlace de objetos) 
...... ión 2.0, objetO!l y DDL"s (Enlace di"*11ico de libreri••>-

• Control de es.otos para acceaar ba-s de datos ain escribir código. 
• Eatiindar de controiea. 
• Loa datos controlan, pmra acceaar ba-s de dato• sin escribir el código. 
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• Ambiente de desarrollo da aplicaciones. 
• Caracteristicas de lenguaje avanzado, incluyendo enlace/control de la 

eatructura de flujo, estructuras de conjuntos y tipos definidos de usuarios, 
opciones explicitas para eliminar variables que contengan cualquier tipo de 
datos. 

• Librería de iconos. 
• CRYSTAL REPORTS FOR VISUAL BASIC software para generar 

impresionas. 
• Reporte de control para generar informes rápidamente . 
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ANAUSIS COMPARATIVO Y SELECCION DEL SOFTW-E PA- EL DESAllllllllOLLO 
DEL SISTEMA INTERACTIVO. 

ANAUSIS DE SOFTWARE. 

AUTHOllWARE 
LEVEL ~OFEalONAL VISUAL llAStc 

DfSEPi"IOY 
DEaAlll:ROLLO DE " " " SISTEMAS 

PllOGRAMACION 
ORIENTADA A " " " <>llJETOS 

CREA ARCHIVOS EXE. 

" " .¡ 

DIRECCIONA A 
IMPRESION .¡ .¡ (CRYSTAL REPORTS ) 

CAPACIDAD DE MUY BUENA (SE APOYA MUY BUENA (SE APOYA 
GRAFICOSY MINIMA CON VIDEO Y SONIDO) CON VIDEO Y SONIDO) 
ANIMACION 

MANE.JA MODULARIDAD 

" .¡ " 
SOFTWARE 
INTERACTIVO MINIMO .¡ .¡ 

AMBIENTE CON EL WINDOWS3.0 WINDOWS3.0 WINDOWS3.0 
QUE TRAllA.IA o o o 

SUPERIOR SUP!:RIOR SUPERIOR 



ANAU.a DE HARDWARE. 

AUTHORWARE 
LE V EL PROFESIONAL VISUAL BASIC 

802H 802H ªº"ª TIPO DE MAQUINA o o o 
SUPERIOR SUPERIOR SUPERIOR 

CANTIDAD DE RAM CMB) 2MBMINIMO 2MBMINIMO 2MBMINIMO 

10MllPARA 
CANTIDAD EN DISCO INSTALACION 
lHHlOC-1 2 A 3 MB DE ESPACIO 12 MB DISPONIBLES 

SOMBPARA LIBRE 
APLICACION 

VELOCIDAD MINIMA 50MHZ 16MHZ &aMHZ 

VGA,SVGA VGA,SVGA 
TIPO DE MONITOR VGAOEGA o o 

SUPERIOR DE ALTA SUPERIOR DE AL TA 
RESOLUCION RESOLUCION 

018POalTIVOS NO SE REQUIEREN POR 
ADICIONALES PARA SER POBRE PARA TARJETA PARA AUDIO TAR.JETA PARA AUDIO 
ANIMACION ANIMACION V VIDEO V VIDEO 

ltATON 
o v ' ' DISPOSITIVO 
INDICADOlt 

En base a las características anteriores el software a elegir es VISUAL BASIC ya 
que reúne todos los requisitos de software y hardware establecidos para la creación del 
sistema interactivo, ya que cuenta con apoyo de modularidad, interacción, programación 
orientada a objetos, etc_ Cabe mencionar que VISUAL BASIC es un software amigable 
para el desarrollo de sistemas, así como para la presentación de los mismos. 



CAPITULON 

11.1 

llltECOf"llACION, SELECCION Y OltGANIZACION 
DE LA INFOltllACION PARA EL SISTEMA 
INTERACTIVO. 

CONCEPTOS BASICOS SOBRE REDES. 

11.1.1 DEFINICION DE RED. 
11.1.2 PARA QUE SIRVEN LAS REDES. 
11.1.3 TOPOLOGIAS PARA REDES DE 

COMPUTADORAS. 

11.1.3.1 
11.1.3.2 
11.1.3.3 
11.1.3.4 
11.1.3.5 

JERARQUICA. 
HORIZONTAL. 
ESTRELLA. 
ANILLO. 
MALLA. 

11.2 TIPOS DE REDES. 

11.2.1 LAN. 
11.2.2 WAN. 
11.2.3 DIGITALES. 
11.2.4 OTRO TIPO DE REDES. 

11.2.4.1 
11.2.4.2 
11.2.4.3 
11.2.4.4 
11.2.4.5 
11.2.4.6 
11.2.4.7 

MAN. 
VIRTUALES. 
INALAMBRICAS. 
GAN. 
DISTRIBUIDAS. 
TOTALMENTE DISTRIBUIDAS. 
CENTRALIZADAS. 

11.2.5 CATEGORIAS DE REDES. 
11.2.6 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS REDES LAN, 

WAN Y DIGITALES. 

11.3 CONCEPTOS DE COMUNICACIONES. 

11.3.1 TIPOS DE ENLACE. 
11.3.2 MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION. 

11.3.2.1 
11.3.2.2 
11.3.2.3 

MEDIOS DE TRANSMISION. 
OPERACION DE LAS LINEAS. 
TABLAS COMPARATIVAS DE LOS 
MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION. 



11.3.3 PROTOCOLOS. 

11.3.3.1 

11.3.3.2 

11.3.3.3 
11.3.3.4 
11.3.3.5 

CARACTERISTICAS DE LOS 
PROTOCOLOS. 
UTILIZACION DE LOS 
PROTOCOLOS. 
ELEMENTOS DE UN PROTOCOLO. 
PROTOCOLOS DE ENLACE. 
METODOS DE CODIFICACION. 

11.3.4 ESTANCARES DE COMUNICACION. 

11.3.4.1 
11.3.4.2 
11.3.4.3 
11.3.4.4 

11.3.4.5 

11.3.4.6 
11.3.4.7 

11.3.4.B 

ISO. 
TCP/IP. 
RECOMENDACION X.25 
ESTANCARES DE ESTANCARES DE 
PROTOCOLOS DE REDES. 

11.3.4.4.1 
11.3.4.4.2 

NETBIOS. 
TCPllP. 

CABLES PARA REDES. 

11.3.4.5.1 ETHERNET. 

11.3.4.5.1.1 THICK 
ETHERNET. 

11.3.4.5.2 FIBRA OPTICA. 

ESTANCARES PARA REDES LOCALES. 
ESTANCARES DE INTERCONEXION PARA 
REDES PUBLICAS DIGITALES. 
PROCEDIMIENTO PARA EL CONTROL DE 
ENLACES Y TRANSMISION DE 
INFORMACION. 

11.3.4.B.1 
11.3.4.B.2 

11.3.4.B.3 

11.3.4.B.4 

NCR/DLC. 
PROCEDIMIENTOS DE 
CONTROL DE LINEA. 
DISCIPLINAS ORIENTADAS A 
BIT. 
DISCIPLINAS ORIENTADAS A 
CARACTER. 



11.3.4.9 DETECCION Y CORRECCION DE 
ERRORES. 

11.3.4.9.1 

11.3.4.9.2 

11.3.4.9.3 

11.3.4.9.4 
11.3.4.9.5 

METODO DE DETECCION 
POR PARIDAD. 
METODO DE DETECCION DE 
REPETICION AUTOMATICA. 
METODODE 
AUTOCORRECCION. 
CONVOLUCIONAL. 
CORRECCION HACIA 
ADELANTE. 

11.4 HARDWARE EXISTENTE PARA INSTALACION DE REDES. 

11.4.1 TABLAS. 
11.4.2 DESCRIPCION DE COMPONENTES. 

11.5 SOFTWARE PARA REDES. 

11.5.1 SISTEMA OPERATIVO DE RED. 
IL5.2 EVALUACION DE SISTEMAS OPERATIVOS BASADOS 

EN SERVIDOR. 
11.5.3 EL SISTEMA OPERATIVO DE NETWARE DE NOVELL. 

11.5.3.1 

11.5.3.2 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE 
NETWARE. 
SEGURIDAD DE NETWARE. 

11.6 ESPECIFICACIONES PARA EL DISEIÍIO DE REDES. 

11.6.1 EL CICLO DE VIDA DE UNA RED. 
11.6.2 ESPECIFICACIONES DE DISEIÍIO PARA UNA RED LAN. 
11.6.3 ESPECIFICACIONES DE DISEIÍIO PARA UNA RED 
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11.6.4 ESPECIFICACIONES DE DISEIÍIO PARA UNA RED 

DIGITAL. 
11.6.5 CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES. 

11.7 CONTROL Y MANTENIMIENTO DE REDES. 

11.7.1 SEGURIDAD EN LAS REDES. 
11.7.2 MANTENIMIENTO DE LAS REDES. 
11.7.3 ADMINISTRACION DE LA RED. 



CAPITULOll RECOPILACION, SELECCION Y ORGANIZACION DE 
LA INFORMACION PA- EL SISTEMA INTERACTIVO. 

CONCEPTOS llASICOS SOBRE REDES. 

DEFINICION DE l'lED. 

En re•lidad un• red de computo es I• combinación de hardware y software; 
ya que el h-re está compuesto por cables de interfaces que conectan entre si 
las computadoras penonales y los perl~ricos, el software controla los archivos y el 
siat~ de comunie9cionea; permitiendo la comunicación entre los usuarios de la 
r8d -¡ como c:ornp8rtir .-chivos y perif*rlcos. 

El telMono en este sentido ea un siatema similar a la red., ya que sobre todo 
es un sis- de comunicmción. Cuando - utiliza, pensamos pocas veces en los 
cables y dem*a elementos físicos de qum está compumato. En su lugar nos fijamos 
en el reault8do, q..- •• U"8 comunicaeión útil y productiva. De hecho un sietema 
telefónica oan equipo FAX ps• envi• documentos y, con módem para enviar 
Wct'ti~ - pu8de comp.-• con una red. 

L .. posibilid9des que ofrecen las computlldora• personales • las pequellas 
..._...s - ~ampliar considerab~ si - enlazen v•ias comput.ooras 
lnclependient- p•r• formar un sistema más grande. La capmcidad de enviar y 
recibir .,,..,..¡es y compartir program•s y dalos hace que la interconexión de 
comput8dor8s personales sea una decisión sabia para las compallias pequellas 
que no pueden coatew una minicomput-=lora. A t!tata interconexión se le conoce 
como red de computadoras. 

PARA QUE SlltVEN LAS REDES. 

La necesidad de poder transferir información, asi como compartir los recursos 
existentes llevo a pensar en las redes de computadoras, el conectar entre si una 
serie de recursos de computo, asegurando primeramente que la comunicación sea 
confiable, rápida y barata entre cualquier tipo de equipo ubicado en cualquier parte. 
Lo anterior da inicio a la tecnología que hoy se maneja referente a Software y 
Hardware para redes de computadoras. Con esta visión de los ao·s surgen las 
minicomputadoras (mainframes) como una solución a los problemas que 
presentaban las minicomputadoras en la forma de operación; su baja capacidad de 
almacenamiento, el alto costo del equipo y mantenimiento. Al igual que las 
computadoras personales se crean como sistemas autónomos, con cierta capacidad 
de memoria y con un costo menor que las minicomputadoras. En las primeras redes 
no se podia realizar grandes transferencias de información ni compartir los 
recursos, ya que para realizar una transferencia de archivos de tamaño 
considerable (decenas de Kbytes), la comunicación duraba algunos minutos y 
durante ese tiempo ninguna de las máquinas involucradas en la transferencia podia 
realizar otra tarea: además requerían de un servar exclusivo y no se permitían las 
transferencias entre estaciones de trabajo. 



Tres son las caracteristicas que nos muestran Ja importSlcia de la utilización 
de lasr-s: 

1. Hasta la fecha se pueden tener un grupo da ordenadores interconectados 
através de uno o v11rios caminos con ayuda de medio• de transmisión, es 
tal la función de estos medios que nos perrnil9n tranaterir e int•cmmbiar 
datos entre terminales, con la ayuda del tipo de red adecuad• podamos 
comunicamos a diversas di•tanciaa {áreas lacalea y retn0taa). 

2. Otro punto importante es que al tener la interconexión de ordenadores nos 
permite qua varias máquinas compartmn loa miwnoa recuraoa, .. to ea, si 
un ordenador - satura por estar sometido a urw Clll'Qa de tr-..¡o. Esto lo 
realiza el Sistema Operativo de la red en doa servicios fundamentales que 
son abarcados por Ja tercer característica. 

3. La posibilidad de compartir archivos por cada equipo conectado a la red y 
la utilización de los recursos de computo. Algo _,,..¡ante - presenta 
cuando ocurre una falla ...,, algún ordenador otro asunMt su trabajo 
instantáneamente sin perder la información. 

Por último Ja fl'9xibilidad da las redes nos pdl'mite realizar las actividades 
laborales no necesariamente desde Ja oficina, ba9ta con tener una terminal 
conectada con el ordenador central pudiendo realizar transferencias y recepción de 
información. 

Por tanto la utili~ión de una red es ahora una buena opción por loa puntos 
antes mencionados, ya que nos ofrece una serie de recursos y ventajas que 
podemos aplicar según nuestras necesidades de comunicación. 

TOPOLOGIAS PARA REDES DE COMPUTADORAS. 

La configuración de una red -le conocer- como "topología" de la misma. 
La topología de la red es la forma en que se distribuywl los cables de la red para 
conectarse con el servidor y con cada una de las estaciones de trabajo. 

La topología de una red es similar a un plano de la red dibujado en un 
-1. ya que - pueden tender cables a cada estación de trabmjo y --.idor de la 
red. La topología - importante por que determina dónde ~ colocarse las 
estaciones de tr-.;o, la facilidad con que se tenderá el cable y el coste de todo el 
sistema de c8bi..do. Aunque existe una gran v.n- de posibles configur9Ciones. 
A la horSI de establecer la topología de una red, el di~ ha de plant-- tres 
objetivos princip.mles: 

• Proporcionar I• máxima fiabilidal posible. pmra garantizar la recepción 
COITactll de todo el tráfico (encaminamiento altarn.tivo). 

• Enc.mi,.,.,. el tr*'ico entre el ETD(-.iipo t- de d81os) trariamillOf' y el 
receptor a través del e.mino más económico dentro de la red (aunque, si se 
consideran m,,.s importantes otros factores, como la habilidad, -•e camino de 
coste mlnimo puede no ser "' rnás conveniente). 
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• Proporcionar al usuario final un tiempo de respueata óptimo y un caudal 
efic.z múimo. 

Cuando hablamos de fiabilidad de una red nos •atamos refiriendo a la 
capacidad que tiene Ja misma para tran•portar datos correctemente (sin errores) de 
un ETD a otro. Ello incluye también Ja cafl*:idad de recuperación de errare• o dato• 
perdidos en Ja red, ya sea por fallo del canal, del ETD, del ETCO(equipo de 
terminación del circuito de datos) o del ECD(equipo• de conmutación de datos). La 
fiabilidad está relacion- también con el mantenimiento del sistema, en el que -
incluyen I•• comprobaciones di•riaa; el mantenimiento preventivo, que se ocupa de 
relevar de sus tareas a Jos componentes averiados o de funcionamiento incorrecto; 
y en su caso, el aislamiento de los foco!t de averraa. Cuando un componente crea 
problemas, el sistema de diagnóstico de la red ha de ser capaz de identificar y 
localizar el error, aislar la avería y, si es preciso, aislar del resto de la red el 
componente defectuoso. 

El segundo objfllltivo a cumplir a la hora de establecer una topología para Ja 
red consiste en proporcionar a los procesos de aplicación que residen en loa ETO el 
camino "'41• económico posible. Para ello es preciso: 

• Minimizar la longitud real del canal que une los componentes, lo cual suele 
implicar el encaminamiento del tráfico a través del menor número posible de 
componentes intermedios. 

• Proporcionar el canal más económico para cada actividad concreta; por 
ejemplo, transmitir fos dlltos de baja prioridad a través de un enlace de baja 
velocidad por fínea telefónica normal, lo cual es más barato que transmitir 
esos mismos datos a través de un canal vía satélite de alta velocidad. 

• El tercer objetivo ea obtener un tiempo de respuesta mínimo y un caudal 
eficaz lo más elevado posible. Para reducir al mínimo el tiempo de respuesta 
hay que acortar el retardo entre Ja transmisión y Ja recepción de los dalos de 
un ETD a otro. En aplicaciones interactivas, por ejemplo, ea func:t.mental 
conseguir un tiempo de respuesta bajo. El caudal efectivo o eficaz expresa Ja 
cantidad máxima de datos de usuario que es posible transmitir en un 
determinado periodo de tiempo. 

Las tipologías de red más comunes son las siguientes: 

TOPOLOGIA .IERARQUICA_(ARllOL). 

La estructura jerárquica es una de las más extendidas en la actualidad. El 
software que controle la red es relativamente simple, y la topología proporciona un 
punto de concentración de las tareas de control y de resolución de errores. En Ja 
mayorla de Jos casos, el ETD situado en el nivel ITMI• elevado de la jermrquia e• el 
que controla Ja red. 
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Aunque la topología jerárquica reaulta int......,,ta por - f6cil de controlar, 
pu- pra-ntar cierto• problemas en cuanto a le posibilidad de ..,_¡ción de 
cuellos de botella. En determinadas situacionea, el ETD mlll• elevado, normalrn.tte 
un gran ordenador central, ha de controlar todo el tr8flco entre los diatintos ETD. 
Este hecho no solo p..- crear saturaciones de datos, sino que ~s plant
serios problemas de fiabilidad. Si e- ETC principal falla, toda la red deja de 
funcionar, a no ser que exista otro ordenador de reMrva capaz de hmcerae cargo de 
todas las funciones del ETC averiado. p.,_ a lodo, laa topologi- jerérquicaa -
han venido usando ampliamente desde hace baatantes allos, y aeguir..,, 
empleando- durante mucho tiempo, ya que permitan la evolución grmdual hacia 
una red más compleja, puesto que la adición de nuevos ETC subordinado• es 
ralativ-.nte ~lla. 

Laa redes con topologfa jerlilrquica se conocen también como redes verticales 
oan *1:Jol. 

Topología je,..rquica o en árbol. 

TOPOLOGIA HOIUZONTAL_(llUS). 

Eata -truclura ea frecuente en laa redes de *- local. Ea rai.tivarn.tte fácil 
controlar el flu;o de tráfico entra los distintos ETC, ya que el bus permite que todaa 
las eatacionea reciban todas laa tranamísíonea, es decir, una eatación .,.
difundir la información a todas 1 .. demllla. La principal limitación de una topologia 
horizontal eatá en el hecho de que _.., axiatir un aólo c:an8I de comunicaciol
para todos loa diapoaítivoa de la red. En ~a. sí el canal de 
comunicaciones falla, toda la red deja de ~- Algunos f8bricantea 
proporcionan canales completamente redundante• por ai falla el canal principal, y 
otros ofrecen conmutadores que permiten rodear un nodo en caao de que falle. Otro 
inconveniente de esta configuración eatriba en fa dificurtmd de •i•I• las mverraa de 
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los componentes individuales conectado• al bus. La fatta de puntos de 
concentración complica la resolución de este tipo de problema9. 

T.-.Ola --o ..... 

TOPOLOOIA EN ESTNEL&..A. 

La topología en ••-lla ea una de las m6• empl•-• en loa aiatemaa de 
comunicaciones de datos. Una de 1- principales razones de au empleo •• histórica. 
La red en estrella - utilizó a lo largo de loa al'loa --nta y principios de loa setenta 
porque reaullabml fácil de controlar; su -re no •• complicado y au ftujo de trMico 
ea sencillo. Todo el tráfico emana del núcleo de la estrella, y -te es el que po- el 
control total de loa ETD conectados a él. La configuración en estrella ea, por tanto, 
una estructura n1uy similer a la de la topología jerárquica, aunque su capacidad de 
procesamiento distribuido es limitada. 

El núcleo de la estrella es responsable de encaminar el tráfico hacia el resto 
de toa componentes; se encarga. además, de localizar las averías. Esta tarea es 
relativ......me e«lcilla en el caso de una topologla en estrella, ya que - posible 
aislar las líneas para identificar el problema. Sin embargo, y al igual que en la 
estructura jerkquica, una red en estrella puede sufrir saturaciones y problemas en 
caso de avería del nodo central. 
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Topalogi• en estrell•. 

La eatruc:tura en anillo •• otra configuración b8•tant• extendida, la topología 
en anillo - llama a•í por el a.pacto circular del flujo de dato•. En la mayoría de loa 
ca-. loa dato• fluyen en una mi..,.. dirección, y cadal -taci6n reciba la satlal y la 
retran8"'it• a la •iguienta del anillo. La organización en anillo ra11Ulta atractiva 
porque con ella aon bastante .....,. 108 ambotallamiantoa, tan frecuentes en los 
ailltemaa en a8tralla o en ért>ol. -... •• la lógica neceaana para poner en marcha 
una red da ••t• tipo e• relativamente simple. Cada componente solo ha de llevar a 
cabo una -rie de tarea• muy sencilla•: aceptar loa datos, enviarlos al ETD 
conectado al anillo o retransmitirlos al próximo componente del mismo. Sin 
embargo, como todas las redes, la red en anillo tiene algunos defectos. El problema 
máa importante es que todos los componentes del anillo están unidos por un mismo 
canaL. Si falla el canal entre dos nodos, toda la red se interrumpe. Por eso algunos 
fabricantes han incluido dispositivos especiales que Incluyen canales de seguridad, 
par si se produce la perdida de algún canal. Otros fabricantes construyen 
conmutadores que redirigen los datos automáticamente, saltándose et nodo 
averiado, hasta el siguiente nodo del anillo, con el fin de evitar que el fallo afecte a 
toda la red. 
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Topologia en anillo. 

TOPOLOGIA EN llALlA. 

La topologi• en malla se ha venido empleando en los últimos anos. Lo que la 
t-=- eer.ctiva - su IWlativa inmunidad a los problemas de embotellamiento y 
-ias. Grmci- a la multiplicidad de caminos que ofrece a través de los distintos 
ETD y ECO, - posible orientar el trM;co por trayectorias alternativas en caso de 
que algún nodo -t• averiado u ocupado. A pesar de que la realización de este 
m6todo es complaja y cara (para proporcionar estas funciones especiales, la lógica 
de control de los protocolos de una red en malla p.- llegar a ser sumamente 
complicada), muchos usuarios prefieren la fiabilidad de una red en malla a otras alternetiv __ 

Topologia en malla. 
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TIPOS DE REDES. 

Como ya - mencionó las rectes de computadorll• juegan un ~I muy 
importante en la• comunicaciones. En los últimos anos se le ha dado mucha 
importancia al transporte de información a largas distanci-. para ser m6s exactos a 
mediados de los -enta, siendo en la actualidad uno de lo• campos de m6s rmpido 
crecimiento • dando cabida a la tecnologia del transporte de dalo•. 

Existen redes pera comunicamos a diversas dillt8ncia• con aua propias 
caracteristica• y alcarlces, ella• son: LAN (Local Area ~). GAN (Global Are& 
NetlM:IO<), WAN (Wide Area -), MAN (Metropolitan Araa Network). Redea 
Virtual•• (Virtual LANs). y Rectes lnal6mbricas. 

REDLAN. 

LAN (LOCAL AREA NETWOIU<). 

Una de las redes iniciadoras en el área de comunicaciones es la Red lAN la 
cwlll pre-nta las siguientes características: 

• lntarconexi611 de tenninales, computadoras, estaciones de trabajo, 
impresoras y otros diapositivas asociados a loa sistemas de computo, 
ubicackla dentro de un edificio e instaleciones que .. encuentren separadas 
hllate 1 km y q..- edemá• compartan sua recurso• entre si. 

• Conjunto de computadoras conectadas para comunicarse entre si con la 
posibilidad de compartir recursos. 

• Sistema• de comunicación intra-oficina, intra-edificio, intra-servicios, que 
apoya algún tipo de procesamiento de comunicaciones y transferencia de 
informeci6n tr.-.eparente entre usuarios y/o diapoaitivos electrónicos. 

• Red que cubre distancias entre unos cuantos kilómetros P•• interconectar 
equipos informáticos y similares. Generalmente se caracterizan por tener 
veloci-• - transmisión altas; por ejemplo 110 millones - bps (Bits por 
Segundo). Común..--.te la t6cnica utilizada ea la da difusión de un mensaje 
que incluya la dirección del destinatario dese.do y se supone que sólo el 
equipo que ti- asa dirección recibe al mensaje. 

Las rede• de .-ea local - originaron como un medio para compartir 
dispoaitivoa periféricos ., una <>rQWliZ8ci6n. 

En una LAN la comunicación se realiza por un siat9me besico da transmisión. 
el envio y la recepción sa realiza por la transportación da paquet\aa canti-. de 
información en paquet- (" peckets") da un nodo de la red a otro. Los datos que 
transportan los ~a• normalmente son parte de ma1iaajefl que - tran-.n 
entre usuario• de la red. Algun- veces los .,._,eajaa ...., --y c:at.rt en un 
solo paquete, paro otras veces son tan grande• que hay - dividirlo• en varios 
paquetes. 
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La función del protocolo (conjUnto de regla•, 8Uficient...-,\e bien 
••talblacidal•, tales que permiten I• comunicación entra 108 difeNnt- nodo• de la 
red.) •• que los men8ajes al -r enviados ••to• est6n c:amplet- y litW99; ~a 
realizar esta actividad, el controlador del protocolo toma .....,,..,._. completo• del 
proceso del u•uario y lo• divide en uni-• de transmi•i6n llPf'OPiedlm y definidas 
por el tamal\o del paquete de la red, y -~ transmite cada unided de scuerdo 
con el ~odo de acca80 a la red. 

C......:lo - ha tran.mitido un menllaje, al sistema de protocolo de recepción 
- informar al •i•tema de protocolo de tran11111iaión •i la transferencia ha tanicto 
•xito o no. cu-.do - ana.ntra algún tiPo da error - vuelven a ralransmitir 1-
datos. Cualquiera que-• el protocolo qua se use•• 1acorne11dabl• contar con un 
mecanismo de detección de errare•. 

Lo• dispositivos que utilizara la rad __.. contar con la circuiterla y la 
programmción 8Uficient- para la creación y reconocimientos de •- paquetes de 
información; otro pur.!o imponante - la configuración de la red ya qua se debe 
raalizer - modo ~ proporcione lo• canales y protocolos de comunicaciones 
necesario• para el intarcambio de dat08 entre ordenadoras y terminale•. 

Según Uylesa BI- lo• principales atributos de una red local 80n: 

• Las conexione• entre ••• ••t8Ciones de trabajo sue'8n tener longitudes 
compr-.dim. entre algunos cientos de .-ros y varios kilómetros. 

• Una red local tranamite d8toa entre e-.Ciones d9 usuario y ordenadof"es 
(aunque algunas r-s p.-r> transportar tambi•n imágenes y 80nido). 

• La capacidad de transmisión de una red local suele ser mayor que una red 
exten-: Las veloci-s de transmisión suelen estar comprendidas entre 1 
Mbit/segundo y 20 Mbitalsegundo. 

• El canal - la red local -la ser propiedad de la misma orgw>izaci6n que 
utiliza la red. 

• Las ta-• de errare• de una red local suelen ser considerablemente menor 
que las de canal telefónico orientado a r-• ext...,aas. 

Existen tres puntos que se consideran importantes en una LAN: 

1. - La topOlogia. 
2. - El m6!odo de acoa80. 
3. - El medio de tranamisión. 

Esto de acuerdo a las necesi-s de comunicación de cualquier 
organización. 
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1.- TOPOLOQIA. 

ua ..-. locales se apoyan en cuatro topologlas principales para su 
c:anfigur8Ción: 

• Estrella 
• Anillo 
• Bus 
•Malla 

En la topotogia en -trena se conectan una serie de equipos a través de una 
m6qui1111 - ,...liza el control, generalmente, esta es más grande que el resto de 
I09 equipo9 constituy.rnea de la red. 

En la configuración en anillo un paquete especial, llam.do eatafeta (" token•), 
circule ., la red; •• estación que lo recibe puede enviar un paquete a otra estación 
canectad9 ...... 1110. 

C.-.do toda• las máqui1111a están conectadas a un bus común en términos 
da las LAN, se entiende qua todas ellas están escuchando o aensando el canal y 
qc.., la "-"i•ión puede conwnzer al encontr- libre el canal. 

En la topologla en malle se ofrecen una multiplicidad de caminos a través de 
loa diatlntoe ETD's, una de La• principales caracteristicas es la de orientar El tráfico 
por trayectorias atternat.ivas cuando un nodo esté averiado u ocupado. 

a.- llETOOO. DE ACCESO. 

Clmalticación del Control de Acceso al Medio (MAC). Existen cuatro métodos 
de ac:ce90: 

l. Accaao múltiple con sensibilidad de portadora, con detección de colisiones 
(CSMAICD: CarTier Sense Multiple Accasa/Collision Oeteclion). 

11. Acc9aO múltipla con sensibilidad de portadora, evitando colisiones. 
CSMNCO: Colliaion Avoidance). 

• NCRP: Neutral Contention Reaolution Protocol 
• SPI: Serial Peript,."al lntlMface 
• Pa.icionet 

111. ·T- Bus• (Paso de Testigo en Bus). 
1v.-Tdmn Ring• (Paso da Testigo en Anillo). 



l. METODO CSllAICD. 

Eate método reaulte apropiado en una topología de c:enel peaivo (BUS). Eale 
conformado por tres pasos: 

• Eacucher 
• Envi•r 
• Reaolver coliaionea 

--------~o 

~ .. ._P9'9-Gr• .,.,,.,_ 
~ ... Cll90 cc.n.r s.->. 

E..-•w. -=-to ......,.,.-.o.u .......... ,...._ • .,....._..........._,...un~o._ ---
-CSMAICO. 

Loa eapecios o periodos de tiempo (tiempo de eacuc:ha entre intentos ) se 
determinen según eatudioa de simulación, en donde se grMlca el rendimiento del 
aiatltfTMI en función de la velocidad d transmisión. El nivel del usuario es atendido 
por loa doa eatretoa de CSMAICD: 

• Enlace 
• Físico 

~ uno de loa do• ••trato• inferior8a conatituyen une entidad autónoma 
(une entidad es un componente autónomo y c:on'lplen-.ltsio de un ••trato, y un 
••ir.to puede eat• conatituido por veriea o mu<:hea ent-). El ni-' de enr.c. 
- •I - proporcione •• lógica - gobierne reel...me ••• r9d CSMNCD. 

El nivel de enl- incluye une entidad que se OQJP11 de encapaul• y 
desencepauler los detoa, y otra enCll~ de gestionar el ecceao el medio, tanto 
par• tr•n•mitir como para recibir. 
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Erc_..11••• 'e•..,c .... ut..SO: 

Eat.tilace la trama CSMA/CD, proporciona las direcciones de la fuente y del 
deetino. calcul• en el nodo emisor, un campo para detección de errores y emplea 
- miemo cmnpo en el nodo receptor para indicar si ha aparecido algún error. 
Geell*' __ .. Medio: 

• T.......,ite la tr_,. al nivel flaico, y I• extr- también del nivel flsico. 
• ~ la t.-.ma en un buffer o memot"ia intermedia. 
• lntent.m -it.- coliaiOIWS (en •I llldo emisor). 
• Geationa la• coliaiones (en el lado emisor). 

El nivel flaic:o ai d9per>de del medio. Se encarga de introducir las set\ales 
el6c:lric:aa en el c.nal, proporciona el sincroniamo adecUado, codifica y decodifica 
loe detoa. Al igual - el nivel de enlace, el nivel flsico eatá formado por dos 
antidedea prlncipmea: la entidad de acceso al cenal en recepción y en transmisión . 

.vELEa O EaTRAT09 QUE INTERVIENEN EN CSMAICD. 

---~U.Cu-oniRI 

Nivetes CSMA/CD 
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H. llETODO CSllAICD. 

Este tipo de acceso múltiple con ..,,sibilidm de port8dor•, evitando 
colisiones (Cuando todas las estaciones pugnan por el uao de un canel. cuando 
tienen datos que en.,iar, esto ~ provocar que I•• .-tea de vari .. e•i.ci~ 
-•n introducidas en el cable casi al mismo tiempo; cuando esto sucede, las a.ti•- coliaionan y - diat<>raionan mutuamente, por lo que I•• -laciones no 
podr6n recibirlas correc:t-.it•). •at• COf1form..:la por: 

1. NCRP (Neulnl Coo-ollon Raaalullan ~DI). 

En ••I• m6todo las direcc:ionea - utilizan cícliC8ft-1te, esto equivale • 
considerar que las asi.cione• li-.i una dil'9CCión compue8la por un ~ 
infinito de bita; la prioridlld i"IPiícita tiende • disminuir su influencia con lo que -
imposible detenni,,.,. que posición (bit) -~ compitiendo en ceda -.ción. 
Con el uso de -t• m6todo - evitan I•• c:olieionas de ,,_,..... sin que ello 
signifique ....., prioridad para alguna elllación. Una ventaja de eat• tipo de acceso 
es el ahorT<> de tiempo y esfuerzo, tambi6n en detectar y resolver colisiones. 

Este "*odo consiste: 

•)En _._. una ~ancia para transmitir entra las ••racione• conectad••. u..-Kto par• ello I•• diraccionea de cada una. 
b) Se determinan l•a direcciones de e.da estación, como un número binario 

de6bits. 
e) Se .,.,.,..,.,.an dicl"Mla direcciones bit por bit con la convención de qua el 

uno (1) triunfa sobre el cero (0). 
d) Cumndo en url espacio o periodo de tiempo solo una de I•• estaciones 

tranamita un uno, ••ta trmnamite el man..;a. 
e) CU8ndo la que tr.-iamitió termina, las restantes reinician la competencia 

nuevamente, comenzando con el primer bit de la dirección. 

El rn6todo determina una tendencia a favorecer a aquellas estacione• cuyas 
dll'9CCione• tengan mas unos en lo• bits de mayor orden e- compara de izquierda 
•derecha). . 

3. POSICIONAL. 

Otra forma de evitar colisionas se logra prestando atención a la ubicación 
posicional de I•• estaciones en el enl908. 
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M.TOKENBUS. 

Este es un m6todo de acceso con aplicación en su mayor parte, en la 
topologla de canal. El método tiene la ventaja, que aún habiendo un tráfico muy 
intenso toda• I•• ••taciones pueden enviar y recibir mensajes esperando a lo sumo 
M-1 giros (Para M estaciones). 

Ea uno de los más eficientes, especialmente con alto tráfico. No requiere 
detección de colisiones. Usa un protocolo algo complejo, especialmente para 
prevenir perdidas de men-jas. 

La estación que po- el "token• tiene el control del medio. Su topología es 
flexible. Una de las desventajas es que el tiempo invertido en inicialización y 
mantenimiento •• muy alto. 

N.TOKEN RING. 

Es una variante del token bus. hace coincidir el anillo lógico con el fisico 
evitando los procedimientos de inicialización y mantenimiento. 

·~· • Repitiendo: Acepta y emita mensajes (tramas) con dirección de destino. 
• Manteniendo un Token: Esperando por el encabezamiento de una trama: 

- mantener ocupada la linea hasta qua reciba su propio 
encabezamiento. 

• Enviando la última trama del ciclo: debe esperar por el fin de su propia 
transmisión antes de entrar en estado de repetición. 

• Recuperando: Una estación cualquiera puede estar escuchando o 
enviando un mensaje especial. Las estaciones monitoras pueden .reclamar 
el -tado normal de transmisión. 

3. El MEDIO DE TRANSMISION. 

Puesto que al utilizar una LAN, lo que se pretende es enlazar de la manera 
más adecuada una serie de equipos informáticos, trabajando en el mismo entamo, 
hemos de tener también en cuenta la forma en que fisicamente la vamos a 
interconectar. Los distintos tipos de redes utilizan en su estructura el par de cables 
tranzados, al cable coaxial y la fibra óptica. 

La correcta selección del cable a utilizar, tanto en la selección previa como 
en la instalación final de una red, supondrán un elevado factor en el éxito o fracaso 
de su funcionalidad. 
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Un• inc::orrect. -lección de un determinado tipo de cable puede determinar 
que eete no sea capaz de soportar la tasas de transferencia de información, o 
pu.de producir dem••iados errores de transmisión debido al ruido que puede 
~. h8Ciendo invimble I• transmisión. 

Un8 c:orrectll selección de medio de transmisión, es decir, de un tipo de cable 
que C&MnPI• regl•• eatándmres de la induatria, de unos conectores de unas medidas 
fi8ÍC88 norm111~. - unoa adecuados aparatos de unión de cable a sus 
corwclor.e - 80ldmdur'll o crimpr9do -, etc., pueden limitar estos factores de error y 
contribuir a urw red sin problemas de difícil localización. 

Loa siguientes tipos de cables que describimos a continuación son 
.S.CUadoa par su utilización en redes de área local. La utilización de uno u de otro 
depel tdetlil de una aerie de factores que habrá que evaluar cuidadosamente. 

Entre estos f.-ctores de evaluación podemos citar: 

• topologlaa: qu6 cable u_, en función de qué topología lo soporta. 
• Interferencias: hay que determinar el entamo de aplicación del cableado, 

par averiguar sí va a estar expuesto a interferencias, y optar por un cable 
..-cu.do. 

• Coate de inatalación: Es el más importante a la hora de realizar El 
preaupueato económico de la red. El cableado y su instalación deben ser 
minuciosamente controlados. 

El cmble de par trenzado es el cable que se utiliza normalmente en las 
inata18Cionea telefónicas, sea para conectar teléfonos, telex, fax u otros dispositivos. 

Un cable par trenzado eatá formado por un par de hilos conductores aislados 
entre ai y del medio extwior. y que como su propio nombre lo indica se trenza con la 
finmlk:led de que ae ._,.,..., fiaicamente, y lo que es más importante, para conseguir 
..._ t~• C81"9derietica bien definida. El grosor de loa hilos varía, al iguana 
- el ......._., de vue!UI• (o lr9nzado) por pulgada. El trenzado manti- estables 
._ ~ el6ctriaoa en toda la longitud del cable y reduce las interferencias 
cr-.daa por loa hiloa adyacentes en los cables compuesto por varios pares. Es 
import.-rte ~ loa C8blea tengan una impedancia de caracteristicas bien definidas 
s-r aaegurw- una ~6n uniforme de Las setlales de alta velocidad a lo largo 
del cmble. 

Aaimimno - im~• gar.,tizar que la impedancia de los equipos que se 
oonact.w'I e .. linee •• le adec• •eda, de modo que pueda trensferirae la máxima 
potencia ...... e~ - conoce la impedancia caracterfstica de una línea con 
~ pr9Ciai6n, •• poaible disetlar un terminación adecu- para ésta, de modo 
qa..- - evne I• reflexión de l•s set\ales transmitidas, lo que puede dar Jugar a 
errores en le trenamiaión. 
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Los pares trenzados pu-., utilizarse para la transmisión áe d9toe .,, bllr1da 
ba- a velOci-s de varios Mbitlll• a distancia• da 1 Km o rM8, pero a madida 
que la velocidad de transmisión aumenta, la distancia ~;.,,. admisible disminuya. 

El c:able de par trenzado no _,,tallado UTP (Unshielded Twiatad Palr) -tá 
siendo utilizado por Ethernet 10 BASE T, ARCnet, Tol<en Ring, Apple Talk y aira. ..-.. 

Ventajea del cable áe par trenzado: 

• B.¡o costo. 
• F'6cil da Instalar. 
• Permita ser canfiguraao en diferentes topologías. Topologías en bus o 

topologías en estrella (Ethernet 10SASE). 
• El mismo tipo da cable ~ soportar diferentes tipos de redes asl como 

si.i:ema• de comunicación de voz y datos. 

• M•yor sensibilidad af ruido que eJ cable coaxial o ef par trenzado 
apantallado. 

• No soporta grande• velocld-s de transmisión de datos. 
• Dist.nci•• más limitadas. 

Si son nece.-rios vmios pare• de cables, es rracuente agruparlos en UN 
único cable de pares con un blindaje global externo par reducir el efecto de las 
lnterfet"9ncias debidas a fuentes externas. como cables de alta tensión o tubos 
fluontac.nt-. 

El uso - parea trenzados apanta118doa lndivldultlmente en el interior de un 
cable de parea constituye uno de loa mejores método• par evitar el acoplamiento de 
-•es al6clric:aa. También se con•lgue una buena reducción cambiar>do el paso 
da rosca con al~ se trenza cilda i:--. 

Estos cablea son muy caros y diflcilas de lnataler, debido a su beja 
flexibilidad. 

L .. ventlljas de cable de par trenzado apantallado aoon: 

• Menor ..,,sibilidad al ruido que loa cab- da par 119nZadQ..., ~-

• Soporta -locid9dea de tran9mi•ión - delos ..... ----
• Ea reletivamente m•• f'6cil de 1íab.11far qua al ~ coaJdlll 



Sus deaventaj8a incluyen: 

• Cable caro. 
• Cable difícil y caro da instalar. 

La• sel'lale• el6ctricaa da alta frecuencia circulan por la superficie exterior de 
conductores, por lo que los parea trenzados y loa cables de pares resultan 
ineficientes. El efecto• de las corrientes de supelficies se traduce en que la 
atenu8Ci6n se incrementa can la r•iz cuadrada de la distancia. 

Loa cables coaxiales están formados por dos conductores, uno interior y otro 
exterior, que pueden ser una mall• trenzada o un conductor sólido, separados por 
una capa de diel6ctrico, como polietilano. 

Los cables coaxiales llevan muchos anos utilizándose como transporte de 
dates. El cable coaxial proporciona un medio flexible y no muy caro, que es 
utilizable en numero-• aplicaciones y entornos. Se utilice para la transmisión de 
datos a alta velocic::s.dl a distancias de varios Kilómetros. 

Existen de• tipo• de cable coaxial: 

• El cable de banda ba-. 
• El cable de banda ancha. 

Las aet\ales e16ctricas en banda ba- - pueden transmitir por medio de 
cablea coaxiafes a velocidades de hasta 10 Mbitals a distancias de hasta 1 Km. En 
banda ancha, Las setlales se modulan sobre una onda portadora sinusoidal. 
Puedan transmitirse muchas senales simultáneas utilizando varias frecuencias 
portadores suficientemente separadas entre si como para prevenir efectos de 
intennodulación. 

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

Los sistemas de banda ancha se utilizan principalmente en aplicaciones 
punto a punto en los cuales dispositivos similares utilizan el mismo medio físico. 
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La banda base utilice Las técnicas denominadas CSMA. de detección de 
colisión para acceder al medio físico. Todos los dispositivos de la red usan los 
mismos protocolos par acceder y utilizar el medio físico. La transmisión se realiza 
por modulación de fase, frecuencia o amplitud y t.odos en la red l& reconocen. 

Cables coaxiales típicos utilizados en redes de área local son: 

• Cable RG-58 utilizado en Ethernet (Cheapemet o thin Ethernet). 
• Cá>le RG-11 utilizado en Ethernet (Thici< Ethernet). 
• Cable RG-62 utilizado en ARCnet. 

Asimismo, en la industria existen cables denominados Thin Ethernet y Thick 
Ethernet, cuyas especificaciones superan a sus homór1imos RGs. Son cable más 
inmunes a las interferencias, pero también más caros. 

C--•tlc- de ti- de c-1••· 
Tipo ~·· 

Cap9Cltancla Galp Atenueción 
ohm nF/m AWG bB/100m 

RG-58/U 50 101 .O 20 sólido 70.5 
RG-56A/U 50 101.0 19/23 70.5 
RG-588/U 50 101.0 19/33 70.5 
RG-62/U 93 44.3 20 sólido 26.5 
RG-62A/U 93 44.3 20 sólido 26.5 
RG-628/U 93 44 3 7/32 26.5 

Fibra óptica. 

Los recientes desarrollos en la tecnologia óptica han hecho posible transmitir 
datos por medio de pulso de luz. un pulso de luz puede usarse para set\alar un bit 1; 
la ausencia de un pulso seflala un bit O. La luz visible tiene una frecuencia de 
alrededor de 1 ,000,000,000 MHz, siendo el ancho de banda de una transmisión 
óptica potencialmente enorme. 

Un sistema de transmisión óptica tiene tres componentes: 

• El medio de transmisión. 
• La fuente de luz. 
• El detector. 

El medio de transmisión es una fibra de vidrio ultrafina. La fuente de la luz es 
un diodo emisor de luz - LEO - o un diodo láser, los cuales emiten un pulso de luz 
cuando se les aplica una corriente eléctrica. El detector es un fotodiodo que genera 
una corriente eléctrica cuando un pulso de luz incide sobre él. Conectando un LEO 
o diodo láser en un extremo de la fibra óptica y un fotodiodo en el otro extremo, 
tenemos un sistema de transmisión de dates unidireccionales que acepta corrientes 
eléctricas, las convierte y transmite por medio de pulsos de luz y reconvierte a una 
ser.al eléctrica a la salida. 



El cele de fibra óptica •• un medio de tranamiaión que .. eatá comenzando 
a u._ en redea localea. Lea ael'lal- lumino .. a - tranamiten a travéa de un cele 
(gula de onda•) c::ompueato por fibra• de vidrio. e- filamento ti- un núcleo 
central de fibra con un alto Indica de refracción, rodeado de una capa de material 
aimilar con un Indica de refrac:c:ión ligeramente menor. El reveatimiento aisla la• 
fibra• y evita que .. produzcan interferencias entre filamentos adyacentes, al miamo 
tiempo que proporciona protacc:ión al núcleo. Todo el conjunto suele eatar protegido 
por otra• capea que no tienen m•• función que I• de proteger dicho• filamentos. 

Loa núcleos de loa cablea de fibra óptica pueden aer de vidrio o pláatico 
(pollmero). La fibra óptica con núcleo de pl•atico •• mli• flexible, se puede doblar 
mejor y loa conectorea pueden adap- mejOr ain nec:eaidad de pulir loa extremos 
o de utilizar reain•• epóxicaa. La• fibra• óptica• de pl•stico tienen mayor diámetro 
en el núcleo, lo que haca a loa conectores menos sensibles a los errores de 
•lineamiento y da lugar • unaa P'Wdidaa de acoplamiento menores. 

La fibra óptica con núcleo de vidrio •• actualmente la elección natural para 
loa enlace• de dato• de alta velocidad de larga y media distancia. Loa cables de 
fibra óptica W--. muchas ventajea frente a los cablea eléctricos para transmitir 
datoa: 

• Mayor velocidad de tranamiaión. 
• Mayor capacidad de tranamiaión. 
• Inmunidad total ante L•• intltfferenciaa electromagnliticas. 
• Lo• coato• de inatalación y mantenimiento par grande• y medianas 

distancias aon ~ que loa que se deriven de La• inatalacione• de 
cablea el<k:triooa. 

• Permiten mayorea di•tanci•• que La• requerida• por El cable de cobre. 
• La fibra óptica •• El medio de transmiaión ideal donde .. necesita mucha 

~rielad, pueato que ea pr41cticamente impoaible de intervenir. 
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REDWAN. 

Las redes WAN (Wide Area Network; red de área amplia) encuentran su 
origen en las necesidades de comunicación cada vez mayores de loa usuarios que 
requerían comunicarse no sólo dentro de un edificio, sino a mayor diatancia. Un 
buen ejemplo es la necesidad de comunicar a través de un mismo sistema de red la 
oficina matriz en el D.F. de una empresa con sucursales ubicadas en otras ciudades 
de la república como Guadalajara y Monterrey. 

Esta necesidad trajo un reto a los desarrolladores de tecnología, ya que 
ahora era necesario integrar protocolos, topologías y sistemas operativos que 
podían variar en cada sucursal. Con ello se empieza a manejar el concepto de 
interoperabilidad que busca lograr precisamente esa integración. 

Una red de área amplia, es una red de equipos de cómputo que traspasa los 
limites geográficos de los que inicialmente comprendía, _, este conjunto de 
equipos puede estar distribuidos a lo largo de una ciudad, un país o un continente. 

Por lo tanto, una red local se convierte en p&rte de una WAN o red de área 
amplia cuando se establece un enlace entre sistemas centrales con una red publica 
de datos o incluso con otra red a través del uso de módems, lineas telefónicas, 
satélites o conexíones directas. 

Los elementos que integran una red de área amplia son: 

• Los repetidores: regeneradores de serial. 
• Puentes o Bridges. 
• Ruteadores. 
• Gateways o interfaces de comunicación entre redes. 

Lo• repetidorea: regener•dorea de -ft•I••· 

Conforme una senal eléctrica viaja a través de un medio de transmisión. se 
degrada en proporción directa a la distancia recorrida. A esta degradación se le 
llama atenuación. 

Un repetidor enlaza dos redes idénticas y las protege contra la atenuación 
amplificando la ser.al recibida en un segmento de cable y retransmitiéndola al otro 
segmento. 

Puentea o Bridgea. 

Proporcionan un serv1c10 de interconexión más inteligentes que el de los 
repetidores, ya que accesan los paquetes de información transmitidos de una 
estación a otra para leer la dirección de origen y la dirección de destino. 



C- pequete de inform8Ción cuenta con bloque de d•toa que Indican el tipo 
de pequete de que - .,_, qui*' lo origino y heci• donde - llegar. Si el 
pequete ••~ dentro de I• mi•m• red no .,.Y porque retr•n•mitir1o, pero ai el deatino 
no ~ en I• miam• red, lo deje peaer • otr• pare que llegue e au deatino . ....... , ... 

Al iguel que loa puentea P.-,, extender •I alcance de un• red, ain embarga 
proporcionen un nivel de conexión rn6e inteligente y eficaz. Eatoa diapoaitivoa 
p..-n dlacrimin•r informllci6n puea eon capecea de leer la• direcciones de 
pequet- de informllCión que - trenemiten de una eataciOn • otra y toman 
decisione• sobre I• rute que debar6n aeguir e lo 1-go de I• red de área amplia. las 
rede• • interconecter pueden utilizar diferente• protocolo• en las capea fiaicas y de 

eni- de -·· 
O--.ao _____ _ 

Estos funcionan como un• interfllCe de comunicación entre diferente• 
protocoloa, proporcionen un Mf'VICIO de conexión muy inteligente, pero 
de.-ortun-ment• tembi*' muy lento. 

Loa get-y• den -rvicio de treducción entre diferente• protocolo•, aon una 
eapeci• de trec:tuctor- de idlom•• que permiten que protocolo• distinto• puedan 
•con......- ain que aua diferenci- ...,, obat*:ulo• y permiten • loa diapoaitivoa de 
una red comunlcarae (no sOlo conecta,_) con lo• diapoaitlvos de otra 
~dlatint•. 

1. TOPOLOGIA. 

L- redes WAN se apoyan en do• topologiaa principales para su 
configur8Ci0n: 

• Estrell• 
• Punto a Punto (Linea• privadas) 

En la tolopogia en estrell• se conectan una serie de equipos a través de una 
máquina que realiza el control, generalmente, esta es mlls grande que el resto de 
loa equipos conatituyentes de I• red. 
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2. METODOS DE ACCESO DE LAS "EDES WAN. 

Caracteristicas Concen•8dor br- ... - ·-.. -V Modelo OSI 1 2 3 23 e 
Función Repetir seftal Unir redes y Unir redes y Unir - • Cofnunic8r 

fittl"8r rute•r ..... dlf--Información inforni.aón velodd.ctes --Tecnología de Token Rlng. Token Ring, Token Rlng, TOken Rlng, Ethefnet, Token 
redes Ethernet, FDDI Ethemet, Elhenet. FDDI Ethernet, FDDI, Ring, Slncrona 
soportadas FDDI Sincrona "™· CDOI, 

1ooe.seT 
Protocolos de No aplica S~nnlng Transp9ntnt Opcional •• 

_...,._ 
Bridge Tree Bridge, poSibilidmd -Algortthm, Tnmslation ser un Bridge 

Transparent Br1dge, Source 
Bridge, Route Bridge 
Translation 
Br1dge, 
Source Route 
Brida e 

Protocolos de No aplica No aplica IPX, IP, OSI, Opcional I• No aplica 
Rute o Decnet, Baynan poSibiHdad -Vines, Applet:alk, ser un rute.ior 

XNS SNA 
Protocolos de No aplica X.25, Frame X.25, Frame ATM No aplica 
WAN Relaw-. SMOS, Relar-. SMDS, 

Polnt to Polnt Polnt 10 Point, 

Administrabtes MP SNMP SNMP SNMP 
uridmd '" SI SI SI 

Redundancia Onr.Jonal Onr.Jonal onal 
Tipos l~""u~e, Apilable, . e, AJMlable, Caja, tarjeta y 

1 aabinete : nabinete 1 oabinete 1 nabinete _...,,PC, 



3. MEDIO DE TRANSMISION DE LAS REDES WAN. 

C•ble•do Componente• del •l••m• Uao tipico Anc:-• --Categoría 3 . Cables y de parcheo Cat. 3 . Voz analógica y <= 10 Mbps EIA/TIA·588 
de 4 pares digital TIATSB-38 . conexión de bloques o . IBM3270 TIATSB-40 
paneles modulares con . Sistema 3XIAS400 
conectores hembra (jack) de . 1 OOBase T (100 mts) 
8 posiciones . conectores hembra d'e 
tomas de salJda IOC de 8 
oo5'ciones 

Categoría 4 . Cables y de parcheo Cat . . Token Ring a 16 <-20 Mbps EIAITIA·588 
4de •pares Mbps TIATSB-38 . Conexión de bloques o . También las TIATsa-...o 
paneles mOdulares con aplicaciones ·de la 
conectores hembra (jack) de categoria 3 
8 posiciones . Conectores hembra de 
tomas de salida IDC de 8 
nnct.1ciones 

categorías . Cables y de parcheo Cat . . 100 Mbps TP-PMO y <= 100MbpS EIAITIA-588 
Sde 4 pares ATM TIATS~38 . Conexión de bloques o . FOOJ sobre par TIATSB-40 
paneles mOdlulares con trenzado 
conectores hembra (Jack) de . Aplicaciones de Cal . 
e posiciones 3 y .. . Conectores hembra de 
tomas de salida IDC de 8 
DOSiciones 

STP-A . Cables IBM tipo 1 A de 2 . Token Ringa 16 <-300Mbps TIATSB-53 
pares Mbps 550Mhzen Norma TIA . Cables de parcheo IBM Upo . FDDI sobl'"e par video TSB-40 
6A de 2 pares torcido . Conector perfeccionado . ATM de 155 Mbps 
para datos (EOC) de 4 . Videoconferencias 
posiciones panel de parcheo . Placas frontales o roseta 

Fibra . Cables de 62.251125 micras . 10BaseF EIA/TIA-588 
Optica . Cable unimodo . Token Ring FDDI . Conectores tipo SC/ST . FDDI Canal de . ATM Fibra . Vtdeo 



flED DIGITAL. 

Durante las dos últimas décadas, I• industria ha avanzado 
extraordinariamente en al desarrollo de sistemas digitales integrados para 
representar y transmitir voz, d•tos y otras informaciones. La posibilidad de 
digit•lizar, almacenar y reproducir la voz humana esta dando lugar a nuevas 
-.plic8ciones en numeroaos terrenos. Sin embargo, el auténtico potencial de la 
digitali>*:ión de voz - vera en el futuro, a medida que mejoren laa t6cnicas de 
reducción del encho de banda y de la velocidad de tranamisión y aumente la 
capacidad de reconocimiento del twbla. Aún queda mucho por hacer en este 
campo, pues el reconocimiento de la voz •• algo muy complicado, ya que no se 
basa aolo en la posibilidad de reconocer una palabra, sino en la capacidad de 
extraer del contexto una idea Que puede estar esparcida a través de varias palabras 
o incluso verias frases. Se sigue investigando para desarrollar máquinas y 
programa• capaces de extr-r y comprender la sem*1tica, la entonación y la 
sintaxis a partir de algo tan extremlláament• complejo como el lenguaje humano. 

Desde hace algunos ellos, la atención general se esta volcando en la idea de 
las R-s Digitales de Servicios Integrados (RDSI - ISDN en ingles). La definición 
estricta del t6rmino RDSI engloba =nceptos que aún - encuentran en fase de 
de_,.,llo. No obstante, existen ya algunos sistemaa digital- integrado• en 
funcionamiento, y en mucho• sectores - emplea el t6nnino RDSI para describir a 
estas nuevas operaciones. Estos sistemas RDSI no obedecen ninguna de las 
normas que -ta empezando a emitir el CCITT, aunque proporcionan diversos 
servicios integrados para la transmisión digital de todo tipo de informaciones. 

LA RED DIGITAL DE HlllVICIOS INTEGRADOS (RDSI - ISDN). 

Una Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) proporciona conectividad de 
extremo a extremo pera una amplia v•iedmd de servicios. En esencia, todas las 
informaciones (voz., datos, televisión, f8C8imil, etc) se transmiten mediante 
tecnologia digital. Los objetivos principales de la RDSI son cinco: 

1. Ofrecer una red digital unifDf'n"le a escala mundial que proporcione una 
amplia gama de servicios y que empl- las mismas normas en todos los 
pai-. 

2. Ofrecer un conjunto uniforme de normas para la transmisión digital de una 
red a otra y a trav•• de cada red. 

3. Proporcionar un interfaz de u-rio estándar para la conexión a la RDSI, 
con el fin de que los cambios internos de la red no afecten al usuario final. 

4. En combinación con el tercer objetivo, proporcionar independencia con 
reapecto a la aplicación del usuario final: para la red RDSI no tienen 
relevancia la• caracteristicas de la misma. 

5. En relación directa con los objetivos 3 y 4, ofrecer potabilidad a las 
aplicaciones y ETD de usuario. 



La RDSI se centra en tres aspectcs fundamentales: 

1 . Normalización de los servicios que se ofrecen a los abonados, con el fin de 
favorecer la compatibilidad 1ntemacional; 

2. Normalización de las interfaces entre el usuario y la red, con objeto de 
promover el desarrollo de terminales y equipas de red por parte de 
fabricantes independientes; 

3. Nonnalización de las posibilidades de la red, con el fin de favorecer las 
comunicaciones entre usuarios y entre redes. 

En gran parte de Ja htaratura acerca del tema se afirma que la RDSI es una 
tecnología revolucionaria, lo cual no es cierto. Más que una revolución, la RDSJ 
supone una evolución. Los comités. compafUas telefónicas y asociaciones 
comerciales que trabajan en elaboración de los estándares reconocen que fa RDSI 
está basada en la naciente red digital telefónica integrada (ION son sus siglas en 
inglés). En consecuencia, muchas de las técnicas digitales expuestas anteriormente 
seguirán utilizándose en los sistemas RDSI del futuro. Tal es el caso de las 
velocidades de señalización (por ejemplo 32 kbps), Jos códigos de transmisión (por 
ejemplo, el bipolar), e incluso los enchufes físicos (por ejemplo, Jos conectores 
hembra del teléfono). Los fundamentos de la RDSI han venido desarrollándose a lo 
largo de los últimos veinte años. 

Las recomendaciones para Id RDSI tian sido objeto de diversas criticas. Para 
algunos, son excesivamente complejas. Para otros, estas normas no apoyan Ja idea 
de un sistema verdaderamente integrado. Hay quien dice incluso que no emplean la 
tecnología adecuada para conseguir Jo que pretenden. 

lnterf•c•• para I• RDSI: En la figura 1 se ilustran los interfaces estándar 
entre el usuario final y la RDSI. El estándar recomendado para la ROSI ofrece un 
pequeño conjunto de interfaces compatibles que pretende soportar de forma 
económica una amplia variedad de aplicaciones de usuario. En la propia nonna se 
reconoce que aplicaciones con distintas necesidades y velocidades de transmisión 
requieren diferentes interfaces. En consecuencia, se dispone de más de un tipo de 
interfaz. 

Laa ~ionea funcionalea: Son una serie de funciones necesarias en 
un i-- da ..,.,.so del ua...,rio • I• ROSI. Cmda una de las funciones incluidas en 
una mgrupmción funeion.I puede llev- a Cllbo medimnte múltiplas elementos 
fíaicoa y lógicoa (progr-.maa). 

Loa puntoa de ..-rancia aon lo9 punto• que dividen • 1 .. ~ 
funcionmlea. Pcw lo goner•I, un punto de ..-.nci• - correapande con un intarf
-. doa di9PC)aitivoa. 

En I• Figura 1 - ilustra una configuración da .-.ncia para al intarf- entre 
el uauario y la red RDSI. Las -i• mgrupaeionea funcion.les que - mue..,..n 
amplemn tres tipos distinto• de puntos de referenci•. Loa puntoa da refenlneia s y T 



emplean las estructuras de interfaz con el canal recomendadas en la norma 1.412 de 
la ROSI. La interfaz fisica para el punto de referencia R obedece a otras 
recomendaciones del CCITT o de la EIA (por ejemplo, X.21, V.24 y RS-232-C). 

L~a. de 
Tr....U..sión 

L:í.aea. de 
Tr...-.Sión 

D-~ -:lo.al. + =•-t.o de reúre.cia del. iat.erl:az 

o ---- ... _,.,.... 
Figura 1 

La RDSI ofrece t1KT1bi6n puntos de acceso. Las definiciones de los puntos de 
- ..., - siguient-: los puntos de -=ceso 1 (punto de referencia T) y 2 (punto 
d9 -.. S) son los puntos de ..,.,._, a los servicios portadores soportados por 
.. RDSI .-vicios ~s -.can loa tres niveles inferiores de la RDSI según el 
mod9IO ISA (en la Figura 3 - ilustran los niveles de la RDSI). 

• 1 11 1 

Los -- de aoosao 3 y 5 emplean tele-rvicios, los cuales comprenden los 
ni- ~Ot8S del modelo ISA para la RDSI (y pueden emplear también 
.-vicioe ~). El punto de acceso 4 comprende otros servicios 



eatandartzados por el CCITT, dependen de las recomendaciones X y V concretas 
que estén utilizándose en los adaptadores de terminales (TA). 

La agrupación funcional NT1 (terminación de la red 1 ) incluye funciones 
equivalentes a las del nivel fisico del modelo de referencia ISA. Estas funciones 
estén asociadas a las conexiones flsicas y eléctricas de la red. Estas son las 
principales funciones de la NTI: 

• Terminación de la linea. 
• Mantenimiento de la Hnea en el nivel 1 y monitorización de prestaciones. 
• Set'lalización y sincronismo de transmisión. 
• Suministro de energta al canal. 
• Posible multiplexado en el nivel de la capa 1. 

Terminación del interfaz, que puede incluir, si es preciso, terminaciones 
multipunto. 

La NT1 puede constituir la frontera de la RDSI de la compaf'\fa; puede estar 
controlada por la empresa explotadora de la red. Proporciona al usuario un interfaz 
fijo y normalizado con la RDSI. La NT1 se encarga de que la red sea transparente 
para el usuario, y lo afsla de los aspectos físicos de la ROSI. 

Lps funciones de la NT2 (terminación de la red 2) son equivalentes a tas del 
nivel físico y los niveles superiores del modelo ISA. Como ejemplo de funciones NT2 
podemos citar las centralitas privadas (PBX), las redes de área local (LAN) y los 
controladores de terminales o concentradores. En otras palabras, la NT2 funciona 
como interfaz con el equipo del usuario final. Como se ve en la figura, los equipos 
del usuario terminan en la NT2 conectándose a través de un punto de referencia S. 
Puesto que la NT2 puede ser una centralita, una red local o un controlador de 
tenninales, puede llevar a cabo funciones como la conmutación, multiplexado o 
gestión de protocolos. Sus principales 'responsabilidades abarcan el manejo de los 
protocolas de los niveles 2 y 3. 

Las funciones concretas a realizar no están estipuladas dentro de las 
recomendaciones de la RDSI. Sin embargo, se deja una cierta libertad para que un 
PBX pueda llevar a cabo funciones en los niveles 1 • 2 y 3, mientras que un simple 
multiplexar por división temporal (TDM) sola realizaría, seguramente, funciones en 
el nivel 1. 

La NTl2 (terminación de la red 1 , 2) es un dispositivo multifunción que 
combina las capacidades de las e quipos NTI y NT2. Los dispositivos enlazan con 
su función a través de un conector de punto de referencia S. Entran dentro de esta 
clasificación las nuevas centralitas privadas de cuarta generación. 

Las funciones de la NT2 y de la NTl2 son: 

• Manejo de protocolos para las niveles 2 y 3 
• Multiplexado para los niveles 2 y 3 
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• FunciOl'W'• de conmuteción 
• Funclone• de concentración 
• Funcione• de m11ntenimiento de Ja red activa 
• Terminación de la• funcionas del nivel 1. 

La• funcione• de equipo tenninal (TE) representan los dispositivos del 
u.....no final (ETO). No sólo incluyen loa ETD, sino también otros dispositivos, =mo 
los telMonos digital•• de usuario y las estaciones de trabajo integradas que se 
11F1C.Mntran en algunas oficina•. Las funciones da loa TE son: 

• Manejo de protocolos de nivel superior. 
• Funcione• de mantenimiento. 
• Funciones de interfaz. 
• Funciones de conexión con otros equipos. 

En la RDSI se definen dos tipos de TE. El TEI (Equipo Terminal Tipo 1) opera 
con la RDSI a travéa de un interfaz RDSI. Los equipos TE2 (Equipo Terminal Tipo 2) 
requieren un interfaz más convencional, como RS-232, o alguna de las 
especificadas en las normas X ó V. 

El Adaptador de Terminal (TA) es en realidad un convertidor de protocolo que 
transforma los interfaces existentes - RS-232-C, V.24 6 X.21 - en un interfaz. RDSI 
esblindar. Las nonnaa de la ROSI permiten combinar la función del TA con la de un 
ETO de usuario. Su principal función es ofrecer una conexión RDSI a un dispositivo 
TE2. 

Las especificaciones de la RDSI ofrecen una flexibilidad considerablemente 
mayor de la que puede sugerir la Figura 1. La Figura 2 muestra ocho posibles 
configuraciones RDSI alternativas. En las configuraciones de las Figuras 2(a) y 2(b), 
los interfaces RSDI están colocados en los puntos de referencia S y T. 

En las Figuras 2(c) y 2(d) se ilustran configuraciones en las que los interfaces 
RDSI aparecen sólo en el punto de referencia S. En las Figuras 2(e) y 2(f), el 
interfaz RSOI sólo está en el punto de referencia T. Por último, en las Figuras 2(g) y 
2(h) se muestra un solo interfaz RDSI, y las referencias S y T están colocadas en el 
mismo lugar. 
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Figura 2 

Las caracterfsticas flsicas de los interfaces S y T están siendo establecidas 
por un grupo de trabajo de la RSDI (W-G3). Se estudiaron las propuestas de tres 
candidatos - Estados Unidos, el Reino Unido y la República Federal Alemana. Al 
final se adoptó el sistema americana, ya que había sido utilizado y probado 
ampliamente en todo el país durante varios anos. El conector estándar para la RSDI 
es una versión para ocho canales del conector de cuatro canales que se suele 
emplear en los enchufes telefónicos domésticos y de oficinas. 

El conector de ocho hitos para el enchufe macho y hembra de la RSDI tienen 
fijación propia, y son compatibles con Jos conectores existentes. La experiencia en 
Estados Unidos indica que son baratos, fácil de instalar y utilizar. 

Una vez más, el conector RDSI se aplica a las interfaces S y T de acuerdo 
con las normas RSDI. 

Canales RDSI. El inteñaz RSOI más habitual soporta una velocidad binaria 
de 144 kbps. Esta velocidad incluye dos canales de 64 kbps, llamados canales B, y 
un canal de 16 kbps, llamado canal D. Además de estos canales, la RSDI 
proporciona el control de trama y otros bits adicionales, con los cuales el caudal 
total se eleva a 192 kbps. El interfaz de 144 kbps opera de forma sfncrona en modo 
dúplex integral a través del mismo conector físico. La señal de 144 kbps proporciona 
los mecanismos de multiplexado por división temporal para los dos canales de 144 
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kbps. La norma admite el multiplexado de los canales B en varios subeanales. Asi, 
por ejemplo, de un canal B pueden extraerse subcanales de 8, 16 6 32 kbps. Los 
dos canales B pueden descomponerse o dividirse como el usuario desee. 

Los canales B están pensados para transportar flujos de información de 
usuario. Pueden atender diversos tipos de aplicaciones. Por ejemplo, pueden 
transportar voz a 64 kbps, datos para utilidades de conmutación de paquetes a 
velocidades de hasta 64 kbps, o voz en banda ancha de hasta 64 kbps. 

El canal D está pensado para transportar información de control y 
sel'\alizaci6n, aunque en ciertos casos la RSDI permite que el canal D transporte 
también datos de usuario. No obstante, no hay que olvidar que el canal B no 
transporta información de señalización. En la ROSI, la infonnación de seflalización 
se describe como paquetes de tipo S, los paquetes de datos como de tipo P. y los 
datos de telemetría como paquetes de tipo T. El canal O puede transportar datos de 
cualquiera de estos tipos, mediante multiplexado astadislico. 

Los comités de la RSDI están trabajando también para ofrecer otros tipos de 
canales (canales E y H). Se trata de canales disenados para trabajar a velocidades 
superiores. El canal E es un canal de 64 kbps que se emplea para transportar 
información de senalización destinada a ta conmutación de circuitos. Los canales H 
se clasifican en: 

• HO: 384 kbps 
• H11:1536kbps 
• H12:1920 kbps 

La RDSI exige que los interfaces del canal B para los puntos S y T 
obedezcan a una de las siguientes estructuras de interfaz: 

Opción 1: Estructura• de lnterf112 para el canal B. La estructura básica de 
interfaz está compuesta por dos canales B y un canal D. La estructura básica de 
interfaz exige siempre la presencia de dos canales B y uno O en el interfaz del 
usuario con la red; ta velocidad binaria del canal O es de 16 kbps. Esta opción se 
conoce como 28 +D. 

Opción 2: Estructura• de Interfaz para el canal B con "Velocidad de 
primario. Esta altemativa ofrece estructuras que corresponden a las velocidades 
habituales de 1,544 Mbps y 2,048 Mbps. Los canales primarios están formados por 
canales B y un canal D. En esta opción, la velocidad binaria del canal O es de 64 
kbps. La norma americana de 1 ,544 Mbps exige una estructura de inteñaz formada 
por 23 canales tipo B y un canal tipo D (23 B + D). El esquema europeo de 2,048 
Mbps requiere una estructura de inteñaz compuesta por 30 canales tipo B y un 
canal D (30 B + O). 
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Opcldn 3: Eatnoc-.. de lnterf- ...,.. el cenal B con velocld•d de ...,.._... -v•. Esta opción puede emplearse cuando un dispositivo NT2 se 
conect9 a la red a través de millls de un canal B. Para la velocidad de 1 ,544 Mbps, la 
estructura del interfaz constarla de 23 canales B y un canal E (23 B + E), mientras 
que para 2,048 la estructura incluiría 30 canales B y un canal E (30 B + E). 

La RSOI soporta también otras interfaces, y se encuentran en fase de estudio 
(interfaces adicionales). 

Nlvel- de la RDSI. El método que sigue la RSDI consiste en atender al 
ullU8fio a través de los siete niveles del modelo ISA. Para ello, la RSDI se divide en 
dos tipos de servicio: 

• servicio• portadores, encargados de manejar los tres niveles inferiores del 
astáncl.- de siete niveles; 

• y tele.servicios (por ejemplo, el teléfono, el Teletex, el Videotex ,el manejo 
de mensajes) 

que manejan los siete niveles y suelen aprovechar las posibilidades de Jos servicios 
portadores. Estos servicios se conocen como funciones de nivel bajo y de nivel alto, 
respectivamente . Las funcionas de la RDSI se establecen de acuerdo con Jos 
principios de estratificación que determinan las normas ISA y del CCITT, En la 
Figura 3 se ilustran las funciones. Para atender completamente el servicio de 
extremo a extremo se emplean diversas entidades de los distintos niveles. Estas 
posibilidades estratificadas pueden ser ofrecidas por las compa1'ías telefónicas. 
Ministerios de Comunicaciones u otros suministradores. 
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Agrupemos ahora varios componentes de la RDSI para describir cómo puede 
•- a dos usuarios a trav6a de un canal O de la RSDI y una red de 
conmutación de paquataa X.25. En la Figura 4 - ilustran las comunicaciones por 
conmutación de paquetea a trav6a de una RSDI. El ETD A, qua según la 
terminología RDSI eat6 configurado como TE1, utiliza los siete niveles de que 
dispone en su nodo. El ETD - conecta con al nivel ffaico de la RSDI a través de la 
interfaz SIT con un dispositivo NT1. A su vez la ITWquina NT1 entrega la información 
de uau.io •un servidor de P8quetes (que no aeri• necesario si el ETC fuese un 
dispositivo X.25 en modo paquete). El servidor de paquetes enlaza con la red de 
conmutación de paquetes a través del protocolo X.75. Los datos atraviesan la red 
de conmutación de paquetes, llegan al servidor de paquetes remoto, al NT1 y, por 
último, al ETD B del usuario final situado en el interfaz SfT. 
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Figura 4 

LA RSDI proporciona un protocolo de enlace que permite a los ETD 
comunicarse entre sí a través del canal D. Este protocolo es el LAPO, un 
subconjunto dé HDLC. LAPO opera en el nivel de enlace de la arquitectura ISA. El 
protocolo es independiente de la velocidad de transmisión, y requiere un canal 
dúplex transparente a los bits. 
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El formato de trama LAPO es muy similar al de HDLC. Además, al igual que 
HDLC, ofrece la posibilidad de transmitir tramas no numeradas, da supervisión y de 
tran::sferencia de información. La Tabla 1 muestra los comandos y respuestas LAPO, 
junto con las similitudes y diferencias con el ámbito HOLC. LAPO puede funcionar 
además en Modulo 128. El octeto de control que se emplea para distinguir entre el 
formato de infonnación, el de supervisión y el formato no numerado es idéntico al de 
HDLC. LAPO proporciona dos octetos para el campo de dirección (ver Figura S ), lo 
cual es útil para multiplexar varias funciones en el canal D. El campo de dirección 
contiene los bits de extensión del campo de dirección, un bit que indica si se trata 
de un comando o una respuesta, un identificador del punto de acceso al servicio 
(SAPI), y un identificador de punto final del terminal (TEI). En los pérrafos siguientes 
veremos para que sirve cada uno de estos elementos . 
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Figura 5 

La extensión de' campo de dirección sirve para amp\iar el número de bits de 
la dirección. La presencia de un 1 en el primer bit de un octeto del campo de 
dirección Indica que se trata del último octeto de la direceión. Asl, una dirección de 
dos octetos tendrán un campo de extensión de la dirección con un O en e\ primer 
octeto y un 1 en el segundo. El bit de extensión del campo de dirección permite 
utilizar. si se desea, tanto el SA.Pl en el pfimer octeto como e\ TEI en el segundo. 

El bit del campo de comando/respuesta (C/R) indica si \a trama es un 
comando o una respuesta. Cuando el usuario envia comandas, pone a O e\ bit C/R, 
mientras que para las respuestas el bit C/R vale 1. La red hace justo lo contrario; 
envia comandos poniendo a 1 el bit C/R, y responde poniendo este bit a O. En \a 
Tabla 2 se resume el funcionamiento de\ campo correspondiente al bit de 
Comando/Respuesta. 

El Identificador del Punto de Acceso al Servicio(SAPI) señala el punto en el 
que se ofrecen los servici.os del nivel de enlace al nivel inmediato superior {es decir, 
al nivel 3). 

El Identificador del Punto Final del Terminal(TEI) indica si se trata de un solo 
terminal (TE) o de varios. El TEI se asigna automáticamente mediante un 
procedimiento independiente de asignación. Como comentábamos anteriormente, el 
campo de control identifica el tipo de trama, además de los números de secuencia 
que se utilizan para mantener las ventanas y tos asentimientos entre los dispositivos 
emisor y receptor. 
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La Tabla 2 muestra dos comandos y respuestas que no existen en HOLC. Se 
trata de los comandos de Información Secuenciada O (SIO) e Información 
Secuenciada 1 (Sl1 ). Los comandos SIO/Sl1 tienen como objetivo transferir 
información mediante tramas que se asienten de forma secuencial. Estas tramas 
contienen los campos de información proporcionados por el nivel 3. Los comandos 
de información se verifican a través del campo final (SI). El bit P se pone a 1 para 
todos los comandos SIO/Sl1. Las respuestas SIO y Sl1 se emplean durante el 
funcionamiento con una sola trama. para asentir las tramas de comandos 511 y SIC 
y para informar de la perdida de tramas o de cualquier problema de sincronización. 
LAPO no permite colocar información en las tramas de respuesta 510 y Sl1. 
Evidentemente, los campos de información se encuentran en las tramas de 
comandos SIC y Sl1. 

c.....-wwwwa1um: .......,,._,..,. --· _.....,AIWCW::WiHDE 

' ' • • 
Tabla 2 

---
Se sigue trabajando en el estudio del nivel 2 con LAPO para la RSDI. Aunque 

los trabajos llevados a cabo por los grupos de normalización entre los anos 1980 y 
1984 han dado como fruto la resolución de importantes cuestiones, aún queda 
mucho por hacer para definir de forma más especifica las primitivas y funcionas 
LAPO. No obstante. como se puede deducir de los párrafos anteriores, LAPO está a 
punto de quedar definida y especificada completamente, ya que utiliza muchos de 
los conceptos de HDLC. 

La RSOI se ocupa también del nivel 3. La especificación del nivel 3 
(recomendaciones 1.450 e 1.451) aba(ca las conexiones de conmutación de 
circuitos, las conexiones de conmutación de paquetes y las conexiones de usuario a 
usuario. La confrontación concreta entre las funciones del nivel 3 de la RSOI y las 
del nivel 3 del modelo ISA está siendo objeto de estudio en la actualidad. Conviene 
advertir que aunque la norma del nivel 3 para la RSOI contiene comandos y 
respuestas diferentes de los del nivel 3 de la norma X.25. se pretende que ambos 
esquemas se complementen entre si con el fin de completar la transmisión de las 
informaciones de usuario a través del nivel 3 de la red. 
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ESTRUCTUl'llA DE TRANSMllllON DE LA ISDN. 

La~clelWd. 

L• •iguient• figura ba- en la recomendación 1.325 de CCITT. es una 
arquitectura - la ISDN. El ISDN soporta un• conexión fisica completamente nueva 
P9f9 usuarios, una interfaca - subacriptor digital y una variedad de servicios de 
trenstniaión. La interface física común provee unos medios normalizados de 
conectivid8d a la red. 

...... 
tennl11el ISDN 

Arquitectura de la ISDN. 

ISDN 

TE 
o 

roYeedor 
eaeMd 

La misma interface es utilizable por teléfonos. terminales de la computadora. 
y terminales de videotex. Los protocolos son requeridos para definir el intercambio 
de información de control entre dispositivos de usuario y la red. La provisión tiene 
que estar hecha para interfaces de alta velocidad, por ejemplo, un PBX digital o 
una red local.La interface de suscriptor provee la trayectoria de senal física de 
suscriptor a oficina central de ISDN. Este enlace tiene que sostener transmisión 
digital completa duplex. Inicialmente, gran parte de ta planta de suscriptor enlace 
esta por par trenzado.Cuando la red se desenvuelve y crece, se incrementa la 
utUización de fibra óptica 

La oficina central de ISDN conecta los numerosos lazos de suscriptor 6 la red 
digital. Este provee acceso a una variedad de transmisión que funciona en la capa 
más baja( capas de OSI 1 3), incluyendo facilidades en el cambio de circuito,cambio 
de paquetes.Ademas, un control de senat de canal comun a la red y provee 
administración de llamada, mas accesibles al usuario. Esta seflalización permite el 
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diálogo de control de usuario red. El uso de estos protocolos de senalización de 
control de usuario a usuario es un tema por estudiar ademas dentro de CCITT. 

De una manera general, estas funciones de la capa más baja se astan 
instrumentando dentro del ISDN. En alguno• paises con un clima competitivo, 
al~unas de estas funciones de la capa más baja pueden ser suministradas por redes 
separadas que pueden ser alcanzadas por un suscriptor de la ISDN. 

Existen también funciones dentro de los niveles de capas mas alta( capas de 
OSI 4 7) como sostener procesamiento de transacción en aplicacines tales como 
teletex, facalmil. Estas funciones pueden estar instrumentadose dentro de la ISDN ó 
suministradas por redes separadas, o una mezcla de los dos. 

ESTANCARES DE LAS ISDN. 

El desarrollo de ISDN está gobernado por un conjunto de recomendaciones 
enviadas por CCITT, llamado serie 1 de recomendaciones. Estas recomendaciones 
o normas surgieron por primera vez en 1984. Un conjunto más completo surgio en 
1988. 

SERIE 1 DE RECOMENDACIONES, , ... 

El volúmen de la -scripción de ISDN está contenido en la serie 1 de 
recomend9ciones, con algunos tópicos relacionados cubiertos en las otras 
recomendaciones. La caracterización da ISDN contenida en estas recomendaciones 
está centrado en las tres áreas principales: 

1. La normalización de servicios ofrecidos a usuarios, para permitir servicios 
que sean internacionalmente compatibles. 

2. La normalización de la inteñace usuario red • para permitir al equipo 
terminal a ser transportable y a ayudar a llevar a cabo el primer objetivo en 
esta lista. 

3. La normalización de capacidades de ISDN al grado necesario para permitir 
usuario-red y red-red interactuar y así lograr el primero y segundo 
objetivos. 

La siguiente figura ilustra la relación entre la diversos estandares de la serie 
l. El conjunto de recomendaciones de 1984 contienen la serie l. 100 hasta 1.400. 
Algunas actualizaciones y expansiones ocurridas en estas serie en los períodos de 
estudio de 1985 a 1988. Las series 1.500 y 1.600 se estudiaron tambien en 1984, y 
un conjunto preliminar de especificaciones estubo listo para 1988, con trabajos 
adicionales hechos en los períodos de 1989 de 1992. 
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1.100 Conceptos generales. 

operecionea y 
otraa aspectos 

aerte l ... oo: 
eapectoa de 
Interfase 
uau•rlo-red 

Serie 1 de recomendaciones 

serle 1.soo: 
lntertmces de 
red 

La serie 1.100 sirve como una introducción amplia a ISDN. La estructura 
general de las recomendaciones de ISDN está presentado así como un glosario de 
términos. 1.120 provee una descripción global de ISDN y la evolución esperada de 
ISON"s. 1.130 introduce terminología y conceptos que están utilizado en la serie 
1.200 para especificar servicios. 

1.200 -pactos de servicios. 

La serie 1.200 es, en un sentido la parte más importante del CCITT de 
recomendaciones de ISDN. Aquí, los servicios proveídos a usuarios están 
especificados. Este es como un conjunto de requisitos que el ISDN tiene que 
satisfacer, el término de servicio está definido como, [•que es ofrecido por una 
Administración o agencia operativa privada reconocida ( RPOA ) a sus clientes para 
satisfacer un requisito de telecomunicación especifico7- Aunque esta es una 
definición propia general, el término de servicio ha llegado a tener un significado 
muy específico en CCITT, un significado que es algo diferente del uso de ese 
término en un contexto de OSI. Para CCITT, un servicio normalizado está 
caracterizado por lo siguiente: 
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• Una completa, garantia de compatibilidad de punto a punto. 
~ CCITT normalizó terminales, incluyendo procedimientos. 
• Un listado de los suscriptores de servicio en un directorio intemacional. 
• Reglas de cobro y contabilidad. 

1.300 Aapec:toa de Red. 

Mientras que la serie 1.200 se centra en el usuario. en función de los 
servicios que se proveyeron al usuario, la serie 1.300 se centra en la red, en función 
de como la red va ofrecer aquellos servicios. Un modelo de referencia de protocolo 
es presentado en esto, basado en la septima capa del modelo OSI, intenta explicar 
la complejidad de una conexión que puede involucrar dos o más usuarios, 
relacionado tamiben un canal comun de seflalizacion de dialogo. Se cubren al estar 
numerados y direccionados. Hay también una discusión de conexión de ISDN. 

1.400 -pecto• de Red - U•u•'!º· 

1. La serie 1.400 tiene que ver con la interface entre el usuario y la red. Tres 
tópicos de mayor están descritos: configuraciones fisicas: El tratado de 
como ISDN funciona con configuraciones en el equipo. Las normas 
especifican grupos funcionales y definen puntos ele referencia entre 
aquellos grupos. 

2. Velocidad de Transmisión: Las velocidades y combinaciones de 
información de velocidades de información que se ofrecen al usuario. 

3. Especificaciones de Protocolo: Los protocolos en capas de OSI 1 hasta 3 
que especifican la interacción de usuario-red. 

1.500 lnter1'ace. 

ISDN servicios de apoyo que está también proveído de cambio de circuito y 
de paquetes en las redes. Así, es necesario proveer una interface entre un ISDN y 
otros tipos de redes para permitir comunicaciones entre terminales pertenecientes a 
servicios equivalentes ofrecidos a través de diferentes redes. La serie 1.500 tiene 
que ver con los diversos tratados de red que surgen para definir interfaces entre 
ISDN y otros tipos de redes. 

1.600 Principio• de Mantenimiento. 

La serie 1.600 provee guia para mantenimiento de la instalación de suscriptor 
e ISDN, la opcion acceso-básico de red de la ISDN, acceso-principal, y una gran 
informacion de servicios . Los principios y funciones de mantenimiento son 
relacionado con la configuración y la arquitectura general de ISDN. 



LOS ~ltOTOCOLOS DE LA ISDN. 

Comenxamoa eata aec:c:ión con una diacuaión da la arquitectura da protocolo 
da ISDN global y entonce• miramoa loa tipo• ele conexiona• qua aatll arquitectura 
iaoporta. El reato da la aección examina cacta una da 1- traa c.paa da la 
.-q&.iilactura por tumo. 

LA ARQUITECTURA DE l"ROTOCOLO DE ISDN. 

El daaarrollo da normaa paira ISDN incluye. por aupuaato, al daaarrollo da 
protocolo• para int-.cción entra uauarioa da ISDN y la red y para interacción entre 
doa uauarioa da ISDN. Sarla acanaajable ajuatar •atoa nuevo• protocolo• da ISDN 
en la aetructura da OSI, y una gran axtanaión, eato - ha ••tado t..ciancto. Sin 
amb8rgo, hay raquialtoa aeguroa para ISDN qua no seran encontrado• dentro da I• 
-tructura actual de OSI. Ejemplo• da -toa aon: 

• ProtocOloa relacionadoa múltipla•: El ajamplo principal da ••t• •• al uao 
da un protocolo en al caial D para 8daptar, mantienar y terminar una 
canaxión .,, un car>al e. 

• Ll.....S. • multimedia: ISDN permita una ,,.,,,.._ da informacion para -r 
lld8ptada al ftujo da I• información da tipo• múltipl-. tal•• como voz, 
i""""'9ción , facalmil, y •I control _,.liZacion. 

• Conaccione• ele multiterminal: ISDN permite 11-• da conferencia. 

E•taa y otr•• funcione• no •at*1 dirigidaa directamente en la aapacificación 
común da OSI. Sin amti.go, la eatructura b4o•ica da la aaptima capa parece vllllida 
,,__en al contexto da ISDN, y •I ir.- - funcionalmente,.,.. aapecíficoa en laa 
dlvaraas capaa. El trat8do da la nalación exacta entre ISDN y OSI penna.-, aún 
para sar-..diadoa. 

La aiguiante figura sugiere la rel-.:ión entra OSI • ISDN. Como red, ISDN .. 
daapraocupa esencialmente can al uauario en 1aa capa• 4-7. Eatlla capaa aon 
ample-• en punto-a-punto por el uauario para el intercambio da información. El 
acceao da ract - referido aolamenta con laa capas 1-3. La capa 1, definida• en 
1.430 y 1.431, define la interfaca flaica para accaao b4oaico y principal, 
reapactivamente. O.- la mulliplexacion da los canale• e y D aobre la miama 
interface fi•ica, estas normas aplican para ambos tipos de canales. Antarionnente 
en esta capa, la estructura del protocolo difiere por los dos canales. 
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1 .. -:~=-tn•ne--

can•I O 1 canal B 

Arquitectura del protocolo de ISDN en la Interface de usuano-red 

Para el canal o. existe un nuevo estandar de enlace de informacion. LAPO ( 
protocolo de acceso de Enlace, canal D). Este estándar esta basado en HDLC ( 
alto- nivel de control de información-enlace), modificado para los requisitos de 
ISDN. Toda la transmisión en el canal O está anmarcada en forma de LAPO que 
son intercambiadas entre el equipo de suscriptor y un elemento de cambio de ISDN. 
Tres aplicaciones están sostenidos: 

1. Control de ser'\alizacion. 
2. Cambios de paquetes. 
3. Telemetría. 

1. Control de aenalizaclon. 

Para controlar la ser'\alizacion, un protocolo de control de llamada ha estado 
definido. Este protocolo está acostumbrado a establecer, mantener.canalizar y 
terminar conexiones en B. Así, es un protocolo entre el usuario y la red. La capa 
anterior 3, existe la posibilidad para asociar la funcion de las capas altas para el 
control de la senalizacion del usuario . El canal O puede también estar 
acostumbrado a proveer servicios de intercambio de paquetes al suscriptor. En este 
caso, el nivel 3 del protocolo X. 25 es utilizado, y con X. 25 los paquetes están 
transmitidos en LAPO. EL nivel 3 del protocolo X. 25 está acostumbrado a 
establecer circuitos virtuales en el canal O a otros usuarios y para intercambiar 
paquetes de informacion. 

El canal B puede ser utilizado para conmutación de circuito,circuitos 
semipermanentes , e intercambio de paquertes. Para conmutación de circuito, un 
circuito es adaptado en un canal B cuando se le exija. El protocolo da control de 
llamada canal-O es utilizado para este propósito. Una vez que al circuito as 
adaptado, puede ser utilizado para transferencia de datos entre los usuarios. 
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Un circuito -mipermanente es adaptado a un canal B que es adaptado por 
previo acuerdo entre tos u-rios conectados y ta red. Al igual que con una 
coneccion de circuito de intercambio, provee un aendero de información 
trenllpWente entre sistemas finales. 

Con un• conexión de cambio de circuito o un circuito semipermanente, 
_,_, las estacione• conect-s que ti_., que dirigir un enlace duplex con 
uno a otro. Están librea para utilizar aua pro¡:>iaa formatos, protocola., y enmarcar 
sincroniZación.Desde et punta de vista de ISDN, las capas 2-7 no san visible• ni 
aspecificadoa. Adamú, sin embargo, CCITT ha normalizado t.465N.120, que 
prov- un enlace camun can control de funcionalidad para suscriptores de ISDN. 

1.~- ....... ·-· 
En el caso de intercambio de paquete, un• con•xion de circuito de intercambio •• 
adaptado en un canal B entre el usuaria y un nada de intercambio de paquete 
utilizando el protocola de control canal-O. Una vaz que et circuito ea adaptada en et 
canal de B, et usuario puede emplear toa niveles 2 y 3 de X. 25 para establ-r un 
circuito virtual a otro uauario sobre un canal de intercambio de paquetes de 
información. Cama una alternativa, et servicio recientemente definida puede estar 
utilizado~ un canal H. 

2.T....._.._ 

CONEXIONES DE ISDN. 

ISDN prav- cuatro tipos de servicia para comunicacion de punto-a-punto: 

1.- Lta...-a en un circuito de cambio sobre un canal de B. 
2.- conexiones aemipennanantaa sabre un canal de B. 
3.- Llamadas de cambio de paquet- sobre un canal B. 
4.- Llamadas de cambio de paquetea sobre un canal O. 

La configuración y protocolos de red para conmutación de circuito involucra 
tanto et canal B c:omo toa canales O. El canal B es utilizado para et intercambio 
tranaparente de información de uauario. Loa usuarios comunicadores pueden 
emplear cualesquier protocolos que de-an para una comunicacion de 
punto-a..punto. El canal o eat• acostumbrado al control de información de cambios 
entre el usuario y la red para establecimiento y terminación de llamada. Tan bien 
como acceao a facili-s de red. 

El canal de B está dando servicio por NT1 O NT2 utilizando solamente las 
funciones de la capa 1. Los usuarios terminales pueden emplear cualquier 
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protocolo. aunque generalmente la capa 3 será cera. En el canal O, un protocola de 
red-acceso de la tercera capa es utilizado. Finalmente, el proceso de establecer un 
circuito a través ISDN involucra la cooperación de interruptores internos a ISDN 
para adaptar la conexión. Estos interruptores interactúan utilizando la señalizacion 
número 7 del sistema. 

Las conexione• semipermanente sobre un c•n•I b .. 

Un conexion semipermanente entre cliente-servidor pueden estar provefdos 
para un periodo de tiempo indefinido despues de la suscripción, para un periodo 
arreglada, a para períodos a acordar durante un dfa, semana, u otro intervalo. Las 
conexiones coma circuitos de intercambi, solamente su funcionalidad está en la 
capa 1 y es suministrada por la interface de red. La llamada de control de protocolo 
na es necesitado, despues de que Ja conexión ya existe. 

Llamadas de cambio de paquetes sobre un canal b. 

El ISDN tiene que también permitir el acceso al usuario al servicio de cambia 
de paquetes para tráfico de información. Hay dos posibilidades para instrumentar 
este servicio: Ya sea la capacidad de cambio de paquete está suministrada por una 
red separada, referida como una red de información pública de cambio de paquete( 
PSPON ), o la capacidad de que el cambio de paquete este integrado en el ISDN. 
En el caso anterior, el servicio está proveído sobre un canal B. En este último caso, 
el servicio puede estar proveido sabre un canal B o un canal D. Esta seccion 
examina el usa de un canal B para cambiar paquetes; la siguiente seccion examina 
el usa de un canal O para este propósito. 

Cuando el servicio de cambio de paquete es suministrado por un PSPDN 
separada, el acceso para ese servicio está a través de un canal B. Tanto el usuario 
como el PSPDN tiene que estar conectado como suscriptores a ISDN. En el caso 
del PSPDN, uno a más de las nodos de red de cambio de paquetes, referidos como 
manipuladores de paquete, son conexiones para ISDN. Cada nodo puede estar 
concebido como un X. 25 tradicional DCE ( equipo de circuito-terminador de 
información) suplementado por el necesario y lógico acceso a ISDN. 

Eso es, los suscriptores de ISDN suponen el papel de un X. 25 DTE ( 
EQUIPO TERMINAL DE DATOS .), el nodo en el PSPDN al cual es conectado 
funciona como un X. 25 DCE, y el ISDN provee simplemente la conexion de DTE A 
DCE. Cualquiera ISDN suscriptor puede entonces comunicarse, a través de X. 25, 
con cualquier usuario conectado al PSPDN, incluyendo: 

• Usuarios con una directa, conexion permanente al PSPON. 
• Usuarios del ISDN que disfrutan actualmente un conexian. a través del 

ISDN, el PSPON. 

La conexion entre el usuario ( a través de un canal B) y el manipulador de 
paquete con que se comunique puede ser ya sea can un circuito de cambio 
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semipermanente o. en el caso anterior. la conexión está siempre ahi. y el usuario 
puede invocar libre1T1ente X. 25 para adaptar un circuito virtual a otro. En este último 
caso, el canal O está involucrado, y la siguiente secuencia de pasos ocurren 

DTEe11ISON 

cenexlen 
c.nalB 

llamad• 
vlrtUal 
X.25PLP 

coneJdan 

SABM 

UA 

cane>don 
ll•m•d• 

ISDN PSPON 
>------AU DC 

conexlan 

uamada virtual establecida. 

OTE on PSPON 

ll•mada 
aceptada 

1. La solicitud de usuario, a través de la llamada del protocolo de control del 
canal-0(1.451/0.931), una conexion de cambio de circuito en un canal B a 
un manipulador de paquete. 

2. La conexion es adaptada por ISDN, y el usuario está notificado a través de 
la llamada del protocolo de control del canal-O. 

3. El usuario establece un circuito virtual a otro usuario a través de la llamada 
X. 25 estableciendo procedimiento en el canal B. Este requiere una 
conexion de enlace de información, utilizando LAPB, primero es adaptar 
entre el usuario y el manipulador empaquetado. 

4. El usuario termina el circuito virtual utilizando X. 25 en el canal B. 
5. Después de una o más visitas virtuales al canal B, el usuario está hecho y 

señala a través del canal O para terminar la canexion al circuito de cambio 
al nodo de cambio de paquetes. 

6. La conexiones terminada por la ISDN. 

La siguiente figura muestra la configuración involucrada en ofrecer este 
servicio En lafigura, el usuario está representado por un dispositivo de DTE que 
espera una interface de un X. 25 DCE. sin embargo, un adaptador de terminal es 
requerido. Alternativamente, la capacidad X. 25 puede ser una función integrada de 
un dispositivo TE1 de ISDN, distribuyendo con la necesidad de un TA separado. 
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Acceso • PSPON pm.-. aetVicios de paquetes. 

Cuando el servicio de cambio de paquete e• suministrado por ISDN, la 
función de manipulacion del paquete esi. proveído dentro del ISDN, ya sea por 
equipo separado o como parte de el equipo de intercambio. El usuario puede 
conectar a un menipulader de paquete ya -a por un canal B o un canal D. En un 
canal e, la conexión al manipulador empaquetado puede ser ya sea cambiando o 
aemipermanente 

CUllndO el -rvicio de cambio de paquete está proveído internamente al 
ISON,puede tllmbi6n eatar eccedido en el canal O. Para acceso de canal D, ISDN 
pro- un conexión semiperm-nte a un nodo de cambio de paquete dentro del 
ISDN. El ..-no emplea el protocolo del nivel 3 de X. 25, como es hecho en el caso 
de una llamada virtual de canal B. Aquí, el protocolo de nivel 3 esi. llevado por 
LAPO. De9de el cenal D es tambi6n uaado para controlar la aallalizacion, algunos 
medica aon neceaarioa para distinguir entre un tráfico de X. 25 y un tráfico de 
paquete de control de ISDN. Este est• logrado por medio del plan de 
direccionamiento de la capa de enlace. 

La aiguiente figura muestra la configuración para cambio de paquete dentro 
de ISDN. El servicio de cambio de paquete proveyó internamente al ISDN sobre el 
canal e y el canal O ea lógicamente suministrada por una red de cambio de paquete 
única. Así, llamadas virtuales pueden ser adaptadas entre dos usuarios de canal D. 
entre dos usuarios de canal B, y entre un usuario de canal B y un usuario de canal 
O. Además, permite el acceso a X. 25 usuarios en otro ISDN Y PSPON para una 
interconexion apropiada. Un enfoque comun es el uso de X. 75, que especifica una 
lnterconexion planeada entre dos redes públicas X.25. 
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OTROS TIPOS OE REDES. 

Como ye - mencionó, e><iaten otras tipos de ..-S tales cama: r-s 
metropolitanas, virtuales, inelámbricas, ..-s de área global, distribuidas, 
tatelrnente dislribuides, y centrelizedes. 

REDES METltOPOLITANAS (llANS>. 

Lea ..-. de •re• metropalitene MANS (Melropolitan Are• Nei->11<) se 
constituyen cunda un conjunto de r-• lacel.. - camunicen entre si en una 
mi•"'8 6rea geográficm pequet\•, Y• ... una provincia o una ciudad. 

Un ejempla de red de áre• metropolitane es una empresa matriz que se ubica 
en le zane sur de la ciuded de M6><ica y que además cuenta can sucursales en la 
zone norte, -• y oeste de I• mism• ciuded camunicándo- entre si can 
carecterlatlcas propias de camuniceción (Protocolos, Medios de acceso, etcétera) . 
C- rnencioner que les r-s loceles son la ba- de le MAN. 

REDES VIRTUALES. 

Lea .-S virtue._ .an el pe90 inmedieta e lea r-s de - emplie (WANS) 
.L .. -· virtuelea estlin campueates par grupos de trabajo can necesidades 
carnune9 y no - condición que estos grupas - encuentren en un mismo lugar 
flsi-•. Lea .-S virtueles engloban lnfarmeci6n de grupos de trebejo. 

Une red virtuel cteaifice grupas de uauerios de ...-da • proyectas o terses, 
por la que le comunicación del usuario sólo - de can ciertos nodos (esteclones de 
trebe;a) de la red campl- y sólo ec:ceden le informecl6n que 1- etetle. 

REDES INALAlll9"'CAS. 

Este tipa de redes operan etrav6a de un lipa de camuniceción qua se 
trenspartll • trev6a de ondea eleclromegr,.licas y permiten realizar transmisiones 
- cuelquier frecuencia. Este lipa de ..-s san el ideal del usuario, ya que 
persiguen le camputeción móvil en su má><ime e><pr-ión. Sin emberga, ectualmente 
aun na son el eatánder de camuniceción, dedo que -.Ontan algunos problemas 
de interferenci• y elcence, aunque e><isten diversos productos en el mercado bajo 
este canc:epto. Pera se le esta denda un grWI enfoque • la LAN Inalámbrica, en sus 
inicio• era dema•iado lenta, cara y muy limitada en su alcance_ 

Loa aiatem•a inellknbricos no son tan veloces como los alambrados, pero son 
rápida• y flicilea de inste!.,. E><isten das tecnologlas importantes en la operación de 
redes inet•mblices: rediofrecuencia (RF) e infrarroja. 

Cabe mencionar que los fabricantes se han inclinado por la radiofrecuencia, y 
la razón es que las ondas de radio pueden penetrar paredes, pisos y el vidrio, lo 
que las hacen un medio útil que los rayos infrarrojos en un entamo estructural 
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complejo. Lo• producto• infrarrojo• tienen precios más bajo• que los de RF y 
~ correr a ca•i la miama velocidad en un aegmento alambrado. 

Entre m41• - aleja el uauario la .-1\al del adaptador de la lAN pu- cambiar 
da punto da acc:eao al CU91 tranamite y no perder la comunicac:i6n esto lo realiza da 
la aiguiente ....,,..., cuando una PC detecta que le Mtlal - - má• d~il y que 
- -tá alejando del aleanc::e da un punto da acceao, el adaptador Interroga a todo• 
loa otros puntoa da acceao da la red para ver cuál -tá má• cerca. Entonces el 
adaptador, da forma tran_....,te, - cambia da un punto de acoeao a otro. 

IU!D DE AREA GLOBAL (GAN: GLOBAL AREA NE'TWORK). 

Laa r- global•• preaentan su propia -rie de problemas que incluyen los 
relacíon.do• con los idioma•, normas establecidas, así como tas compat'lias 
lntemacion11- u oficina• da te16fono• y telegrafla esto por que la red es de tipo 
internacionmt L• red implica comunicación a menor costo del que repreaentaria 
~•l8ds .. conetantemente de una sucursal a otra, adem•• de incrementar el 
tiempo da ..._...ta en cuanto a la toma da deciaiones. 

En un •i•tema da computación simple, la multitarea permite a un grupo de 
proce- cooperar en el cumplimiento da una actividad que puede aer percal- en 
actividedes c:oncurrent•• peq....,... La• ..-s distribuida• facilitan la• tarea• 
individua- ,..1~ da forma concurrente en vario• anfitriones diferent•• da I• 
red. Ejemplo• da talea ..-s aon loa •i•temaa de control da proceso• da tiempo 
real, la• computadoras da ba- da dato• y la• estructura• da proceaamiento en 
s>Walelo. 

E•taa recia• -len eatar configur-• con los recuraoa da determinados 
anfitriona• colocado• cerca da lo• uauarioa potencial- de esto• recursos. Los 
programa• de aplicaclone• y las ba .. s de datos ••tán distribuido• por toda la red. 

Varias computmdoras supervisan a diversos usuarios, teniendo con asto la 
vana.ja de minimizar coatoa en las comunicaciones por el diagrama de estructura 
que pr-tan; -.náa, cuando ocurre alguna falla en un servar la red no se afecta, 
ya que la•-• pa-n a otro ...-ver. 

Para utilizar los ciclos del procesador de un computador central desde un 
computadora remota, esa computadora necesita estar conectada al computador 
mediante una linea de comunicación. 

Cabe mencionar que en la computación distribuida, los cómputos se dividen 
en subc6mputos que podrén ejecutarse en otros procesadores; en computadores de 
procesador•• múltiples y en redes de computadore3. 
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Sistema de 
'f,?~Kt'il a: la 
Los Angeles. 

RED TOTALMENTE DISTIUllUIDA. 

En .. te tipo de red todo• loa mervidorea eat*> conect8doa entre al, por tal, el 
envio de menamjea - dificulta y - requiere que •at• imp~ un anélisia de 
tréfico de detoa, entea de emplear le red; no .. muy u-1 eat• tipo de red. 

L.aa tendencia• actual .. aon hacia laa ..-a central~• y distrtbuidaa, sólo 
- doa opcionea para diatribuir la ~dad de Cómputo en loa IUQS9• donde se 
requiera; tratar de incrementar la velocidad de transmiaión para aprovechar mejor la 
capacidad de una computadora central o distribuir computadoras dedicadas en los 

·~ - trabajo. 

RED CENTRAL.IZADA. 

Eate tipo de red pre-nta la concentración centralizada; implica que las 
terminales del grupo - centralizan en un punto geográfico que se pueden 
identificar como punto lógico de concentración. 

Las caractarlsticas principales para identificar la función de concentración 
centralizada es que un extremo de todas las lineas y trúncales del grupo terminan 
en un diapositiva de concentración situado en un punto central al interior del grupo. 
Asi, todos los usuarios se comunican con el punto central que es el server. 
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Las rectas con servidores centralizados son más fáciles de administrar Y 
ofr-n una mayor Mguridad. 

Por contr9P0aición a el tipo de red centralizada existen tas redes distribuidas 
•peer to peer" o de igual a igual donda cualquier ordenador en la red pu
configurairse como servidor si tienen algún recurso a compartir o simplemente como 
-taeión de tr-jo. Siempre que se de- ofrecer algún recurso, esta configuración 
•• da --.idor. 

CATEGORIAS DE REDES. 

Las redas ~ dividirse en dos categorias: las que utilizan conexionas 
punto a punto y aqu611as con canales de difusión (canales de acceso múltiple o 
canales de acceso aleatorio). 

El punto clave en cualquier red de difusión consiste en cómo determinar 
quién tiene el derecho de utilizar un canal, cuando existe competición por éste. 

~ LAN (Red de Area Locsl) casi todas ellas utilizan un canal de acceso 
múltiple como ba- para sus comunicaciones. 

Por lo general, las LAN tienen tres caractaristicas particulares; 

1. Un cmmpo de acción cuyo tamallo no as mayor de unos cuantos 
kl~-

2. Una velocidad total da datos, de cuando manos varios Mbps. 
3. Una part_...,;a a una sola organización. 

A los disalladores de LAN, necia las impide tener su propio cable da gran 
ancho da banda, lo cual siempre lo llevan a cabe. 

Las WAN (R-s de Area Extendida) utilizan enlaces punto a punto, con 
excepción de las redes satélite, presentando las siguientes características: 

1. Las WAN -rcan paises enteros. 
2. Ti.,_, una velocidad de datos inferior a 1 Mbps. 
3. Pertenecen a múltiple• organizaciones (los proveedores de serv1c1os 

portadores son propietarios de las subredes de comunicación, y 
numerosos hostales pertenecen a los clientes). 

Los disel'ladores de las WAN, casi siempre están obligados por razones de 
tipo legal, económico y político, a utilizar las redes públicas de teléfonos existentes, 
sin importar su conveniencia téenica. 

Las MAN (Redes de Area Metropolitana), es una red que cubre una ciudad 
completa, pero utiliza la tecnología desarrollada para las LAN. Las MAN tienen el 
propósito de interconectar computadoras entre si, aunque alguna de ellas puedan 
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llegar a utilizar el cable coaxial de banda ancha como un medio de transmisión. La 
mayor parte del estudio de los protocolos de las LAN también es válida para el caso 
de las MAN. 

¿Por que construir una red?. En algunos casos, el objetivo de las redes, 
con•iate en conectar entre si la• m~uinas existentes, para intercomunicarse entre 
af; en otro• caao•. I• meta I• fija la necesidad de crecimiento, o bien, el obtener una 
mejor relación co•tolrendimiento de una red de estaciones de trabajo. 

El ancho de blinda ya no significa el precioso recurso que es en el caso de 
las ..-s de gran alcance, de tal m8"era que los dimetladores de protocolos no 
tienen que preacupar98 por obtener un gran rendimiento. Se pueden utilizar 
protocolos bastante diferentes y usualmente más sencillos que logran una 
realización máa cómoda. 

El cable de I•• LAN es muy fiable; au tau de error es 1000 veces inferior que 
lo obtenido normalmente en un WAN. Eata diferencia, tambi*'1 tiene un gran 
impacto en loa pnrtocolos. La baja fiabilidad en les WAN quiere decir que el manejo 
de errcres - - considerado en cada una de las capas en tanto que en el caso 
de 1- LAN, será posible omitir la verificación de error en las capas inferiores y 
llevarlo a cabo exclusiv......ie en las superiores, teniendo es( protocolos más 
sencillos y con mayor eficiencia en lea capas inferiores. 

UUtaWAN. 

LAN y WAH'a difieran aobretoc:lo en la forma en que se comunican. Ye que 
una LAN "!ji restringida • un área limitada, I•• computadora pueden estar 
conectada• con cabl- e16ctrlcos. No obstante, ya que la• -. ... eláctri~ se 
debilitan • lar~ di•tancl••. los cables •16ctricos por lo general no - usan en 
WAN's. Los cab ... ei.ctrlcos son demasiados caros para conectar computadoras 
sepe<ada• por grandes distenci-. en su lugar, les WAN's hacen uso considerable 
de comunicaciones vía satélite, microonda• y la red telefónica. 

La• LAN's H comunican a velocidad•• más altas que las WAN's. Una LAN 
comunicando- sobre cable coaxial alcanza velocidades de hasta 1 o Mbps, 
velocidad tlpica de la red Ethemet o 16 Mbps en el caso de Token Ring; una LAN 
comunicándo- mediante cable de fibra óptica puede alcanzar velocidades de 
varios cent...-es de Mbps. 

Las WAN's que se comunican vta satélite o por enlace de microondas 
pueden alcanzar similares altas velocidades, pero la mayoria de ellos utilizan el 
lento ,.,..odo de la comunicación por red telefónica. Una linea de teléfono puede 
alcanzar velocidades del orden da 9600 Baudios por segundo, menos 1/100 de 
Mbps, máa de mil veces que una LAN comunicándose a través de cable coaxial. 
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lllEDWAN. 

Esta red consta de varios ECO conectados entre sí mediante canales 
alquila.do• da alta velocidad. C- ECO emplea un protocolo que se encarga tanta 
de encaminar loa datos como de asistir a loa computadores y terminales de usuarios 
conectado• a 61. 

Este tipo de red representa laa siguiente caracterlaticaa: 

• Loa canal•• -len proporcionarlo• las compalllaa telefónica•. con un 
determinado coat• .._.._1 si las lineas son alquil-•, y con un coste 
según I• utilización en el caao da linea• normales~ •. 

• Loa canal•• aon relativ--.1• lentos {da 300 Kbit/• a 1~ Mbits/a). Las 
conexione• da loa ETO con loa ECO -len ser m6a lentas (150 bit/s a 9.6 
l<bltla). 

• La distancia entra loa ETD y loa ECO varia entre unos pocos Kilómetro• y 
v.-iaa cientoa de Kilómetroa. 

• Loa canai.. son relativ_,,t• propensos a erTOre• (si - emplean 
cin::uitoa talafónicoa convencional .. ). 

La estructura da una red WAN tiende a ser m6• irregular, debido a la 
nec:eaidad da emplear en las lineas computador-. conmutadora• y terminal•• 
múltipleJt y/o multlpunto. 
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ANALISIS COMPA-TIVO DE LAS REDES LAN, WAN Y DIGITA~ 

LAN w- DIGITAL 
TOPOLOGIAS FISICA: BUS, ESTRELLA, ESTRELLA (Mímima PUNTO A PUNTO 

ANILLO Y -LLA canexión entre dos puntos, 
LOGICA: BUS, llamada punto a punto) 
ESTAELLA Y ANILLO 

HIOTOCOLOS TOMA, es-. CSMA/CO, IPX. IP, OSI, XNS, SNA LAPD.LAPB 
TOKEN PASSING, 
ALOHA 

ESTAND-ES ETHERNET, TOKEN X.25, FRAME RELAY, SERIES 1.100 A 
RING, ARCNET SMOS, POINT TO POINT, 1.eoo 

"™ -- CABLE COAXIAL(ISANOA CATEGORIA3 CABLE 
TRAN9-IOlll llASE Y llANOA ANCHA), CATEGORIA' TELEFONICO, 

CAlll.ES DE PARES CATEGORIA 5 FIBRA OPTIC.~ 
TRENZADOS, FIBRA STP-A 
OPTICA FIBRA OPTICA 

DISTANCIASGUe! < 25t<M DISTANCIAS MUY GR.ANDES e- GRANDES DISTANCIAS 
LUGAR&S- ARE.AS LIMITADAS: ENTRE ESTADOS, ENTRE 
USUALES EDIFICIOS PAISES y CIU. .. OAOESY 

CONTINENTES ESTADOS 
VELOCIDAD DE 1·20 Ml!IPS. <• 1 O MBPS (Cat. 3) 2•00 A lleOO MBPS TR•--llON <• 20 MllPS (Cat. •> 

<- 100 MePS (C81. 5) 
e- 300 MBPS (550MHZ 
EN VIDEO) 
ISTP-Al 



CONCEPTOS DE COMUNICACIONES. 

TIPOS DE ENLACE. 

ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE. LA 

N!J DEBE 
Bld;JOTEGA 

Las redes de computadoras están hechas de enlaces de comunicación que 
transportan datos usualmente en forma digital entre dispositivos conectados a la red 
y que se refieren tanto a la comunicación física y lógica. Esto es, un camino lógico 
ea un• vfa de comuniC8Ci6n que en principio se considera bidireccional y que se 
car-=terizai por las prestaciones que debe -tisfacer, entre las que cabe dest8Car el 
volumen de la información que •• capaz de transportar y que se mida por au 
velocided medie de trenamiaión ( bita por segundo o bps), este cemino lógico ea con 
el objetivo de que puede establecerse, e través del mismo, el diálogo necesario 
para el intercambio de la información. 

El camino fiaico ea una vía de ccmunicación realizada sobre soporte material 
capaz de permitir la transmisión de la información mediante la utilización de los 
per6metroa fiaicoa de dicho medio. Laa preatacionea de este camino fiaico quederan 
carecterizadea, aobre todo por el ancho de banda (frecuencie máxima) que ea capaz 
de tranaporter y que depender6 de las caracteríaticaa fiaicas del medio y de los 
elemento• de emisión y recepción empleado• (velocided de tranemisión), en 
cuelquier ceao le velocided mláxime de comuniceción de un medio fiaico -ter* 
determi..- tanto por su ancho da bande como por su calidad • lo que - le llama 
rel-=ión 8eftelln.ildo. 

Exiaten do• ceao• típico• de utilizeci6n de un cemino fiaico por un aiatema 
comunicado: que - utilice un único camino fiaico o bien que - utilice máa de un 
camino fiaico pera le meterialiZeci6n de un cempo lógico, ot>...-v- la figura 
•iguient•: 

Simplex Al) V 
lc=J!Ill 

Semiduplex 

~ d F= 1 "O e.. 11:11 

Dúplex 

1 -=-ºI 1 ~ºI 
Representación de los tipos de enlace. 

Por lo que se refiere a los enlaces. cada tipo de sistema se caracterizara por 
las prestaciones de comunicación, ya sea por el tipo de transacciones que permiten, 
como por la forma en que dichos enlaces son realizados. 
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Otro aspecto es que la realización de un enlace implica la utilización de una 
vía de comunicación que se designa de forma genérica con el nombre de camino 
lógico definido anteriormente. 

Cabe mencionar que un camino físico suele ser un recurso de 
comunicaciones escaso, por lo que será necesario administrar su utilización, no 
totalmente fiable, a la hora de su utilización y hará falta prever los mecanismos 
nece .. rioa para proceder tanto a la detección de los errores, como a la 
recuperación de las informaciones que queden afectadas por los mismos. Los 
caminos mencionados nos definen la vía de comunicación adecuada para nuestro 
tipo• de enlace utilizados. 

MEDIO FISICOS DE T-NSMISION. 

MEDIOS DE T~SMISION. 

El medio de transmisión es la facilidad física usada para interconectar juntas 
de estaciones del usuario y dispositivos, para crear una red que transporte 
mensajes entre las mismas. pero también pueden clasificarse en términos de si 
pueden o no enviar mensajes en ambos sentidos. En el argot de las 
comunicaciones, se dice que el modo de transmisión es simplex, semíduplex o 
dúplex completo. 

En la transmisión almptex o •imple, los datos pueden transmitirse en un 
sólo sentido preespecificado. Un ejemplo de la vida diaria as el timbre de la puerta; 
la sellal sólo puede ir del botón al timbre. Aunque las lineas simplex son baratas, no 
son muy comunes para el teleprocesamiento en las empresas. Con la mayor parte 
de equipo periférico, el teleprocesamiento, implica la comunicación en dos vias. Aun 
los dispositivos sólo de recepción como las impresoras de alta velocidad, 
comunican un mensaje de reconocimiento al dispositivo emisor. 

En Ja transmisión ••miduplex (Half dúplex), los mensajes pueden ser 
transmitidos en cualquier sentido, pero sólo uno a la vez. En los aparatos de radio 
que se oprimen para poder hablar utilizados en las patrullas de policfas se emplea 
este modo de transmisión. Sólo una persona puede hablar a la vez. A menudo, la 
linea entre un CRT o una teleimpresora y la CPU es semiduplex. Si la computadora 
se encuentra transmitiendo a la terminal o si esta trabajando con un programa, el 
aperador no puede enviar nuevos mensajes hasta que la computadora termine. 

La transmisión dúplex completa (Full dúplex), es como el tránsito en una 
calle de doble sentido concurrida. El flujo se desplaza en dos sentidos al mismo 
tiempo. La transmisión dúplex completa resulta ideal para las unidades de hardware 
que necesitan pasar considerables cantidades de datos una a otra; como sucede en 
Ja comunicación de computadora a computadora. Los canales dúplex completos 
generalmente no se necesitan para vincular una terminal con la computadora, 
debido a que la respuesta del operador con frecuencia depende de los resultados 
enviados de regreso desde la computadora. Los medios de procesamientos de 
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palabras son una excepción a esta regla debido a que la mecanógrafas no deben 
quedarse esperando a que el sistema de computación responda a cada linea de 
entrada. 

La selección del medio fisico a utilizar depende de : 

• tipo de ambiente donde se va a instalar 
• tipo de equipo a utilizar 
• tipo de aplicación y requerimientos 
• capacidad económica (relación costo/beneficio) 
• oferta 

OPERACION DE LAS LINEAS. 

Analizando las lineas de operación "Half Dúplex"(HDX) y "Full Dúplex" (FDX): 
TWA(TWO WAYS AL TERNATED), TWS(TWO WAYS SIMULTANEOUS). 

Lineas HDX/Operación "TWA. La transmisión tiene lugar en ambos 
sentidos pero no simultáneamente. Esta forma tiene el inconveniente de una gran 
demora por inversión de linea (TURN AROUND) que puede llegar a 150 ms o más y 
por consiguiente no siempre es aplicable a sistemas en linea en tiempo real. 

Uneaa HDX/Operaclón 'TWS. La transmisión se realiza en ambos sentidos 
simultáneamente sobre dos alambres, a través de una división del ancho de banda 
en canales de distinta frecuencia Esto implica un equipo de conexión más costoso, 
sin embargo por las ventajas que tiene, su uso va en aumento. 

Uneas FDX/Operación TWA. Cada par de alambres se destina a la 
transmisión en un sentido. Por lo tanto, se permiten ambos pero na 
simultáneamente. De esta forma se reduce casi a cero el tiempo de inversión de 
linea. Este sistema por ser relativamente barato gracias a su simplicidad y bastante 
eficiente, es muy usado. 

Lineas FDX/Operación TWS. Esta es la forma más eficiente de utilización 
de las lineas. La operación simultánea en ambos sentidos lo hace muy adecuado en 
aplicaciones iterativas. 

MEDIOS FISICOS DE TRANSMISION. 

Los medios físicos de transmisión se pueden dividir en: 

Físicos terrestres: Par de. cables torneados. 
Cable coaxial. 
Fibras ópticas. 

81 



Espacio aéreo: Microondas. 
Infrarrojo. 
Satélites( láser, radio frecuencia}. 

Par de cable• tomeados (tranz•do). 

El par trenzado utiliza dos cables estándar que se aislan por separado y se 
enredan conjuntamente. El par trenzado está protegido por una capa exterior de 
aislante denominada cubierta o camisa. 

El par trenzado es relativamente barato y fácil de instalar. Debido a que es el 
mismo tipo de cable que se emplean en los sistemas telefónicos, el misma cable 
puede utilizarse para formar la red del sistema de información. 

Cable par trenzado. 

La desventaja del par trenzado es su ancho de banda estrecho. Si las 
velocidades de transmisión son mayores de 1 Mbps y los tendidos de cables son 
mayores de 500 metros, entonces el par trenzado es un medio pobre. El par 
trenzado blindado se hace con mayor precisión que un par trenzado regular y puede 
soportar mayores tendidos de cable, hasta 10 Mbps y más de 1000 metros, 
respectivamente. 

Cable coaxial~ 

El cable coaxial está formado por un cable, denominado conductor, rodeado 
por un blindaje trenzado que sirve como tierra. El conductor y la tierra están 
separados par un aislante grueso y todo el cable está protegido en su parte exterior 
por una camisa aislante. 
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Cable coaxial. 

El cable coaxial está disponible en una amplia variedad de tipos y espesores. 
El cable coaxial más grueso transporta seflales sobre distancias más largas que un 
cable má• delgado. No obstante, el cable coaxial máa grueao no pueda utilizarse en 
inatalllCiones en donde el cable tenga que meterse por cajones existentes para 
cable o tubos conduit con espmcio limitada y por rincones angostos. 

SERIE 
RG-58A/U 
RG-59 
RG-02 

IMPEDANCIA 
58.SW(O) 
75 W(para televisión) 
93 w(para radas ARCNET) 

La distancia mínima entre máquinas es de 3 m. V la distancia máxima entre 
máquinas es de 185 m. 

Caracteriatlcaa del cable coaxial grueso. 

SERIE 
RG-11 

IMPEDANCIA 
50W(Q) 

La distancia mínima entre máquinas es de 2.5 m. Y la distancia máxima entre 
máquinas es de 500 m. 
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Fibra óptica. 

El cable de fibra óptica utiliza un medio ya sea de plástico o fibra de vidrio 
para traneportar laa aet\alea de luz. 

Aunque el pláatico ea máa durable en lo que reapec:ta a au flexión, el vidrio 
proporciona ..,,. atenuación menor , es decir, pérdidas de potencia en la 
-namiaión de la -1. El vidrio también tiene un ancho de banda máa amplio y 
permite velocid-• de tr.,,-.ncia de dato• mayare• que el pláatico. 

El tranamiaor ea el convertidor •16ctrico a óptico. El receptor ea convertidor 
óptico a eléctrico. Loa cables ópticos van desde cables sencillos de una fibra, hasta 
cables complejOa de 18 fibra• con cubierta. Un cable de 18 fibras puede 
proporcion• nueve canal•• de tranamisión dúplex simultánea. 

Loa cablea de fibra óptica ofrecen mucha• ventajas con reapecto a los cables 
de conduclor- metálicos. Loa c:anduclorea de fibra óptica li-n un ancho de 
banda más amplio que loa conductorea metálico•. Se han alcanzado veloci-s de 
datos de haala 1 O q,s con fibra ópticas ultrapuraa, en tanto que el par trenzado 
telefónico generalmente .. lá limitado a veloci~ de 9600 a 14«JO bpa. Además, 
1- fibra• ópticas permiten mezclar en un sólo conductor la tranamiaión de voz, 
video y dalos. 

Loa cablea de fibra óptica pueden tenderse en ambiente• con ruido el6ctrico 
debido a que la energía óptica no - ve afectada por la nsdiación electrom&gMtica. 
Loa cablea de fibrlla ópticas no producen inte<ferencia debido a que no generan 
radiación electromagnética. Por lo tanto, se puada tender fibras múltiples en un sólo 
cable. 

La transmisión mediante fibra óptica tiene una tasa menor da errores de bits 
que los sistemas correspondientes de cable metálico. Normalmente, sólo 1 de cada 
100 billones de bits de datos transmitidos mediante fibra óptica tiene error. la tasa 
de errores para el siguiente mejor medio, como el cable coaxial de banda ancha, es 
de 1 por cada 1 O billones de bits. 

Debido a la baja atenuación, los cables de fibra óptica pueden extenderse sin 
necesidad de repetidoras como sucede generalmente con los sistemas de cables 
metálicos. La ausencia de chispas hace que los cables de fibras ópticas sean 
apropiados especialmente en ambientes industriales peligrosos, como fabricas de 
municiones, instalaciones de productos petroquimicos, refinerías, plantas químicas 
y elevadores de granos. 

Microondas. 

La tecnología de transmisión por microondas está siendo utilizada con mayor 
frecuencia en la construcción de redes privadas. Los sistemas más nuevos de 
microondas operan en el rango de 18 a 23 gigahertz (GHz) del espectro de ondas 



electromagnéticas, aunque todas las ondas arriba de la marca de 1 GHz ae 
consideran microondas. 

Las microondas ofrecen característica• que a ~ laa hecen m•• 
atractivas que loa sistemas localea basados en cablaa • .-pec:ial-• en -
metropolitanas. Una banda de microondas de 18 GHz puede nevar v-• canmlea 
de 1.5 Mbpa que soportan aimult•neamente la transmisión de voz y detoa. Adem•• 
la instalación •• mucho m•• rlipida que la de loa sistema• basados en e.bles. 

El eapmciO ya no •• un problema -Ido a - 1- ant- tipicaa de 
microondaa tienen menoa de 18 pulgadas de di*netro y loa ~oa 
electr6nicoa asociado• p.-, ,,_ en una caja a prueba de intemperie de ..-.oa 
de 24 pulgada• de lado. 

La distancia ,,,.,,,ima utiliZable as una de la• principa- difer-.ci- entre la• 
bandas. En la banda de 2 GHz ~ tranamitir haata 30 milla• entre -.clones; 
en la banda de 18 GHz la diatancia múima ea de 15 millas aproximadamente; en la 
banda de 23 GHz la distancia óptima aproximadamente 3 millea. 

Laa ant- de microonda• son~ .,.ICiant•• entre mayor-• la ~a. 
Como reauHado de esto, la• bandas de mayor frecuencia pueden util;z.o antenas 

~·---· Las ventajas y deaven&ajaa de las microondaa son que en las bandas de 
frwcuencla en el rango de 2 a 6 GHz ea m6a dificil la obtención de la licancla, -
requieren llnt-• y torrea ...... grandes, praporci0<-1 loa -1- ,.,.,. '-gas 
hasta 30 milla• y, t--. loa mayonea problemas de intarferencla. En laa banda• de 
18 a 23 GHz - mas Utcil obtener la li.-.cial, - requ-.., llnt- y torrea má 
--.. proporc-. loa -labone•.,,... cortoa tan sólo de 3 millas y tienen loa 
~problemas de int-encia. 

La ruta - .;g..n 1- microonda• .Olo - - visible cl.....ante. sino que 
- haber suficiente ._;o libre sobre el t.....,.,; loa edificio• u otr
obatruccionea par-. ~ las longitudes de ondm. La anergla de 1- microonda• 
viajan en frente de ondas que P.-, vense - por ot>al*'uloa a lo largo de 
la ruta. Loa eapacioa por arriba y por at..¡c> de la linea de visión, denominado• 
zonas F...-1. __, mant- li- de obetrucciones par-. un rendimiento 
óptimo del sistema. 

lnf1anojo. 

El uao de la luz infrarroja - puede considerar muy similar a la transmisión 
digital con microondas. El haz infrarrojo~ - producido por un .._o un LEO. 
Loa dispositivos emisores y receptores deben - ubicados a la vi- uno del otro. 
Velocidades de tranamiaión de hasta 100 Kbpa pueden - soportadas a diatanci
de 16 Km•. Reduciendo la distancia a 1.6 Kms .. - pueden alcanzar 1.5 ~. 
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La conexión •• punto a punto. El uso de esta técnica tiene ciertas 
----· El haZ infr.-roje> •• 8fect-*' por el clima, interferencia• atmosféricas y 
por obel6culoa fl-. Como contrmp..-lida, tienen inmunidad contra el ruido 
~leo. o-· la int-...Cla •16ctrica. 

SI bien -iaten v.naa oferta• ~ciale• da ••ta• tM:nicas, su utilización no 
- muy difundida en -· local••. tal vez por au• limitacion- en la capacidad da 
....,._. r.nifi~ en el enl-. en otra• razonea. . ... 

L- -61~. - _.., convirtiendo en t.rramientaa cada vez más 
aignificmliv- pera a. trslamieión de dmtoa como atternmtivaa • los circuitos 
--~.en .-pecial li-telefónicas rent-•· 

La di-.cia no aignifica .- para un -61it•. ya - au cono tranamiaor y receptor.,._, cubrir un diWilo, una c1.-. un ~ o continente. _..,.,., un 
.._.....puede tran8m- una vez a cientos o mi- de receptare•. La• taaas da 
.,...... _, - ~· 1 por cada 10 millone• de bita tranamitidoa. 

La banda Ku (11 GHz a 14 GHz) y 1- platilloa de tierra a -álit• aon 
..,,.,. a ... - abertura muy _..,. <VSAn cfr..-. opc1.,,_ coato eficaoea para 
la ~ de-· t... VSAT _, mú fáci- de inatal- y -... menos 
impedaneia9 almOaMI~ que loa platillo• anterionn de banda C (4 GHz a 6 GHz). t..a-c-• de loa - para la banda Ku van -- 1.2 Kbpa a 1.544 -..,a y 
m6a allá, con una propagación de medio aegundo. Generalmente, una buena 
...__.. - - 3 a 4 segundo•. 
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Tablas comparativa de loa ..-dios ftalcoa de tranantla16n. 

Tabla 1. Uso cCHftÚnnwnte de la tr---·· 
Medio u-do. Aplk:aei6n ..,.., de u.a relativo 

Princ1--.1. ~.-ne ... 
Conductor abief"tO. dl••nc ... corta8. v_.. con .. llluy ...... _ .. _ 

..... --milla•. 
&aa•v.n. con .. muyallo • 

C•blecoaaial. 

Fibra 6pltca o -Satltltle. Largo alcance 

l 1 -- ale9.nce 
Radio microonda•. Corto alc.nce 

--... -· .,...._ de 109 1• wntMMlo G..._, __ 

por arribe de ....... -IO. 
a.aaaGH& 
por- - 3.7 ... Z 
GHz. 

por ........ - ...... -
ta.a GHz. 

por - - tt.7-tz.:IGHz. 

1eobital-. 
10.7-11.7 GHz.. 

3.7...a.•2•GHz. 

• -· -· T abla2. Caractertatlcaa v •nllcacl.,.... de loa t1- de ti-. 
Flbnidemodo Flbfa mullllnOdo Fllll'a mulllrnodo 

•imple. ntvel-lndlce --4ndlee 

Fu•n•. p19,.,.n-.nen .. lazeroLED. lanl'oLED. -· Ancho de banda. muy muy grande muygramle ->3 OhzªKln. :lOOMftz"Kn'I. <-Mhz•Km. 
--·Kn'I. 

Empa- diftcuttad pare •• dltlc- pare -- --doblee en pequeftatl -· -· c ........ 
Ejemplo -.......... --- ··- -........ tei6n ... ~. 
apllcacl6n. aubln9rino. -cl6n --· Coato. relativo ·- muy alto. 



T ..... 3. c--teñ•_ ... ,_......,__ 
tLDe LaDa 

e-.. - ... 1---Lua) 
LuRI - .. --.-· t-1• ·-·· 

P-la ... -acl6n en ......... ··- • ...... a -Ancho ~trae fv810r nna>. rwn. ,. .. ·-.....,, w1cma _. , ....... o •. ••••a 
Tiempo .. subida, 10-98'M., ne.e et ,._,.. 
... •• de trecuenc.. ~ _, MHz. >- <-v..._c1e-.v 1 ..... 2 ..... ,. .. e---·""' ·--- -
c...-.. .. --... - 5-ZllO 

-~----·-·- •• -



c-teñ•tic- ... loe _._ fleico• ... tr•n•mi•lón. 
P• cable coaaial C•ble coaaial 

.. l\&8Clo (benda •neo••) (b9nda anch•) -- 12-Mcanmlea daitoa. voz en fonna alto nürnero de canales: 
intontlaei6n de grado de voz. digt•I. voz,ütoa,video ---- aimuldaneanwnte. T_..... enHIO, ---lla, cana1u ... 1, canal, *'bol. 

canal, 6r'Dol. *'bofCr•.,,,.nte en 
anillo\. 

ModuleciOn de Notwy. 
flecuencia. 
.. ftal que digitales, -ftal digital simple. analógico de RF, usando 
wan•-*-. anal6atcas. m6cMmRF. 
d•po.itlvos ....... 1000 200-1- hasta 25000 
COl'WC ..... 
Co,.aionea uao de enchufes instalación m•• 

ftatcaa. eapeclalea. diftculto-.Componentes 
CATV. 

Alcance. 3 Kma.(depende 1 -10 Kma. 5Kma. 
del nroducto\. .......... HOX • HDX. HDX.u-ndo 2 canales 

waM;ercon FDJl. obtiene FDX. 
_fta .... 
Ancho de haata1 Mbps. 10Mbpa.tranapor-UI m*aimo: 400 Mhz. 

IMlndm. puedeconsi- '0% de car-ga para (Transporta el 100% de su 
derar .. bas- penna-necer estaible. carga). 
tante limitado 

Costo. bajo. bajo. Simple de alto. necesita módem en 
in•tal•r v bifurcar. c•d• eauct6n. 

Inmunidad al -(lnterte- poca.Puede mejor inmunidad al ruido 
ruido. renci•, etc.J mejor•,... con filtro•. que en la b.mnda ba-. 

Protecclón blindaje, dueto•. conductos en un medio resi•·tente,no 
e•pecial etc. ambiente• hos- necesi-ta con dueto. 

-uet"ida. tites.para aislamiento. 
Ven .. 

DesvenMja. alta ta- de error 
a grandes velo-
cklades. 
Conftabilid9d 
lkn ... da. 

COl'n9ntarios. tnedlo pasivo, donde medio activo energla 
la energia •• provista obt8nicl8 de los 
por tas estacione• del componentes de soporte 
usuario. de red, y no de estaciones 

d• u•ual'tos conectadas. 



T la. 
_Ión ... 

tNcuenc•. -
Alcance. 

P9nn• ......... con _ ..... . 
Ancho de banda. 

Costo. 
lnmunid9d al ruido. 
Protección especial 

requerida. 

Y•n•jas. 

Comentarlos. 

FllW• 
óptie9 

Mlcroon ... • 

- puede ••nsmttir d•to•. d•toa •n su form• n•tur•I. 
voz y video. 

•nillo --•a.. 
auleos de luz dNl ... I 

.. fibra •• muy fina, Hvian•. 
dur ...... 

•n•na tipo pl•to y de 
circuito• que ln..,.conectan la 
an1ena con I• t9rmlnal del 
ueumrlo . 

10 Kme.cantidad ~ima de 40 Km. (protnedio en la 
nodo• por •IC•nc• 2 tierra). 
fea-irnentallnente ª'· 

mucho .n*s alto que 
c..-lquier otro medio. 
Actualmen• 50 Mbps. 
(••pertmentalfnenta 1 
Oba•'· 
muv cal'a. 
muv ~- nardtda de -nal. 
un mmntenimiento sólo 
,..allzal>le por personal 
entrenado. 
lns .... ción en muy poco 
••pacfo. El cable es 
altamente confiable. No es 
afectada por interferencia 
el6ctricas. ruido•, 
problemas ener~tico•. 
'9mperatur• radiación o 
--n•s auimico•. 
•s muy dllfcll de bifurcar. 

cada fibra provee un 
camino da transmisión 
único de extremo a 
••tremo, unidireccional. 
La ratleaión de loa pulsos 
•• la fOfl'IMI de transmiai6n 
d9 los datos. 

bastante caro. 

la capmcidad d• poder 
tranaponar miles de canale• 
de voz a grandes distancia• a 
trav6s de las repetidora•, • la 
vez: que perml• la 
b'ansmisión de datos en su 
form• natural. 

loa componentes no ••tan 
disponible• Mcilmen•. 
Se ve afectada por •ccidentes 
geogr6ftcoa0 edificio•. 
boaaues mal tiemno. etc. 



•Contlnuec16n ••• ' 

_ ... .....,11 ..... 
T ............... ----... _. ....... _ 
COCACJ 

eor. ....... flek;ae. 

~- 1•Knt• . 
.._.... ........ con -· ---· ·--· ~alruklo. •• ._n6tiCo o-· ln.,.....nc• --. 

el haz: intF..,.ojo - af9ctado por et 
cH•••· l.........,.nc._ atrnot6t'lc.a y por 
obS1*cul011 ftelicoa. 
Loa dl•posltivoa emisor•• y 
receptOIWs deben .., ubicados • la 
vista uno ele el o•o. 
su Utillzac16n no••'* muy 
dlfuncHda en redes locales, tal vez. 
por aua llnlitaclotW9 en la 
c.paclded d9 -•btecar 
,.....ffkacliones an el enlace 



PROTOCOLO. 

Protocolo o diaciplin• de comunic.ciones. es un conjunto de reglas y 
procedimientos que proporcion•n un• técnic. uniforme ~ra gobernar una línea de 
comunicecione•. 

El protocolo de comunicaciones ea el conjunto de normas y regulaciones que 
gobiern•n I• ir.namisión y recepción de clatos en I• red . .Anllllogamente el protocolo 
es el idioma que hsbla el equipa de computo y a ir.v6s del cual pu- comunicarse 
con otros siatemea, para entender mejor su aplicación es necesario comprender el 
modelo OSl(Open System lnterconnection-lnterconexion de Sist•m•s Abie<toa) 
dado que este •• I• ba .. del protocolo de comunicaciones en un sistema de red. 

CARACTEIUSTICAS DE LOS PlllOTOCOLOS. 

F-- ,.......,_, Dependiendo del protocolo de que se trate, y del 
tipo de infomMlción que - de- transmitir, la disposición de los caracteres de 
control y ~o. se ~a en secuenci•s de distinto aspecto. Este formato será 
.,,•lizado p<X" cada disciplin• en panicular. 

Proc_....__ de detección y con.ccl6n de ...--..: Existen distintas 
,.,..,.,.. de det-r y corregir errores en la transmiaión, I• utilización de una u otra 
formal (vistaia en el t...,. detección y corrección de errare•) depende del código del 
lenguaje, de I• disciplina y del nivel de seguridad buscado con relación a la 
_.u.,.c;0n. 

Proc-- - --•- de ,..........,, Este aspecto varia para 
cada disciplin•. En general tulc:e referencia al procedimiento especifico para lograr 
el •contlldo" con el intenocutor deaeado. 

Procedl- de ternlln.cldn lf ---de--•: Especifica las 
reglas que detJen utilizarse para lograr fa finalización ordenada y controlada de una 
sesión de tr8n9misión. 

Procedl...,_.,. • -outr plll'at I• tr.nsferencl• de loa ...,_, Utilizar los 
distintos modos de operación SPX(Simplex), HDX(Half Dúplex) o FDX(Full Dúplex) 
según en el protocolo, aunque mucNas veces una disciplina ~ trSbajar en más 
de un modo de -ación. T'""'bi6n debe considerarse la conveniencia del punto a 
punto o multipunto y de I• utilización d• polling. 

Pa.todo - tiempo cumplido (TlllE~UT): Esto sucede cuando el adaptador 
de comunicaciones al estar realizando el sondeo de una línea luego de enviar un 
mensaje de invihtción • transmitir (modalidad de salida), el adaptador cambia a 
modalidad de entrada ~ra aceptar fa respuesta de8de el dispoaitivo tributario. Si 
este último por algún motivo, no contestara, el adaptador podría quedar esperando 
para siempre. Para evitar esta situación, en el momento de enviar el mensaje de 



invitación se prende un reloj que cuenta un intervalo de tiempo predetermil'18do, -r 
el adaptador retoma el control de dos formas: 

• Porque llega una respuesta ""que lo activa• 
• Porque lo activa el reloj, cuando sa vence el tiempo estipulado. 

UTILIZACION DE LOS PROTOCOLOS. 

En un sistema distribuido un protocolo pernütirá furld8rnentalmente iniciar, 
mantener y terminar un dialogo entre elementos del sistarn.; ••imiamo, un protocolo 
regulara la forma en que deberán generarse e interpretarse los elementos 
orientados al control de errores y la forma de recuperar las informaciones recibidas 
erróneamente; igualmente estarán previstas en un protocolo la fOITT\8 de identificar 
el camino que se utiliza para el intercambio de la información y la identificación del 
tipo de mensajes. Los elementos del dialogo de un protocolo serán mensajes. 
Dentro de cada mensaje, además de los datos, objeto final del dialogo, existirán 
otras informaciones destinadas a permitir: la detección de errores, la identificación 
del camino, el control del flujo de información y la identificación del tipo de mensaje 
que se trate. Todas estas informaciones se materializarán en bloques con una 
detenninada estructura que constituirá su formato_ 

Se dice de los sistemas que son similares si usan los mismos protocolos. es 
decir, se comunican entre si utilizando el mismo formato para control da inforrn-=:ión 
y datos. Este fonnato podrá ser leido y procesado por otra computadora - eepa 
como interpretar es&e conjunto de información més datos, aún si se utilizaran 
diferentes protocolos, existe la posibilidad de comunicación entre ellos a través de 
programas especializados que realizan la conversión de estos protocolos. 

Los protocolos representan el medio convenido para la tr.-isferencia da 
información. A causa da la topología de punto a JMJnto de las primeras 
computadoras, los protocolos de control tendían a ser muy simples. 

Los protocolos de una red existen para proporcionar el establecimiento de: 

• Formato estándar de Jos datos. 
• Convenciones nece-rias. 
• Un camino de comunicaciones eatmndar. 

El protocolo proporciona el mecanismo necesario para un intercambio de 
datos ordenado entre los diferente• elementos de la red. 

El protocolo de I• capa mas baja, la capa física, se encarga de controlar el 
flujo de información en el can•I fisico de conexión. D8do que entre cada ,,.,- de 
capas existe ...,. interface la función de eatas es interpretar y traducir los formatos 
de los protocolos usados en cada capa del modelo . 
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l!LEMENT08 DE UN PROTOCOLO. 

• Slntalda : Como el formato de los datos, codificación y niveles de sellal. 
• SalnAntlc-: Incluya información de control para coordinación y error 
• Slncn»nlzackkl: Incluye velocidad y secuencia iguales. 

Otros aspecto• importantes, los protocolos pu-n ser: 

• Dlrectoellndlr.cto.: Si dos sistemas tienen un enlace punto a punto, las 
entidades en -te sistema ,,,.-,, comunicarse directamente, los datos y el 
control de Información pasan diredamenle entre las entid-s no 
interviniendo agent- 8Ctivoa. Si un sistema e•t• conectado a través de una 
red de comunicaciones switcheada, les enti~ dependen para su 
funci°"*'1iento de otros sistemas pera intercambiar datos. 
• 8111•talcoel'Aellnltrleoe: Son aimétricoa cumndo loa protocolos involucran 
comunicación entre un par de entidades. Aai..-mcos cuando los protocolos 
son dictaminados por le lógica de un cambio(a un "u_,.• y a un "servar"). 
• Eat*odel'tNo -Ulnder. Un protocolo no -llÚ">dar es una construcción 
pera una situación o comunicación especifica, si tenemos K diferentes tipos 
de 1nrann.c;ón que tenemos pera comunicarnos con L tipos de infonnación 
recibida, K-L son los diferentes protocolos que son nece-rios para los 
es'*1darea de -•Ida y un total de 2"K"L implementaciones son requeridas. 
• .. .,._~, Las tareas de comunicación entre entidades 
de sistem- diferenl- - demasiado complejo pare ser dirigido desde una 
unidad. 

La relación entre protocolos de comunicación a trav6s de la red, mostrando 
en la figur• siguiente un caao muy extremo entra dos estaciones conectadas vía red 
de intetTUpeión múltiple. C- estación 1 y 2 tienen une o mas aplicaciones que 
utiliz.n pare comunicarse. 

PROTOCOLOS DE ENLACE. 

Un protocolo de enlace de comunicación de datos es el que asegura la 
carrecta secuencia e integridad de Jos datos transmitidos entre computadoras, y 
entre computadores y terminales en una red. 

El protocolo de. enlace proporciona una forma ordenada y precisa de 
aaegur.,. que, entra otras ca-a. una terminal remota o un computadora se 
.-.cuentr• pronto y que el diapositiva remoto envíe dato• cuando se le instruya, 
reciba! dato• cuando ae le instruya y notifique a la terminal o computadora emisor 
cuando reciba datos erróneos. 

Dado que el mismo enlace flsico transporta tanto datos (texto) como 
carecterea de control. el protocolo debe estar capacitado para distinguir, entre los 
datos y los caracteres de control. 



llETODOS DE CCJOIFICACION. 

Existen tras método• de codificación de datos (modos de serial) los cuales 
son: 

• NO-retomo a cero(Non-Retum to Zero NRZ). 
• No-nttomo a cero invertido (Non-Retum to Zero fnverted NRZI). 

-~--
No-...• cero (NltZ Non Retum to Zen>). 

Usado cuando se emplean módem sincrónicos, o con enlaces "sin módems .. 
ai ae dispone de una fuente extema de sincronización. Con este método de 
codificación, la set\al de datos se fija en un caso para representar un bit "O", y en 
otro caso para representar un bit "1", la sel'ial de datos no cambia si se debe 
representar una sucesión de bit similares. 

Sin embargo si la sincronización la proporciona el _ adaptador receptor 
ocurriría un problema en fa sincronización ya que por su parte el adaptador debe 
ver cambios periódicos en la senal de datos para sincronizar su pulso con el 
contienzo de un tiempo de bit y si se presenta en el campo I (campo de infonnación 
) de fa trama una larga sucesión de bits "O", la senal de datos no cambiaría estados 
y ae podría perder la sincronización del pulso. Si el campo 1 contiene una sucesión 
de bits '"1 ••. la inaerdón de ceros" proporciona los cambios periódicos que serian 
necesarios. 

f 
¡ o 1 l o € 1 f o 

No-.relomo a cero (NRZ Non Relum 10 Zero). 

Cabe mencionar que el campo de información I sigue al campo de control de 
ta trama de foflTlato I y algunos de formato U, este campo se usa para transferir 
datos entre estaciones, ver la gráfica representativa de dichos campos: 

-•IOrclO • Cerc> lnvenido (NRZl-Non Retum to Zen> lnverted). 

Usado cuando se emplean módems asincronicos, O con enlaces "ºsin 
rnódems" si no se dispone de fuente de sincronización extema. El objetivo de esta 
técnica de codificación es eliminar el periodo sin transición extendido, si ef campo I 
contiene sucesivos bits º'O". 
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El estado de "alto'" o "bajo" de la seflal de datos no significa nada en la 
codificación NRZI. la set\al siempre cambiara estados para representar un bit "O" y 
no cambi.,.a para repre-ntar un bit .. 1 ... 

Pwa ••t8blecer I• aincronización iniciel - requiere que el transmieor 
preceda su indicación de comienzo con 16 bits "O". Este patrón de sincronización 
- tranemitl,... cada vez que - suponga que el receptor esta fuera de 
sinc:ronlz.mctón, como CU8ndo sigue a una sal'lal "de ocio". 

L- 16 bit• o practucen 16 cambioe de I• .-i.1 de .. nda codificada• la 
misma velocidad que la sincronización de datos. La estación receptora con el pulso 
de datos de la estación emisor.. El cambio en al -taao de la sel'lal que se produce 
por cada bit "O" proporciona un medio para ajustm" automlMicamente la 
sincronización da datos de la estación receptora durante la tranemisión de la trama. 

ND--Retomo • Cem Invertido (NRZl-Non R.Wm to Zero lnverted). 

--.-. 
La codmc.ción Manchast- - uaada para enlace• en al domicilio. Este 

m6todo de codificación proporciona un cambio por cada bit de información. La 
polaridad O dlracc:ión del cambio identificar• al bit como "1" o "O", una transición de 
dirección poeitiv• representara un bit ·o- y un. transición de dirección negativa 
representara un bit .. 1". Sise deben transmitir dos bits '"similares" en sucesión tendrá 
lugar una transición extra en el medio del tiempo da un bit. Esta transición de fase 
extra no será reconocida como datos por el receptor. La sincronización inicial debe 
estar establecida transmitiendo un patrón de ocho bits alternados. 

l 
10101010011 01 

Codificación Manchester 

96 



ESTANDARES DE COMUNICACION. 

ISO. 

Exiaten una gran cantidad de fonnaa de claaificar una red: por su topología, 
por al tipo de aiatemaa que puedan interconectar, por au coato, por sus 
mpliC8Clonaa, atc6tera. 

Dada la canti~ de poaibili-• que - plantean - hizo necesaria la 
cremción de una ..ne de eatándarea. Loa disei'!adorea y fabricantes de los equipo• 
-..ían 8ju•- a e-• normaa. 

En 1978 la OrganiZ8Ción Internacional de Estandarización (ISO) produce el 
modelo OSI (Open Syatem lnterconnectiona) que regiría la interconexión de equipos 
de computo. 

El modelo de referencia ·OSI proporciona un esquema de arquitectura de 
aiete nivele• • cad8 uno de ello• - le ••ion• un número o nivel alrededor de la cual 
pueden diaei'!ar protocolo• especifico• que pannitan a diferentes usuarios 
comuni~ "abienamante•. La afección de los aieta nivele• surgió de compromisos 
u-- de la ingeniaría que - requieren para deaam:illar producto• variable• y 
l'WltMllaa: 

1. La naoeslc:laj de t..,... auficiant•• nl_I_ ~a que cada uno - tan 
complejo en t6rminoa del desarrollo de un protocolo detallado con 
aspecific8cionaa concreta• y ejae:Utabl••· 

2. El de~ de no tener tantea nivele• y provocar que la integración y 
descripción de eatoa lleguen a ser demasiado difíciles. 

3. El de~ de seleccionar frontaraa naturales, con funciones relacionada• 
que - recolectan en un nivel, y funciones muy diferentes separadas en 
diversos niveles. 

Se espera que esto de origen a una arquitectura por niveles con 
interacciones mínimas a través de la fronteras y con niveles que se puedan 
rediseflar fácilmente, o cuyos protocolos puedan cambiarse sin modificar las 
interfaces con los otros niveles. 

La arquitectura OSI para redes define el sistema desde el mayor grado de 
abstracción posible hasta la definición minuciosa de cada subsistema participante 
en el modelo. · 

En cada capa se definieron tareas o servicios(reallzadas por circuitería y/o 
programación) y Jos sistemas de comunicación con las capas adyacentes. 
Representación de las capas 
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CAPA NUMERO 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

NOMBRE DE LA CAPA 

APLICACION 
PRESENTACION 
SES ION 
TRANSPORTE 
RED 
ENLACE DE DATOS 
FISICA 

NIVEL MAYOR 

NIVEL MENOR 

Otro objetivo del estándar OSI es definir cómo se debe ver desde fuera un 
nodo de la red, es decir desde otros nodos de Ja red. 

Descripción de las capa• del modelo OSI : 

Nivel Fisico : Es en el que se lleva a cabo el intercambio de señales 
eléctricas que representan los datos y la infonnacián de control. Este nivel incluye la 
especificación de las características mecánicas y eléctricas de la conexión fisica. 
También se definen los procedimientos para establecer, mantener y liberar las 
conexiones entre circuitos eléctricos que están enlazados por et medio de 
comunicación. 

Nivel de Enlace de Datos : Toma el sistema de comunicaciones a partir de 
los bits que da el nivel físico y le superpone un medio de transmisión de datos y de 
información de control. El protocolo usado puede ser orientado a caracteres, donde 
se usan caracteres de control para delimitar los diversos campos del bloque básico 
de transmisión, o puede basarse en el significado posicional. En este nivel se 
realiza el reconocimiento de la recepción de datos, así como el control de errores, 
con la posibilidad de retransmisión si es necesario. También puede estar presente 
en este nivel el control de flujo para evitar que los dispositivos más rápidos saturen 
a los más lentos. 

Nivel de Red : Toma bloques de datos del tamaño de paquetes del nivel de 
transporte y les añade información de dirección y encaminamiento que completan el 
paquete. La elección del algoritmo de encaminamiento es arbitraria, de modo que 
éste puede ser fijo o adaptable, en cuyo caso los paquetes se encaminan de 
acuerdo con las cargas actuales de tráfico en la red. El encaminamiento se puede 
limitar a una sola red o extenderse a la transferencia de paquetes entre redes 
interconectadas. 

Nivel de Transporte : Proporciona un servicio de transmisión y recepción de 
datos fiable a nivel de sesión. Los datos se transmiten de la manera más eficiente 
posible para las necesidades del nivel de sesión. Puede ser una conexión virtual 
libre de errores con reconocimientos para cada paquete a fin de asegurar el 
intercambio de datos. También podría ser un servicio de transmisión sin garantía de 
entrega y conveniente para cada servicio de tráfico. voz digital, por ejemplo. El 
nivel de transporte toma los datos del nivel de sesión y los divide en partes del 



tamarao del campo de datos de un paquete, Después pasa los bloques de datos al 
nivel de red. 

Nivel de Sesión : Establece, mantiene y termina una conexión con un 
proceso en un computadora remoto .Este nivel debe dar un servicio fiable al nivel de 
presentación y tener la capacidad de restablecer una conexión en caso de que falle 
uno de los niveles más bajas de la jerarquía. Mientras se establece una conexión, el 
nivel de sesión debe poder negociar can la máquina remota ciertos parámetros de la 
conexión. 

Nivel de Pre-nt.mción : Proporciona un conjunto de servicios que se pueden 
usar en el procesa de intercambio de datos a través de ta conexión de la sesión. 
Los servicios pueden incluir comprensión, traducción y cifrado de los datos. 

Nivel de Aplicación : Es el más alta en la jerarquía de la red. Este nivel de 
protocolo interactúa directamente con el software de aplicación que quiere transferir 
datos a través de la red. Los demás niveles de la jerarquía existen con el único 
propósito de satisfacer las necesidades de este nivel y ocultan las características 
físicas de la red subyacente. 

Es importante tener en cuenta que el estándar OSI sólo es un modelo. Muy 
pocas redes, locales se ajustan estrictamente a la estructura de siete niveles, 
debido a que no son necesarias en la aplicación, y en otros, las funciones 
normalmente asociadas con un nivel se pueden aplicar a niveles diferentes. 

El modelo de referencia solo es una idea, una arquitectura abstracta que se 
debe ajustar a los requerimientos de servicios detallado para cada nivel y a los 
protocolos estándar que producen los servicios deseados. Esta ha sido la tarea de 
muchos comités en ISO y CCITT. Se han establecido los requerimientos de servicio 
para cada nivel y se han definido protocolos para usuarios de estos requerimientos, 
que se describen a continuación. 

Ya se ha mencionada que los cuatro niveles superiores, que normalmente 
operan en las computadores centrales u otras sistemas inteligentes cuya 
comunicación se desea. manejan funciones implicadas en asegurar que la 
información (datos) que se intercambia entre las dos partes se entregue de una 
forma correcta y entendible. Al nivel de aplicación le concierne la semántica de la 
información que se intercambia, mientras que el nivel de presentación maneja la 
sintaxis. Los niveles de sesión y de transporte proporcionan las medios para 
establecer y deshacer una conexión entre las dos partes, para asegurar la entrega 
en orden de los datos una vez que la conexión se ha establecido, para distinguir 
entre datos normales o expedidas si se desea, para detectar errores y repetir parte 
de los mensajes si fuese necesaria. El nivel de transporte es el que normalmente 
hace la interfaz con la red o redes por las que debe pasar la información del 
usuario. Los niveles de red mas bajas se tier,en que diseñar para hacer que la 
conexión entre los niveles de transporte en ambos extremos de la trayectoria 
parezca transparente. 



Esta claro que no todas las aplicaciones ni los procesos de aplicación 
asociados pueden o deben estandarizarse. Ciertas tareas especificas que se 
realizan en la industria bancaria quizá no se prestarían para el desarrollo de 
eatándllrea de OSI, aunque dicha industria probablemente si querría 
.. t.ndarizarl••· Pero ciertos procesos son comunea a todos los protocolos de 
aplicación. L•• activid-• de eatandarización de OSI se centran en estos 
procedimtentoa, conocido• como elemento• de servicio de aplicación común. Por 
ejemplo, incluyen '--• relacionada• con el eatablacimiento y la terminación de 
un• a80Cieci6n entre procesos de aplicación. Se puede visualizar el nivel de 
aplicación como con•i•te en do• panes: 

1. El-.toa comune• a todos loa proceaoa, que hacen la interfaz con el 
nivel da l)r9aentación. 

2. Y -.quenas específicos que involucran la aplicación o aplicaciones en 
~1 .... 

Ademá• de esto• procesos comunea • la mayoría de los protocolos de las 
aplicaciones sa han desarrollado tr•• aervicios y protocolos para el nivel de 
aplicación basados en el, dentro del marco del modelo de referencia OSI: 

1. Terminal virtual. 
2. Archivo• y ....,;cío•. 
3. Protocolo• p..-a traneferencia y manipulación de trablljoa. 

Tambi*' sa han desarrollado protocolo• de adminiatración para el nivel de 
apliceción. El aervicio de terminal virtual, como au nombre lo indica, sa usa para 
ofrecer acceao de terminal a un proceao de un uauario en un aiatema remoto. El 
aervicio de .-chivo• y servicio brinda acceao remoto, admlniatración y traneferenci• 
de información •l~a• en forma de archivo•. De eata manera, con el modelo 
OSI ~ operar de manera conjunta siatemas de archivos probablemente 
incompatiblea. El servicio de tran-encia y manipulación de trabajos permite que 
- lleve a cabo el proceso distribuido de trabmjos involucrando las funciones de 
sumisión de trabajos, proceso de trabajo y control por monitor de trabajos. 

Los aspectos de comunicación comunes al acceso distribuido de un terminal 
del proceso de un usuario remoto se abstraen para fonnar un servicio de terminal 
virtual común. Los protocolos que ofrecen este servicio forman parte del nivel de 
aplicación en ambos extremos de la red. En realidad, una entidad de aplicación en 
cualquier extremo ejecuta los protocolos. En la propuesta OSI, las dos entidades del 
mismo nivel en el modelo de referencia se comunican como iguales, usando los 
servicios de comunicación de la red de niveles mas bajos. El servicio de terminal 
virtual proporciona Ja comunicación y los protocolos apropiados. Después se 
requiere de correspondencia local., fuera del ámbito del modelo OSI, en cualquiera 
de los extremos para acomodar las interfaces reates que usa la gente y los 
programas de aplicación. 
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Como se ve cada nivel del modelo de referencia OSI ofrece un servicio al 
nivel que esta arriba de el. Hacia abajo del nivel de aplicación. el nivel de 
presentación en el que aisla los procesos de aplicación en el nivel de aplicación de 
las diferencia• en la presentación y la sintaxis de los datos transmitidos 

EL NIVEL DE SESION: Da loa servicios apropiado• al nivel de presentación 
que se encuentra arriba. En esencia administra y controlo el dialogo entre los 
uauarios del servicio, las entidad•• de praaentación. En resumen. al nivel de sesión 
permite a lo• usuarios llevar un dialogo ordenadamente, repitiendo sesiones que se 
consideran con error y permitiendo a los usuarios interrumpir el dialogo y continuar 
en cualquier momento posterior, intercambiar el control del dialogo entre dos 

identi-• si - de-•· 
El propósito del NIVEL DE TRANSPORTE: es proteger al nivel de sesión de 

los caprichos de loa mecanismos de la red en que se basa. Los servicios que brinda 
a las entidades superiores del nivel de sesión son los de un mecanismo de 
tranaferencia de dato• confiable y transparente. 

Se pueden distinguir dos tipos de transmisión de datos en el nivel de 
tranaporte: 

1. Transmisión orientada a la conexión. 
2. Tranamiaión sin cor.xión. 

Estas son similares a los concepto• de modelo• de operación de circuito 
virtual y de datagrama, respectivamente en el nivel de red. El protocolo actual del 
nivel de transporte - enfocm •I modo de transmi•ión con conexión. En la 
comunidlld de estándares internacionales - esta trabajando en el desarrollo de un 
estándar internacional para transmisiones sin conexión. En el primer caso. como lo 
indica au nombre. primero se debe e•tablecer una conexión de transporte antes que 
se pueda transmitir datos. El modo sin conexión permite la transmisión inmediata de 
unidades de datos del nivel de transpone sin necesidad del previo establecimiento 
del nivel de transporte o la conexión. Las necesidades de la transmisión de datos 
sin conexión se origino de los desarrollos en el campo de las redes locales, con muy 
altas velocidades de transferencia de datos y con la correspondiente posibilidad de 
transferirlos con rapidez entre dos usuarios. La fase de conexión reduce 
innecesariamente ta velocidad de transferencia en estos casos. 

Se han definido cinco clases de protocolos (como parte del estándar) del 
nivel de transporte. Estas clases reflejan las diferentes aplicaciones y las distintas 
conexiones de red. Las conexiones de red van desde aquellas que tiene una tasa 
aceptable de errores y una tasa aceptable de errores de la red, a aquellas con una 
tasa inaceptable de errores. Las diferentes clases brindan cada vez mayor calidad 
de servicio, oponiendo posibles degradaciones del servicio introducidas por las 
redes. Esto involucra medios para llevar a cabo la detección y recuperación de 
errores. la segmentación el reensamble de los datos; la posible multicanalizacián de 
varias conexiones dentro de una sola conexión de red para incrementar el 
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rendimiento; el control de flujo para reducir la congestión y mejorar los tiempos de 
respuesta; y así. sucesivamente. 

Las cuatro niveles recién descritos en forma breve, desde et nivel de 
aplicación hasta el nivel de transporte, constituyen los niveles mas altos de la 
jerarquia OSI. Los protocolos que corresponden a estos niveles residan en los 
computadores centrales, terminales, sistemas de exhibición en pantalla y otras 
estaciones inteligentes que pueden estar involucrados en el proceso de transmisión 
de datos de extremo a extremo. Los protocolos para los niveles mas bajos residen 
en los nodos de las redes e intervienen activamente en la retransmisión o en el 
encaminamiento de los mensajes de un punto de origen de la red a un destino. 

Los niveles de red y de enlace de datos sobre redes locales, los referimos 
con descripciones de otros estándares de enlace de datos y de nivel físico. Además, 
debido a la variedad de redes se han desarrollado, cada una con sus características 
propias, no se han desarrollado estándares de red específicos. 

TCP/IP (PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSFERENCIAS/PROTOCOLO 
INTERNET). 

El objetivo de TCP/IP es proporcionar un conjunto de protocolos de 
comunicaciones que sean independientes del fabricante. El motivo del 
Departamento de Defensa de Estados Unidos cuando comenzó a desarrollar TCP/IP 
a finales de la década de 1970 fue ensanchar la base de hardware y software de la 
cual tenían que elegir para alentar ofertas competitivas. 

TCP/IP fue diseñado originalmente antes que inundaran el mercado las 
microcomputadoras y las estaciones de trabajo. Este protocolo fue concebido en 
una era en la que los usuarios se comunicaban a través de minicomputadoras y 
mainframes o macrocomputadoras. Sin embargo, con la naturaleza cambiante de las 
tecnologías de las computadoras y las comunicaciones de datos , ha surgido la 
necesidad de contar con algunas computadoras en Internet para prestar servicios 
especializados, dando origen a un modelo "servidor/cliente" para el suministro de 
servicios. Los servicios que se ofrecen dentro del campo de acción de TCP/IP son: 

- Sistemas de archivos para redes. 
- Impresión distante. 
- Ejecución distante 
- Servidores de nombres. 
- Servidores de terminales. 
- Sistemas de ventanas orientados a redes. 

TCP/IP es un conjunto de protocolos no relacionados con los estratos fisico y 
de enlace de datos, se puede implantar en casi cualquier medio físico de 
comunicaciones de datos y protocolos de los estratos físico y de enlace de datos 
relacionados. 
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Los servicios .. tradicionales" de TCP/IP son soportados por Jos protocolos 
adecuados que se describen a continuación: 

• El protocolo de transferencia de archivos (FTP), que hace posible la 
tr..,sferencie de archivo• de une computadora en lntemet a otra cualquier 
computadora tembi6n en Internet. 

• El protocolo de terminales de red (telnet) ofrece un medio para permitir a un 
ueu..-io en Internet ingresar• CU•lquier otra computadora de la red. 

• El protocolo simple de trensf..,...,,cie de correspondencia (SMTP) permite a 
loa uauario• envi•r man-jea entre sí en Internet. 

• Para realizar una transferencia de información de un nodo a otro en una red 
TCPnP - da la sigui9nte forma: 

• TCP se comunica con aplicaciones a través de •puertos• específicos 
y cada uno de ellos tiene un número o dirección local propio. Si un 
proceso en el nodo A, asociado con el puerto 1, debe enviar un 
meneaje al puerto 2, nodo B, este proceso transmite el mensaje a 
su TCP del estrato de eervicio con instrucciones adecuadas para 
dirigirlo a su destino (nodo y puerto ) buscado. TCP envía el 
,._,.e;e a IP con inetrucciones psa llevar el mensaje a la vía de 
.acceso, que - el primer lúpulo dal nodo B. ·Esta secuencia de 
evento• es regulado arwxando infonnación de control a datos del 
uauerio en lo• diversoa ••tr•toa: 

Aplicación ------> Datos del usuario 

Datos del usuario + Encabezado TCP --->Segmento TCP 

Segmento TCP + Encabezado IP ---> Datagrama IP 

Datagrama IP + Encabezado NAP ---> Paquete 

TCP segmenta los datos del usuario en unidades manejables, luego anexa un 
encabezado TCP que incluye el puerto destino, número de secuencia del destino y 
suma de verificación para probar si existen errores en la transmisión. Esta unidad 
recibe el nombre de segmento TCP. 

Una vez que se ha ensamblado el segmento TCP se pasa a IP, donde se Je 
anexa un encabezado IP. Un elemento importante almacenado en el encabezado IP 
es la dirección anfitrión/nodo destino; Ja unidad resultante es un datagrama IP. En 
general un datagrama puede definirse como un paquete de longitud finita con 
información suficiente para ser enviado en forma independiente de la fuente al 
destino sin apoyarse en transmisiones anteriores. La transmisión de datagramas no 
implica en general el establecimiento de sesiones biparciales y puede o no acarrear 
reconocimiento de confirmación de la entrega. Después, el datagrama IP es 
entregado al estrato fisico donde el protocolo de acceso a Ja red anexa su 
información de control, creando así un paquete. El paquete es enviado después por 
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el medio físico. El encabezado del paquete contiene información suficiente para 
llevar al paquete completo del nodo A cuando menos a la vía de acceso, y quizá 
máalejoa. 

Los objetivos da asta arquitectura son:. 

• Independencia de la tecnología de la red y de la arquitectura del Host de la 
computadora. 

• Conectividad universal por toda la red. 
• Reconocimiento de principio a fin. 
• Aplicación da protocolos estandarizados. 

Las caracteristicas principales de la arquitectura TCP/IP la cual es 
directamente implementada y en base a los objetivos anteriores. 

• Protocolos de enlace en la capa de la red. 
• Rutinas dinámicas. 
• Protocolos de transporte con funciones de seguridad. 
• Programas de aplicación. 

Sin embargo, las experiencias de los proyectos de TCP/IP han sido 
influenciados por la estandarización OSI; no es de sorprenderse que los dos 
modelos son en parte completamente similares. ISO es un modelo de referencia 
para la arquitectura TCP/IP. 

Las diferencias entre las arquitecturas OSI y TCP están relacionadas 
principalmente a la filosofia; la capa encima del nivel de transporte. Aquí el modelo 
OSI tiene dos capas adicionales, la capa de sesión y la capa de transporte. 

Las arquitecturas de OSI ven como perspectivas que las funciones de las 
capas de presentación y sesión son parte de la capa de aplicación. 

Los sistemas computarizados en el mundo actual usan el protocolo Internet 
TCP/IP para comunicarse, porque este protocolo proporciona un alto grado de 
interoperabilidad. 

Investigadores e instituciones educativas usan como plataforma primaria al 
protocolo TCP/IP para transmisión de datos. Las industrias que incluyen esta forma 
de comunicación son: automotriz, eléctricas, hoteles, petróleo, impresoras, 
farmacéuticas y muchas otras. 

RECOMENDACION X.25 

La recomendación X.25 de CCITT para interfaz con una red, que se ha 
convertido en el estándar mundial, desempeña el papel de una arquitectura de tres 
niveles, cubriendo los tres niveles mas bajo del modelo OSI, sin embargo, se debe 
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hacer énfasis en que X.25 no es una arquitectura de red, sino una recomendación 
de una interfaz. con laa redas. 

ISO ha desarrollado el estándar de un protocolo entre r-• (IP, intemet 
protocol)como la parte mas alta del nivel de red. Como su nombre lo indica, permite 
comunicarse a usuarios localizados en diferentes redes. Esta• rede• podrian ..,. 
r-s locales de diferentes tipos, r-s de conmui.ción de paquetes X.25, ..-. de 
conmutación de circuitos, redes vía satélite. etc. 

El comité 802 de IEEE para estándares de r-• local•• (LAN) he 
desarrollado tres estándares. Estos suministran los protocolos de nivel fisico y de 
enlace de datos para tres diferentes tipos de comunic.ci6n en diat.'lcias cortas 
(varios kil-ros o menos). La topologla de línea común (bu•) - u- para un 
protocolo del tipo de contienda llamado Ethernet; tanto la topología de Hnea común 
como la topologla de anillo se usan con protocolos controlados qua implic.-n el paso 
de setlales. 

ESTANDARES DE PROTOCOLOS DE RED. 

Una red funcional requiere de que cada uno de sus nodos se C0111unique con 
el nodo configurado como servidor. Los adaptadores de red_,, ser capaces de 
enviar y recibir __,alea entre loa nodos da la red. Además, la información enviada 
entre loa nodos deben estar en un formato que pueda comprender cada nodo. Los 
protocolos de comunicación de red conocidos incluyen Net BIOS (NetBEUI), 
TCP/IP, y SPX, asl como XNS. 

NETlllOS Y NETllEUI. El NetBIOS es la interfaz de comunicación entre el 
adaptador y el NOS. El NetBIOS fue creado originalmente por IBM. La puesta en 
función del NatBIOS asténclar abarca desde la capa 3 (capa de red) hasta la capa 5 
(capa de ... ión) del modelo OSI. Mucha• redes compatibles con el NatBIOS 
emulan la aplicación NetBIOS de la capa 5, pero emplean un protocolo diferente de 
capa de transporta (capa 4) y de red (capa 3), como TCP/IP, IPX o XNS. La interfaz 
da usuario extendida NetBIOS (NatBEUI) es la aplicación de Microsoft NetBIOS. 

TCP-. Ver referencia en Estándares de comunicación. 

IPX y SPX. El IPX es el protocolo de Noven para la especif'icación de las 
reglas en el intercambio de paquetes a través de redes. Se trata da un protocolo de 
capa de red (capa 3) . Noven tiene otros protocolos que se extiendan sobre otras 
capas, entre ellas el NCP. 

El SPX es el protocolo de Novell que permite que dos estaciones de trabajo 
se comuniquen mediante la red. Este protocolo se asegura de qua los datos sean 
transferidas en secuencia y lleguen al destino pretendido. Se trata de un protocolo 
de la capa de transporte (capa 4). 
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XNa. El XNS •• un protocolo de comunicación de red de Xerox sobre el cual 
e9l6n bauldo• loa protocolo• de red IPX y SPX de Noven. Desde hace mucho 
tiempo, -t• protocolo ha •ido -leccionado para los NOS di•etlados por 3Com. 
~ ..- la cepa de red hasta la de sesión (capas de la 3 a la 5). 

CAllLU P'ARA REDES. 

Cada ••Ulndar de red define el tipo de cableado que se requiere y la s 
~· _., la conexión de los nodo• de red. A causa de las altas v•- y a la gran cantidad de datos que se tran•miten a través del cable de la 
red. I• -.pecitiC8Cionea del cable y las reglas para su uso son muy estrictas. El uso 
del Cllble con especificaciones incorrectas causa a final de cuentas, fallas en las 
comunicaciones de I• red. 

Lom ••t-•• empecificadOs para la longitud del cable de red se refieren por 
lo ~•I a lo• 118gfn8nto• de cable. Un segmento de cable de red es una sección 
contin.18 de cable que no es interrumpida por ningún dispositivo, como un 
concentrador o un repetidos. Se pueden incluir conectores en un segmento de cable 
de red. a cau- de que sencillamente se conecten en el segmento sin interrumpir o 
~la sel\81 de la red. 

~ET. 

Hay tres tipos de cables para una red Ethernet: Thick Ethemet{10BASE5), 
Thin Etn.nel(10BASE2) y UTP(10BASE-T). Los cables de red utilizados para cada 
tipo de Ethernet no pueden mezclarse, aunque existen dispositivos que permiten la 
conexión de diferentes tipos de segmentos de red Ethernet. 

U-tlelcoa a - que -ta sujeto cualquier r9d E-.n.t.. 

1. La méxima longitud de un segmento de cable coaxial es de 500 metros. 
2. El cable debe ser terminado, con una impedancia caracteristica de SO 

ohmios. 
3. MDimo de 2 repetidores en una trayectoria entre dos estaciones de 

trabajo. 
4. Múimo de 50 (m) entre un transceptor conectado al segmento de cable 

coaxial y su estación de trabajo (cable AUI). 
5. Múimo de 100 transceptores por segmento. 

THecK ETHERNET. 

El cable empleado por Thick Ethemet{Ethemet gruesa) es un tipo de cable 
eapecial de cM>le coaxial. El conductor central esta rodeado por un aislante 
dialéctico al que a su vez lo rodea un blindaje de hoja de metal. Alrededor del 
blindaje de la hoja de metal hay un conductor tejido rodeado por otro blindaje de 
hoja de metal también. esta cubierto por un conductor tejido. La parte externa del 
cable tiene una cubierta protectora. 
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Las reglas para la instalación y configuración de sagrnentos de cable Thick. 
Ethernet son las siguientes: 

• La longitud máxima de sagmentos de red •• da 500 m. 
• Cada segmento de red - tener una terminación da 50 ohm•, en cada 

extr9mo. 
• No ~ c:onect•- en serie mas de cinco segmentos de red y solo tres 

da -tos pueden ester ocupados. 
• Le cantided máxime de transmisores-r8Ceplores(trmnceptores)por 
~o•sde100 

• La cantidad muime da nodos en una red - da 1,024 
• Los tranceptorea no pueden instalarse a meno• de 2.5 m 
• Los Cllble• de bajada no pueden ser mes largos de 50 m 
• La diatmnci• máxima entre doa eat9Cione• cualquiera ea de 3,000 m 

A lo• conectores par el cable Thick Ethernet (Elhemat gruesa) - las llama 
conectora• coax.i•I•• eerie N. 

T.__ 

Requerimientos del c.-bfe Thk:k EthemM. 

THIN ETHERNET. 

El cable Thin Ethemat (Elhamet delgado), un tipo de cable =-xial RG-58, 
consiste en un conductor interno rodeado por aislante dieléctrico, un bli~ de 
hojas de metal, un conductor tejido y una cubierta exterior protectora. 

Par• le instalación y configuración del cable Thin E-..iat, - aplican las 
siguiente• reglaa: 

• La longitud máxima del segmento deba -r de 185 m 
• Cada segmento da red debe tener un terminador de 50 ohms, en cada 

extremo. 
• No pueden conectarse en serie mas de cinco segmentos de red y solo tres 

de estos pueden estar ocupados. 
• La cantidad máxima de nodos por segmento es 30 
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• u diat.nc:ia mlnima de cable entre adaptadores de red es de 0.5 m 
• LAI C8ntideel m6xima de nodo• en una red es de 1,024 m 
• LAI distancia m6xima entre nodos cuelquiera es de 1,024 m. 

Se.._, conec:tor99 tipo BNC para el Thin Ethernet. 

··=rf-----7---.r-~=c-:-~ .. =--·BNC--~9 
~,,.,..._par T~-d9 
....--.1esm. 

UTP ll!THl!RNET. 

ND ... ~310nodoa --D 
Requetim .. ntos del e.ble Thin Ethernet. 

El UTP - un cable que consiste de pares trenzados entre ellos. La UTP 
~ un total de cumro c:anductore• (do• pmres), para transmitir y recibir la setlal 
de la red. Puesto - loa conector99 -t-r RJ_.5 ti- ocho números de 
oonexión, el cable que - instala ti- generalmente ocho conductores, aunque la 
red - u- .,._., de ello•. 

Pmra la instalación y configuración del cable UTP, se aplican las siguientes 
reglas: 

• La longitud médmm del cable entre un nodo y un concentrados es de 100 
m. 

• Las patas 1,2,3 y 6 del conector R.J_.5 son conectadas de manera directa. 
LM patas 1 y 2 son transmisoras y las 3 y 6 receptoras. 

• Se~ conectar hasta 12 concentradores a un concentrador central. 
• Sin el uso de ~es, el cable Ethernet UTP puede acomodar un máximo 

de 1,024 -taciones de tr-jo. 
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A otros nodOs Concentradar" 

UTP 
No más •go de 100 m. 
Conectores RJ-45 
ae9d9extremo. 

Requerimientos del cable UTP. 

CABLE DE FIBRA OPTICA. 

El cable de fibra óptica, transmite datos por medio de una serie de pulsos de 
luz, transmitidos a través de una hebra fina de fibra de vidrio. Un solo cable de fibra 
consiste normalmente en una fibra rodeada por un recubrimiento amortiguador. El 
recubrimiento amortiguador esta rodeado de Kelvar ·para una protección y fuerzas 
mayores. La cubierta protectora exterior esta compuesta de PVC o poliuretano 
negro. Con frecuencia, el cable de fibra contiene mas de una fibra. 

La fibra es capaz de transmitir datos a alta velocidad y no es susceptible de 
interterencias exteriores, como sucede con el cable de alambre convencional. 
Trabajar con fibra, requiere de cuidados especiales. Sus empalmes y conectores 
son mas costosos y dificiles de manejar que con las técnicas del cable 
convencional. Aunque ahora se dispone de adaptadores de red que se conectan 
directamente a la fibra, esta se emplea por lo general, para conectar redes que 
requieren comunicación de alta velocidad en distancia mucho mas largas que la 
cubiertas por los segmentos de cable de red estándar. 

ESTANCARES DE REDES. 

Las redes están compuestas por muchos componentes diferentes que deben 
trabajar juntos para crear una red funcional. Los componentes que comprenden las 
partes de hardware de la red incluyen tas tarjetas adaptadoras de red, cables, 
conectores, concentradores y la misma computadora. 

Los tres estándares más conocidos y que se utilizan son: Ethernet, ARCnet y 
Token Ring. Ethernet y Token Ring son estándares respaldados por el lnstitute of 
Electrical and Electronic Engineers (IEEE); ARCnet es un estándar de la industria 
que ha llegado a ser recientemente uno de los estándares del Instituto de 
Estándares Americanos (ANSI). 

IU9 



ETHERNET. 

Ethernet también se le conoce como IEEE.802.3, es el estándar más popular 
para las LAN que se usa actualmente. El estándar 802.3 emplea una topologia 
lógica de bus y una topología ffsica de estrella o de bus. Ethernet transmite a través 
de la red a una velocidad de 1 O Mbps . 

Ethernet utiliza un método de transmisión de datos conocido como CSMA/CO 

Existen tres estándares de Ethernet 1 O BASE 5, 1 O BASE 2 Y 1 O BASE-T, 
que definen el tipo de cable de red, las especificaciones de longitud y la topología 
física que debe utilizarse para conectar nodos en la red. 

ESTANDAR PARA REDES LOCALES (LAN) IEEE 802. 

El IEEE (lnstitute of Electrical and Efectronic Engineers), ha desarrollado una 
familia de estándares referentes a redes locales, conocido con el número 802. La 
diversidad de métodos de acceso, protocolos de Hnea, medios físicos, dispositivos 
conmutables, aplicaciones etc., ha impuesto la necesidad de unificar criterios para 
hallar una solución eficiente, que ahorre esfuerzos aislados y busque un nivel de 
compatibilidad a través del desarrollo de recomendaciones (estándares) de uso 
universal para beneficio del usuario final. 

La situación del comité IEEE 802 (en agosto de 1984) era la siguiente: 

• Un subcomité se dedicaba a los estándares de redes locales relacionadas 
con el modelo OSI. 

• Cinco subcomités trabajando en estándares de redes locales y dos 
subcomités de asesoría. 

las recomendaciones en desarrollo pueden resumirse como sigue: 

• IEEE 802.3, la cual consiste en una especificación para redes locales con 
topología de canal (Bus), usando CSMA/CD como método de acceso. 

• IEEE 802.4, la cual define a una LAN, tipo canal, que usa Token Passing 
como método de acceso. 

• IEEE 802.5, la cual define una LAN, tipo anillo, usando Token Passing. El 
comité IEEE 802.S estaría proponiendo un estándar específico para fibras 
ópticas con Token Ring como control de acceso al medio de transmisión. 

• IEEE 802.6 que trabaja sobre especificaciones para redes metropolitanas. 
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ESTANDAR X.25 

La recomendación X.25 fue desarrollada bajo los ausp1c1os del CCITT, 
emitida en 1980 se compone de tres niveles de conexión en el modelo OSI: FISICO, 
ENLACE DE DATOS Y RED. Tiene un conjunto de normas asociadas para la 
conexión de equipos asincrónicos (X.3, X.28, X.29) y para la conexión con otra• 
r-s(X.75). 

DEFINICION. 

Una red de conmutación de paquetes X.25 es una red de comunicacionea de 
datos que usa la tecnología de conmutación de paquetes para efectos de transmitir 
los datos. Estos se encuadran en marcos (tramas) que contienen estructuras 
(paquetes) cuyo formato se ajusta a ras e~ificaciones emitidas por el CCITT. 

X.25 e~ifica las caracterlstica• de la interconexión entre el DTE (quien 
envía o recibe paquetes de datos) y el DCE ( el nodo de la red que obra como 
entrada o salida de la misma). 

NIVEL 1 DE X.25 

Especifica el uso de un circuito asincrónico FDX, punto a punto que proveerá 
la vi• para la transmisión fisica entra el DTE y la red. Este nivel ea funcionalmente 
equivalente a la capa 1 de OSI. Se recomienda el uso del esténdar CCITT V.24 (EIA 
RS-232C) en la interface flsica entre el DTE y un módem (circuito analógico). Para 
el caso de utilización de un circuito digital, el estándar recomendado es X.21. Puede 
usarse el r-mplazo del RS-232C, o sea el RS-449. 

NIVEL 2 DE X.25 

Describe el procedimiento de acceso al enlace, a ser usado por el 
intercambio de datos entre un OCE y un CTE. Este corresponde con la capa 2 de 
OSI. Se determina la utilización de la disciplina de linea HDLC y la clase de 
procedimientos de OSI para un sistema balanceado punto a punto, a éatos se les 
llama LAPB (Link Access Procedures Balanced). El procedimiento correspondiente 
al nivel 2 es ejecutado por módulos de software, tanto en el DTE como en el DCE. 

NIVEL 3 DE X.25 

Es el nivel más alto de ta recomendación X.25 y especifica la manera en la 
cual la información de control y los datos del usuario se estructuran en paquetes. La 
información de control con el direccionamiento, está contenida en el 
encabezamiento del paquete (Pack.et Header) y le permite a la red identificar el DTE 
hacia el cual el paquete está destinado. 
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El X.25 define procedimientos que se usarán, entonces en la interconexión de 
un DTE (que opere en modo de paquete) y el equipamiento de la PON (Public Data 
Network), u•ualmente llamado DCE. 

La interface X.25 provee el acceso a los siguientes servicios que podrá 
proporcionar la PON: 

• Circuito virtual conmutado (SVC:SWITCHED VIRTUAL CIRCUIT) 
• Circuito virtual permanente (PVC: PERMANENT VIRTUAL CIRCUIT) 
• Datmgrama (DG) 

Un circuito virtual es una vía de flujo controlado, transparente y bidireccional 
entre un par de puertos físicos y lógicos. 

Recomendaciones sobre los estratos superiores del modelo OSI: 

• X.215 
• X.214 
• X.225 
• X.224 
• X.121 

datos. 

que especifica los servicios de la capa de SESION. 
que especifica los servicios de la capa de TRANSPORTE. 
que especifica el protocolo de la capa de SESION. 
que especifica el protocolo dela capa de TRANSPORTE. 
que especifica el plan de numeración de las redes públicas de 

ESTANDARES DE INTERCONEXION PARA REDES PUBLICAS DIGITALES. 

X.3 

X.20 

X.20bis 

X.21 

X.21bis 

X.25 

Elementos de ensamblaje/desensamblaje de paquetes (PAD) en 
una red pública de datos, para conexión de DTE asincrónicas. 

Interconexión para servicios start/stop en circuitos conmutados y 
circuitos dedicado• que utilizan servicio punto a punto. 

Proporcionan una interconexión con DTES para servicios 
start/stop disefaados para la operación con módems que se 
ajustan a las recomendaciones de la serie V (EIA RS-232C) de 
CCITT. 

Interconexión de uso general para operaciones sincrónicas 
(interconexión de circuito conmutado). 

Similar al X.21, pero está diseflado para interconectarse a 
módems sincrónicos de la serie V. 

Interconexión para terminales que operan en el modo de 
paquete; partes del estándar X.21 han sido adaptadas según 
esta recomendación. 
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X.28 

X.29 

X.75 

Describe la iñterconexión para terminal•• de modo atart/atop 
con acceso al PAD en una red pública de dmos. 

Describe el procesamiento para el intercambio de información 
de control y datos del usuario, entre un DTE X.25 y un PAD. 
Estas son complementarias de X.25. 

Requisitos de interconex.ión para enlazar distintas rede• 
públicas ele datos. 

PROCEDIMIENTOS PARA CONTROL DE ENLACE Y T-NSMISION DE 
INFORMACION. 

NCRJDLC O CONTROL DE ENLACE DE DATOS DE NCR. 

El control de enlaoo de datos NCR (NCR Data Link Control, NCR/DLC) es un 
protocolo de comunicaciones que define los procedimientos utilizados para controlar 
la transferencia de datos entre estaciones de diferentes lugares en el enlace de 
comunicación. El enlace de comunicación punto a punto consta de dos estaciones 
combinadas y el canal de comunicación. Cada estación combinada tiene igual 
responsabilidad en el control del enlace. El enlace de comunicación punto a punto 
consta de una estación de control (estación primaria) y una o más estaciones 
remotas (estaciones secundarias) con los controles y canales de comunicación 
requeridos para la transferencia de datos entre las estaciones. 

Para asegurar que los datos se transfieran con precisión la serie de 
procedimientos que componen NCR/OLC, realizan las siguientes funciones: 

• Controlar la emisión y recepción de información en un enlace de 
comuniceci6n. 

• Sincronizar la operación de la esta:i6n receptora con la operación de la 
estación emisora. 

• Informar al siguiente nivel más alto, de los errores de los cuales NCR/DLC 
no se puede recuperar. 

Para llevar a cabo estas funciones , NCR/DLC establece el formato general 
de información transferida en el enlace y define la secuencia de transmisión para 
control de canal. También define las aecuencias especiales de información de 
control de enlace y establece y define la parte de control de enlace de los mensajes 
de información (cabeza de control de enlace). Cubre la codificación y definición de 
las "tramas" especiales de control de enlace y los cabezales (comandos, respuestas 
y direccionamiento de enlaces). Una parte importante de NCR/OLC proporciona la 
manipulación de las condiciones de excepción del enlace y recuperación de error. 

Además, NCR/OLC es transparente para un tipo especial de código, tal como 
ASCII o EBCDIC, para control y transferencia de mensajes de datos. Con propósitos 
de control se utiliza un grupo limitado de patrones de bits. 

ll3 



El enlace de comunicación que utiliza el protocolo de NCR/DLC es 
completamente transparente para la parte de datos de un mensaje. 

La serie de bits que se transfieren entre estaciones de un enlace se 
en-mblan en grupos llamados "tramas" (figura). Cada trama se compone de 5 
campo• cuando sólo está transfiriendo información de control de enlace. Se agrega 
un -xto campo (campo transparente de información) cuando se esta transfiriendo 
ctatoa. 

Control lntormac. Sec.Verif. 
tr•m• 

Trama de una secuencia. 

Los seis campos se detallan a continuación: 

Secuencia 
indicador 

• Secuencl• lndicactor. ele Comienzo: campo de 8 bits que identifican el 
comienzo de la trama. 

• Dlrecclon811'111ento: campo de 8 bits que identifica la estación secundaria 
incluida en la transferencia de la trama. 

• Control: campo de e bits que contiene números de la trama para la 
transferencia de datos y códigos de comando/respuesta para el control de 
la transferencia de información. 

• lnfonn.clón: campo que contiene los datos que están transfiriendo. 
Normalmente, este campo no está presente en ta trama que contiene sólo 
información de control de enlace. La extensión del campo puede ser la de 
cualquier múltiplo de 8 bits. 

• Sec:&MnCla de varttlcacldn de tramas: campo de 16 bits que contiene el 
resultado de una verificación de redundancia cíclica realizada sobre el 
contenido de los campos de direccionamiento de control y de información. 

• Sec:&MnCla lndlc-• de Fin: campo de 8 bit que identifica el fin de la 
trama. La configuración de bits para la secuencia indicadora de comienzo y 
de fin es la misma. 

PROCEDIMIENTOS DE CONTROL DE LINEA. 

Una serie de procedimientos de control de enlace de datos ha surgido como 
mecanismo de control de linea para las diversas arquitecturas. Conocido bajo 
diferente• nombres: ADCCP, HDLC, LAPB, SDLC, UDLC, DLC, etc. Se basan en 
oro-iización y formato orientado a bits, más que orientado a caracteres. Ofrece un 
método para corregir defectos pasados que se encuentran en protocolos anteriores. 



DISCIPLINAS ORIENTADAS AL BIT. 

El principal requisito para este nuevo procedimiento era que apoyaran las 
nuevas necesidades para operación interactivas. Con este fin se identificaran como 
esenciales las siguientes capacidades: 

• Oper11elón Independiente del c6dlgo (transparencia): El usuario debe 
ser capaz de elegir el código o patrones de bits a usar en la transferencia 
de datos, sin tener encuenta al procedimiento de control de enlace que se 
está utilizando. 

• Adap-lldad a diversas apllc11elonee, conflgur11elonee y usos de 
rnmnera coherente: La composición de los procedimientos debe ser tal 
que sean aplicables inmediatamente a circuitos físicos de dos cables o 
cuatro cables, en configuraciones punto a punto o multipunto, en circuitos 
conmutados o no conmuhlcloa. 

• Tranafft'9nCla de datos alternada en dos -ntldoa, como también 
alrnuldnea en dos -ntldo•: Debería ser posible Ja operación más eficaz 
que resulte en un mayor rendimiento y menor costo donde existen 
requerimiento• de flujo de tráfico en dos sentidos. 

• Al18 eftclencl•: La relación de intercambio de transferencia de datos a 
intercambio de control por unidad de tiempo debe ser alta. La organización 
de los controles de enlace de datos debe permitir que se transporten 
funciones múltiples en cada transmisión; por ejemplo, transferencia de 
datos, reconocimiento de datos recibidos en transmisiones anteriores, 
más, en el caso de una eatación de control, interrogación para transmisión 
de retomo. 

• Al18 conflabHld8d: Todas las transmisiones, datos y controles deben estar 
protegidas de errores de transmisión y deben tener un mecanismo de 
detección y corrección de errores. 

Para satisfacer las necesidades mencionadas se han identificado tres modos 
de operación diferentes, en transferencia de datos. Ellos son: 

1. El Modo de Respuesta Normal (Normal Response Moda -NRM} para uso en 
configuraciones punto a punto y multipunto. 

2. El Modo de Respuesta Asincrónico (Asynchronous Response Mode - ARM) 
para uso en configuraciones punta a punto y multipunto. 

3. El Modo Balanceado Asincrónico (Asynchronous Balanced Moda - ABM) 
solamente para uso en configuraciones punto a punto. 

Hay tres tipos de estaciones que son: 

1. La estación primaria (una por operación NRM o ARM). 
2. La estación secundaria (una o más por operación NRM o ARM). 
3. La estación combinada (dos por operación ABM). 
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Los modos de respuesta normal y asincrónico proporcionan un tipo no 
balanceado de capacidad de transferencia de datos entre estaciones lógicamente 
desiguales (una primaria y múltiples secundarias) que operan en un medio de 
control centralizado. 

Tanto en NRM como ARM, el papel de Ja estación primaria es controlar toda 
la operación de enlace de datos. La primaria es responsable de inicializar el enlace 
(activar las estaciones secundarias), controlar el flujo de datos a y desde la 
secundaria, recuperarse de errores de sistema no recuperables por retransmisión 
de los mismos datos, y desconectar lógicamente la estación secundaria. La estación 
secundaria está subordinada a la primaria en el nivel de enlace de datos. Su papel 
es generalmente pasivo y tiene poca capacidad de recuperación de errores de 
sistema. 

Las estación primaria envía comandos y recibe respuestas esperadas; 
mientras que una estación secundaria recibe comandos y envía las respuestas. 

En NRM, una estación secundaria inicia la transmisión solamente después de 
recibir permiso expreso de la estación primaria par hacerlo. La secundaria debe 
responder a la primaria y debe indicar el final de la transmisión. 

En ARM. No se requiere que una estación secundaria reciba permiso expreso 
de Ja primaria para iniciar la transmisión (respuesta) por sí misma. 

NRM es apropiado para operación multipunto con interrogación donde se 
requiere interacción ordenada entre un lugar central y varias estaciones lejanas. De 
la miema manera, se usa ARM en situaciones en la cuales una única estación 
primaria y una única estación secundaria activadas desean transmitir libremente 
entre ellas sin tiempo adicional para funciones de control. Cuando se utilizan ARM 
en un medio multipunto, todas las estaciones secundarias, excepto una, deben estar 
en un modo desconectado (fuera de linea). 

El modo balanceado asincrónico proporciona un tipo balanceado de 
capacidad de transferencia de datos entre dos estaciones lógicamente iguales en 
un medio de control balanceado. Cada estación combinada es capaz de inicializar el 
enlace, activar Ja otra estación combinada, y desconectar lógicamente el enlace 
(desactivar la otra estación) cuando es necesario, y es responsable de controlar su 
propio flujo de datos y de recuperarse de sus propios errores de sistema. Ambas 
estaciones pueden enviar comandos y respuestas y recibir comandos y respuestas. 

Por cada mensaje o grupo de mensajes que fluyen a través del enlace como 
una entidad única, se agrega un número fijo de bytes de comienzo y fin de mensaje. 
El mensaje organizado se llama trama (frame) figura A. Todas las transmisiones 
(datos, control o ambos) se realizan en tramas y cada trama conforma uno de los 
dos formatos mostrados en las figuras B. Los campos de comienzo y fin se diseñan 
para que sean del mismo tamaño, independientemente del producto. Cada bit 
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dentro del comienzo y del fin significan algo y su importancia en cuanto a posición 
mantiene el mismo significado, independientemente del producto. 

A. ESTRU;..;C;..T;..U;.RA;..;.,;;.· __ ...------------.r-------, 
1 Comienzo Fin 

B. FORMATO. 

1. Si hay un campo de información a ser transportado. 

B. D. C 1 Información . 1 SCB. B 

2. Si hay solamente secuencia de control a ser transportadas. 

donde: 

1 a. o. e 1 ese. e 1 
B = Secuencia indicadora (siempre 0111111 O). 
D = Campo de direccionamiento. 
C = Campo de control. 

Información = Campo de información. 
SDB = Secuencia de control de bloque. 

Frama (Frame) de protocolo orientado a bits. 

Los datos entre estos dos campos no significan nada para los procedimientos 
a nivel de enlace y no son examinados por él. Cuando la trama llega a su destino, el 
receptor inspecciona el comienzo/fin para ver que se debe hacer. 

Así, la arquitectura DLC no depende de las características de los dispositivos 
o de Ja estructura de los datos. No se ponen restricciones en el campo de 
información porque no es visto por DLC. El enlace puede ser compartido por 
diferentes clases de dispositivos porque el procedimiento DLC es el mismo. 

El equipo puede ser construido con la capacidad de operar alternadamente 
como estación primaria, estación secundaria o estación combinada. 

DISCIPLINA ORIENTADA AL CARACTER. 

En las primeras redes de área extendida los paquetes se componian de 
grupos de caracteres procedentes de un conjunto como ASCII o EBCDIC. Se 
usaban ciertas secuencias de caracteres de control para marcar el inicio y el final de 
un paquete, y los datos se colocaban entre estos marcadores. Se decía que las 
paquetes y los protocolos asociados estaban orientados a caracteres. Su 
representación es la siguiente: 
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Paquete de protocolo orientado a caracteres: 

Este método funciona bien si se envían textos, pero es menos satisfactorio 
cuando hay que transmitir datos binarios. En este último caso siempre existe la 
posibilidad de que los datos contengan una secuencia de caracteres que sea igual 
que una marca de fin de paquete. Para evitar esto se exploran los datos a transmitir. 
y si se encuentra esa secuencia, se modifica insertando un carácter de control 
adicional. De esta manera, la secuencia culpable se cambia y el receptor no la 
reconocerá como una marca de fin de paquete. Ahora el receptor debe explorar los 
datos recibidos y quitar los caracteres de control insertados por el transmisor. A este 
mecanismo de inserción y eliminación de caracteres se conoce como llenado de 
caracteres. 

Como los protocolos orientados a carácter dependían del conjunto de 
caracteres utilizado y no todos los computadores usaban el mismo número de bits 
para representar un carácter, se hizo necesario un planteamiento diferente al 
aumentar el número de computadores conectados, con el consiguiente aumento de 
las cantidades de datos comunicados; por tal motivo surgen los protocolos y 
paquetes orientados a bits. 

DETECCION Y CORRECCION DE ERRORES. 

Diversas pueden ser las causas que alteran las señales transmitidas a través 
de un medio físico de comunicaciones, una de las causa puede ser debido a las 
características del camino físico utilizado, existen actualmente métodos orientados a 
detectar amplios subconjuntos de errores que pueden producirse en la transmisión 
de un bloque de información. 

METODOS DE DETECCION POR PARIDAD. 

A nivel de carácter, suele utilizarse el método de detección por paridad, para 
lo que se precisa un único bit que se transmite juntamente con la información útil, 
este tipo de detecCión incluye a las siguientes: 

CHEQUEO VERTICAL (VRC): A nivel de bloque de caracteres, ya sea en 
transmisión asíncrona o síncrona, se complementa Ja detección a nivel de cada 
carácter, la cual se denomina chequeo vertical. 

CHEQUEO HORIZONTAL (HRC): Consiste en generar un nuevo elemento de 
comprobación que se obtiene bien sumando en módulo 2 los bits que ocupan 
posiciones análogas en los caracteres que constituyen el bloque, o bien sumando 
en módulo n dichos caracteres, siendo n la longitud en bits de un carácter. La 
longitud de este elemento es igual a la de un carácter y se transmite junto con la 
información. 
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CHEQUEO LONGITUDINAL O CICLICA (LRC): Si se considera un conjunto de 
caracteres (bloque) con sus bits de VRC y sobre esto calculamos la paridad 
entonces se estará usando el chequeo de paridad longitudinal. 

Tomando el i-ésimo bit de cada byte y calculando apartir de ellos el bit de 
paridad resultante se obtendrá el i-ésimo bit del BCC (Block Check Character) para 
y variando entre 1 y B. Cuando se usa LRC, se agrega un carácter al final del 
mensaje que contiene todos los bits de paridad calculados, este byte adicional se 
llamaBCC. 

CHEQUEO BIDIMENSIONAL: El uso combinado de los métodos vertical y 
longitudinal se conoce como chequeo bidimensional, con el vertical obtenemos la 
abcisa y con el longitudinal la ordenada al punto (bit) erróneo, con una gran 
probabilidad de acierto. Parte de los errores no filtrados por el vertical, pueden 
detectarse con esta técnica combinada. 

POLINOMIAL O DE REDUNDANCIA CICLICA (CRC): El método de redundancia 
cíclica (CRC Cyclic Redundancy Check) es otra técnica muy usada para detección 
de errores. Trabaja a nivel de mensaje, agregando varios caracteres de control al 
final, siendo lo más común 2 ó 4 bytes de control. 

Se divide la secuencia de bits a enviar, por un número binario 
predeterminado. El resto de la división se adiciona al mensaje como secuencia de 
control. 

Divisor: 
Dividendo: 
Resto: 
Cociente: 

Polinomio predeterminado 
Número binario formado por los bits de dato del mensaje. 
Secuencia de control. 
No interesa. 

Por una regla aritmética simple, si el divisor es un número de 16 bits, se 
puede tener la certeza que el resto siempre podrá almacenarse en dos bytes de 
donde agregando 2 caracteres a nuestro mensaje tendremos el método 
implementado. 

El extremo receptor realiza el mismo cálculo que et emisor y compara el 
resultado obtenido con la secuencia de control recibida. Si no coinciden, equivale a 
una indicación de error. 

Por este motivo para los errores de transmisión existen métodos de 
corrección los cuáles son: 
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llETODOS DE CORRECCION DE REPETICION AUTOMATICA (ARQ). 

PARE Y ESPERE : Esta es una forma muy conocida de recuperar los datos luego 
de un error. consiste en: 

1. Transmitir un mensaje. 
2. Detenerse. 
3. Esperar una respuesta (reconocimiento pasivo o negativo) 
4. Adiciona según la respuesta: 

• Retransmitir (negativo) 
• Continuar con el siguiente mensaje(positivo) 

En el número de retransmisiones normalmente es un parámetro programable 
en los adaptadores de comunicaciones o en el software central. 

CONTINUO : Este es otro método por retransmisión. Se utiliza con modalidad FDX 
(Full Dúplex) de transmisión. 

V•ri•nte ºRetroceda 2"" (GO BACK 2). Se envía una respuesta de 
reconocimiento por cada dos mensajes transmitidos. Es decir, mientras se esta 
enviando una, se esta reconociendo por la otra vía (FDX) el anterior, con el 
consiguiente ahorro de tiempo. 

Variante Retroceda n. Es el método utilizado en los protocolos orientados a 
bit, tipo HDLC. Se establece a priori un .. módulo" que indica cada cuantos mensajes 
transmitidos se va a enviar una respuesta de reconocimiento positivo. En caso de 
un error en los datos recibidos (detectado generalmente usando CRC), se pide que 
se retransmitan la secuencia a partir del mensaje x retrocediendo n=m-x, con 
m=módulo. 

Repetición Selectiva. Esto es otra forma de corrección por retransmisión en 
la cual en lugar de solicitar la repetición parcial o total de una secuencia de 
mensajes, se pide la retransmisión de uno en particular "aleccionándolo" por su 
número correlativo, dentro de la secuencia recibida. 

Todas las formas de corrección ARO usan el fenómeno de reenvío del 
mensaje (o grupos de mensajes) para intentar subsanar el problema. Las 
desventajas de este procedimiento son entre otras, Ja pérdida de tiempo, 
sobrecarga de las lineas y determinación del criterio de selección del número de 
retransmisiones. 
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METODO DE AUTOCORRECCION (FEC: Forwan:I Error Correc:tlon). 

Este método de autocorrección a diferencia del de repetición, no requiere 
reconocimientos ni retransmisión de menséijes. 

Con el aumento en el uso de canales de alta velocidad, el efecto negativo 
debido al uso de un gran número de bits redundantes, se ve disminuido al punto 
que su "influencia" en los tiempos de respuesta. 

La sobrecarga (bits averhead) provocada oscila entre un 7 y un 50%. Una 
tasa de código de 7/8 significa que, de cada 8 bits transmitidos, 1 es de control y 7 
son datos puros, o sea sobre carga igual a 118. 

"CONVOLUCIONAL" O CORRECCION DE ERRORES HACIA ADELANTE POR 
REPLIEGUE. 

Mediante la codificación (Convolutional), cada bit de una secuencia del 
usuario es comparada con uno o más bits enviados inmediatamente antes. 

El valor de cada bit, el cual puede ser cambiado por el procesador. es por 
consiguiente ligado con el valor de otros bits. Además un bit redundante es 
agregado en cada grupo de bits comparado de esta manera. 

Cuando un bit es comparado solamente con el bit que lo precede, el número 
de bits redundantes requerido para asegurar la decodificación en el receptor, es 
muy alto, aunque la complejidad del procesamiento en ambos extremos es más alta. 

CORRECCION HACIA ADELANTE POR BLOQUES • 

Bloques enteros de datos se cargan en registros, donde se procesan como 
un todo. Bits redundantes son agregados basándose en el contenido del bloque 
completo. Según las implementaciones realizadas hasta este momento, la 
codificación en bloques parece agregar menos sobrecarga de bits redundantes, a 
ser enviados con los datos del usuario. 

Es importante tener una visión referente a la demora en comunicaciones, 
debido a la forma de transmitir en bloques, los bloques del usuario resultan más 
largos que con esquemas convolucionales. La duración de un bit es Ja forma 
estándar de medir esta demora, y es transparente de la velocidad de frecuencia 
empleada. 
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HAIUJW-E EXISTENTE PARA LA INSTALACION DE REDES. 

Las microcomputadores son parte central del mercado de las tecnologías de 
la información y las comunicaciones. El tamaño y dinamismo del mercado de PC's 
detennina el comportamiento no sólo de segmentos como el software, los periféricos 
y los servicios directamente relacionados, sino también de otros aparentemente 
desligados como los sistemas multiusuarios y las telecomunicaciones. El 
intercambio de información multimedia a través de redes cliente-servidor constituyen 
un factor clave para la competitividad de las organizaciones modernas: las 
microcomputadoras son pieza esencial de dichas redes. 

Los precios de fas PC's han aumentado en pesos, puesto que su contenido 
local es exiguo. Dependiendo de ahorros arancelarios derivados del TLC y de 
medidas encaminadas a disminuir utilidades y aumentar la productividad, los 
proveedores podrán reducir el precio; estas medidas serán un diferenciador 
importante en un mercado más sensible al precio que en el pasado. 

A pesar de que las normas han avanzado lo suficiente para poner un poco de 
orden a los sistema, estas consideraciones adicionales lo llevan a un paso más allá 
para arribar a la selección de un sistema que es flexible, confiable, manejable y la 
prueba del futuro. 

En un mercado en el que se enuncia más de doscientos productos cada 
semana, es difícil tomar una decisión sobre qué hardware o software comprar. 
Buscamos el software que sea compatible con nuestra plataforma de hardware y 
software existente, pero queremos permanecer siempre a la vanguardia con la 
tecnología que promete facilidades de uso, mayores capacidades y eficiencia. La 
decisión no es fácil: deseamos proteger nuestra inversión mientras nos enfilamos a 
un gran futuro de grandes avances tecnológicos. 

Existen diversas marcas para la compra e implementación de redes las 
cuales se enumeran a continuación: 

- 3Com_ 
- Hewtett Packard. 
- lntel 
- EAGLE 
- CNet 
- Xircom 
- O-Link 
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TABLAS DE HARDWARE. 
3Com. 

lt:ITA1e:a -·-ltUA1N ...... .. 

1taTA1• • -·-

1taT- 11U ... 
ltaTAU• 277 ... 
ltaTAUe 11U ... 
ltUAZ7• 277 ... 
1taTAnO 11U.OO 
llaTAZS1 •7• ... 

-----00 ....... 



TABLAB 3Com 
concentradore• FMS 

Linkbuilder 
FMS Coaxil• 10 Puertoa 3C-1•.ZS-O 
FMS de Flbr• Ontica a Puet"loa 3C-1•M4 
FMS Tll: 12 Puertos ac•to-
FMS TR t~uerto• ac•tOMt 
FMS T" módulo de ••Pmnai6n 3CStO ... 
FMS TN RMON ni.no. A-nt Module sca10902 
FMS 2• P....-toa 3Ct•37-1 
FMS 12 Puertos 3Ct•2t-t 
TP 12 Puertos 3Ct•t70 
TP/81 3C1S181 
FMS Tlll Fibra MOdulo Rl/RO 3CS10903 
FMS TR Fibra Cobre 3CS10 ... 
FMA MOdulo fllMON Av•nzado 3CS1090a 
FMSTP/8 3Ctataa 
TABLAC 3Com 

Concentradores FMS 11 

Linkbuilder FMS 11 12 Puertoat12R..J•S 1 AUI 3Cta&70 
Linkbuilder FMS 11 24 Puertoa12• RJ45, 1 AUI 3C1H71 
Linkbuilder FMS Mbdulo admlniatl'able 3C1M30 
Sistema de nucmmr redundan .. 3C•&047 
Linkbuilder FMS 11 Brida.a Manaoment module 3C1aU.O 
Linkbuilder Brtdae• Micro modul• 3C1aoac> 
Linkbuilder FMS 11 z• Pu•rtos Telco 3C1••72 
Linkbuilder FMS 11 Fibra &ST,1 AUI 3C1••15 
LtnkSwitch 3C1.....a 
Linkbuilder FMS 11•dminiatrador12 nu.rtoa 3C1••73 
Linkbuilder FMS 11 48TP Svat•m 3C1••74 
TABLAD 3Com 

T•rje .. 3Com Tokenlink m 18/4 
ITokenrinal 

18 bits ISA 3CS1tte 
1• bi .. ISA 10 P•ck 3C•19B-10PK 1• bi .. MCA fMicroc•n•I 3C•29 
1• bi .. MCA (Microc•n•U 10 Pack 3C•29-10PK 
3.Zbi .. EISA 3C•7• 
32 bi .. EISA IS P•ck 3C•7--.PK 
32 bi .. PCMCIA :se••• 
32 bi .. PCMCIA SPK :SCU9-SPK 
TABLA E. 3Com. 

Tr•n•c•nd 
1 

WDl'kGrouo v.1.1 nar• Windows 3C15000B 
1 En .. rPri- v.1.1 oar• Windows 3C11S010A 
'WorkGrouo • M•naaer 3C51015A 

IHCOOllZ 
RXOOll7 
RXOHO 
11acotu 
RXOtM 
RXOtM 
RacOHt 
R3COt•2 
R3COte3 
R3COtM 
R3COt•a 
RSC01 .. 
R3COta7 
R3C01 .. 

R3C0200 
R3C020S 
R3C0210 
R3C0215 
R3C0220 
R:ICOZZIS 
R3C02H 
R3C0227 
R:IC0228 
R:SC0230 
R3C0231S 

R3TA192 
R3TA193 
R3TA197 
R3TA200 
R3TA.2U 
R3TAn0 
R3TAH1 
111:3TAH2 

1 
111:3TS001 
R3TSOGIS 
R3TSD10 

e-
fU.S.I 
zte•.H 
z-. .. 2--·-2.799.----t ...... 
t•H.• ---...... ...... 

•70.00 
•70.00 

Z4H.00 
ZH.00 

Costo 
fU.S.I 

879.00 
....... 00 

ª"·ºº 1 •••. 00 
1 •H.00 

780.00 
1 M9.00 
z ns.oo 
... s.oo 
1 3n.oo 
3•H-00 

Co•to 
IU.S.I 

2H.00 
2 870.00 

03.00 
•.030.00 
.... 00 

:111•.oo 
490.00 

2208.00 

C09to 
•u.s.1 1 

•••.001 
2 ..... 00 
ZH•.001 



TABLAF 3Com 
FDDI Link 

IFibr• Ontic•l 
Link..UTP 32 bita EISA ANSl/CDDI 
Link STP Medi• Module 
Flbr• MIC Medi• Module 
Link 32 bita EISA n.ar• c•ble de di•tribucl6n 

TABLA G. 3Com. 

tran•ceiver AUI •Hembra 
tr•nsceiver Fibr• Optica fST} 
tranaceiver Co••i•I BNC 
transceiver FanOut AUI 
lsolan transceiver CfTAP para cable grU9so 
Ethernet 
laolan transceiver CfTAP para conector tipo N 
lsolan transcelver CfTAP BNC 
l•olan transcelver TP/AUI 
lsolan transceiver Fibra/AUI ST 

TABLAH 3Com 
BootPROM 

f3Com Prom) 
Etherlink 111 Netware 3.11 o anteriores 
Etherlink 111 BootRPL netw•re 
EtherStart/MC Prom para Ethernet MC 
BootWare Plu• ROM RPL, Net\Nare 

TABLAI 3Com 
Accesorios 

Cable de e.:pan•ión para concentrador FMS 
C•ble TP nara Etherlink 111 PCMCIA 
Cable Co.xial oara Etherfink 111 PCMCIA 
Exoansión Hub cable cascada 

TABLA J. 3Com. 
Modulos 

3Com Módulo mane ador ara LinkBuilder FMS 

TABLA K. 3Com. 
Software 

3Com Linkwatch Ethernet 

:IC7711A lll:ITA2M 
:IC772 lll:ITA297 

3Ct83ZO lll:ITA2M 
:SC771A lll:ITA:IOO 

3C12H..0 .. 3C011S 
3C12H-S lt3C0125 
3Ct2H~ R3C012a 
3C120•~ R3C0127 
3Cttt•-t R3TR001 

3C1tt•-2 R3TROOS 
3C111'6-3 R3TR010 
3C1&81~ R3TR015 
3C1&80-5 R3TR020 

3C5x9NW R3TA.18S 
3C5-TRIROM R3TA.1a& 

3C523-ES R3TA.1a7 
3CSXXX R3TA1aa 

3C825 R3C0095 
3CH9B-TP-CABLE R3CA005 

3C589B-COA.X-CABLE R3CA010 
3C510ll07 R3CA.015 

3C1 603-0 R3CD072 

3C551 R3TA15' 

Coato 
IU.8.1 

.... DO 
298.DO 
798.DO 

1749.00 

Coa to 
IU.8.1 ••.oo 

33S.OO 
200.00 
205.00 
t•s.oo 

t•a.oo 
t•a.oo 
···ºº 398.00 

Costo 
lU.S.I 

49.00 
49.00 
49.00 
78.00 

Co•to 
IU.S.) 

Coa to 
u.s. 

59.00 
20.00 
85.00 
30.00 



HEWLETT PACKARD. 

TABLA A HEWLETT PACKARD 
T.,¡e•aHP 

Adep'9dor• NC/t• Tf' T•je18 ISA AUpUldor 12,0SA RHPA010 
ta .... T •u• Maa.,. comnar.:tible EN 2100 
~· NClt• TP T•jela ISA Ad.9ptador 10 Bllse T 12406A RHPA015 
aua ....... com-tlble con EN2100 1• P•ck} 
AdaplMlcwa NCl1e TP T .... ISA 10 a.- T BUS M•ster 12407A RHPA017 
com-tible con EN 2100 12• P•ck• 
ElllM'twiat PC LAN/1 & TP Plus 10 Base T Puerto TP y 272478 RHPA020 
AUI 
Ethertwist PC LANlt• 10 Base T Puerto TP y AUI 272698 RHPA025 
NPackl 

--··-·· ·-••<·~· 
27252A RHPA030 

Link ta bits Puerto TP 272'5A RHPA035 
32 bits Puerto TP y AUI 27248A RHPA040 

' MBPS ISA Ad•Pter 73G2032 RHPA085 
.A.U. 6339098 RHPA090 
Cable 6339098 RHPA096 

n rocanal 161• MBPS de 16 bits 74F9410 RHPA100 
Ethern9t Microcanal 1& bits modelos 56-59 '8G7171 RHPA105 

TABLA B HEWLETT PACKARD 
Concentradores 

HP •therTwist Hub 8 Puertos RJ-45 1 O Base T 28691A RNPA100 
HP EtherTwi•t Hub PWS P/12 puertos 10 Base T 286888 RNPA105 
HP AdvancedStack Ethernet 1 O Base T Hub 12 J2600A RHPA065 
HP AdvancedSWck 10 Baae Hub 24 J2601A RHPA070 
HP AdvancedStack 10 Baae Hub 48 J2602A RHPA075 

HEWLETT PACKARD. 
Repetidor 

HP ThinLan Ptus repetidor para cable coaxial delgado 
ra Ethernet\ uertos BNC AUI 

28692A RNPA110 

TABLA D. HEWLETT PACKARD. 
Transceivers 

HP EtherTwtst Tr•n•ceiver para cable par trenzado y 
di•DO•itivo AUI 
HP Ttainl•n Transceiver para cable coaxial delaado 
HP AdvancedStack Tranceiver Optic Fiber 
HP AdvancedSUlck Tranceiver Twisted Pair 
HP AdvancedS ... clr. Tranceiver ThinLan 
HP AdvancedStack BNMP Module 

TABLA E. HEWLETT PACKARD. 
Varios 

HP Ada tador modular 12 uertos P/Hub EtherTwist 

286859 RHPA150 

286418 RHPA155 
J2606A RHPA<M5 
J2607A RHPAO&O 
J2608A RHPA.055 
J2603B RHPA.080 

28638A RHPA300 

Costo 
IU.S.I 

110.00 

610.00 

2,190.00 

135.00 

730.00 

170.00 
300.00 
330.00 
939.00 
523.00 

38.00 
s2.a.oo 
400.00 

Costo 
(U.S.I 

500.00 
1.2&0.00 

740.00 
1,420.00 
2,810.00 

Costo 
u.s. 

Costo 
(U.S.I 

130.00 

240.00 
360.00 
145.00 
210.00 
515.00 

Costo 
u.s. 

95.00 



lntel. 

• ,. w.nzadO 

1•Coamiel 
1e •A Coa• .. • • Peck 
1• - COAXIAL 20 Pack 
1e 18A P• ~ & Pack -1·•18A1•1H•10Pack 

ISA 1• bita 90 P•ck 
• F CCMnbo 

Con1b0 • Peck 
Contbo 20 P•ck 

Token Rin XL 

Softw•r• 

Net SllttafaJltion 2.5 
Proslt\ent Person81 Conterence 
unDHk TM~ v. 1.s1 
LanDeskTM Pro•ctV.2.1 
UnO.ak TM Anaht•t V. 2.0 
LanO.sk SN •Wav V. 1.5 

INTEL. 

PCLA812SliP 
PCL.A812SSPK 

PCL.A.2131 
PCLA2131PAK3 

PCLA2121 
PCLA.2321 
PCLA.2221 
PCLA2331 

"ITA010 
RITA.015 
RITA020 
RITA022 
RITAOZll 
RITA.030 
RITA.031 
RITA032 
RITA.0315 
RITA036 
RITA.037 
RITACM.0 
RITAMZ 
RITACM3 
RITAOZ7 
RITACM5 
RITACMa 
RITA.CM? 
RITA.OSO 
RITA.0152 
RITAOSS 
RITAOM 
RITAHO 
RITAH1 

SWLF&700 SINT010 
SCON2010 SINT030 
SLAN1300 SINT011 
SLAN1218 SINT012 
SLAN1226 SINT013 
SLAN1221 SINT01• 

Coa to 
u.s. 

131.00 
132.00 
•2•.00 

2 3S3.00 
SH.00 
..... oo 

1a.3ao.oo 
173.00 
8215.00 

3 1•15.00 
100.00 
710.00 

2 •715.00 
1 570.00 

100.00 
708.00 

z.aao.oo 
585.00 

1 0815.00 
1512.00 
71•.oo 
512.00 
781.00 

coa to 
IU.S.} 

1 zao.oo 
53.00 

1 295.00 
••2.00 
862.00 
690.00 



EAGLE. 

TABLA A. EAGLE. 
Tarje .. Ethernet 

Bits Thin coaxial 10Ba•• T ISA Ethernet 

Bits Thin coa•i•I 1oe.- T ISA Ethernet 

Bits Thin coa•i•I 10Base T ISA Ethernet 

Bits Thin coaxial 10Base T ISA Ethernet 

lus16 Bits 10 ea- T ISA Ethernet ada ... 
lus1& Bits 10 ea- T ISA Ethernet acta ter 5 Pack 
lus32 Bits 10 Baae T ISA Ethernet acta ... 

•r 5Pack 

HiahS d Ethernet Print .. rver 120V 
PCMCIA 10 a.- T Ethernet adaoter 
PCMCIA to a.- 2 Ethernet adaPter 
Dual Port Hiah s.-d Wide A.rea Network adaotmr 
NMSUC EISA Coa•••• Serial Server Link 'º' Metware SFT 111 
NMSUJ= EISA Fiber S.f'ial Set'V9r Link for Netware SFT 111 

RNTA089 

RNTA.093 

RNTAOM 

RNTA.091 
RNTA.092 
RNTADM 
RNTA.097 

RNTA098 
RNTA.099 
RNTAH41 
RNTA.001 
RNTA002 
RNTAOOS 

Coa to 
u.a. 

•7.00 ••.oo 
1oe.oa 
M0.00 
1M.OO -·-210.00 
2M.OO 
109.00 
:sao.oo 
sn.oo 
M0.00 
U.00 

209.00 
&3.00 

295.00 

193.00 

900.00 

79.00 
359.00 
16'.DO 
74'9.00 

Coa to 
IU.S.> 

3H.00 
229.00 
H9.00 
.... 00 
--00 

1 2•9.00 



CNet. 

TABLAA CNet 
TarjeUIS Co.xiale• Ethernet 

de te btta cOlll...-:titlte NE2000 
tle t• lllta e tibie EN2000 11 PACK 
de t• bit8 e tibie NE2000 10 PACK 
con •u• de t• blt9 Autoconfigur•ble com~ctible 
Novell 
con Bu• te bi .. Autoconfig. cotnpmctible Noven 5 -con Bus te bits Autoconfig. compactible Novell 
10PK 

TABLAB CNet 
Tarjeta• Twial9d Pair Ethernet 

toea-T 
IT_._ ... Ethet'neU 

comnactHtte • NE2000 de t• bits 
com~tiltle • NE.20DO e1eta bita &PK 
~-tibie a NEZOOO ctet• bits 10 PACK 
Plus com~tible a NE2000 de 15 bits 
Plus com..-::tible a NEZOOO 18 bits SPK 
Plus COfft tibie a NE2000 t• bita 10PK 

TABLA C. CNet. 
T-te .. • Ethernet Combo 

fTarim .. Ethern•tl. 
COMBO 2 en 1 f10BT 1082 
COMBO 2 •n 1 1108T 1082) 5PK 

1 COMllO 2 en 1 C10BT 1082) 10PK 

TABLAD CNet 
Conc•nll"•dor•• Ethernet 

Conc•n••dor ele • Puerto• 10BT fAUI SCSI) 
Concentrador ele 1 2 Puet'to• 1 OBT (AUI SCS l) 
Concen••dor ele 12 Puerto• 1 OBT BNC 
Concentrador ele 1e Puertos 10BT BNC 

Repetidor•• ARCNET ... 
Repetidor•• ETHERNET ... tidor Ethet"rMt con 2 uertos BNC/AUI 

TABLAG. CNet. 
Adaptador•• Token Ring 

..... •dor Token Rin de 1614 Mb s simultáneo 
Microcanal Token Rin de 1614 Mb s simultJaneo 

costo 
(NSI c. RCTAOao 350.00 

RCTA.090 1 695.00 
CN- OP RCTA095 3,275.00 

E+ RCTA13S 410.00 

CN-200E+5PK RCTA.137 1,9915.00 

CN-2DOE+10PK RCTA139 3.81!15.00 

Costo 
(NS) 

CN-6DOE RCTA100 320.00 

CNlll 
RCTA.102 1,M0.00 

CN P RCTA.110 2.975.00 
CN RCTAOH 380.00 

CN..&OOE+ RCTA.097 1,a.as.00 
CN-800E+-1 DPK RCTA.098 3,580.00 

1 1 
CN-650E+ RCTA112 470.00 

CN-650+-SPK RCTA11' I 2 300.00 I 
I CN-650E+-10PK RCTA116 I 4,490.00 I 

Costo 
(NI) 

CN-8800-TPC RCC0132 1 415.00 
CN-8000-TPC RCC0130 3 160.00 
CN-8012-TPC RCC0131 2,U0.00 
CN-8816-TPC RCC0133 3,500.00 

Costo 
NS 

CN-008AH RCRE1.0 , 610.00 
CN-OCMTH RCRE1•5 160.00 

Costo 
NS 

CN-4020ERP RCRE150 2.145.00 

Co9to 
NS 

CN-2000T RCA.0185 2 900.00 
CN-2000T/2 RCA.0190 2,900.00 



TA8LAH. e-. 
1 1 1 ---- i CN.aoC>T200E I RCBP001 I 102.001 ___ _,z 
I CN-300TZOOE/Z I RCBPOOt!5 I 102.001 
I CN-800TaOOE I RCBP010 I 102.001 

TABLAI CNet 
Concen•.clor9s Token Ring Costo 

INSI 
T°"8n Ring tipo 1, Concentrador 1a 1• Mbps IBM tipo 1 CN-1000-TC1 RCC0200 2,9'5.00 
STPCablea 
Tolutn Ring tipo 3, Concentrador 161• Mbps IBM tipo CN-1000-TC3 RCC0210 2,515.00 
STP C.bles ,..,. Ring..tn/Ring-Out IBM tipo 3, UTP 
cables .,.-a cone•ión de estación provee Interfase con 
el CN-1000-TC1 

TABLA J. CNet. 
Tarjetas de Red Macintosh Costo 

INS> 
Tmjeta 3 en 1 NUBUS, soporta 10 bases AUI, 10 bases CN...460-MAC RCTA150 965.00 
BNC y 10 a--s T R.J...415 
Tarjeta 3 en 1 para Mac ti si y SE/30, soporta 1 O bases CN-470-MAC RCTA160 1,096.00 
BNC y 1 O bai-• T R.J-45 T_ .. 

3 en 1 para Mac LC, con 10 bases BNC y CN..480-MAC RCTA170 1,200.00 
conectores 10 ba- T R.J~l!5 manejado con The System 
onen- -two<k Interface Controller (Sonic) Chip 
•••blecldo n...... Nation•I Semiconductor 



XIRCOM. 

TABLA A. Xircom Para e 
ARCNET 

Ada ._dor externo Pocket uerto r• .. lo RJ11 PA202BT RXTA01S 
TABLA B. Xircom. 

TokenRing 

Ada tador externo Pocket PT21 ... T RXTA070 
Pocket externo ada Udor 111 se coneci. al uerto PT3t9CTP RXTA075 
Ada tador llPS ti o credit card PCMCIA RJ•S 9 CT-tSCTP RXTA.112 

TABLA C Xircom 
Ethernet costo 

•U.S.• 
Pocket Externo Adaptador 111 se conecta Puerto Pa..-alelo PE310BT RXTA115 339.00 
10BT 
Pocket Exter-no Adaptador 111 se conecta Puerto Paralelo PE310B2 RXTA120 339.00 
Coaxial 
Pocket Externo Adaptador 111 se conec::ta Puerto Paralelo PE3tOBC RXTAt25 387.00 
Combo 
Pocket Externo Adaptador 111 se conecta Puerto Paralelo PE310BX RXTA130 235.00 
1085 

TABLAD X1rcom 
Ethernet+Modem Costo 

•U.S.• 
Pocket Externo+Modem 14400 bns. nuerto paralelo 1082 PEM10B2 RXTA.145 397.00 
Adaptador tipo credit card+Modem 19200 bps, Fax 14'00 CEM10BT RXTA135 MS.00 
10BT 
Adaptador tipo credit card+Modem 19200 bps, Fax 14'00 CEM10BT/9PK RXTA170 3,100.00 
10BT 6 Pack 
Adaptador tipo credit card+Modem 19200 bps, Fax 14'00 CEM10BC RXTA'136 S10.00 
COMBO 
Adaptador tipo credit card+Modem 19200 bps, Fax 14'00 CEM10BC,.PK RXTA171 3,350.00 
COMBO&PACK 
Pocket Externo+Modem 14400 bns, nuerto paralelo 10BT PEM10BT RXTA1CO 397.00 

TABLA E Xircom 
Ethernet Adaptmdor 11 PS Coa to 

1u.s.• 
Adaptador credit card 1 OBT PS-CE2-10BT RXTAMO 2H.OO 
Adan .. dor cr•dit card 1 OBT 6 Pak PS-CE2-1 OBT _.PK lltXTAoat t 270.00 
Adantador credlt card COMBO PS-CE2-10BC ltXTA082 no.oo 
Adantador credit card Combo 6 Pak PS-CE2-10BC ... PK RXTAD83 t.-.DO 



TABLA F JClrcont 
E.._..,.t Prlnt Server -- - __,. ea'9rno adaptador pu,.to 

1--COaJliel ,._ .... "'""' -· •x .... no •daptador pureto 
-•OSTTP 
Poctlllrt Print ....,,... llPS ex•mo •Uptador pureto 
'----e~ 
TABLA G. JClrcom. 

Eu..ra.lk 

Pocket ·- taclOI' • MAC ext8rno SCSI 10BT 
Poc"81 ada .. dor a MAC externo SCSI COMBO 

TABLA H. Xlrcom. 
Ethernet varios 

MultisM-•or 111 - conecta a puerto paralelo puente 
--lk•ILAN 
Netwat'e AcceasPoint oara Ethernet 
A-tador NetW•r• credit card coneaión inalámbrica 

PEPS1-1082 RXTA131 

PEPS1-10BT RXTA132 

PS-PEPS2- RXTA133 
10BC 

PET10BT RXTA137 
PET10BC RXTA138 

PPX..03 RXTA150 

CNW165 RXTA165 

Costo 
(U.S.) 

3d.OO 

348.00 

"º·ºº 
Costo 
u.s. 

339.00 
387.00 

Costo 
IU.S.> 

96.00 

1 445.00 
582.00 



O-LINK. 

TABLA A. O-Link. 
Tarjetas Ethernet 

o Plus 1a1a bita BNC ºº' NOIS XENIX 
o Plu• 1a1a bita R.1•5,001,NDIS,XENIX 
O Plus 1&/8 bits BNC R.J•S 001 NDIS,XENIX 

1a/8 bita BNC.ODl,NDIS XENIX 
1ata bita BNC 001,NOIS XENIX 9 Pak 
16/8 bits BNC 001 NDIS,XENIX 50 Pak 

NE2000 16/8 bib R.J•S, ODl,NDIS XENIX 50 Pak 
NE2000 16/8 bits BNC R.J45,0Dl,NDIS,XENIX 
NE2000 16/8 bits BNC RJ45,0DI NDIS XENIX 8 Pak 
NE2000 16/11 bits BNC y R .... 5,0Dl,NDIS,XENIX 50 
Pak 
NE2000 1618 bits BNC RJ .. 5/AUl,001,NDIS XENIX 
Tarjeta Microcanal Coaxial 3 en 1, 1 RJ•SIBNC. 
ada tador Ethernet 
Tarjeta EISA/32 bits adaptador- 3 en 1, 
RJ45/BNC/AUI 
NE2000 Plug 16 bits 1 OBT • puertos internos 
Hub/ad• tador 
Hub interno de ex nsión • uertos 1 OBT 

TABLA B O-Link 
ARNET 

(tarietas\ 
8 bits compactible Novell RXNET 
16 bits comnactible Novell RXNET 
Coaxial • nuertos Passive hub 
11 ouertos Active Hub 

TABLA C. 0-Lmk. 

ltDTA001 
RDTAOOS 
RDTA010 
RDTA018 
RDTA020 
RDTA.028 
RDTA030 
RDTA.035 
RDTACMO 
RDTA045 
ROTA.OSO 
RDTA.055 

DE-220CAT RDTAO&O 
DE-320CT RDTA.085 

DE....UO RDTA070 

DE-205TP RDTA075 

DE-205TP" RDTA080 

DA-~00+ RDTA.200 
DA-200+ RDTA.205 
DA~04+ RDTA.210 
DA~10+ RDTA.215 

3 conectores DT-220 RDTA300 
3 conectores DT-320 RDTA305 

Adaptadores 

AdaoUdor Ethernet RJ4111BNC coneci. • nueno paralelo •DE-'20CT RDAD010 
AdaDtador Ethernet R.u.atflNC PCMCIA tino 20 DE~SOCT ltDAD015 
Adaptador Arcnet y Pocket Lan para Network u-ndo RGS2 DA-'00 RDAD020 
coai•ial 
Multiple•or Ethernet conecta adapt.mdor pocket y cable DE~21 RDAD025 
im-•Dt"• ouerto D9r•lelo 
AdaPmdor Ethernet PCMCIA 2.0 10BT DE~SOT RDAD030 

Co•to 
u.a. 

70.00 
70.00 
79.00 
... oo 

.... 00 
32M.OO 

... 00 
.... oo 

3 200.00 ••.oo 
5'9.00 

3,750.00 

108.00 
234.00 

357.00 

400.00 

'ªº·ºº 
Costo 
(U.S.) 

ao.oo 
1'a.OO 

22.00 
31•.oo 

Costo 
u.s. 

•5s.oo 
'55.00 

C09to 
fU.S.> 

1U.OO 
21S.OO 
232.00 

135.00 

2llO.OO 



TABLA E O-Link 
Hubs e-

•u.a.• 
MiniHubs 9 ouertoa 10 b.mse Toara R.J•5 DE-809TP RDHUOOt zso.oo 
MiniHubs 8 puertos 10 IMI- T Para R.J•S v 1 p...-to BNC DE-TC RDHUOOS ZM.00 
Hubs 12 puertos 1 o .,... T para R.J•S y 1 puerto BNC y DE-812TP+ RDHUOtO •zs.oo 
AUI 
Hubs 12 puertos 10 base T con SNMP inteligante inc. DE-taoD "DHUOtS 1.1 ... 00 
ASIC 
Hubs 16 puertos 10 ba- T inc. 16 R.,.5, 1 BNC, 1 AUI, DE-81aTP RDHU020 -.00 
standaTd 
Hubs 12 nuertos 10 bai- T inc. ASIC standard DE-1200 RDHU02S .... oo 
Hubs 12 nuertos 10 base T inc. 1 AUI 1 BNC DE .... 12TP RDHUOSO 700.00 
Hubs Ethernet 12 puertos 1 O base T conectores AUI y DE-2000 RDHU03S 1.•2•.00 
BNC 
Modulo BNC 2 nuertos o.ara OE-808 v DE-1&08 DE-t•ac RDHUCMO 170.00 
Modulo interfase fibra óptica 2 puertos para DE..aoa y DE- DE-158F RDHU°'5 720.00 
1608 
ReDAtidor Ethernet Chasis con SMNP 1 O puertos DE-1808 RDHU050 1 070.00 
Hubs 5 puertos R.J45 cascadeable de alimenta por OC y DE-805TP RDHUOSl!5 135.00 
cable 

TABLA F. 0-Lmk. 
Bridges Costo 

u.s. 
Local Ethernet de 2 uertos 01-1100 RDBR001 2 151.00 
Ethernet remoto de alta velocidad con 2 uertos RS.t22 Oi-11Q-22 ROBR005 3 aaa.oo 
Ethernet remoto con 2 uertos RS2320 Di-1120 RDBROtO 1.780.00 

TABLA G. O-Link. 
Transceivers Sin SNMP Costo 

IU.S.> 
Ethernet tipo Piercinn Tap DE~50 RDTR001 171.00 
Ethernet tipo BNC oe.-s1 RCTR005 90.00 
Ethernet convierte AUI a RJ•S DE-853 RCTR010 90.00 
Ethe..-net convierte AUI • FOIRL DE-8.a RCTR015 450.00 
Ethe..-net conviertte BNC • RJ.t5 De-855 RCTR020 270.00 

TABLA H. O-Link. 
Repetido..-es Costo 

u.s. 
T..-ansceiver Ethemet •tanda..- 2 uerto• DE-802 RDTR025 •311.DO 
TransceiV9r Ethet"n9t standar • uertos .,. ..... RDTROH ato.oo 

TABLA l. O-Link. 
Print Server Coa to 

u.a. 
Pl'"int Server Ethernet ra Noven 3.x so orta 8 s•..-vidores DE-950 RDPS005 "41.00 
TABLA J. O-Link. 

Softw•re 
1 1 

Costo 1 •u.a.• 
LainSmart s.o. nunto a nunto Noven LS-300 RDaOOOt 319.001 

1 TCPllP nara pc•a --•o Noven utilizando .. ,.._ .. O-Link DS-110 RDSOOOS zu.001 
1 D-VIEW Software monitoreo de red con SNMP V.3.0 PIWin DS-200 ROSOOtO 3111.00 



DESCRIPCION DE COMPONENTES. 

ADAPTADORES DE RED. 

Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe tener 
instalada una tarjeta de interfaz de red (NIC). La NIC es una tarjeta que, por lo 
general, se enchufa en un ranura de la computadora. El cable de red se conecta a 
la NIC y, a su vez, es conectado a los otros nodos. 

El tipo de adaptadores de red que se instale determinará la topología que se 
use; por lo que hay que estar seguro de obtener el adaptador de red adecuado para 
la topología que se quiere usar. 

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE. 

El adaptador de red es la interfaz entre la red y la computadora. Por un lado, 
el adaptador de la red esté conectado a la red y debe comunicarse con los otros 
nodos de la red por medio de los protocolos adecuados. Por otro lado, el adaptador 
de red debe comunicarse adecuadamente con la computadora en la que está 
instalado para que no entre en conflicto con los demás dispositivos de la 
computadora, como el monitor, el disco duro, el ratón, los discos flexible, etc. 

Para que opere cualquier adaptador de red como intertaz entre la 
computadora y la red, primero debe satisfacer dos criterios: 

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

2. Debe tener el conector apropiado para enchufarse en la ranura de 
expansión de la computadora. 

Después de identificar el adaptador de red adecuado para la computadora, 
podrá instalarlo y configurarlo. Durante la configuración hay dos ajustes que tienen 
un mayor impacto sobre la manera en que el adaptador de red trabaja en la 
computadora: la linea de petición de interrupción de hardware (IRQ) y la dirección 
de entrada/salida (E/S). La IRQ permite que Jos dispositivos interrumpan al 
microprocesador en la tarea que esté ejecutando para que de servicio a la petición 
del dispositivo que lo interrumpe. A las IRQ se le da números y, por lo general, cada 
dispositivo tiene su propio IRQ, ya que de no se así sucedería conflictos entre los 
dos dispositivos. 

La dirección de E/S (110) es una posición de la memoria de la computadora 
que sirve para la entrada y salida de datos. Cualquier dispositivo que emplee una 
dirección de E/S debe tener su propia dirección E/S única, o los datos que se envíe 
o se reciba de un dispositivo podrían resolverse con los de otro dispositivo, lo que 
tendría por consecuencia que la computadora se bloque o no trabaje correctamente. 
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Tipos de adaptadores: 

CONECTORES. 

OB-15. 
BNC 
RJ-45 

• Adaptador Ethernet. 
• Adaptador ARCnet. 
• Adaptadores Propios. 
• Adaptadores Inalámbricos. 

Es un conector hembra tipo O de 15 patas. 

1~11~~-· 
Conector tipo T Conector simple. 

Representación gráfica de conectores. 

Es un dispositivo que sirve para que la señal se consuma y no sea reflejada, 
con una impedancia de 50 ohms 

/-IQ-=I~/ ta=-J_ 
Representación gráfica de Terminadores. 

RUTEAOORES. 

Caracteriaticas. 

• Los ruteadores determinan la ruta más eficiente para el envio de datos, en 
caso de haber más de una ruta. 

• los ruteadores requieren por Jo general que cada red tenga el mismo 
NOS. 



• Con un NOS común, el ruteador puede ejecutar funciones más avanzadas 
como conectar redes basadas en topologias lógicas completamente 
diferentes como Ethernet y Token Ring. 

• Los rutedores cuestan mucho más que los puentes. 
• Son más inteligentes que los puentes. 
• Pueden tomar decisiones de enrutamiento que determinen la trayectoria 

más eficientes de Datos entre dos segmentos de red. 
• No consideran una red heterogénea de un extremo a otro. 
• Los ruteadores eligen el mejor camino para el mejor paquete tras revisar 

una tabla de enrutamiento. 
• Los routers son específicos de los protocolos: un router debe saber ellos 

protocolos usados por los datos que están siendo reexpedidos. 
• Los routers son muy útiles para interconectar redes similares y no 

similares. así como para limitar el tráfico medio de una red. 

Representación gráfica de un Ruteador. 

HUBS O CONCENTRADORES. 

Los hubs o concentradores son un punto central de conexión para nodos de 
red que están dispuestos de acuerdo a una topología fisica de estrella, como el 
Ethernet 10 Base-T. 

Caracterlsticas. 

• El concentrador tiene varios puertos en la parte trasera de la tarjeta, a los 
que se conecta el cable de otros nodos de red. 

• Se tiene que elegir un HUB con la suficiente cantidad de puertos para 
todos los nodos de la red. 

• Los números de puertos para conectar nodos están entre los: 
• El hub apilable evita algunos tipos de limitaciones técnicas cuando se trata 

de encadenarlos entre sí a través de la LAN, permitiéndole agregar a la 
red funcionalidad. 

• Por igual un Hub debe incluir un juego de indicadores LEO para señalar la 
condición de cada puerto en la red y la cantidad de tráfico en la misma. 

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

• Muchos concentradores tienen un conector BNC en la parte trasera, 
además de los sockets normales RJ-45. El conector BNC permite que se 
enlacen concentradores por medio de un cable coaxial. 
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Representación gráfica de un Concentrador (Hub). 

REPETIDORES. 

Un repetidor es un dispositivo que permite extender la longitud de la red, 
amplifica y retransmite la señal de red. 

Car•cteristicas .. 

Extiende la red más allá de los 500 (m) máximo de segmento de cable 
coaxial. 

• Cada repetidor puede añadir un nuevo segmento, al cual pueden ser 
conectados 99 transceptores adicionales. 

• Deberá haber un máximo de dos repetidores en el camino entre dos nodos 
cualesquiera de la red. 

• No proporcionan ningún tipo de capacidad de filtrado de los paquetes de 
datos. 

• Aunque el repetidor multipuertos permite crear una topología física de 
estrella basada en varias topologías físicas de bus, el propósito principal 
de un repetidor es extender la longitud máxima permitida del cable de la 
red. 

• Conectan redes idénticas al nivel más bajo de hardware; por ejemplo, 
Ethernet a Ethernet, Token Ringa Token Ring, StarLAN a StarLAN, etc. 

Representación gráfica de un Repetidor. 
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PUENTES (BRIDGES). 

Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear lo 
que aparenta ser una sola LAN. Los puentes revisan la dirección asociada con cada 
paquete de información. 

Caracteristicas. 

• La función del puente es transmitir la información enviada por un nodo de 
una red al destino pretendido en otra red. 

• Pueden interconectar segmentos de red a través de medios fisicos 
diferentes. 

• Pueden aceptar diferentes protocolos de bajo nivel (capa de enlace de 
datos y física del modelo OSI). 

• Son inteligentes, aprenden las direcciones de destino del tráfico que pasa 
por ellos y lo dirigen a su destino. 

• Permiten que se comuniquen los dispositivos y los segmentos que usan el 
mismo protocolo de alto nivel (ejemplo: TCP/IP, IPX), sin importar cuál sea 
el protocolo de bajo nivel o el estándar de capa física que estén corriendo 

• También suelen emplearse para reducir la cantidad de tráfico de red de un 
segmento de red. 

• Un puente también sirve para conectar dos segmentos de red Thin 
Ethernet por medio de comunicaciones inalámbricas (Se conecta un 
puente a cada segmento de red, un puente incluye un transmisor y un 
receptor para enviar la información adecuada entre segmentos). 

• Los Bridges conectan al nivel de hardware más alto, el cual recibe el 
nombre de nivel MAC (Media Access Control - Control de Acceso al 
Medio). 

• Los Bridges son específicos del hardware: Ethernet a Ethernet, Token Ring 
a Token Ring, etc. Por ejemplo, un bridge Ethernet permitirá a dos o más 
redes Ethernet ser conectadas e interoperar juntas, sin depender de los 
protocolos o sistemas operativo de red que estén siendo usados. 

• La funcionalidad de un bridge es medida por el número de paquetes que 
puede filtrar o examinar y por el número de paquetes que puede reexpedir 
o pasar a otra red. 

• El ratio de filtraje en productos actuales está entre los 2.000 y 25.000 
paquetes por segundo, mientras que la ratio de paquetes que se reexpiden 
está entre 1.500 y 15.000 paquetes por segundo. 

• Cuando se usan inteligentemente, los bridges pueden incrementar el 
funcionamiento medio de una red. 

• Los puentes vienen en todas formas y tamaños: Un puente es un 
dispositivo similar a una computadora con conectores a los que se 
conectan redes separadas. En otros casos, un puente es, una 
computadora con un adaptador para cada red que va a conectarse. 

• Es posible con los puentes (Bndges) mezclar arquitecturas, con lo que se 
puede tener en una misma red los beneficios de ambas. 
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Representación gráfica de Puente (Bridge). 

GATEWAYS. 

Son dispositivos que permiten acceder desde la red local a otras redes 
locales o redes de área extendida, realizando la transformación de protocolos. 

C•.-.cteñstica•. 

• Los gateways operan en las tres capas superiores del modelo OSI (sesión, 
presentación y aplicación). 

• Se selecciona un gateway cuando se tienen que interconectar sistemas que 
se construyeron totalmente con base a diferentes arquitecturas de 
comunicación. 

• Los gateways son usados principalmente en redes de área amplia WAN's. 

Representación gnifica de una Compuerta (Gateways). 

TRANSCEIVERS. 

El transceivers permite una conexión rápida y fácil entre el cableado de red 
local y el puerto de AUI de el dispositivo de sistemas o red. Envian y reciben 
información, detecta colisiones en la red, y protegen la confiabilidad de redes 
monitoreando problemas de un mal funcionamiento entre el AUI y el transceiver. 
para una máxima flexibilidad; los transceivers son compatibles tanto con IEEE 
802.3. como protocolos de Ethernet y son transparente para los sistemas operativos 
de red. Cuentan con unos LED's que proveen una evaluación visual rápida de la 
condición de la red. 
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Representación gráfica de un Transceiver. 

TARJETAS DE RED. 

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

Por tanto el tipo de adaptador de red que se instale determinará la topologia 
que se use, por lo que hay que estar seguro de obtener el adaptador de red 
adecuado, para la topología que se quiera usar. 

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

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

2. Debe tener el conector apropiado para conectarse en la ranura de expansión 
de la computadora. Las computadoras de diferentes fabricantes tienen 
distintos tipos de ranuras de expansión. 
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Representación griirica de un tarjeta de red. 

Nota: Todos los equipos que forman parte de Ja red deberán estar conectados a 
tierra física. 

CARACTERISTICAS BASICAS QUE DEBE REUNIR UNA TAR.JETA DE RED 
PARA SU ELECCION. 

Componentes básicas de una tarjeta adaptadorél de red. 

• El adaptador al bus. unidad de interfaz a Ja conexión de hardware del bus. 
• Receptor. interfaz electrónico entre el bus y la tarjeta. 
• Conversor del formato del bus al formato de la tarjeta. corrección de 

errores. 
• Buffers de entrada. control de los protocolos de seriales. retención de los 

mensajes del host (cpu). 
• Unidad de filtración de mensajes para detectar si el mensaje esta 

direccionado a esa unidad. 
• Control de entrada. proporciona el control necesario para transferir 

mensajes de la tarjeta ar host(cpu) 



• Control del protocolo. Determine ai I• tarjeta tiene control del bus; pide 
control del bus, m•neje ti~•. liber• el control del bu•, detección de -· • Control de -lida. La dice •I control de protocolos que un man..;. va a ser _._._ 

• Conv._ loa d8toa formate8doa de I• t.jata •I formato del bus. 
• Tr.,.,.,iaor 

F-a- - -t8jata cl9 Nd. 

• lnicieliZación del bus. Comienzo del token paaaing. 
• ~imiento. llMición de monitoriz8ción, I• cual permita a todas las 

un- comprobar el eat8do de las ---
• Recepción. procedimiento por el cual una tarjeta ~ decidir si un 

men..¡e ·-deatin8do •ella. 
• R•- del aiatama por f•llo, ~ación, etc. 
• Trenamiaión. procedimiento de transmisión por el cual una tarjeta pedirá 

transmitir. 
• ConlrOI de errorea. 
• Mar..;o de desbordamiento de lo8 bull'era. 
• Control de flujo. 
• &egm.ttación. Rompe al menaaje, ai - demasiado largo, y control• su 

transmisión de une ....,,.,.. orderwda. 
D~ianto. 

·~· Encami,..,..iento o control de ruta. 

DENTRO DE LAS CONSIDEi.ACIONES lllAS RELEVANTES ESTAN. 

Tlpocl9119Cft01o91ac19bus: 

• ISA. 
• EISA. 
• MCA. 
• PCI. 
• PCMCIA. 

Tlpocl9bus: 

• 8 Bits. 
• 16 Bits. 
• 32 Bits. 
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Tipo - conftgur9Clón: 

• Por hardware o software. 

Tipo - c•ble (medios flsicos de comunicación): 

• Conector RJ-45. 
• Conector DB-25. 
• Conector BNC. 
• Conector RJ-11. 

Considerando los puntos anteriores la tarjeta de red que se recomienda para 
el tipo de red es Ja tarjeta 3Com. 

ANAUSIS DE CONFIABILIDAD DE LAS TARJETAS 3COM. 
TariAta 3COM 
Tioo de arauitectura. Parallel Taskina <Establece el estándar cara las tarietas). 
Confiabilidad. Garantfa de oor vida. 
Confiauración. Instalación v Confia.uración rápidas por software 
Supervisión. Incluyen diodos emisores de luz (led) para mostrar 

intearidad de enlace v colaridad. 
la 

Control de enlace de Controla la actividad de la red y la supervisa cuando se utiliza 
Red. la versión 3.0 de PC Link, software de 3COM. 
Administración de El Workgroup Manager combina la administración SNMP de 
grupos de trabajo. las tarjetas y concentradores, para ofrecer una visión total de 

la actividad de los Qruoos de trabaio. 
Administración Se realiza con el 3COM Transcend Enterprice Manager para 
empresarial. Windows, combina la administración de la tarjeta y del 

concentrador con la administración grélfica de los switch es 
bndaes, routers v servidores de acceso remoto. 

Protección. lncluve Sistema de orotección antivirus. 
Costo. Disponibles a un precio bajo en paquetes de cinco tarjetas o 

más. 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LAS TARJETAS 3COM: 

• Manejan tecnología BUS, EISA, ISA, PCI, MCA, PCMCIA, tar¡eta de bus de 
expansión NEC PC-9800. 

• Conectores: RJ-45, AUI, BNC. 
• Tipo de cable: 10BASE-T, Coaxial. 
• Diodo emisor de luz que muestra integridad de enlace y polaridad. 
• Tamaño de bus: 8bits,16 bits y 32 bits. 



BUSES : PC, AT, ISA, MICRO CANAL, EISA, BUS LOCAL Y MAS. 

¿Qué es el bus? La CPU debe hablarle a :a memoria, alas tarjetas de expansión, al 
coprocesador, al teclado y demás. Se comunica con otros dispositivos de la tarjeta 
madre por vía de trazos metálicos en el circuito impreso. 

Un bus es un standard de comunicación, un acuerdo acerca de cómo 
construir tarjetas que puedan trabajar en una PC standard. Sin embargo, por 
diversas razones no solo existe un standard sino cuatro diferentes en el mundo de 
las PC además de algunos fuera de lo común. 

EL PRIMER BUS DE PC. 

La IBM PC introdujo el bus de 62 lineas. Las 62 líneas, se representan al 
exterior a través de un conector standard. Estos conectores se llamen ranuras de 
expansión, ya que las tarjetas de expansión deben conectarse en ellos. 

Las más comunes son las ranuras simples de 62 lineas que se encuentran en 
las IBM original y en la XT. Debido a que estas máquinas estaban basadas en el 
8088 y que ese chip tiene una ruta de datos de 8 bits, 8 de los 62 conductores eran 
lineas de datos. Esto significa que este bus es de 8 bits de ancho, así que las 
transferencias de datos solo pueden hacerse en trozos de 8 bits en este bus. Las 
ranuras de expansión en una computadora que tiene este bus se llaman ranuras de 
8 bits. 

EL BUS AT (ISA). 

IBM encontró una solución razonablemente buena; conservando los viejos 
conectores de ranuras de 66 lineas y agregaron otro en linea con el anterior 
conector de 62 lineas para suministrar 8 bits adicionales asi como unas cuantas 
funciones más. 

las ranuras que tienen ambos conectores se llaman, ranuras de 16 bits. La 
mayor parte de las máquinas 386 y AT tienen al menos dos de las viejas ranuras de 
8 bits par efectos de compatibilidad con modelos pasados. 

Ya que las ranuras de 16 bits son simplemente un conjunto más amplio que 
abarca a los buses de 8 bits, las tarjetas de 8 bits trabajan pertectamente en ranuras 
de 16 bits. 

El bus AT es suficientemente poderoso para correr a altas velocidades. Es 
ruidoso y tiende a volverse intrabajable arriba de los 10 Mhz 
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¿POR QUE MEJORAR EL BUS? 

Desde 1987, IBM y otros proveedores han ofrecido dos alternativas a ISA -
el Micro Canal (MCA) y los buses EISA - . Además de mejoras menores que 
ofrecen estos nuevos buses cuatro son las principales: 

• Ofrecen 32 bits de ancho. 
• Dan soporte a bus mastering. 
• Son más silenciosos en cuanto a que sus señales son menos susceptibles 

a ruido. 
• Ofrecen la comodidad de configurar tarjeta adicionales a través de 

programas. 

El bus ISA, viene solamente en formatos de 8 bits y de 16 bits. Pero los chips 
386DX y 486 tanta SX como DX, tienen una ruta de datos de 32 bits, así que las PC 
construidas para estos chips están limitadas por el bus ISA: nunca pueden lograr su 
pleno potencial. Tanto MCA como EISA ofrecen versiones de 32 bits. 

El bus, es la "carretera de los datos" dentro de la PC: la ruta para la 
transferencia de información dentro del sistema. Pero esta carretera está controlada 
totalmente por la CPU. 

Pero conforme las PC se vuelven más rápidas y más complicadas, se verán 
CPU dedicadas a tareas definidas: una CPU en el sistema de disco duro, otra en la 
tarjeta de video, y así sucesivamente. El sistema global puede volverse más 
eficientes si estas CPU periféricas se comunican entre si, sin tener que utilizar a la 
CPU principal como intermediarias. Esto es difícil aunque no imposible de lograr con 
una máquina ISA. Pero MCA y EISA dan soporte a la idea de bus mastering. 

El bus mastering, significa que las CPU periféricas podrían solicitar permiso 
para tomar control del bus durante un periodo de tiempo corto. La CPU principal 
concedería el permiso para que se hiciera cargo del bus, y saldría temporalmente 
de la cadena, para permitir una comunicación rápida; por ejemplo, la unidad de 
disco duro y la de diskette. 

Debe notarse que aunque bus mastering es posible con MCA y EISA, la gran 
mayoría de las tarjetas compatibles con EISA y MCA no explotan esta función 
actualmente. 

Conforme los buses transfieren más y más datos por unidad de tiempo, son 
más susceptibles al ruido. El bus ISA es bastante susceptible al ruido por que 
depende de interrupciones activadas marginalmente ("Activadas por marginalidacr 
significa cuando el nivel de voltaje en una linea de datos de bus excede 
determinado valor limite, los dispositivos del bus interpretan eso como datoa. La 
altemativa es "'activación por nivel", lo cual requiere que la transmisión logre y 
mantenga el nivel alto de voltaje para que los datos sean reconocidos por los 
dispositivos del bus. La activación marginal puede conducir a •transitorios•; breves 
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alzas de energia que pueden confundir a los dispositivos del bus haciéndoles creer 
que hay datos en el bus cuando no los hay. La activación por nivel hace descender 
el nivel de ruido, y es actualizada por MCA y EISA). 

MCA y EISA apoyan la idea de configuración mediante programas: no existen 
interruptores ni puentes en las tarjetas de circuitos adicionales MCA ni EISA. Solo 
se inserta una de estas tarjetas en el sistema y se corre un programa. El programa 
permite experimentar con diferentes configuraciones de la tarjeta sin tener que 
sacar la tarjeta para cada experimento. Algunas veces, el programa puede hacer 
todo el trabajo duro automáticamente. 

EL BUS PS/2: ARQUITECTURA DE MICRO CANAL (MCA). 

IBM en 1987 cambia las reglas nuevamente, cuando anunciaran la linea 
PS/2. Para facilitar la transferencia rápida de datos dentro de la computadora y 
bajar los niveles de ruido, las PS/2 modelos 50 a 80, tienen un bus nuevo llamado 
de Arquitectura de Micro Canal (MCA). Es completamente incompatible con el bus 
anterior. 

MCA es conveniente porque es más limpia, por lo cual debe poder transferir 
los datas a velocidades más altas que las máquinas actuales ISA. También incluye 
una función llamada POS (Programmable Option Select - Selección de Opciones 
Programable) que permite a las tarjetas de circuito ser mucho más inteligentes 
sobre el modo de interactuar co.n la computadora. Par una parte, los problemas de 
configuración y con tos interruptores DIP se reducen considerablemente. 

EISA. 

EISA tiene las buenas funciones de MCA sin sacrificar su compatibilidad can 
el viejo bus AT (ISA). 

EISA tiene ruta de datos completa de 32 bits. funciones como POS DOS, y 
velocidades hasta aproximadamente 20 Mhz. Esto significa que la memoria todavía 
requerirá su propia ranura exclusiva en máquinas más rápidas; MCA tiene el mismo 
problema. 

VESA BUS LOCAL. (VIDEO ELECTRONIC STANDARDS ASSOCIATION -
ASOCIACION DE STANDARD DE VIDEO ELECTRONICO). 

Los fabricantes han encontrado dos modos de evitar reducir la velocidad de 
la máquina. Primero, algunos fabricantes diseñan una ranura especial de alta 
velocidad para la tarjeta madre que únicamente aloja una tarjeta en particular 
(tipicamente la memoria). Esta ranura de bus se llama ranura de bus "local". 



Las ranuras de bus local actualmente dan soporte a tres tipos de tarjetas: 
tarjetas de memoria, tarjetas de video y controladores de disco. 

La mayor parte de las máquinas de bus local actualmente no usan un bus 
local standard, sino una ranura para bus exclusiva hecha en casa. 

La gente de VESA desarrolló un standard de bus local por que hoy en dla no 
todas las ranuras de bus local están destinadas a vídeo, como una vez lo 
estuvieron; en cambio, los diseñadores de computadoras personales están usando 
las ranuras de bus local para videos de alta velocidad. 

Segundo, es poniendo enchufes para memoria directamente en la tarjeta 
madre, obviando la necesidad de tratar con ranuras de expansión. 

PCI: EL BUS LOCAL DE AL TO RENDIMIENTO DE INTEL (PERIPHERAL 
COMPONENT INTERCONNECT INTERCONECTOR DE COMPONENTES 
PERIFERICOS). 

RUUi de d•to• in*• •ncha. PCI se distingue principalmente por ser un bus 
de 64 bits. Da soporte a una ruta de datos apropiada para computadoras basadas 
en et nuevo chip Pentium. que requiere 64 bits por cada ciclo del reloj. Sin embargo, 
PCI también da soporte a la ruta de datos de 32 bits, haciéndolo apropiado para 
usarse en un sistema 486 de alto rendimiento. 

Mayor velocidad (VLB sólo puede correr a 33 Mhz). PCi puede correr a 66 
Mhz en la especificación actual. 

Comp•tibllid•d con •i•tem.• •ntertores. Mientras que las tarjetas ISA y 
EISA no entran en las ranuras PCI, los juegos de chips que dan soporte a la PCI 
también dan soporte a ISA y EISA. Esto significa que es fácil construir una PC con 
ranuras PCI, ISA y EISA, todas sobre la misma tarjeta madre. 

Bu• Mastering. De igual forma que EISA y Micro Canal, PCI da soporte a 
tarjetas adaptadoras para bus mastering, lo cual abre la puerta a la "comunidad de 
procesadores". 

Configuración de Programaa. PCI da soporte al standard "Plug and Play -
Conectar y operar" desarrollado en 1992. Por regla general no existirán puentes ni 
switches DIP en las tarjetas PCI. Para configurar una tarjeta PCI, simplemente se 
corre el programa de configuración PCI. Se puede configurar un sistema sin abrir la 
computadora, lo cual es muy conveniente para los usuarios y los técnicos de 
soporte. 
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~llCIA: EL BUS PORTATIL. 

E-lo - dlr..:clonea: PCMCIA da soporte a 64 MB de posibles 
direcciones. Esto se debe a que el bus usa 26 bits para direccionar. 

Bu• •-tering: PCMCIA no da soporte a bus mastering ni a DMA. 

Conflgur.ci6n Conectar y Operar: PCMCIA permite que las configuraciones 
de equipo se hagan con programas. En virtud de las pequeñas dimensiones físicas 
de la tarjeta PCMCAI, nunca se verán presentes sw;tches DIP ni puentes en ellas. 

Núnwro de posibles ranura• PCMCAI en un solo sistema: La mayor parte 
de los otros buses no dan soporte a más de 16 ranuras. PCMCIA teóricamente 
puede dar soporte a 4,080 ranuras PCMCIA en una PC. 

Ruta de O.tos: La ruta de datos de PCMCIA es de sólo 16 bits, lo cual es 
una verdadera pena, pero probablemente esto cambiará en la siguiente versión de 
este standard. 

Velocidad: Igual que tos damas standards modernos de bus, PCMCIA está 
limitado a una velocidad de reloj de 33 Mhz. 

El tamaño pequeño de las tarjetas PCMCIA, aunada a su pequeño consumo 
de energía, hace que el nuevo bus sea muy atractivo no únicamente para 
computadoras laptop, sino para las llamadas PC, diseñadas para consumir tan poca 
energfa como sea posible. Por esta razón, PCMCIA puede convertirse en una norma 
importante de computadoras de escritorio así como portátiles laptop. 

SOFTWARE PARA REDES. 

SISTEMA OPERATIVO DE RED. 

Un elemento importante dentro de las redes es el Sistema Operativo. Es 
necesario un programa o sistema operativa de red para una comunicación eficiente 
entre los diversos dispositivos y sistemas. 

El sistema operativo de red, debe llevar a cabo un control de todos los 
accesos a los datos, estén donde estén, asignar un espacio en disco, controlar si 
los usuarios pueden escribir o sólo leer, así como otras tareas. 

El sistema reside en el servidor y cada estación de trabajo cuenta con un 
componente del software que permite que una aplicación sea leida y se puedan 
escribir datos en el servidor desde la máquina local que se este utilizando. 

El sistema operativo de red añade la complejidad de tener que administrar 
dónde se va a abrir, en una unidad local o en una unidad de disco de otro nodo de 
la red, en que directorio de esa unidad. el fichero va a ser compartido por más de un 
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u....-io, h8br• que bloquearlo para que pueda -r utilizado y otro usuario de la red 
no interfiera en su uso, o va a ser eólo de lectura, por lo cual podr• ser leido por 
,,... de un uauario, -..... de poder mandarlo • una impresora 1•ser de otro 
aervidor,etc. 

Los primero• siatemas operativo• de red permitian a múltip._ computadora• 
~ir un diaco duro común. Eatoa primeroa siatemaa requerian la partición de 
- disco en di.,..._ vol..,._. compartido• de solo lectura y aai mismo vario• 
volúmenes no compartido• de lectura eacrttura. En ellos ai doa o más usuario• de la 
red intent8ban eacribir en el miarno vol..,._,, el FAT (File Allocation Table) podian 
f*<:ilmente quedar corrupto y ya que el FAT le dice al sistema operativo donde 
encantr• loa fichero• en el diaco 

Cabe mencionar que NOVELL INC., disetlo un •iatema de bloqueo de fichero 
Fila Service para acceder de una manera ~ida •I mismo fi~o. Este aervicio 
proporcion- cierto control de la FAT. Actualmente, cualquier sistema operativo 
de red debe proporcionar servicio de bloqueo de ficheros y registros (File and 
Record Locking); adem*a de cierto• nivele• de aaguridad, funciona• de cole de 
i.._...ión, etc. 

El siatema operativo de la red deba satisfacer la• demandas de servicio de 
varios programas de aplicación que - -tán aplicando al mismo tiempo y satisfacer 
I•• demandas con lo• recuraos exiatentes de la red. El conjunto de programa• que 
componen el aistema operativo que maneja la red deban ser inviaiblea para los 
U.umioa. 

Lo• aiatemas operativo• de red realiZan una división de DOS. A un nivel más 
ballsico, el S.O. intercepta las llamadas del programa de aplicación al DOS y les da 
un tratamiento como si fueran llamada• al aisterna operativo de red. Un supervisor 
de estas llam-• - encarga de -.. ai 6•t•• - producen sobre fichero• 
compartido•, recuraoa, etc. Por ejemplo, si - efectúa una llam- al DOS para que 
eacriba en un diaco local, eata función deba -r ejecutada por el DOS local, en su 
disco local,. Si está petición de eacritura - reali~ en un servidor de ficheros 
remoto, ae requiere que el sistema operativo de red intercepte esta llamada, la 
procese, la envie a través del rediractor a la estación o servidor remoto para que alli 
-a el DOS local al que la procese. 

EVALUACION DE SISTEMAS OPERATIVOS BASADOS EN SERVIDOR. 

Se deben da considerar los siguientes puntas antes de seleccionar para su 
situación una red basada en servidor. 

Carac:teriaticaa. 

Antes de evaluar las características disponibles en cada NOS hay que 
determinar necesidades propias, como, ¿qué características requiere?. Luego hay 
que ver las características disponibles en el NOS que se esté evaluando. A partir 
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de Ja lista de características disponibles hay que identificar las que proporcionen 
soluciones a las necesidades. También hay que identificar los requisitos de la lista a 
los que el NOS que esté evaluando no pueda satisfacer. 

Conaultore• e integr..:lore• de sistema. 

En el proceso de planeación y evaluación de redes basadas en servidor, en 
determinado momento se necesita decidir si uno se siente capaz de evaluar las 
necesidades y decidir una solución por si mismo, o si prefiere buscar ayuda en otra 
fuente. Si la red será relativamente pequeña, tal vez se sienta a gusto haciendo 
todo usted mismo. Los consultores pueden ayudarle a planear e implantar la red. Un 
integrador de sistema es una persona o grupo con los conocimientos y la 
experiencia necesarios para poner en funcionamiento la red, seleccionando las 
partes del hardware y software disponibles de varios fabricantes y haciendo que 
trabajen juntas. Un consultor le ayuda a planear la red y un integrador de sistemas 
convierte los planes en realidad. 

lnatalmción. 

Se debe de considerar la facilidad de la instalación en la red. 

Opciones de configuración. 

Es muy probable que inmediatamente después de que se instale una red se 
quiera ajustar al servidor varias cuentas de usuario específicas, asf como ciertos 
recursos compartidos, para esto hay que considerar las opciones disponibles para 
estas operaciones así como sus restricciones para efectuarlas. 

Opciones de administración y mantenimiento. 

Conforme la red crece, las opciones de administración y mantenimiento se 
van haciendo cada vez más importantes. Para ellos es muy útil tener un 
administrador del sistema para que maneje la administración y configuración de la 
red, asf como el tipo de mantenimiento que requiere y las características disponibles 
que ejecutan el mantenimiento de rutina. 

Facilidad de uso. 

Hasta en una red compleja, la facilidad de uso es crítica Hay que asegurarse 
que la red que se escoja sea fácil de entender y de usar para los usuarios. Por lo 
menos habrá que asegurarse de que se pueda configurar la red de tal forma que 
haya la posibilidad de decir a cada usuario lo que necesita hacer para tener acceso 
a ella. 
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Costo. 

En cierto momento el costo de poner a funcionar una red, excede en los 
beneficios de tener una. Cundo calcule el costo de la red, además del costo del 
hardware y el software, se deberá incluir el costo de la planeación, instalación, y el 
soporte que va a requerir y por último lo que Je ahorrará. 

Flexlbilid•d. 

Como las necesidades cambian y se reemplazan computadoras y 
componentes de la red, ésta debe ser lo suficientemente flexible como para 
adaptarse a los cambios. 

Expansibilidad. 

Es importante que se sepa si se podrá expandir la red y en qué forma se 
haré. Conforme se añaden nuevas computadoras a la red, se necesita saber qué 
tipo se requiere y si hay alguna limitación o restricción para Ja adición de hardware 
nuevo. 

lnteroperabilidad. 

Si se necesita tener acceso a nodos en diferentes redes, el NOS necesita 
tener el soporte adecuado. 

Seguridad. 

Cundo se evalúan redes punto a punto se tiene que determinar si la 
seguridad es una característica necesaria. Puesto que las redes basadas en 
servidor suelen tener muchos nodos y usuarios, las características de seguridad de 
la red siempre son parte del NOS, aunque cada NOS basado en servidor incorpora 
la seguridad en forma diferente. Todas las redes basadas en servidor tienen 
características de seguridad integradas, incluyendo la protección de contraseñas 
de las cuentas de usuario y las restricciones al acceso de recursos compartidos. 

Tolerancia a fallas. 

Entre mayor sea la red, más importante llega a ser la tolerancia a fallas. 
Cuando se plana la red se deberá tomar en cuenta las siguientes preguntas: 

¿Qué pasaría si fallara un nodo o un componente de la red? ¿Quedaría 
desactivada? 

¿De que características se dispone para ayudar a reducir el riesgo de 
pérdida de información valiosa en caso de alguna falla del hardware? 
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¿Hay características, como reflejado o duplicado de disco que reduzcan la 
posibilidad de pérdida de datos en caso de fallas de disco? 

¿Qué tipo de procedimientos de respaldo se tienen disponibles y como estan 
instalados? 

Eaubllldad. 

La mayor parte del software, incluyendo los NOS, usa números para 
distinguir entre las diferentes versiones de software. Las versiones mayores, que 
incluyen cambios significativos en características y operación, por lo general se 
identifican por un número como, 4.0 o 5.0. Los cambios menores que añaden 
caracterlsticas o capacidades relativamente simples se identifican por un número en 
versiones como 4. 1 O 5. 1 . Estas versiones frecuentemente incluyen correcciones a 
problemas además de nuevas características. Las versiones de mantenimiento o de 
corrección de problemas descubiertos en el software se identifican por números 
como4.01 ,5.11 o6.1A. 

Soporte t6cnico. 

Es necesario verifi.car el tipo de soporte que proporciona la compañía a la 
que se compren los producto, para ver las ventajas que se tienen con en este 
aspecto. 

EL SISTEMA OPERATIVO NETWARE DE NOVELL. 

El sistema operativo Netware de Novel\ lnc. Fue el primer sistema real de 
servidor de ficheros disponibles para redes de computadoras PC. Originalmente 
escrito para los servidores y tarjetas de red S-Net, propietarias de Novel!, en la 
actualidad Net-ware está disponible para un elevado número de equipos como 
servidores de ficheros, entre ellos tos XT's, AT's, PS/2s de IBM y todos los 
compatibles y las minicomputadoras VAX de Digital Equ1pment Corporation. Novel! 
también ha desarrollado otros productos Portables Netware para trabajar en otras 
plataformas de minicomputadoras. 

Netware está basado en los protocolos XNS de Xerox (Xerox Netvvork 
System), los cuales fueron desarrollados, como tantos otros logros de la informBtica, 
en la corporación Xerox en su Centro de investigación de Palo Alto. 

Netware fue diseñado y optimizado como servidor de ficheros y como 
software para la gestión de redes. Utiliza una estructura de directorios y de ficheros 
propietaria diseñada para un rápido acceso a los ficheros. Los usuarios de PC's, 
aparece como si tuviera la estructura de DOS. Los servidores de ficheros de 
Netware y sus volúmenes de disco duro utilizan nombres y no letras identificadoras 
como en el caso de MS-Net y otros operativos. El acceso a cualquier servidor de 
ficheros de la red, volumen o directorio es totalmente transparente para el usuario. 



Netware permite volúmenes de hasta 255 Mb y un almacenamiento por servidor de 
fichero de hasta 2 Gb 

Los drivers para Netware están disponibles para casi todas las tarjetas 
adaptadoras de red existentes para PC's. Esto incluye casi todas las marcas de 
redes ARCnet, Ethernet, Token-Ring y redes propietarias tales como Pronet de 
Proteon. G-Net de Gateway Communication, etc. 

Una de las razones de más fuerte aceptación de Netware por los usuarios de 
redes es el número de diferentes versiones disponibles, cada una de las cuales 
proporciona unos requerimientos específicos de red diferentes. Actualmente están 
disponibles para Netware: 

• Entry Level System (ELS) niveles 1 y 11 diseñados para las pequeñas redes 
de 4 u B puestos respectivamente. 

• Advanced Netware v 2. 15 diseñado par grandes redes, soporta hasta 100 
usuarios de forma concurrente y permite la conexión de estaciones 
Macintosh, y a través de Netware Requester, con estaciones de trabajo 
OS/2. 

• System Fault Tolerant (SFT) Netware v 2.15. Esta versión incluye sistemas 
tolerantes a fallos propietarios de Novell, como Disk Mirroring, 
monitorización de un SAi (Sistema de alimentación ininterrumpida) externo 
y potentes funciones como Transation Tracking System (TTS) para 
prevenir la integridad de los registros de una base de datos. 

• Por último, Netware 386 v 3.0 está diseñado específicamente para el 
microprocesador de 32 bit 80386 y permite hasta 250 usuarios de forma 
concurrente. Netware VMS permite a un ordenador VAX de Digital actuar 
como servidor de ficheros en una red de PC's. 

CARACTERISTICAS TECNICAS DE NETWARE. 

Netware proporciona un rápido acceso al disco servidor de ficheros haciendo 
uso de las siguientes técnicas: 

• Cache de ficheros. Los ficheros leidos del disco se almacena en la memoria 
RAM del servidor para un futuro acceso hasta que el espacio ocupado en esta 
memoria se necesita para almacenar los datos leidos mas recientemente. 
Netware habilita cierto número de bloques de 4K de la memoria del servidor para 
cache de ficheros (el número de bloque depende de la cantidad de memorias 
disponibles en la RAM del servidor). Cuando bloque de datos se leen del disco, 
inmediatamente son depositados en el área de cache. Cada vez que se lee un 
bloque del disco en el cache, automáticamente se le añade el tiempo. Cada vez 
que es accedido un bloque de cache por una operación de lectura o escritura, su 
tiempo se actualiza. 

• Cache de directorios. Los directorios de Netware son conservados en la 
memoria del servidor de ficheros, eliminando así la necesidad de acceder al disco 
para leer el directorio. 



• Hashing de directorio.Las directorios de Netware construye y mantiene indices 
o .. tablas de hash" en la memoria RAM del servidor de ficheros para todas las 
entradas de directorio. Cuando se requiere un fichero, Netware comprueba et 
fichero requerido en la tabla hash, en lugar de realizar una búsqueda secuencial 
del directorio en el disco. 

• Elevador Stteking. Cuando el número de peticiones para leer datos del 
servidor de ficheros son múltiples, Netware realiza una clasificación de las 
peticiones y da prioridad a las que están en la posición actual de la cabeza física 
de lectura/escritura del disco. Los datos se obtienen basándose en la pista del 
disco y localización del sector relativa a la posición actual de la cabeza del disco, 
en lugar de procesar esta cala de peticiones pendientes en el arden en el cual 
fueron requeridos. Por ejemplo, consideremos que tenemos tres peticiones 
pendientes. Si los datos de la tercera petición están más próximas a la posición 
actual de la cabeza de lectura/escritura del disco, y en la dirección de 
desplazamiento de esta, éstos datos se recuperaran en primer lugar. Si los datos 
de la segunda petición san los próximos la dirección de desplazamiento de la 
cabeza, estos se recuperarán en segundo lugar, etc. 

La técnica de elevador seeking optimiza el movimiento de la cabeza del disco 
obteniéndose una mayor velocidad cuando se requiere procesa múltiples accesos 
de disco. 

• Hot Fix. Si durante una operación de escritu1 a en el servidor de ficheros se 
detectase un bloque en mal estado, la técnica de Hat Fix movería estos datos a 
otra área del disco, y grabaría en disco la localización de este bloque defectuoso 
en una tabla de bloques defectuosos instalada anteriormente por Netware. 

LA SEGURIDAD EN NETWARE. 

Netware proporciona muy altos niveles de seguridad y control de acceso. El 
acceso al servidor de ficheros es controlado por un nombre de usuario y passW'Ord. 
El sistema conserva un perfil de seguridad de cada usuario y sólo permite acceso a 
los directonos a través de los niveles de seguridad asignados por el supervisor del 
sistema. 

Los password en las servidores de ficheros de Netware se encriptan, 
permitiendo a un usuaria tener el mismo nombre de entrada al sistema - Login 
name - y pass\NOrd en diferentes servidores (con diferentes supervisores) sin 
comprometer a la seguridad. El supervisor del sistema puede solicitar de las 
usuarios el tener un password, especificar un password de una longitud mínima y 
requerida de los usuarios que cambien su password a intervalos de tiempo 

Netware también proporciona un sistema para la detección de intrusos en la 
red -intruder detection-- y una función de bloqueo del sistema. 
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Cuando un usuario no autorizado realiza un número especificado de intentos 
de entrada al sistema -- login - con un nombre no autorizado, la computadora de 
ese usuario queda bloqueado -- locked - por un determinado periodo de tiempo. 

Dentro de los sistemas operativos para redes de más alto rendimiento y que 
nos permite trabajar de una manera eficiente; además de ofrecemos rapidez, 
disponibilidad, espacio y seguridad son los sistemas operativos NETWARE 2.X, 3.X, 
4.X de NOVELL por tal razón de la elección de estos en el diseño de las redes LAN, 
WAN Y DIGITALES. 

NETWARE2.2 

Netware 2.2 de novel mantiene la mayor base instalada de los NOS de 
Novell. Se produjo cuando el 80286 se utilizaba para los servidores de archivos y es 
la única versión de Netware que soporta como servidores a computadoras basadas 
en el 80286. 

Netware 2.2, es un producto muy maduro y estable que proporciona un 
amplio rango de características poderosas para los negocios pequeños y medianos. 
Netware 2.2 es la única versión de Netware que puede tener un servidor 
configurado como servidor dedicado o no dedicado_ Esto hace que Netware 2.2 sea 
especialmente atractivo. Por ser un NOS de 16 bits, a Netware 2.2 le falta la 
potencia y la velocidad de los más recientes NOS de 32 bits. Netware 3.X y Netware 
4.X aunque el rendimiento que ofrece Netware 2.2 por lo general es suficiente para 
las redes pequeñas. 

Caracteristicas. 

Netware soporta tos más populares sistemas operativos, incluyendo el DOS, 
Windows y OS/2. También dispone de soporte para permitir que las computadoras 
Machintosh accedan a un servidor Netware 2.2. Los procesos de valor ar"ladido 
(VAP) son programas que se ejecutan en el servidor para aumentar la funcionalidad 
del servidor_ Netware 2.2 soporta Tolerancia a fallas del sistema (SFT) nivel 1 y 
nivel 2. La SFT nivel 1 proporciona las siguientes características: 

• Duplicación de directorios y de la FAT. 
• Verificación de directorios cuando arranca la computadora. 
• Verificación de lectura después de escritura y tecnología de corrección al 

vuelo (instantánea),para permitir la identificación y corrección inmediata de 
defectos del disco duro. 

• Soporte para fuentes de alimentación ininterrumpibles (UPS). Esto notifica 
a los usuarios de un apagado inminente del servidor debido a una falla de 
corriente. El servidor Netware 2.2 utiliza el protocolo de intercambio de 
paquetes de Internet (IPX). No se dispone en el servidor de soporte para 
las conexiones TCP/IP (Protocolo de control de transmisiones/Protocolo 
Internet) y para el sistema de archivos de red (NFS). Sin embargo las 
estaciones de trabajo individuales pueden utilizar el software de cliente 



2.2, que incluye soporte para TCP/IP y NetBIOS. Esto significa que los 
usuarios pueden acceder a TCP/IP a través de sus respectivas estaciones 
de trabajo en una red 2.2, pero no por el servidor. 

Netware 2.2 soporta un máximo de 100 usuarios, aunque Novel! recomienda 
encarecidamente que se mejore a Netware 3.X si la cantidad de usuarios es mayor 
de diez. 

La cantidad méxima de RAM soportada es de 12 MB. La máxima capacidad 
de almacenamiento soportada es de 2GB, con un tamaño máximo individual de 
archivo de 255 MB. 

La cantidad máxima de archivos abiertos concurrentemente por servidor es 
de 1,000, con un máximo de 32,000 entradas de directorio por volumen. Se permiten 
32 volúmenes por servidor. 

Un servidor Netware 2.2 requiere una computadora basada en el 80286 o 
superior, con un mínimo de 2.5 MB de RAM. 

Una estación de trabajo Netware 2.2 puede ser una PC que ejecute el DOS, 
Windows, OS/2, o una computadora Machintosh de Apple. 

NE"TWARE 3.X 

Netware 3.X de Novell es un NOS de servidor dedicado de 32 bits con 
multitareas. Las características de Netware 3.X comprenden el compartimiento 
extensivo de archivos e impresoras, exhaustivas características de seguridad y 
soporte para la mayor parte de los sistemas operativos, incluyendo UNIX y OS/2. 

Netware 3.X está orientado a negocios de todos los tamaños con diversas 
necesidades, debido a que es lo suficientemente flexible para integrar servidores 
tipo PC, minicomputadoras y estaciones de trabajo con el DOS, Windows, UNIX y 
Machintosh en una sola red. 

Netware 3. X es actualmente et NOS mejor vendido de Novelt. 

Caracteriaticas. 

Netware 3. X soporta un diseño modular, lo cual permite que cargue y elimine 
módulos cargables Netware (NLM) de un servidor sin tener que apagar (o reiniciar ) 
el servidor_ Los NLM son programas similares a los VLM de NetWare 2.2 y 
proporcionan funcionalidad adicional al servidor Netware. Además de ser multitarea, 
NetWare 3.X, también es de lectura múltiple(multi\ectura). lo que significa que cada 
tarea puede tener procesos separados dentro de ella que se ejecutan 
simultáneamente. 
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,.._.., 3.3 Incluye eoporte de cliente pera -.clone• de tr-*'-íO que ••t6n 
~ al DOS y WindoW9. El ~ para cliente• 0812 -'6 incluido en el 
•1.-m. ope1'911ivo 0612. T.,..,... - diapone de .aporte de clíent- para -.clanes 
de trablljO que ejecuten UNIX y et al"'- de ..:Nvo. de red (NFS) . ...._.. 3.X 
aopotla - cincO cllenbM Mech.._., aln caeto adicional. 

,...,_.. 3.X ~ ~ eepaci09 de nombre, lo a.i.i permite que I09 
clienlea que~ •i-openlli- CiifenM- llPliquen 1-con~ de 
~dearchivo a 188 que....., acaetumtw9doa . 

..._. 3.X .oporta haata 250 u.....io.. La cantidad m6xima de RAM 
80pOrtada - de 6 GB (1 GIGABYTE = 1024 MEGABYTES). La capecldiad de 
al-lenta "'69 ~ .apoñada - de 32 TB (1 TERABYTE=1024 
GIGABYTES), con un~ múimo de archivo individual de 4 GB. 

La ~ m6xlma de an:hl- M>ierto9 almull*--"te por _,,ldar - de 
100,000, con un ,,,.,.imo de 2,097, 157 --de directorio por vol__... 

Un _,,ldar ..._. 3.X .-.quiere una ~ ~ en et 80388 o 
....,.nor, con un mln- de 6 ._de RAM. 

Una eMaci6n de tnlblljo de ..._. 3.X (el-) ~ _. un• PC que 
~ et DOS, WI- u 0$12 con el ~ de el._ proporcionlldo. S. 
diapone de ---. adk:ioNll para incluir clientea - con•i-.n en computedor
Mllchintoah o CU91quier e9laciOn de~ UNIX NFS, inclui- Sun Miaoay-. 
HP Apallo, IBM, seo UNIX, NeXT y muc::hn - .... 

,.__. - ancuentr• diaponible con licenci•• para 5,10,25,50,100 y 250 .___ 

...._. 4.X tiene el NOS de _,,idor dedicado de Novell .,,.. reciente y 
.,,.. •vanzado tac:nológicarnent•; proporciona ,_ l•• caracteri•li<:a9 de -.. 
3.X ada"* de nueva• y eJttenM• C8raclerística•. N.-e 4.X ~ integrar en 
una •ola red ambientes de computaci6n de vwioa _,,idore• ~ados. 

-• 4.X po- un NOS poderoso de 32 bits y multi-•. orientado a 
compatlia• con nece•i-• de r-• con varios -.vide>Tes, incluyendo los 
requisito• par• integrar r---· en una sola red, sin tomar en cuenta la 
ubicación, l• di•tanci•. •l leng...¡e y •I tamllllo. 

Aunque proporciona caracteristicas y capacidades eJttremadamente 
poderosas, Netware 4.X ha encontrado ciena resistencia entre los usuarios de red 
que consideran inestables las primeras versiones del producto. 
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Clwacteriatica•. 

Netware 4.X incluye todas las características de Netware 3.X, Y añade 
nuevas características de red empresarial que permiten la integración suave de 
varias redes en una sola red. 

Además de ser multitarea Netware 4.X también es de lectura múltiple 
(multilectura), lo que significa que cai:ta tarea también puede tener procesos 
separados dentro de ella que se ejecuten concurrentemente. Los servicios de 
directorio de Netware (NOS) son la tecnología que convierte una red de varios 
servidores separados en un solo sistema empresarial. 

Netware 4.X proporciona nuevas herramientas de administración que 
permiten la administración de cualquier nodo de la red, ya sea una computadora del 
DOS, Windows, Macintosh u OS/2. Ademas de las nuevas herramientas de 
administración, todas las herramientas, que se tenían disponibles como utilerias 
separadas en las versiones anteriores de Netware, están integradas en una sola 
interfaz intuitiva. 

Netware 4.X soporta un diseño modular similar al de Netware 3.X, lo cual 
permite que se cargue y elimine los NLM de un servidor sin tener que apagarlo 
(volverlo a arrancar). 

Netware 4.X soporta el protocolo simple de administración de red (SNMP), 
que proporciona información de la red a cualquier consola de administración SNMP. 

Netware 4.X proporciona un rendimiento mejorado en enlaces WAN. 

NetWare 4.x proporciona características para un rendimiento mejorado sobre 
enlaces WAN, incluyendo la tecnología de modo estallido (o ráfaga), la negociación 
de paquetes más grandes y la restricción SAP. 

El modo de estallido a veces llamado ráfaga de paquetes, es una técnica que 
permite que envíe por la red varios paquetes de información sin tener que esperar 
que el modo receptor confirme haber recibido el paquete. 

Puesto que un enlace WAN opera a una velocidad mucho más lenta que una 
LAN. la espera de verificación de un paquete ha sido recibida por un nodo ubicado 
al otro extremo de la WAN, puede llevar una cantidad de tiempo relativamente larga. 
El envio de paquetes adicionales antes de recibir la verificación de recepción 
permite que se envien más datos a través del enlace WAN, lo cual da como 
resultado un rendimiento mejorado. 

NetWare 4.x incluye una negociación del paquete más grande, la cual 
permite que los dos nodos involucrados en la transmisión de datos determinen el 
tamaño de paquete más grande que ambos nodos pueden soportar. El envío de 
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paquetes de tamaño mayor da como resultado que se envíen menos paquetes por 
la red, con lo que se obtiene un rendimiento mejorado. 

Por último, la restricción de protocolo de anuncio de servicio (SAP) de 
NetWare 4.x controla y reduce la distribución de información de servicios 
transmitida entre servidores de la red, to que reduce el tráfico de red que fluye por el 
enlace WAN y aumenta, por lo tanto, la eficiencia. 

CANTIDAD DE ARCHIVOS 
SISTEMA NUMERO DE TIPOOE CANTIDAD ABIERTOS CAPACIDAD 

OPERATIVO USUARIOS CUE MAQUINA MAXIMA CONCURRENTEMENTE MAXIMAOE 
SOPORTA DE RAM POR SERVIDOR ALMACENAMIENTO 

1,oeo AM:MIVOS ..... AlllERTOl5 CON UN ·-o MAJUMO DE :SZ.- CON UN TAMAlilo 
NETWARE2.2 100 USUARIOS SUPERKJR E,...,._.DE MAJUMO 

CON2.&MBOE 12MB .:..EC~~ _......._DE 
RAM MINMO VOLUMEN CON 32 AllCHIVODE 

VOLUMEJE& POR ·---100,008 AllCtwOS 
2&0 USUARIOS eo:s.aa ABERTOl5, CON UN 32TB 

DISPONE DE o MAXIMO DE 2 ... 7.1SZ CONUNT......aD 
NETWARE3.X LICENCIAS PARA SUPERIOR CON ENTRADAS DE MAlllMODE 

&, 10.211.50, 100 6 MBOERA.M DIRECTc:MK> POR ARC,_O 
y MINIMO VOLUMEN CON M llNONDJAL DE 

2&0 USUARIOS VOLUMElllES POR ..... 
SERVIDOR ..,_ 

100,000 ARCHIVOS CON 
1,000 USUARtOS o UN MAXIMO DE Z.097,1&2 32TB 

DISPONE DE SUPERIOR CON ENTRADAS DE CON UN TAMMílo 
NETWARE4.X LICENCIAS PARA UN MINIMO DE 8 12GC DIRECTORIO POR MAJUMODE 

&,10,2e,eo.100, MBENRAM. VOLUMEN. CON M ARC..VO 
2IKl,500 ESTA CANTIDAD VOLUMEM:S POR _......._DE 

y PUEDE CRECER SERVlOOR ·-1,000 USUARtOS DEPENDIENDO 
DELOS 

USUARIOS 
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Adicionalmente se encuentran Jos siguientes Sistemas Operativos con los 
cuales también podemos trabajar, sin embargo existe una cierta desventaja 
conforme a la capacidad y facilidad de trabajo que nos ofrecen los de NOVELL. 

IBMOS/2 LAN 
SERVER 

WINDOWSNT 
SERVER 

MICROSOFT LAN 
MANAOER 

LANTASTIC 

1,000 USUARIOS 
SE REQUE-.E QU&E YA ESTE 

fHSTALADO PREVIAMENTE EL OS/2 
2.ooe•M 

SE ENCUENTRA~ PARA UN 
SOLO SERVlOOR. CON UN NUMERO 

ILIMITADO DE USUARIOS, O EN 
PAQUETE DE LICENCIA PARA 20 

SERVIDORES 

SE VENDE A MENUDEO COMO 
PAQUETE DE SERVIOOf:t CON 

PAQUETES DE CLIENTES 
ADICICJOIALES 

500 USUARIOS Y REQUIERE DEL IXJS 
3.1, 3.3 O SUPERllOR. REQUIERE DE SU 

PltOfl10 ADAPTADOR 0E RED 
LANTASTIC 

lol 

TIPO 
DE 

MAQUINA 

COMPUTADORA 80388 O 
SIJf'ERK>R. CON UN MIN. DE 2.BMB DE RAM PARA 

LA VERStON DE ~tNCIPtANTES • 8MB DE RAM 
PARA LA VERSION AVANZADA 

COMPUTADORA 903MOX-2ts 
O SUPERJOR.. CON UN MNMO DE 18 MB DE RAM Y 
8G MB DE ESPACIO OISPC>HmLE EN DISCO CNJRO O 
DE TIPO RISC COMPATllll.E CON WINDOWS NT, OE 

18 MB DE RAM Y CON 110 MB DE ESPACIO 
DISPONIBLE EN DtSCO CNJRO 

COMPUTADORA 802•& O 
SUPERIOR, CON MfNIMO 812K DE RAM A 2MB 

DEPENDIENDO DE LAS APLICACtoNES QUE SE LE 
INSTALEN 

OPERA EN CUALQUIER PC CON AL MENOS MOKB DE 
RAM. PARA USAR LANTASTfC DENTRO DE WINDOWS 

SE REQUIERE DE UNA 90288 O SUPERIOR CON UN 
MINIMO DE 4MB EN RAM 



CARACTERISTICAS Y/O ESPECIFICACIONES PARA EL DISEllilO DE REDES. 

EL CICLO DE VIDA DE UNA RED. 

El ciclo de vida de una red es una consideración importante en la planaación 
para la instalación de una red de computo. Cada red es una representación de la 
tecnología actual así como el disef'\o e implementación, '"eventualmente'" las redes 
se van convirtiendo en obsoletas esto con respecto al software y hardware con el 
que se instalan, asi como el diseño de las mismas. 

Ciclo de vida de una red. 

Se consideran las siguientes fases por las que atraviesa, las cuales definen 
dicho ciclo de vida: 

• La realización de la red en estudio involucra las subfases como la 
definición del problema y la investigación. En la investigación del problema 
se procura que se encuentren los problemas que pudiesen surgir en la 
organización, este paso da inicio al estudio de la red. 

• En la fase de análisis se emploa la reunión de datos para identificar los 
requerimientos de la red. 

• Durante la fase de diseño son definidos los componentes de la red. 
• La fase de implementación consiste en la instalación del hardware y 

software el cual conforma el sistema de red. Solo durante esta fase son 
desarrollados las instrucciones y documentación de materiales. 

• Durante el mantenimiento y la fase ascendente, la red es mantenida 
operante y se le aplican ajustes por el personal que opera la red, 
adicionalmente se actualizan aspectos de hardware y software para 
mantener la operación de la red eficientemente y efectiva. 

El concepto de ciclo de vida puede ser aplicado para el diseno de redes ya 
sea en su totalidad o en algunas partes. Cuando se involucran estas fases, la 
planeación debe hacerse más restringida para incrementar Ja capacidad de datos. 

162 



Estas restricciones son el resultado de incrementar los costos y la dificultad en el 
cambio de procedimientos de operación de la red. 

En suma a aunque las fases del ciclo de vida son presentadas aquí, el 
disei"'llador puede retroceder o deterse en alguna de ellas en el proceso de diseño. 
El mecanismo de retroalimentación es importante llevarlo en orden para así poder 
incorporar conceptos o ideas que puedan surgir durante el diseño e instalación de 
la red. 

ESPECIFICACION DE DISElliiO PARA UNA RED LAN. 

La instalación de una red de cómputo proporciona reducción de costos, 
productividad e intercambio de información; que dicha red satisfaga los puntos 
anteriores lo determina la planeación que se haga de la misma. Por tanto para 
disenar una red LAN hay que contemplar aspectos físicos y teóricos como: 
topologías, medios de transmisión, protocolos, etc. factores que determinan la 
estructura de las redes. 

• Necesidades de diseño de la red: 
• El ¿porque? de la instalación de la red 

La determinación del objetivo de la red ayuda a establecer muchos factores, 
como el NOS que se seleccionará, el tipo de información que se transportará, el uso 
de aplicaciones multiusuarios, compartir bases de datos de clientes, compartir 
archivos, impresoras, y en general los recursos de la red. Estos aspectos se 
definieron antes de empezar a disei\ar. 

Número de nodo• de 1• red. 

Una consideración importante cuando se planea el disef'\o de una red es 
determinar cuántas computadoras se necesitan conectar de inmediato y en el futuro. 
El número máximo de nodos que serán conectados en una configuración de red 
depende de varios factores como el NOS, la topología física y el estándar. 

Con•ideraclone• mlnim•• p•r• el nodo: 

1. Computadora con procesador 60386 o superior. 
2. Disco duro de 250MB mínimo. 
3. Memoria RAM de 4 MB mínimo. 
4. Tecnología EISA, ISA o MCA. 
5. Ranuras de expansión. 
6. Monitor VGA o SVGA de 14" o superior. 
7. Drivers de 3% o 5-Y... 



El NOS (Sistema Operativo de Red) 

El NOS y la forma de trabajo para administrar los recursos de la red están 
muy ligados. La elección del S.O. de Red se puede determinar por los siguientes 
puntos: 

Criterio• para seleccionar un Sistern. Opendlvo de Rede• : 

• Compatibilidad. 
• Manejabilidad. 
• Facilidad. 
• Fiabilidad. 
• Seguridad_ 
• Funcionamiento. 
• Ampliación. 

Dentro de los Sistemas Operativos para redes existentes en el mercado y que 
reúnen las características anteriores se encuentran los siguientes: 

• NetWare 4.X de Novel l. 
• NetWare 3.X de Novell. 
• NetWare 2.X de Novell. 
• Windows NT Servar. 
• Microsoft LAN Manager. 

Topologia 

La elección de una topología (Como se establece y cablea la red) afectará la 
facilidad de la instalación, el costo del cable y la confiabilidad de la red. 

Existen cinco tipos de topologías: 

• Anillo. 
• Malla. 
• Bus. 
• Estrella. 
• Híbrida. 

Cada una presenta ventajas y desventajas de diseño. siendo necesario 
estudiar estos aspectos para su elección. 

Conjuntamente con la topología se encuentra el ESTANDAR para conectar 
los nodos. 
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El estándar de red que se seleccione determina, por lo general, la topología 
fisica de red disponible así como el tipo de adaptador de red a usar. 

Los estándares más usados son: 

• Ethernet 
• Token Ring 
• ArcNet 

Al considerar un estándar se debe anticipar el efecto que tendrá para 
cualquier expansión futura, así como las limitaciones que puedan existir. 
Actualmente la mayoría de las instalaciones tienen el esténdar Ethernet por las 
caracteristicas que ofrece: 

• Estándares primarios de Ethernet: 10 BASE-5(Thick Ethernet), 10 BASE-
2(Thinnet), 10 BASE-T(Par trenzado). 

• Adaptabilidad. 
• Fiabilidad. 
• Velocidad de transmisión de datos: 1 O Mbps. 
• Topologías que soporta: bus, estrella y de árbol. 
• Protocolos de Acceso (Métodos de Acceso) 

Este tipo de protocolos se utilizan para regular y controlar el intercambio de 
información entre los diferentes nodos, esto es la asignación de los recursos 
disponibles de la manera més adecuada para obtener el máximo rendimiento. 

Los procedimientos que se utilizan son : 

• CSMA/CD 
• CSMA 
•TOMA 
• ALOHA 
• TOKEN PASSING 
• STATION POLLING 
• SLOTTED ACCESS 
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Siendo el más utilizado el CSMA/CD por las ventajas que reúne: 

• Se utiliza en redes Ethernet (El estándar más usado). 
• Evita colisiones entre transmisiones de datos. 
• Su rendimiento es superior por contar con Ethernet y la velocidad de 

1 O Mbps para la transferencia de información. 

Medios de transmisión. 

El cableado puede llegar a representar una porción substancial del costo de 
la instalación total de la red. 

Una correcta selección del medio de transmisión, es decir. de un tipo de 
cable que cumpla normas, estándares de la industria, de unos conectores de unas 
medidas físicas normalizadas, de unos adecuados aparatos de unión del cable a 
sus conectores soldaduras o cimbrado, etc., pueden limitar ciertos factores de error 
y contribuir a una red sin problemas. 

Los siguientes tipos de cable son adecuados para la utilización en redes LAN: 

• Cable de par trenzado: Este debido a su bajo costo y a su gran difusión 
es utilizado en las redes locales, permitiendo el aprovechamiento de 
instalaciones existentes. Puesto que su ancho de banda es pequeño, no 
permite velocidades altas presentando además una fuerte sensibilidad al 
medio externo, lo que puede provocar errores en la transmisión; por 
consecuencia, las distancias de utilización son reducidas, debiéndose 
apantallar. 

• Cable coaxial: Por sus caracteristicas, se muestra como et más idóneo 
para ser empleado en una red de área local, además de ser de bajo 

costo, presenta una gran inmunidad contra interferencias externas, y 
su gran ancho de banda le permite soportar muy altas velocidades. 

• La fibra óptica: Se presenta como el medio de más futuro, puesto que es 
el medio más seguro, ya que es inmune a las radiaciones 
electromagnéticas, y el que mayor ancho de banda presenta, permitiendo 
por esto mayores velocidades. El único inconveniente se presenta en su 
elevado precio. 

Servidores. 

El servar de la red es una computadora de alta capacidad y de alto 
rendimiento. Entre sus funciones se encuentra el ofrecer sus recursos a los demás 
usuarios, esto dependiendo de su modo de trabajo (como servidor dedicado o no). 



Puede haber uno o varios servers en una misma red dependiendo de tamaño 
y necesidades de la misma. 

Características mínimas que debe reunir el servidor : 

• Computadora con procesador 80486SX o superior. 
• Cantidad en disco duro 420 MB mínimo. 
• Memoria RAM de 8 MB mínimo. 
• Tecnología de bus de datos : EISA, ISA o MCA. 
• Monitor VGA, SVGA de 14" o superior. 
• Velocidad de 75 Mhz o superior. 
• Forma de trabajo: Como servidor dedicado o no dedicado. 

Una vez que se determine el estándar y la topología física del cableado, se 
establece el tipo de tarjeta adaptadora que se requiere. 

Para comunicarse con el resto de la red, cada computadora debe tener instalada 
una tarjeta de interfaz de red (NIC). 

La NIC es una tarjeta que por lo general, se conecta en una ranura de la 
computadora, el cable de red se conecta a la NIC y, a su vez, es conectado a los 
otros nodos. 

El tipo de adaptador que se compre determinará la topología que se use, por 
lo que hay que estar seguro de obtener el adaptador de red, adecuado para la 
topología que se quiera usar. Asl mismo las ranuras de expansión de la 
computadora son de gran consideración para la conexión de las NIC, esto involucra 
las tecnologías ISA, EISA, VLB, PCI y PCMCIA para el bus de datos. Otro punto 
importante es el conector; este debe ser el adecuado para que la red funcione con 
efectividad. Entre los conectores más usados están: 

• BNC 
• RJ-45 
• 0815 

Sería primordial que nuestra NIC tuviera los tres tipos de conectores para 
cualquier modificación en la red. 

Terrnin•dor. 

Son dispositivos que permiten se disipe la señal de la red y que na se refleje 
de regreso al cable de la red. 
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Concentrador. 

Un concentrador es un punto central de conexión para nodos de red que 
están dispuestos de acuerdo a una topología física de estrella. Este dispositivo tiene 
varios puertos en la parte trasera de la tarjeta (8-32 según el estándar que se elija), 
a los que se conecta el cable de otros nodos de la red. 

Con1p0nent•• adicionales para el crecimiento de la red LAN de acuerdo a I•• 
nec••ldade• de mejoramiento. 

Enrut•adore•. 

Son los que determinan la ruta más eficiente para el envio de datos, en caso 
de haber más de una ruta. Requieren que cada red tenga el mismo NOS. Lee una 
gran cantidad de protocolos diferentes. 

Puente. 

Un puente es un dispositivo que conecta dos LAN separadas para crear lo 
que aparenta una LAN Los puentes revisan la dirección asociada con cada 
paquete de información. 

Gateway. 

Este dispositivo permite que los nodos de una red se comuniquen con tipos 
diferentes de red o con otros dispositivos. 

Finalmente se consideran los costos y la presencia de gastos de 
investigación y desarrollo, presentándose grandes diferencias de precios entre uno 
y otro producto dependiendo de que tan reciente ha sido su lanzamiento en el 
mercado y las expectativas de manejo que ofrece. 

La planeación de la red debe contemplar estos aspectos, se debe escoger la 
mejor alternativa y esto le compete al diseñador basándose en las necesidades de 
la red. 

ESPECIFICACION DE DISEÑO PARA UNA RED WAN. 

Las diferentes arquitecturas y protocolos han hecho que permanezcan 
separadas las redes LAN y WAN. La arquitectura cliente-servidor en la informática 
cada dla crece más y más los requerimientos para extender los servicios de las PC 
en redes locales y las aplicaciones de éstas a lugares remotos. Además de querer 
accesar la información y las aplicaciones directamente a la oficina matriz: los 
empleados en las oficinas desean el mismo ambiente flexible y distribuido de la 
matriz. 
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En el diseno de redes que permanece hasta hoy, es la creación de una sola 
red corporativa, que no solo enlaza múltiples LAN en lugares remotos, sino que 
también protege la inversión del hardware y asocia aplicaciones y redes SNA. 

Las LAN y las WAN fueron diseñadas y desarrolladas por separado, y han 
evolucionado en forma distinta. Los protocolos típicos de las redes locales no son 
los mejores para las de área amplia, y algunos, como IP e IPX, utilizan su propio 
método de selección de ruta a través de áreas amplias, lo que dificulta la 
administración del tráfico. Si éste se mezcla con protocolos como NetBIOS y SNA. 
ambos orientados a conexión y sensibles al tiempo. 

En redes basadas en ruteadores, el problema de escalabilidad es 
particularmente aguado, además de que puede resultar más severo cada vez que 
crecen en administración, desempeño y costo. 

Con el desarrollo, al igual que el tamaño de la tabla interna de ruteo, se 
vuelven más sensibles a cambios en topologías flsicas; más aún, no hay 
consistencia en la respuesta al congestionamiento y no existe herramienta alguna 
que pueda monitorear el tráfico a través de la red LAN-WAN. 

Se requiere una tecnologia que integre ruteo y swltcheo en una plataforma, 
solución que debe reforzar las fuerzas del ruteo y conmutación, a la vez que suple 
sus debilidades y que cubra las necesidades de desempeño, control de tráfico, 
tolerancias a fallas, disponibilidad y administración integrada. 

En una red de área amplia, el enlace lógico se establece entre los 
participantes antes de intercambiar datos, lo cual permite, por medio de una 
numeración secuencial, entrega ordenada, control de flujo y de error. 

El modelo que se muestra en la figura es una arquitectura que utiliza 
tecnologia de ruteo para proveer acceso de servicios sin conexión en el extremo de 
una interred. Dentro del corazón de la red, la tecnología WAN orientada a conexión, 
da la interconectividad entre lugares con redes remotas, mientras que los 
ruteadores brindan adaptaciones sin conexión orientada a conexión. 
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SeMcio Orientado 
Sin Conu.ión 

Servicio Orientado a Conexión 

Modelo de redes integrado. 

Servicio Orientado 
Sm Conexión 

La tecnología sin conexión, en los extremos de la red, facilita una inteñaz de 
acceso a estaciones de trabajo y hostales por medio de diferentes medio de LAN, 
detalles de comunicación para los desarrollares de aplicaciones que son 
transparentes. 

La tecnología orientada a conexión, dentro del corazón de \as redes, permite 
el control de tráfico, redundancia, amplia disponibilidad y baja latencia a switcheo_ 

Por lo menos existen tres opciones de tecnologías WAN para instrumentar 
este modelo: X.25, ATM o Frame Relay, mismo que pueden proveer servicios WAN 
basados en CVC (Circuitos Virtuales Conmutados) y orientados a conexión. 

los actuales desarrollos de ATM para redes locales incluyen IP sobre ATM, 
adaptación a LAN y emulación LAN, cada una de las cuales busca cómo integrar 
enlaces orientados a conexión. La integración LAN-WAN también puede ser 
implementada por conducto de redes X.25 y Frame Relay, mientras se emplea una 
migración futura a ATM. 

ESPECIFICACIONES DE DISEÑO PARA UNA RED DIGITAL. 

Desde hace algunos años, la atención general se esta volcando en la idea de 
las Redes Digitales de Servicios Integrados (RDSI - ISDN en ingles). La definición 
estricta del término RDSI engloba conceptos que aún se encuentran en fase de 
desarrollo. No obstante, existen ya algunos sistemas digitales integrados en 
funcionamiento, y en muchos sectores se emplea el término RDSI para describir a 
estas nuevas operaciones. Estos sistemas RDSI no obedecen ninguna de las 
normas que esta empezando a emitir el CCITT, aunque proporcionan diversos 
servicios integrados para la transmisión digital de todo tipo de informaciones. 
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Topologl•: Punto a punto. 
Medios de tr•n•misión: Línea telefónica. fibra óptica. 
Eat6nd•rea: 
Protocolo•: 
Acceeorioa: 

Series 1.1000,1.200,1.300,1.400,1.500,1.600 
LAPO, LAPB 

• Un adaptador de terminal para ISDN. 
• Un teléfono con los servicios de ISDN. 
• Una PC con el software de comunicación para el adaptador de 

ISDN. 
• Un regulador de A.C. para el adaptador de ISDN. 
• Cuatro alambres para envío de información solamente 

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES. 

Tipo de nodo. 

Una consideración importante cuando se planea la red es determinar cuántas 
computadoras se necesita conectar de inmediato y en el futuro. El número máximo 
de nodos conectados en una configuración de red depende de varios factores, 
incluyendo el NOS (Sistema Operativo de Red), la Topología física y el tipo de red 
(Ethernet, ARCNET, Propia, etc). 

El número de estaciones y el tipo de aplicaciones definirá el tipo de tráfico de 
la red. En las redes con una actividad ligera, la mayor parte del procesamiento se 
realiza en la estación de trabajo y requiere de poco acceso a los recursos comunes 
como disco duro, impresoras, etc. Los datos pueden leerse de la red, manipularse 
en la estación de trabajo, y luego salvarse en el disco compartido. Tales 
aplicaciones incluyen procesamiento de palabras, correo electrónico y simples 
hojas de cálculo. 

En las redes de carga mediana a pesada, con frecuencia se requiere el 
acceso al disco de la red y ocasionalmente, la transferencia de datos máxima que la 
red puede ofrecer. Las aplicaciones incluyen manejos de bases de datos continuas 
como entradas de órdenes, inventario y transacciones de contabilidad, clasificación, 
indice y generaciones de reportes. Considerar el tráfico es importante al escoger el 
tipo de red. 

Caracteriatlc•• del tipo de nodo: 

Computadoras 386SX y 3860X. 

Cantidad en disco duro 
Memoria RAM 

: mínimo de 100 MB un máximo de 420 MB. 
: 4 a 8 MB. 
: ISA, EISA o MCA. Tipo de tecnología 

Necesario incremento 
actuales. 

en memoria para la instalación de aplicaciones 

Tipo de sistema operativo que soporta: 
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CGA111u1a•a,-..499U ............. 

C.ntld9d en dieco durO : minimo de 100 MB m6ximo 1 GB 
MMn«iaRAM :4•11 Me. 
Tipo de tecnologi• : ISA. EISA, PCI, PCMCIA. MCA. 
Nec:ewio 111aen,.ito en - P8f9 I• ~ de epi~ 
eictueles. 
TipO de.._ ap8retiva que eoport8: 

El__. de I• red - un. camput8dQr8 de elta cimp8Clded y l'9ndin1i8ntO -
tiene uno o v.-i<>ll diac:oa de 8118 velocid8d, gr-en C8p8Ckled de -· y v.-io• 
~ P8l"8 ._..,._ ~- E- camput8dQr8 Ofrece - recureos • loe 
...,.._ ~. ~ heber uno o v.-ioe _,.....en,... mi81T18 red ~len<*) 
del~ y - neanid8dea de 18 mi-. 

P- 18 elección de un eiatem8 oper8llvo - _, de toms en a..nta loe 
8i0u*- ...,..::toe: 

• Cornpe¡llbilld8d. 
• M8nej8billd8d. 
• F8Cilid8d de ueo. 
• Fl8bilid8d. 
• Segurided. 
• F...aon.niento. 
• Ampll8Ci6n. 

Une V8Z -11~ - C8f'8<:teriatiC88 - I• -lgna"• I• formei en que 
~ el .-VidDr Y• - en fonftll dedle8d8 o no dediced8. A continu8Ción -
prew.ten tipoe de rn6quine• que p.-. deW1!pel\er -- tlM1c:ionetl: 

Canlpultll -~yWDX. 

Centid8d en dieco dUro : minimo 100 MB con un máximo de 420 MB. 
~•RAM :4•8MB. 
Tipo de tecnologla : ISA, EISA, MCA, PCMCIA y PCI. 
Para - tipo de m.qui~ - nec8811rio crecer en m«naria para la 
inetal8Ci6n de 8Plic11Ci~ -le•. 
Se utiliz8 como eervidor no dedic8do y dedicado. 
Si•t- opermivo que eoporta : 

172 



Cantidad en disco duro : 420 MB mínimo y un máximo de 1 GB. 
Memoria RAM : 4 MB a 8 MB. 
Tecnología : ISA,EISA,PCI, PCMCIA,MCA. 
Generalmente se utiliza como servidor dedicado por la capacidad en el disco 
duro y en RAM, sin embargo se puede utilizar como servidor no dedicado, 
esto no es recomendable por los conflictos que genera tal forma de trabajo. 
Depende de las aplicaciones con las que se trabajen para crecer en memoria. 
Sistema operativo que soporta: 

CONSIDE-CIONES SOBRE SERVIDORES. 

El tamano de la red es importante para la elección del servidor así como el 
sistema operativo a utilizar. 

Con base en las necesidades de red se puede determinar si se requiere una 
red basada en servidor o en una de punto a punto. 

RED BASADA EN SERVIDOR. 

Ventaja a. 

1. El uso de servidores dedicados da como resultado un mejor rendimiento (más 
rapidez). 

2. La administración de la red es más fácil, puesto que están limitados los 
servidores de los que hay que llevar cuenta. 

1. Por Jo general se tiene que comprar una computadora adicional de alto 
rendimiento que se utilice únicamente como servidor dedicado. 

2. No se puede compartir recursos en los nodos de la red aparte de Jos 
compartidos por Jos servidores dedicados. 

3. Si el servidor falla, se deben detener las actividades de la red. 

REDES PUNTO A PUNTO. 

1. Flexibilidad completa para compartir recursos con cualquier nodo de la red. 
2. Es más económica, ya que cada servidor no dedicado también opera como 

estación de trabajo. 
3. Flexibilidad para distribuir las aplicaciones de red entre varios servidores y 

así obtener un rendimiento general mejorado sin aumento en costo. 
4. No es necesario comprar equipo adicional ya que cualquiera puede ser el 

servidor. 
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1. Puede resultar dificil de administrar, d- su gran flexibilidad. 
2. Los servidores no dedicados son más lentos que los dedicados. 
3. Los servidores no dedicados requieren m6a RAM que un• estación de 

trabajo. 

CABLES. 

En está parte se define el tipo de cable de red, las especificaciones de 
longitud y la topologia física que debe utilizarse para conectar nodos en red; 
también se incluyen las topologias que soportan para su instalación. 

CONSIDERACIONES PARA UNA BUENA ELECCION DE CABLE. 

• Topologia: qué cable usar en función de que topologia soporta. 
• Interferencias: hay que determinar el entorno de aplicación del cableado, 

para averiguar si va a estar expuesto a interferencias, y optar por un cable 
adecuado. 

• El cableado y su instalación deben ser minuciosamente controlados. 

En base a lo anterior para el disei\o de la red recomendamos COAXIAL 
DELGADO 10 BASE-2 (RGSB) ya que este tipo de cable es el mllls idóneo para ser 
empleado en una red de área local. -.nas de ser de bajo costo. Presenta una 
gran inmunidad contra interferencias externas, y un gran ancho de bandmi le permite 
soportar muy altas velocidades y trabajar a distancias de varios kilómetros. Es fácil 
de instalar. si se presenta una ruptura en el cable entonces dejará de funcionar la 
red. 

CA-CTEIUSTICAS DEL CABLE COAXIAL DELGADO (10 BASE 2 6 RG .. ). 

1. Tiene 1 /4 de pulgada de diámetro. 
2. Cada segmento de red debe tener una terminación de 50 ohms en cada 

segmento. 
3. longitud máxima del segmento debe ser de 185 metros. 
4. Distancia minima 0.5 metro. 
5. Cantidad mlllxima de nodos por segmento es 30. 
6. La cantidad mlllxima de nodos en una red es de 1,024. 
7. La distancia mlllxima entre do• nodos cualquiera es de 1.425 metros. 
8. Se uun conectores tipo BNC para el Thin Ethernet. 
9. Si 11- a romperse un sector de cable la red ya no funcionará. 
10.Se utiliza para distancias cortas. 

17 .. 



Pw• I• diatribución de cables los requisitos son: 

• Flexible. 
• Adminiatrable. 
• Capacidad para expansión (Ampliaciones). 
• Capaz de conectar a nuevas tecnologías. 
• Poaibilidad de integrar aplicaciones. 

La Topología de la red se refiere a como se establece y se cablea la red. 
Oe8PUés de ubicar las computadoras en Ja red se procede a detenninar la topología 
física de la red y el estándar para conectar loa nodos. El estándar de red que se 
-leccione determina, por lo general, la topología física de red disponible. Cada una 
de I•• topofogfaa tiene sus ventajas y desventajas para Ja conexión de los nodos (la 
fonna en que se conectarán). 

~aip alagla -trwll•. 

• Se utiliza más cableado para su instalación. 
• Es más fácil de aislar las fallas, es segura. Si una estación funciona mal en 

la red, solamente se apaga la estación individual afectada. El resto de la 
red continua oper•ndo sin interferencia. 

• La Topología de estrella es ideal para muchas estaciones que se localizan 
a una gran distancia aparte. 

• Es de fácil instalación, y hace fácil agregar, relocafizar, o remover 
eatacionea de fa red. 

• Cadm eatación se conecta con su propio cable a un dispositivo de conexión 
central (servidor de archivo, concentrador o repetidor). 

• Se utiliza menos cableado en su instalación. 
• Ea fácil de instalar. 
• Todas las estaciones de trabajo se conectan a un cable central llamado 

bus. 
• Es económico. 
• Si se abre en cualquier parte ya no funciona la red. 

~apalagl• .,..,lo. 
L•• estaciones se conectan físicamente en un anillo, terminando el cable 
en I• miam. eatación de donde se originó. 
Este tipo de topologías es dificil de instalar, ya que cada estación repite 
activamente todos Jos mensajes, la falla de una estación rompe el anillo, 
cau-ndo que toda la red se apague, a menos que se integre una costosa 
redundancia en el sistema. 
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• La comunicación ~s en un !'oro sentido. 
• La topología de anillo ha dejado de ser popular, cadiendO au paso a la 

topología de anillo modificado, en la cual la falla de una eat8Ción no 
significa la caída de la red. Arcnet y Token Ring son una muestra de lo que 
se considera un anillo moc:Uficado. 

EL ESTANDAR PA- ESTE TIPO DE RED ES ETHERNET. 

El Estándar más utilizado en las redes es el Ethernet. Emplea una topología 
lógica de bus y una topología física de bus, estrella e híbrida. En este punto ea 
importante pensar acerca del NOS que se requiere usar, para que - este seguro 
que soporta el estándar o esquema para conectar las computadoras en red. 

El Estándar de red que se seleccione determina por lo general la topología 
física de red disponible, así como el tipo de adaptador de red o tarjeta de red. 

Al considerar el Eetándar se debe considerar el efecto que tendrá este para 
cualquier expanaión futura. 

Características. 

1. Transmite datos a tr'lvés de la red a una velocidad de 1 O Mbps (megablts 
por segundo). 

2. En un bus, con una distancia múima de 2,500 metros. 
3. El número máximo de estaciones de trabajo es 1024. 
4. Velocidad de 10 Mbps sobre =ble en banda base (transmisión half duplex: 

solo una -ación ~transmitir en un tiempo dado). 
5. Protocolo - aopona CSMA/CD. 
6. Proporciona eatmndari.Zación •diversos ambientes. 
7. L•• Topología• que soporta son bus, estrella e híbridas. 
8. Medios de comunicación: Coaxial, Cable telefónico, Fibra Óptica, 

Microondas y Láser. 

CONTillOL Y llANTENllllllENTO DE .. EDES. 

8EGUlllDAD EN LAS ltEDES. 

A medida de que aumenta la preparación de los usuarios en la utilización de 
computadoras y redes, la 11eguridad está convirti6ndose en un problema cada vez 
más grave para la industria informática y de comunicaciones. 

La figura ilustra esta situación: cada vez es mayor et número de personas 
dotada• de los suficientes conocimientos como para caus.- dat'\o al sistema 
informático de una organización. 
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Curva de vulnerabilidad. 

Debido a la tendencia , cada vez se establecen mayores medidas preventivas 
y - dediC8 máa •tención a la seguridad en las redes. 

Una técnica muy utilizada ~a aumentar la seguridad de las redes 
i"'°'""'*icaa ea el cifr.-do. Eata técnica convierte el texto normal en algo ininteligible, 
por medio de algún eaq.....,. reventible de codificación desarrollado entorno a una 
eta- pri- que 11610 conocen el emiaor y el receptor. El proceso inverso es el 
_,.,._,, mediante el cual el texto en clave vuelve a converti~ en texto legible. 
El cifrlldo auele tener lugar en el emisor, mientras que el descifrado suele realizarse 
en el recaptor. - ..... 

Cift'mdo y deseffrado. 

............ -- T""'° -
El cifrado - claaifica en dos tipoa: cifrado por suatitución y cifrado por 

tranapoaición. La sustitución es la forma más sencilla de cifrado. Conaiate en 
..-nptazar una latra o grupo de letras del original por otra letra o grupo de letras. 
En -e mecaniamo, cada letra del alf-to se sustituye simplemente por otra. Este 
tipo de cifrado - conoce como sustitución monoalfabética, ya que cada una de las 
-.s - -tituye por otra del mismo alfabeto. Aunque este método ofrece 4 x 
10E26 ct•vea distintas, la propia ciave puede revelar bastante sobre la inteligibilidad 
del ~- Si se conocen las claves, o si éstas no presentan ninguna 
in-egulwidad, - calcula que un ordenador tardaría 10E13 anos en probar con todas 
•- claves, si dedica un microsegundo a probar con cada clave. Sin embargo, los 
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lenguaje• ,,,......_ ciartal• ~ que permiten deaclfr.,. mucho má• de 
pri ... 

Exi- - m6todOa de cifredo ~más efi~. Aal, par ejemplo, 
9lgunoa 8Í.._ utiliz.n I• -ltución poli81f8b6tlc8, en I• CUlll exiat8n V-8 •lf- de c:ifredD que .. ....,...., en rol8ción. Un• · v.-ieción d9I cifr8do · 
auatitucion81 canai- en utilizs ...,. a- ma. ~ cjue el - legible. Se uu 
como el•-...,. aec:&MnCi8 .,_on. de bita, que .. cemtlien periód~. 

lAI principel deaventaje de -. ,_ eatructUl'8• - en ..,. cl•ve 
privede - que todos lo8 nodos de ,. red t-. de-.-- cuál - I• cl8ve común. L.
diatribución de ,_ el•- -... 8lgunoa ~ lldmini-Mi- y logístico•. 
H- .,_ paco, I• id98 de ...,. ~ privede - el eaquem8 de cifr8do 
Pf9daminente en •- -·· Loa nodoa de ,.. ..-. cembi8" I• cl•ve 
~-

Un málodo criptográfico má9 -•ticedo - el cifredo por trenapoaición, en el 
que ••• ci.v.a de ••• letr•• .. ~. pero no .. diafr8Z8n ....,....;....,.te. 

~ - - publlc89. 

Muchoa de .... •i- c:on.n::i8 .............. m6todoe de cifredolde•cifredo 
beaedoa .,, ci- públicea. Se utilizen el- independ~ perm cifr8r y pere 
deacifl"• loa dMoa. L• el- y •I~ de cifredo pueden ... de dominio público; 
aólo ,. a- de deacifredo .. __,. en aecNto. Eete rn6todo elimi,.. loa 
prab,_ logíaticoa y 9dminietr8livoa rel8Cionlldoa con I• diatritiución y geatión de 
... ..._ públicaa. -

l.89~EyN 

... ~y-------
-· 

Claves Públicas. 
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Los sistemas basados en claves públicas también pueden romperse. Sin 
embargo, as posible generar una clave distinta para cada transmisión, o de una 
forma más realista a intervalos periódicos o aleatorios. El cambio de la clave 
frecuentemente aumenta la seguridad de las transmisiones, ya que un posible 
intruso deberá intentar romper la clave cada vez que ésta cambia. Puede incluso 
afliadir otro nivel de seguridad, utilizando un sistema de claves privadas para 
cifrar las claves públicas. En otra palabras, puede emplearse dos niveles de 
cifrado para los datos más delicados. 

RECOMENDACIONES ISO RELATIVAS A LA SEGURIDAD DE LAS REDES. 

El Organismo Internacional de Normalización (ISO) recomienda establecer 
el cifrado el nivel de presentación de la configuración según el modelo ISO. Estas 
son las razones que aduce el ISO para ello: 

• Es algo comúnmente admitido que los servicios de cifrado han de 
colocarse en un nivel superior de red, con el fin de simplificar el cifrado 
de extremo a extremo. El nivel de transporte es el nivel más bajo en el 
que existen servicios de extremo • extremo; por lo tanto, el cifrado debe 
realiz...o- en el nivel cuarto o en uno superior. 

• Sin emt>mrgo, los servicios de cifrado han de encontrarse en un nivel 
superior al de transporte si se quiere minimizar Ja cantidad de 
program.s a los que han de confiarse el texto legible, es decir, cuantos 
menos programas maneje el texto legible vul.--able, mejor. Este 
razonamiento nos lleva a trasladar los procesos de cifrado a un nivel 
superior al de transporte. 

• El cifr9do ha! de establecer- por debajo del nivel de aplicación, ya que 
de lo contrario las transformaciones sintácticas sobra los datos cifrados, 
..-ran bastante difíciles. Además, si en el nivel de presentación se lleva 
a cabo transfDl"'m.ciones sintácticas, éstas han de tener lugar antas de 
que se re•lice al cifrado. 

• Aunque el cifrado puede efectuarse en cualquier nivel, la protección 
adicional que obtienen los datos de usuario puede no compensar la 
sobrecarga de trabajo que supone el cifrado. 

-NTENllllENTO DE LA RED. 

El proceso de localización de fallas para identificar el problema, 
diagnosticarlo y plantear una solución; para enfrentar situaciones especificas de 
la red. 
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La siguiente lista describe el tipo de problemas que se pueden presentar 
dentro de la red: 

• Cableado de red. Problemas con el cableado de la red y los conectores. 

1. No hay comunicación entre ningún nodo de la red 
(Thin Ethernet). 

2. Un nodo no puede comunicarse con los otros nodos de 
la red. 

• Hardware. Problemas con los adaptadores de la red y los concentradores. 

1. No hay comunicación entre ningún nodo de la red 
(Ethernet UTP o 10 BASE-T). 

2. Un solo nodo no puede comunicarse con otros nodos 
de la red. 

3. Se despliegan errores cuando se está cargando el 
software de red. 

• Configuración del Software. Problemas relacionados con la configuración 
del softWare de red, los archivos de sistema y el software de aplicación. 

1. Un solo nodo no se puede comunicar con otros nodos 
de le red. 

2. Las características de Ja red parecen estar limitadas o 
el nodo de red truena frecuentemente. 

3. Se despliegan mensajes de error cuando se está 
cargando el software de red. 

• Conflictos entre Hardware y Software. Problemas encontrados a 
consecuencia de que ciertos dispositivos de hardware y software de la 
computadora entren en conflictos con el hardware y el software de red. 

1 . Un solo nodo no puede comunicarse con otros nodos 
de la red. 

2. Fallan las conexiones de un salo nodo de la red o la 
red opera formando in consistente o intermitente. 

3. El nodo de la red se bloquea ("pasma") 
frecuentemente. 
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ADMINISTRACION DE LA RED. 

La capacidad de la red para satisfacer los requerimientos propios dependen 
de lo bien que se manejen los usuarios, los recursos y la configuración general de la 
red. Para lograr una red eficiente y efectivas es conocer los recursos que se 
compartirá, a quien se le permite el acceso a los recursos compartidos y el tipo de 
acceso que tendrá cada persona. 

Los recursos compartidos disponibles para los usuarios dependen de varios 
factores, como el tipo de red, la ubicación de la aplicaciones y los directorios que se 
van a compartir y, las necesidades de seguridad y rendimiento de la red. 

En la configuración de la red puede darse mucho o poco acceso a los 
recursos compartidos como se desee, dependiendo de la manera en que se escoja 
el funcionamiento y la administración de los recursos compartidos y la cuenta de 
usuarios. 

La administración de una red puede ser sencilla o complicada, todo depende 
de ta actitud de quien lo haga y de lo bien que se haya planeado la implementación 
y et mantenimiento de una red exitosa. 

Existen diferentes administraciones dentro de una red, las cuales mencionan 
en seguida: 

1 . Administración de cuentas de usuarios. 
2. Administración de recursos compartidos. 
3. Administración de discos y archivos. 
4. Supervisión del rendimiento del servidor. 

Admlnlatracl6n de cuentll• de ueuartoa. La mayor parte de las redes 
penniten cuentas de usuarios para tener acceso a ellas y a los recursos 
compartidos. 

Las características de seguridad reunidas en un sistema operativo 
determinan los tipos de cuentas de usuarios de que se disponga. 

Para redes pequenas no es muy importante la seguridad y tal vez no sea 
necesario tener estaciones de trabajo con restricciones específicas. En redes 
grandes, la seguridad es importante y las cuentas con restricciones son una 
necesidad. 

Dependiendo del tamano de la red, de la capacidad y de las necesidades de 
seguridad de una red, un sistema operativo de red (NOS) puede soportar el uso de 
cuentas individuales, de grupo y comodines. 
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Adnllni•tr-ldn de r.c- e_............ Los rwcursos ccxnp.rtidos -
crean en el servidor y permiten que los nodos de la red accedalrl • unidmdes de 
disco, directorios y diapoaitivoa del servidor. 

El tipo de información guar- en el servidor def.,,.,inm, q.- recursos -
seleccionan para ser compartidos con otros. Cu.ndo se ere• un recurso compartido 
se especifica los usuarios con derecho a acceder • det..minadoa recursos, aaí 
como el tipo de acceso que cada uauario tiene permitido. 

El tipo de red y la mezcla de estaciones de traDajo, -rvidoras decfü:ad<>s y 
servidores no dedicados también desempetlan un ~I en la detecmin.ci6n de los 
recursos que se deban compartir y con quién . 

.--n1atr.cl6n da dtacoa y ...:hivoa. La administración y orll*'!ización de 
las unidades de disco de fas directorios de un servidor as una tarea importante en 
cualquier red, ain import• su tipo. 

La organización adecuada da las unidades y de los directorios deJ servidor 
pueden contribuir al establecimiento de una red que sea más fácil de usar, que 
proporcione mayor seguridad y que opere más r6pidamenle. 

Cuando se orgmnizan laa unidades de disco, los directorio• y sua arcl'livos, se 
ti- la capoocidad de eapecificar unm cantidad menor de recursos a los que hay que 
acceder par• ejecutar •- 1.-..a d_,.i••· Si - tiene un. ••tructura de directorios 
orgmnizacla, se podrá respaldar rne;or los datos, en ,._,.,s tiempo y con menos 
eafl..MH'zo. 

Otra cMcisión importante, que se - tornar en ~ es qué información se 
quiere guardmr en el servidor y qué información se quiere guardar en el disco duro 
de 1• computmdof'•. 

Al mantener respaldo• de los programas y de los datos del servidor, se 
asegur• contra un de-•tre en cmso de que falle el disco duro del --..idor o de que 
se corrompan los dMos de la unidad. 

Unm red propot"ciona muchas opciones para ,,.,.,_,.,. un respaldo de los 
programas y datos . 

............... - ,_.......__-..ar. Contarme pa- el tiempo, 
aument•n el uso y 1- demandma que - hacen a la red y al servidor de la red. La 
responsabilidad paralela con la administración de una red, incluyen I• vigil•ncia del 
rendimiento del ..-vidor y la raaliZmción de cualquier llju- necea.no a la red. 

Existen varias Herramientas pmra ayudmr a ~ el rendimianto de un 
servidor; algunos NOS incluyen utilerias que comprueban el uso del --..idor, por lo 
que se ~ identificmr tendencias a I• necesidad de cambio de la configuración 
del servidor de la red. 
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CA~TULOIH otaeAo DEL ... TEMA INTERACTIVO. 

CONCE .. TOS BASICOS SOBRE SISTEMAS EXPERTOS. 

Para heblar de los sistemas expertos (SE) implica hablar dela IA qua es una 
base par• el de .. rrollo de tales aiatemaa. 

Primeramente en los 40'• John Von Neumann y O- Morgenatein 
propusieron una solución teórica y los prot>lemas relativos a juegos de -trategias y 
demostraciones automáticas de todo tipo. Así da inicio la IA, esta utiliza m~inas 
para manipular informaciones simbólicas (compresión de lenguajes natural, 
traducción autom•tica, juegos, demostraciones de teoremas, etc.). 

Los algoritmos utilizados en la IA para la solución de loa problemas, -
basaban en análiaia, más o menos exhauativoa de todas la• poaibili~ que .. 
podían presentar, por tanto, esto implicaba que loa liampoa de ajacueión - tornaran 
de forma e>cponencial en función de la complejidad de loa problemas, llamada 
explosión combinatoria. 

Otro intento por solucionar el problema de los algoritmos fue la construcción 
de un sistema general de resolución de problemas (General Problem Solver: GPS) 
baasdos en el mero enunciado de un .-todo de resolución y algunos datos de 
partida, tornando muy poco encuentra el conocimiento de los e8pecialiatas de los 
tema• tratados. 

El objetivo de todos estos intentos era el de obt- la mejor respuesta 
posible segün el estado del conocimiento del dominio considerado. 

Finalmente, algunos investigadores decidieron entonce• cambiar por 
completo en el enfoque del problema inicial intentando reproducir la fo<ma en que 
los expertos efectüan su .--onamiento (deduccionaa, saber, hacer, etc.) 
apoy*1do- fundamentalmente en el conocimiento soóre el tema tratado, siendo aai 
el .urgim;.nto de loa SE. Sa logra entonces introducir la •~encia y au modo de 
razc>rMln"liento, todo con el fin de proporcionar a los usuarios menea competentes 
una ayuda en la toma de decisiones. 

En los inicios ae tomo en a-nta que para obt- programas con 
realizaciones de alta calidad, dichos programas deberían lrmbajar en -· bien 
definida& en donde aprender el conocimiento .,, •- eapecialidad, - organice y 
estructure pBffect.......ie para obt_. un buen SE. 

La investigación eapecfflca en SE empieza realmente a nwdiacloa de los anca 
60'• siendo loa primeros sistemas expertos los •iguientea: 



--.._... .,_ 
~ T-

o.ndnll 1965 s- Deduce información llObre ••tructura• 
auimicma 

M9ca~ 1965 MIT R-liza _,.li•i• ...,.em6tic0 
Hear9ay 1965 C.-negie-- lnt-- en lengu8je netural UN 8Ubcanjunto 

Mellan del idioma - 1973 Stanford Herrernientml ----aiatern.a e11ft91"108 
MllCin 1972 Stanford OiaannaticO de~•de la-
Teireai9a 1972 si.nrorcs Herrerni«>ta P« tranaformeción de 

conocimient08 
P...,_ior 1972 s- Exploreción mineral y ,._,.amienl- de 

R--=t'o 1,,llt. identificeción 
R_. 1978 R9nct Herrernienta de deawrollo de 8i--0PS5 1974 C.megie-- He<Temienta de deawrollo de •i•temaa 

Mellan ·-R1 1978 C.megie- Configurador de equipo• de computación para 
Mellan laDEC 

C-oceu• 1975 UniveRity Of Herrwnienta de di9gnÓ8ticO psa medicina 
Pi-- -La mayor!• de ello• tu.ron de alcance muy limitado y - orientaron hacia 

juego9 o 1 ...... altamente -.nicO• • idealizado•. ademé• lodo• -o• •i•lema8 
- abarcan et periodo de lo• 60'• a lo• 70's son la ba- t..,,.,ica • hi•tórica de la 
tecnaloQia de SE. 

Como - ob_,,a en la tabla el primer SE fue CENTRAL por Feigenbaum, 
eua._,, y Lecóerberg, ellos 88 interesaron en la representación de loa .,_,i8m0• 
de razonamiento inductivo y empirico concemiente• al probi.ma de "construir la 
mejor hipót-i• que d'9 una buena interpretación de un conjunto de dato•" siendo el 
..._ de inv-igación un análiais químico de datos del eapectr6grafo de ma-s. Este 
programa planteó el problema de la representación y de la ••tructuración del 
conocimiento, puesto que el número de parámetros a tener en ~ ••taba 
tambi6n limitado. Este sistema desarrollado se encontraba en el paso del uso de los 
GPS y la repre-ntaci6n y r-structuraci6n del conocimiento y por eso fue tomado 
con grandes reservas creando un desinterés en tos seguidores de la teoría de GPS 
y, provocando debates entre los partidores de las teorías de GPS a la reproducción 
de las •KPM'iencias y conocimientos de los expertos. 

Concretamente con MYCIN un proyecto de diagnóstico médico en el área de 
infeccionas bacterianas, se impuso la noción fundamental de separación de 
conocimiento y mecanismos de razonamiento. 

En el desarrollo de los SE han surgido un sin número de sistemas aplicados a 
diversas áreas de estudio, presentando cada vez mejoras en su diserto. 
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Por último, es conveniente expre-r fa cita de Feienbaum que ilustra 
notebl.,._.,te I• evolución de lo• SE, "1• potencia de un SE procede del 
conocimiento que po- y no de un formalismo en panicular ni del motor de 
infwr9nci• que utilice". 

DEFINICION DE UN SISTEMA EXl"EttTO. 

D.tinir un SE es abarcar una el•- amplia de software, así como involucrar 
aua cer-=teríatiClla. 

•-Eaperto: Un SE ea un• epliceción informática, que soluciona 
probl.....,• ccmplicedo• qua de otra m-a exigirl•n ampliamente la pericia 
hum.,•. Para logrw eato, se simula el proceso de razonamiento humano mediante 
la aplicación e9peeifiC11 de conocimientos y de inferencias. 

Un SE tiene por objeto la modelización del comportamiento de un experto 
humeno que cumple une ter•• de resolución de problemas pera los que no dispone 
de ningún algoritmo, centrando- en un dominio muy preciso. Este sotM.wre, es 
capez de realizar una tarea e-rt• (cl••ificación, diagnósli=. concepción, 
pl.,.,ifiC11Ci6n, ate.) igual que un especi•li•hl. 

Un SE no •• m•a que una "copia" en software de un especialista humano; es 
un. peraona que tiene una gran cantid8d de conocimientos en un campo especifico. 

Tambi6n, lo podemos considerar como un programa de computadora la cual 
obtiene conocimiento y razonmnientoa para ejecut8r tareas dificilea, las cuales 
usualmente sólo laa realiza un experto humano. .Juatamente, un experto razona y 
llegai a conclusiones beseclaa en el conocimiento que e•ta po-. 

PARA QUE SIRVE UN SISTEMA EXPERTO. 

Loa SE se emplean para ejecutar una variedad muy complicada de tareas 
que en pasado solamente podía llevarse a cabo por un número limitado de 
personas expertas intensamente entrenadas. A través de la aplicación de las 
técnicas de inteligencia artificial (IA), los SE captan el conocimiento bási= que 
pennite a una persona desempet\arse como un experto frente a problemas 
complicados. 

Otro aspecto, es que los SE proporcionan una nueva forma de conservar Jos 
conocimiento•. 

Los sistemas expertos también sirve de ayuda para entender como un 
especialista resuelve un problema o como aplica sus conocimientos. 
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E• import8"te mencionar que una persona que utiliza regularmente un 
•i•temm experto pmr• re801ver problem••. se familiarizará bastante con la materia en 
cueatíón. Si - obtiene la suficiente experiencia usando el SE, la capacidad del 
u8U8rio - mproximmrlll • la del eapecialista. 

Loa SE permiten guardar los valiosos conocimientos de un especialista en 
formm de pequetea de software y difundirlos de manera que no se pierdan aunque 
- p- •I e_.:i•list•. 

Actualmente los SE se est•n empleando en una amplia variedad de 
mplicacione• que comprenden entre otras, diagnósticos, planeación, predicción, 
dilll!Kl\o, interpretación, control, monitoreo de estados e instrucción. En el futuro a 
medide que - proctuzcmn nuevas arquitecturas de equipos que soporten de una 
...-. m4os dil'8Ct• I• ejecución de SE y que - perfeccione la tecnología de IA, es 
r-.zonmble que - produzca un de-rrollo de sistemas que se aproximen al 
comport8miW'lto humano en muchas áreas. Este desarrollo de sistemas alimentarán 
m8a nueatro propio conocimiento del proceso del razonamiento humano. 

¿CUAL ES LA FUNCION DEL ESPECIALISTA EN UN SE ? 

P•ra la realización de un SE se requiere un especialista para la IA, es una 
persona que tiene una gran cantidad de conocimientos en un área determinada. 

Un eapecialiata adquiere sus conocimientos mediante aprendizaje formal y 
natural, aai como mediante la experiencia. Por su gran experiencia son muy bien 
considerados en sus empresas; los especialistas pueden resolver problemas y 
tommr deciaionea -=ertmd8• con rapidez. 

Por tal una de las definiciones de SE es que este no es más que una .. copia .. 
en ~ de un especialista humano. Así un SE reúne los conocimientos de un 
especi•lista en una disciplina y los pone a disposición de cualquier usuario 
mediante una computadora. 

v-..-. 
Una de la• ventajas más importantes de los SE, ea que mejoran la 

productivid8d (C8ntidlld de trabajo que se realiza en un periodo de tiempo dado) ya 
~ po88en una gran cantidad de conocimientos para que se apliquen cuando se 
neceaiten, •yudmndo a realizar el trabajo más rápidamente en un mismo intervalo de 
tiempo. 

Los SE permiten ahorrar dinero y tiempo. Con la facilidad de accesar a los 
conocimiento•, loa problemas - pueden ir resolviendo a medida que se van 
~ y I•• decisiones - ~n tomar rápidamente. Como los problemas se 
solucionan r8pidamente evita gastos innecesario. Los SE proporcionan calidad en el 
trabll;o e incremento en la cantidad del mismo. 
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CARACTEllllSTICA8 DE L.08 aE. 

LA! - - conocimiento c..- eepec..,lzedmt: Eate e• independiente 
del motor de inferencia• que utiliza el conocimiento de ••t• ba_.. Ea por lo qua loa 
americano• empl...,, el t6rmino "Knowledge B•- Syatema•. 

Existe una aeparaci6n muy ciara entre el conocimiento y ·el rt-.c8fliamo de 
razonmrniento, eato aignifica que ne interviene ningt.Ín conocimiento •.,,.ci•liZ8do 
en la concepción del motor de inferencia y en lodo lo concerniente • I• ba- de 
conocimiento. 

Los elementoa que conatituyen el conocimiento 90f1 independient- unos de 
los otros, a esto se le 11.ma propiedad de granul.,..idad o modularidad del 
conocimiento. 

El orden en al CUlll - intr~ lo• e...,,_,toa en el •i•terne no tiene 
ninguna influencia en lo• reaultmdos, por tanto, la modificación de •lguno de estos 
elemento• no tiene conaecuencia llObre el de.....-ollo del programa. 

El Upo - _.,wl6n • ~1-: E• una de la• naturalezas 
radicalmente nuev•. Lo• SE se pueden definir por eate enfoque que po-.n de la 
progremación. 

El C.--1-vo: El programa - escribe bajo 1• fonna de un conjunto 
de eapecificacionea, independientes unas de otras (elementos de conocimiento), 
que se ponen en .cción dinámiC9mlHlte por un procedimiento de reaolución que ea 
indapendiente de I• naturaleza del conocimionto (motor de inferencia). 

Deben ser capaces de dar explialciones relativas a los razonamientos que 
efectúen ha•I• llegar • una conclusión. E•t•• explicacione• deben no M>lamente ser 
expre-• en el lenguaje del experto, aino corresponderse tambi4Ml, con un 
comportemiento que le perezca natural al exparto. Estos dos a_.,ios le permiten al 
experto corregir y v•I~ al aisteme. 

El conocimiento manipulado es de naturaleza simbólica. Dado que la bese 
del conocimiento •• muy grande, los SE deben _. capaces de organizarla y poder 
trmt• conocimiento• inciertos o incompletos. 

Loa SE utilizan e~alnwnt• m6todos empíricos c.-.. hacer, •-iencia, 
etc.) que - apoyan en un conocimiento heurístico y que penniten encontrar la mejor 
solución teniendo en cuent• et estado del conocimiento, sobra et dominio 
conaideredo y no I• aolución optim•. 

Lo• SE eon eapecialist•• en un *"bito y no en una i.rea como ocurre con los 
pr<>grMn•• convencionales. 
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Dedo qa..- •-• c.-r8Cteriaticaa aon muy numero-•, se puede decir que son 
mulf .....,. loa SE - cumplen con toda•. Sin embargo, eat• relación sirve para 
centr.- la noción de SE, realizando un análisis de las características mencionadas, 
dirernoa que un SE ideal - puede caracterizar como un sistema que comprende los 
•iguient•• punto•: 

• Amplio conocimiento especifico a partir del campo de interés. 
• Aplicación de técnica• de búsqueda. 
• Soporte P#ª .....-iliaia heurístico. 
• Hebilidlld ~a inferir nuevos conocimientos a partir de conocimientos ya 

exiatent-. 
• Proceaemiento de aimbolos 
• Cillp8Cidmd de explicar su propio razonamiento. 

ARQUITECTURA DE ... TEMAS EX~ltTOS. 

Loa SE emplean una amplia variedad de arquitecturas especificas en sus 
aiatemaa. principalmente porque una arquitectura es más aplicable que otra cuando 
- conaider•..,. aplicación-· 

La estructura de un SE esta organizada alrededor de tres elementos 
principales: 

.... de conocimiento: En una estructura de datos que contiene el conjunto 
del conocimiento eapecializado introducido por el experto (se puede asociar a una 
-i•~te). 

Representa un depósito de loa primitivos del conocimiento (hechos 
fundar.-ntales, ragl•• de procedimentoa 1f heurfsticas) diaponibles para el sistema. 
El c:onocimiento g.....- en la ba-. establece la capacidlld del sistema para 
actuar como un e_.io. 

Eate conocimiento lo constituyen; 

• Objetos a ,.,,... en cuenta y sus relaciones. 
• Casos psticui.-ea o excepciones y diferentes estrategias de resolución 

con sua condicione• de aplicación (meta-c:onocimiento, conocimiento sobre 
conocimiento). 

lloCor de 1--laa: Es el núcleo del SE ya que ponen en acción los 
........,.,.ºªde la bit .. de conocimientos para conatruir loa razonamientos. 

E;ac:uta 1- inferenci- (deducciones) en el curso del proceso de resolución, 
bien - por modificación, bien por adjunción de los elementos de la base de los -· 
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Frente a una aituación d9de detecta loa canocimientoa - -..... loa 
utiliza, loa encadena y conatituye un plen de resolución independiente del dominio 
del caeo lrlltado. 

Eatoa son do• ocxnpoo_,t_ bilaicoa en un SE: 

• La ba- del conocimiento •I cu4il obti- el dominio especifico del 
conocimiento. 

• Un motor de infwenc:ia que eon•i•I• de algorilfnoa ~ menipular el 
conocimiento represen!- en la ba- de conocimientos. 

Portal; 
SE = Conocimiento + IF"lfen9ncia 

._de,__, Ea una ....maria -mar que conti- a la vez loa dalo• del 
usuario (twc:hoa inicia- que de9criben el enunciado del ~a ..aolver) y loa 
resultado• intermedios obtenidoa a lo largo del procedimiento de deducción. 

Eata ba.. (memoria temporal) no - conserva (-lvo por neceaidad del 
uauario) y~ excluaivament• de la aituacidn eatudi-. 

Otroa módulo• que - incluyen en la -lruclura de los SE aon: 

~--___..(.._de_,, Ea el que gobierna el di81ogo 
entre el usuario y el aiatema. Su ob¡etivo •• el de s-rmitir un di"'logo en un 1engu.;.. 
cuaai-natural con la mllquina. -....i.a, eate módulo "lrllduce" el •apallol (o 
cualquier otra lengua) a11~ interno y~-

E- int-'- comunica al motor de i- lea conaulla8 del u....no y a 
- último loa--. - la c:or...ita, y a la-· Permite iguml,,_,. ~ 
el enunciado del problema iniciel y loa objetivos a elcanzar aal como la consulta a la 
- del conocimiento. 
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................ 
DE 

CONOC811ENTOS 

-_ ... 
....,. 

S-•de -
Arquileclura de un sialem• experto 

UTLIZACION 
DEL 

CONOC-.tENTO 

Usu•io 

El ......no. El usuario - un SE p.- estar operando en cualquiera de los 
siguient- modos: 

• Verific:.dor; el usuario intenta comprobar la validez del desempeno del ........ 
• Tutor; al usuario da información adicional al sistema o modifica el 

conocimiento qua ya eat6 presenta en el sistema. 
• Alumno; el ......-io busca r6pidamente -satTOllar pericia personal 

ral-=ioneda con el - específica mediante la recuperación de 
conocimientos orgmn~ y conderl-s -1 sistema. 

• Cliente. 

F-lld&llll de -- con el-· Las facilidades - interfaz con el 
usuario -.. eoapts información del u...-io y traducirla • una forma aceptable 
pmra et ...io dal si- o eoapts información proveniente del sistema y convertirla 
a ..,. - et ......no pueda ant-. E- facilidad - compone de un sistema 
pro»sador da iengu.¡a natural que eceplll y devuelve e..,c;almente información 
en la miama forma como es~ u ofrecida por .... parsona experta. 

Las fecil~ da interfaz del usuario a n.nudo da disenan pera recoo IOC8I 
al modo en - el u...-io est• opet •Ido su nivel de pericia. y la naturaleza de la 
transacción. Es importante que la comunicación con un SE debe ser tan natural 
como - posible. El diagrama que representa el sistema de consulta es el 
siguiente: 
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ll6dulD de ellplicac"lanee. Permite trazar et camino tomado en el 
,.__.,ienlo (~- --•). Eate módulo aporte eyud• conaiderable al 
i....rarm.Mico pera perfecci.....- la geatión del motor de inferencia; igualmente, ea útil 
et .....,,o, en le conatrucción y v-ificeción de le coherencia de la baae de 
conocimiento• y explice -~ al uauario, como ha deducido tal hecho y porqué 
,,._ le cueatión. 

ll6dulD de ...... le .... da _....._. Eate módulo no tiene ninguna 
inft.-.cie-. el vetor de loa razonemientoa del SE, ain embergo, tienen un papel 
indi_...,.. en loa reaultedo• ye - eato - ecceaible a loa uauarioa. 

Le edquiaición del conocimiento ~ introducif9e por el e-rto o por el 
ingeniero de conocimiento• (en ••I• ceao el módulo~ cent- funciones de 
interfece con el uauerio). o provenir direct..,,..,te de cenaor-. bases de datos, ....... ....._._ 

Al recibir el conocimiento debe vwificer su vero•imilitud, organizar la 
cahel•lcie de I• t. .. de conocimiento• y trS1sfonnar loa datos en conocimientos 
incorpoo-el •i-. 

Le unión del motor de inf9rencie y de I•• interfece8, forma lo que se 
.-.-,,;ne "•i•t...,. eaenciel" o une he<Temienta .-e de ayuda al desarrollo de 
loe SE. 

Si obaerv.moa lea aiguient•• erquitecturas de loa SE eatarán preaentea los 
tnaa .-moa príncipe- (be- de conocimientoa, motor de inferencia y be- de 
hechae). 

Medios para Actualización 
de Conocimientos 

Base de Conocimientos 

Alquitedurwi Tipicll de un Sistem• Experto. 
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l 

t-=:~o 
l ---

<---> 

_...,.,...,. 

Si twc.noa unm comper.:lón -. el experto ~ y al SE. Un experto 
........., .,.. al c:onocimianlo y et raz.,,,_,ianto pmra llagar a unm concluaión. 
Simi-e al SE - ba- en al conocimiento y ejecuta razonamiento•. 

La-.-... - un SE - parcialn-.ta aemejante a como - lleva a cabo un 
eJIP8ffO ttum."lo. 

Urw Anak>Qi• entre et Hum•no Experto y el SISlem• Experto 
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llllEPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO Y CONTROL DE UN SE. 

llllE-EllENTACION DEL CONOCIMIENTO. 

Repre88ntar el conocimiento en una computadora, conaiate en ...contr.- una 
correapondenci• ent,.. el mundo exterior (formai extern81) y un siat...,. simbólico 
(form8 interna o fisiC8) que pennim el rezanemlento. 

La selección del esquema de repreaent8Ci6n del conocimiento es una de las 
decisiones más critiC8S en el diset\o de un SE. 

Dacio que la cl•ve de loa sistem•• expertos •• el conocimiento y I• 
represent8Ción lo involucra, es import•nte h-=er un aMliaia del mismo. 

El conocimiento - la comprensión hum8nai de ..,,. fonn8 de int- que .. 
adquiere por la educ8ción y 1• e~enc:i•. El conocim- implica mprwldizaja, 
entendimiento y f8mili.nd3CI con una o más mmeri••· El conocimiento - compone 
de ide••. concaptos, hect1os y figur••. teori••. procedimiento• y rel8cione• entre 
ellos y formaia de mptiC8r loa ~lmiantoa a la ,..solución práctiC8 da problemas. 

Como el conocimiento•• el núcleo da loa sial_. ._tos, a rTWnudo - les 
denomin• aiet.nma de conocimiento o siat•rn88 b9-..doa ., el conocimiento. 

En la mmyori• de las mpticaciorw8 la ~ de ~ que flM1Cionll 
mejor en un SE y que h• demoatrlldo -r de más v.ior, - el conocimiento 
heurlstico (el conocimiento heurlatico •• la ~ión Pf*:lica del mundo real) se 
adqu- tras largos anos de e~a. enfrantándoaa • una variedad ele 
,,.-_ y aituacionaa. El cool0Cimi9olto t.urlatico ~ • loa aapacialisl8s 
raaolvar loa pr-...a ~e. porque _,, lo que funciona y lo que no en 
.... situación-.. 

Otro •apecto • conaider8r, e• qua no se - COl'lfundir I• intormación y el 
conocim-; el pr¡....., son loa datos básicos que no t... •ido int_.iadoa. El 
conocimiento - la compresión de la información mediante el -i•i• y el 
antendim-.to de su irnportanc:i8 y su• mplicaciones. 

Volviendo a I• ~ del conoci-. el ._io humano 
erK:8fV8do de trenamitlr su conocimiento al SE, auminiatr. -e último en su form8 
externa. El ,,_,lamo de 8dqUiaición del conocim- tr....rorma -e fregnw1to 
del conocimiento a I• forma interna, es decir, en forma de estructura da datos, .m
de incluirlo en I• ba .. de conocimientos. 

Existen tras tipos de r-.pra-.i.ción del conocim-.to: 

1 . .......,_..., prac8doiral (8Ut6m•ta• finitos, programas) que expresan 
explicitamente las interrel8ciona• entre fr~ de conocimiento, pero 
que son dificilmanta modifiC8blea. 
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Venteju: 

• F8Cilided de utiliz8Ción de ~o. lo que permite 
ele8COfTIPOIW'" explfc;..,_,te el prab-. 

• Al no exialir el decler .. ivo puro, ea indi..,.,_.. en loa nivelea "'41• 
b4mjoa. 

2. ,....,._14n decl-v• ¡Cálculo de predi..-S, regla• de producción, 
redes -..ánticas) que crean ~os ele c:anocimientos indep9ndlen
unos de OlrOS y - por con•lgu- son ~ 1te modificables. Estos 
conocimientos - combinan despu6s, rnedi- un ,._,;amo general ele 
r-onamiento y -.cción. 

• Legibilidad, economía, nexibilidad y facil- de modificación. 

3.Rap-IOn 
gr.r;.....,., etc.) 
pr-t-. 

mista (objetos -truct....-.dos: esq.-nas, mercas, 
que emp'-t los doe modos de ~ 

El Cálcolo ele predicadoa praporciona un ,._ nMural de tlSPf_,_- el 
conocimiento de ,......... declarativa. Una be- de conocimientoa •• un conj<Jnto de 
fórmolaa bien CClnfor..-s (WFF = Well F~ F~) y de regl- -icaa 
que 1- ,....,;on., en el dominio de la apliceeión. 

En la lógica de~. ,.... opción (o un--) - modeliza 
mediante,.... propoaición, o.........,,._ ~ivo. 

El lenguaje ele las~ - cooupor• de WFF que aM*> c:onatituidaa 
por -ciones y coo 19Ctor- lógicos. E- lenguaje - verioa inconvenient-; 

• Doa •wcior- rel~ no .,.-. w ..........-. m4la que 
~··sin poder•--- conc1...a- de las simil--. ...... 

• Una .,_. .. ización - •-ún~• rnadiant• .... li- exh.9ustiva 
desusa......,.os. 

Un ejemplo típico de -te tipo de representación - el ~ PROLOG, 
que esta basado en la lógica de predicados de orden 1 y restringida • 1- c19usulas 
deHom. . 
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REGLAS DE l"RODUCCION. 

El principio b6aico de I• progl'8m8Ción con regl- de producción, - - C8dll 
regl• ea un trazo independiente del conocimiento <- denominm gr-*1ulo• o módulo), 
es decir, conti- toda• I•• condicione• p#• au mplic:ación. Unm regl• ~ 
traducir una relación, una información aem6ntica o un. mcción condicional. 

Una regl• de producción tiene I• aiguiente form•; 

• premi- ENTONCEa con...,._,te. 

La parte izquierd8 expre.. I•• condicione• de mpliCllbilid8• de la regla. 
P.- contener un• conjunción de propo9icione• lógie99, de predic8dos o de 
rel8cionea. L• p#te derecha f'9P'9aenla la concluaión, I• cu61 puede ser umo .cción 
• - o....,~• 81\8dir a I• - de hec:hoa. 

Eate método de r~ón - el utiliZ8do en I• "18yoría de los SE Y• que 
po- determin8da• vent8jll• derivad8• de au estructur•. 

F8cil- de modlfic8ci6n. con.-.-ici• de la modulmidad del 
conocimiento. 

• CU8nto mú regl•• po- al •i-. 1116• patente ser• (al menos 
~). 

• ar- legibilidad de 1- regl8a y -..... f8cil- de • ..,.u... de ... 
mi.,_. 

• Posibilidad de introducir coeficientes de verosimilitud que permiten 
~al conocimiento. 

Sin ~. el princiP81 ~ reaide en 18 posibilidad de perder 
calW•ICia l6gic9 ...... - de conocilTVel1loe, ~ .. ~ númwo de '9gl8s y a 
I• dific:ull8d de~ ....,...1 de didw c:im-ICia. Ea i. l'8Z6n por 18 - loa 
SE aafi•tic8doa - utiliC8r1 1'811 ... de pr~ón. poopao..., rr.cu..t......ma, la 
incluaión de un módulo de gestión de col-.• lci8 de 1- rega.a. 

REGI AS SUIANT1CAS. 

E- rorm.tlamo - le 8lribuye • Quillimn en 1968. peomite 18 ~ 
del conocimianto en fomw de grmto. 

• Lo• nodoa ...,,..eantan c:onceptoa (objetoa o....,...,.). 
• Loa ~• aignificmi relecionea .,tre eatoe conceptoa. 

La ••tructur8 i8r*quic. - I• canfor...., permita • los nodoa da ni..-s 
i"'-ior.• ....,_ prop~ de loa nodoa de ni-. .._;orea. Unm rad 
sern6ntica - ~ axpre..,. con cualquier fra- y por conaiguiente han realiZ8do 
mplic:aciones imporUlnt- utili%8ndo el lenguaje nmural. 
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L- ,.._ -n•nticaia ~ t-~. modeli~ lo• cuantificadores, las 
lmplic.:ione9, ate. Sin embwgo, todas •-s repreaentacionea no son operativas 
.,._ - existe un procedimiento que la• INlf1ipula. 

Eatoa procedimiento• funcionan como un algoritmo de unificación, es decir, 
intenten rempl- la• v•illbl•• por constantes, comparando la pregunta y el 
con;unto de aaerciones. Pero, frecuentemente la respuesta a una cuestión, no es 
inrntMSt.ae y neceai .. un et'IClldenmmiento en la red; formas de utilizar tas relaciones 
o atributos - caract-zan a las anti-• implicadas. 

La eMnJct..-ación de las ..-. ~icais han conducido progresivamente a 
repreaenlaciones híbridas entre reglas de produ=ión y objetos estructurados. 

Los modos de reprea.rtación ant-ores, destacan el aapecto declarativo del 
conocimiento, así como su naturaleza inferencia! (lógica, reglas de producción). Los 
conocimientos - son inferencia!- (variant- sobre un prototipo) son dificilmente ·-•-tlable•. 

La fWP'e...iación mediante objeloa ••trucluraclos ea una tentativa de 
repre-...ción, de fonna mejOr que mediante inferencias, algunas formaa de 
ooi1111Ci11-llO. E-·-~ón - ~ consider• como una extensión de las .... .......,,._. 

Un oti;eto conti.. un cierto número de atributos - aon loa nombre• - lo 
~- Un oti;eto forma pene de la jerarquía y por consiguiente de objetos 
mlia geo..,_ - ... a loa que - unidos medi- punteros. Existen 
~llos .....,;-. a loa oti;etos ~a calcular valores precisos (aplieación ..,.._....,. 

Un oti;eto eatructurado cont- atributos con det...,i..-a caracteríalicaa, 
un atributo especial que apunta hacia otros objetos - puede considerar como 
·~·y a.vir de base de .,..._..,¡6n ~ -•iz. otros objetos. 

DTltUCTURAa De CONTROL EN L.08 aE. 

El ..-or de i~ - el corazón del SE; es el que alimentado por la ba
da c:anocimienlos, construye di"*'1icamente el razonamiento, decidiendo que reglas 
- activan y en qu6 orden. 

S.. cual - •I modo de razon.niento utilizado, el ciclo de base de un motor 
de inferW>Ci• compiWilde cuatro fa-: 
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• F••• de ••lección, de un subconjunto de la base de hechos (y de la base 
de reglas) que merece una especial a~encián. 

Esta fase de restricción permite obtener una economía de tiempo en la 
fase siguiente. 

La elección es una expresión de una estrategia que hace que el motor de 
inferencias privilegia tal grupa de reglas y no tal otro. 

• Fa- de filtrado; durante esta etapa, el motor de inferencias compara la 
parte premisa de las reglas seleccionadas con los hechos de la base de 
hechos para determinar el conjunto de reglas aplicables. 

El desarrollo de esta fase se simplifica por la fase precedente que ha 
permitido restringir considerablemente el conjunto de reglas que serán 
filtradas por la base de hechas. 

• F•- de .... oluclón de conflicto• (o elección). El resultado de esta fase 
es Ja elección de la regla que efectivamente se va a aplicar. 

Esta fase, esencial, expresa igualmente una estrategia que puede ser muy 
simple y sin relación con el contexto o más compleja y que tiene en cuenta 
el contexto. 

De la calidad de este contexto depende las realizaciones del motor de 
inferencia que va deducir más o menos rápidamente la solución. 

• F•- de ejecución. Esta fase se ocupa de aplicar la regla elegida 
precedentemente y consiste generalmente en ariadir uno o varios hechos a 
la base de hechos. 

Puede, igualmente, que la aplicación de esta regla haga llamadas a 
procedimientos externos, modifique la base de hechos, consulte al usuario. 

El fin de este ciclo depende del modo de razonamiento utilizado. Se puede 
utilizar tres modos de razonamiento. al nivel del ciclo de base. 

• Encadenamiento hacia adelante, dirigido por las datos. 
• Encadenamiento hacia atrás, dirigido por los objetos. 
• Encadenamiento mixto. 
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ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE. 

El motor de inferencias parte de los hechos para llegar a los resultados. es 
decir, no selecciona más que reglas que verifiquen las condiciones de la parte 
izquierda (fase de detección-filtrado). 

Se aplica, entonces, la fase de elección (resolución de conflictos) sobre este 
conjunto de reglas, para determinar la regla a utilizar posteriormente. La aplicación 
de esta regla entraña en general una actualización de la base de hechos (fase de 
ejecución. 

Este proceso se repite hasta que na existen más reglas aplicables o se haya 
alcanzado el objetivo. Se puede esquematizar de la forma siguiente: 

- Toma de hechos iniciales. 
-Comienzo. 

-Fin. 

- Fase de filtrado. 
Determinación del conjunto de reglas aplicables. 

- Mientras que el conjunto de reglas aplicables no esté vacío y el 
problema no esté resuelto. 

-Hacer. 
- Fase de elección. 

Resolución de conflictos. 
- Aplicar la regla elegida (ejecución). 
- Modificar eventualmente el conjunto de reglas 

aplicables. 
- Fin de hacer. 

- Fin de mientras que. 

La eficacia del motor de inferencia reside en la pertinencia de la decisión 
tomada (regla elegida) durante la fase de elección. La regla elegida condiciona la 
rapidez con la que el sistema llegará a la solución. 

Cuando se ha aplicado una regla, el sistema no la aplica de nuevo. 
Lógicamente, no sirve de nada deducir un hecho que ya ha sido deducido. 

La eficiencia de un motor de inferencias, es decir, la rapidez con la que llega 
a una solución (medida en número de inferencias), depende estrechamente de la 
fase de elección. 

Esta forma de razonamientos posee diversos inconvenientes: 

• El sistema activa todas las reglas aplicables incluso aunque algunas no 
ofrezcan ningún interés. 

• La base de hechos debe contener el suficiente número de hechos 
iniciales para que el sistema pueda llegar a una solución. 
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• Los ususios deben, pues, suministrar al SE todas las informaciones que 
poseen, incluso aunque algunas sean inútiles. 

• En caso de rechazo, un sólo hecho podría permitir llegar al objetivo, pero 
el usuario no está informado, puesto que el proceso no es interactivo. 

• Este método corre el riesgo de caer en la explosión combinatoria si el 
número de reglas y de hechos es importante, y sobre todo si el objetivo a 
alcanzar no es conocido, pues es necesario, entonces, aplicar todas las 
reglas aplicables para deducir todo lo que se puede deducir. Los motores 
de inferencia que razonan con encadenamiento hacia adelante trabajan 
con búsqueda en amplitud (aplicación de todas las reglas aplicables en un 
momento dado). 

ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS. 

El sistema parte del objetivo (o de una hipótesis de objetivo) y trata de volver 
a los hechos para demostrarlos. 

Las reglas seleccionadas son de la parte derecha (consecuente, que 
corresponden al objetivo investigado). 

Las condiciones desconocidas (parte izquierda de las reglas) subsisten 
mientras que existan subobjetivos que demostrar. 

Este proceso se repite hasta que todos los subobjetivos se hayan 
demostrado, o se alcance el objetiva final o hasta que no exista la posibilidad de 
seleccionar más reglas. En este caso, el sistema puede solicitar del usuario la 
resolución de uno o varios subobjetivos (cuestiones, test) y el proceso comienza de 
nuevo. 

El rechaza ocurre cuando el sistema no puede seleccionar reglas, ni plantear 
cuestiones al usuario (reglas insuficientes o incoherentes o cuando el usuario no 
puede responder a tas preguntas del SE). 

El proceso se puede esquematizar de la siguiente forma: 
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-Comienzo. 

Fin. 

fase de filtrado 
Si e\ conjunto de reglas seleccionadas está vacío. 

Entonces preguntar al usuario. 
En caso contrario. 

Mientras que el objetivo no se haya resuelto Y aún 
queden reglas seleccionadas. 

Hacer. 
Fase de elección. 
At\adir los subobjetivos correspondientes a 
la parte izquierda de la regla elegida. 
Si un subobjetivo no se ha resuelto. 

Fin si. 

Entonces resolverlo (recomenzar por 
el principio). 

Fin hacer. 
Fin mientras. 

Fin si. 
Fin fase. 

El razonamiento hacia atrás tiene algunas ventajas: 

• El sistema plantea cuestiones únicamente cuando es necesario y después 
de haber explorado todas las posibilidades. 

• E\ árbol de búsqueda es. normalmente, más pequeño que en el caso de 
encadenamiento hacia adelante. 

• El proceso es interactivo. 

Uno de los riesgos del encadenamiento hacia atrás es el meterce en un 
bucle; para demostrar A hay que demostrar B, para demostrar B hay que demostrar 
A. Lo que ciertos motores de inferencia tienen en cuenta. 

BIDIRECCIONAL (RAZONAMIENTO MIXTO). 

Proponen el encadenamiento hacia adelante y el encadenamiento hacia atrás 
en forma alternativa (encadenamiento bidireccional) con los que proponen el 
encadenamiento mixto, es decir, el que combina estos dos tipos de razonamientos. 

En relación al encadenamiento bidireccional, existen varias posibilidades. 
Generalmente, el SE procede primero al encadenamiento hacia adelante para 
determinar las condiciones parciales y después estas hipótesis se verifican 
mediante un encadenamiento hacia atrás. 

El motor de inferencias puede igualmente utilizar alternativamente los 
encadenamientos hacia adelante y hacia atrás y examinar en cada ciclo si estos dos 
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razonamientos confluyen. Esto permite realizar la mitad del camino y pararse en el 
medio o punto de conjunción. 

Otra posibilidad es realizar primero un encadenamiento hacia atrás sobre los 
objetivos o los subobjetivos verificados. 

ELECCION DE UNA ESTRATEGIA DE CONTROL. 

Sea cual sea el tipo de razonamiento elegido, la coñstrucción de un motor de 
inferencia presenta dos etapas delicadas. 

• Definición de loa nWtodos - -lección - •- regl- c•ndld•ta•. 
Etapa necesaria para confrontar cada regla de hechos de la base o 
con el objetivo. Esta operación de búsqueda por comparación se 
denomina filtrado ('"patter-matching") y puede estar precedida de una 
fase de restricción. 

• Elección de 1• regl• • •ctiv•r. 
Esta elección influye en el rendimiento del sistema, ya que el hombre 
sabe qué conocimiento debe utilizar en una situación dada pero no el 
SE. Es muy frecuente la elección de una estrategia prefijada y de 
hecho el problema está así mal resuelto. Un camino muy interesante 
es la utilización de meta-reglas para guiar la elección del sistema. 
Intervienen aqui los datos bajo formas de reglas de producción. 
Suministradas por el experto, expresan estrategias de elección de 
reglas. 

La calidad de la elección realizada para construir estos dos elementos afecta 
de forma determinante a la eficacia del motor de inferencia. 

En este aspecto, se puede decir que la elección entre encadenamiento hacia 
adelante o hacia atrás no es, de por si, buena para todo problema. 

Se emplea mucho el control dirigido por los datos, pues cualquier programa 
puede efectuar sus deducciones a partir de las informaciones suministradas por el 
usuario. sin que esto entrañe precisar su elección. 

Este enfoque es fácilmente programable y parece el más natural cuando el 
sistema dispone de un cierto número de hecho y la resolución se efectúa de forma 
ciega sin saber, a priori, qué objetivo hay que alcanzar. 

Sin embargo, esta estrategia es ineficaz en la resolución de problemas 
complejos. Por el contrario. si son varios los objetivos a alcanzar, o a verificar, es 
más interesante utilizar el control dirigido por los objetivos, con el fin de evitar la 
explosión combinatoria. 

El encadenamiento hacia adelante está, normalmente, indicado para el 
tratamiento de conocimientos empíricos, que juegan el papel de meta-conocimiento, 
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y el encadenamiento hacia atrás se adapta mejor a la confirmación de objetivos, 
precedentemente evocados, por medio del conocimiento cierto. 

También es recomendable el encadenamiento hacia atrás en et caso de 
informaciones incompletas donde debe producirse el diálogo con et usuario. 

DISEÑO MODULAR DEL SISTEMA. 

El sistema esta conformado por tres principales módulos que son tos 
siguientes: 

1. SISTEMA DE INFORMACION. 
2. SISTEMA DE CATALOGO. 
3. SISTEMA DE DISEÑO Y SOLUCION. 

SISTEMA DE INFORMACION. 

En este modulo están contemplados los temas principales de redes de 
computo como son: Conceptos básicos, Tipos de redes, Otras redes, Conceptos de 
comunicaciones, Hardware existente para instalación de radas, Sonware para 
redes. Caracteristicas y especificaciones para el disei"\o de redes, Control y 
mantenimiento, Así mismo estos engloban otros subtemas que conforman la 
información a cerca de redes. 

Tipos de 
Redes 

Oha11 
Redas 

SISTEMA DE INFORMACION 

Conceptos de Hardware •••stent• Sott.ware para Cal"act. o E•¡1•· Contra' y 
Comun1cac1ones p11ra lna1•l•ción Rede• clfscac16n para h<lanten1m1ento 

''-~~~~~~~ L~•~·~R~·~·~··!......__;¡'-~~~~L~~~~~~~~:_~º-""~~l'--••_R_•_•_•_•___. 

Representación modular del sistema de infonnación. 

En el diagrama modular anterior se muestran los diferentes módulos que 
conforman al modulo de Sistema de información. 

Conceptos b6aicos sobre rede•. 

En lo referente al modulo de Conceptos básicos esta constituido por los 
siguientes puntos: 

• Definición de redes. 
• ¿Para que sirven las redes?. 
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• Topologi•• psa redes de computadoras. Las cuales incluyen las 
topologias siguientes: 

• Jerárquica. 
• Horizontal o Bus. 
• Estrella. 
• Anillo. 
•Malla. 

Tipos de-.. 

Este modulo contiene los siguientes puntos: 

• Tipo da red LAN . 
• Tipo da red WAN. 
• Tipo da red DIGITAL. 

Los tres puntos anteriores contienen los subtemas siguientes: 

• Definición. 
• Características y atributos. 
• Topologias. 
• Estructura de transmisión. 
• Métodos de acceso. 
• Medios de transmisión. 
• Eatándares. 
• Protocolos. 

Este módulo está conformado por los siguientes puntos: 

• RedMAN. 
• RedGAN. 
• Red INALAMBRICA. 
• Red VIRTUAL. 
• Red DISTRIBUIDA. 
• Red TOTALMENTE DISTRIBUIDA. 
• Red CENTRALIZADA. 



Concepto• de comunic•ciones. 

En lo referente a este modulo contiene los siguientes temas: 

• Tipos de enlace. 
• Conceptos de medios físicos de transmisión. 
• Categorías de redes. 
• Protocolos. 
• Estándares de comunicación. 

En lo referente al tema de Conceptos de medios físicos de transmisión cuenta 
con los subtemas siguientes: 

• Medios de transmisión. 
• Operación de las lineas. 
• Medios físicos de transmisión. El cual contiene los siguientes subtemas: 

• Cable de par trDnzado. 
• Cable coaxial (Banda base y banda ancha). 
• Cable de fibra óptica. 
• Tabla comparativa de cables para redes. 

En los referente al subtema de Protocolos se tocan los puntos siguientes: 

• Características de los protocolos. 
• Utilización de los protocolos. 
• Elementos de un protocolo. 
• Protocolos de enlace. 
• Métodos de codificación. 

Con respecto al subtema de Estándares de comunicación se cuentan con los 
siguientes temas: 

• ISO. 
• TCP/IP. 
• Recomendación X.25. 
• Estándares de comunicación para red. 
• Estándares para redes locales. 
• Estándares de interconexión para redes públicas digitales. 
• Procedimientos para control de enlace. 
• Detección y corrección de errores. 

De los temas anteriores existen otros subtemas en loa referente a los temas 
de Procedimientos para el control de enlace y Detección y corrección de errores los 
cuales se describen a continuación en el orden en que fueron comentados. 

20!"' 



• NCR/DLC. 
• Procedimiento• de control de linea. 
• Di.ciplina orientada al Bit. 
• Disciplina ortentada al Carácter. 

• M6tado de detección por paridad. 
• M6todo de detección de respuesta automática. 
• M6todo de autocorrección. 
• Convolución. 
• Corrección hacia adelante. 

H-•N aal•._ para lnstai.clón da ....... 

Este modulo consta de los siguientes temas: 

• Servidores. 
• Tarjetas. 
• Concentradores. 
• Transceivers. 
• Repetidores. 
• Adaptadores. 
• Rutaadores. 
• Puentes. 
• Gateways. 
• Accesorios. 

SaftwaNparaNdas. 

Este módulo consta de los temas siguientes: 

• Sistema operativo de red. 
• Evaluación de sistemas operativos. 
• El sistema operativo Netware de Novell. 

Caracteñstica• y especlflc•cionea para el diaei\o de redes. 

El siguiente módulo consta de los temas siguientes: 

• El ciclo de vida de una red. 
• Especificación de diseno para una red LAN. 
• Especificación de diseño para una red WAN. 
• Especificación de diseno para una red DIGITAL. 



Control y rnaintenimiento. 

Este modulo consta de los siguientes temas: 

• Seguridad en las redes. 
• Mantenimiento de las redes. 
• Administración de las redes. 

SISTEMA DE CATALOGO. 

Aquí están presentes los componentes que conforman el di..tk> de un. red 
tales como son: Servidores, Tarjetas. Concentradores, Transceivers. Repetidores, 
Adaptadores, Gateways, Bridges. 

También se muestra la información del componente como son: Descripción, 
Caracterfsticas e imagen. 

Se presentan también las compaflías mas conocidas como son: 3Com, HP, 
lntel, Eagle, Cnet, Xircom, O-link, cada una de ellas contendrá la información antes 
mencionada. 

SISTEMA DE CATALOGO 

Componente Comp8tUa 

Representación modular del sistema de catálogo. 

El diagrama anterior muestra Jos módulos que conforman al sistema de 
Catálogo. 

COMPONENTES. 

Este modulo consiste de los siguientes temas: 

• Adaptadores. 
• Accesorios. 
• Concentradores. 
• Puentes. 
• Repetidores. 
• Software. 
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• Tarjetas. 
• Transceivers. 

En los temas anteriores se pueden consultar la definición de dicho 
componente , así como las companias distribuidoras de dichos componentes, esto 
último mediante el acceso a una base de datos. 

COMPAÑIAS. 

Este modulo consiste de los siguientes temas: 

• 3Com. 
• Hewtett Packard. 
• lntel. 
• Eagle. 
• Cnet. 
• Xircom. 
• O-Link. 

En lo referente a este módulo la consulta que se hace por diehas compañías 
es todos los componentes que distribuyen. 

SISTEMA DE DISEÑO Y SOLUCK>N. 

En este módulo están contemplados para su diser'\o las redes LAN, WAN y 
DIGITAL, se encuentran también las características principales que definen la 
implementación de redes como: tamafio, el hardware para Ja implementación y 
software (Sistema operativo). 

También se encuentran los parámetros que proporciona el usuario cuando se 
encuentra en la situación de contar con hardware, e implementar su red con ambas 
opciones(Componentes propios del sistema interactivo o componentes con los que 
cuente el usuario). 

Otro punto importante en este modulo es el de las recomendaciones para Ja 
mejora de la red diseñada por el usuario. Finalmente también se encuentran las 
redes definidas dentro del sistema en donde se presentan los tres tipos de redes 
antes mencionadas con las mejores características de hardware y software. 

El diagrama siguiente muestra los módulos que conforman al sistema de 
diseño y solución. 
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RedlAN 

RedLAN. 

SISTEMA DE DISEÑO 
y 

SOLUCION 

RedWA.N 

Representación modular del sistema de diseño y solución. 

En Jo referente a este módulo existen dos opciones que son: 

• Implementada. 
• Definida. 

Red DIGITAL 

En la Implementada el usuario diseña su red con los parámetros que el 
desee. 

Con respecto a la definida se le da una red ya establecida con las mejores 
caracteristicas y las ventajas que tiene con dicha red. 

RedWAN. 

En lo referente a este módulo existen dos opciones que son: 

• Implementada. 
• Definida. 

En la Implementada el usuario diseña su red con los parámetros que el 
desee. el diseno de esta red esta apoyada en el módulo de la RED LAN ya que el 
disef'lo interconecta dos redes de este tipo. 

Con respecto a la definida se le da una red ya establecida con las mejores 
características y las ventajas que tiene con dicha red. 
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Red DIGITAL. 

En lo referente a este módulo existen una sola opción que es: 

• Definida. 

Este módulo solo contiene la opción de definida ya que realmente no se 
diseña la red digital sino que solo se puede uno conectar a los servicios que presta 
dicha red. 

DISEj\jO DE PANTALLAS PARA EL SISTEMA INTERACTIVO. 

Las representaciones gráficas que se muestran en seguida representa el 
diseño preliminar de las pantallas a desarrollarse en el sistema, las cuales en un 
momento dado pueden sufrir de alguna variación. 

El sistema contempla una serie de actividades; para lo cual se designa dicha 
actividad a un botón. Enseguida se describe las características de los botones 
usados por el SISTEMA INTERACTIVO. 

BOTON 

Aceptar 

~encelar 

C~rrar 

ª-uscar .. 

!mprimir 

Eigura 

Imprime imagen 

Ci!i!_rra imagen 

§.iguiente 

§,iguiente LAN 

Regreso 

ACTIVIDAD 

Realiza el proceso de validación de la(s) opción(es) 
elegida(s) dentro de un proceso. 

Cancela la(s) opción(es) seleccionada(s). 

Regresa a la pantalla anterior de la cual fue llamada. 

Muestra una búsqueda de algún tema en especial dentro 
de Sistema de Información. 

Activa el proceso de impresión del tema seleccionado. 

Despliega una figura referida al tema seleccionado. 

Activa el proceso de impresión de la figura mostrada. 

Cierra el despliegue de la figura. 

Aceptación de los parámetros de disei'\o de la red LAN. 

Procede a la petición de los parámetros de la segunda 
red para el proceso de diseno de un red WAN. 

Regresa a la pantalla de la cual fue llamada. 
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§eleccióna tarjeta Toma las características presentadas y las selecciona 
para el proceso de diseño. 

!{uavo diseño Regresa a la pantalla principal del diseño de las redes. 

Recomendaciones Presenta una serie de recomendaciones para la mejora 
en el diseño de la red. 

P....el• principal - •l•t•nMI lnter.ctlvo - re-•· 

Sistema 

OlNFORMACION o !:;ATALOGO O lllSEÑO Y SOLUCION 

Pantalla principal del sistema Interactivo. 
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Sistema 

O DISEÑO V SOLUCION 1 O.INFORMACION o QATALOGO 

0 CONCEPTOS BASICOS DE REDES 

O TIPOS DE REDES 
O OTRAS REDES 

o CONCEPTOS DE ca......c.a.aoN 

O HAROll'VARE EXISTENTE P.a.RAl'llSTALAOON OE REDES 

O SOF'TWARE PARA REDES 

0 CARACTERISTICAS V ESPECFlCAOONES PARA EL otSEÑO DE RECES 

Pantalla del sistema de lnfonnación. 

SISTEMA DE INFORMACION 

1 é.Ceptar 

1 Cerrar 

1 euscar. 

1 

.- Conceptos:------~ ..- Topologias ·-----~ 
~aptar J 
Cancelar 1 

C.e_rrar 1 

O Definición de red 

oc;Para que sn"en las redes? 

O Topologfas para redes 

O Jerárquica 
O Honzontal 
o Estrella 
o Malla 
O Anillo 

Pantalla de conceptos básicos de redes. 
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---:-:~---------~ 1 ~•pt•r 1 

0 ca~ ycrauos 1 t:anc•l•r 1 
OT....._.. 1 C•rrar 1 
º~- ............. 
º ......... -~ 
o~•tr..........., º--º-

P•nt•ll• de tipos de redes. 

Olr•r--. ....,, _______ ~ 
OMAN 
OGAN 
O ln•l6mbrica 
O Virtual 
O Diatribuid• 
OTOl .. ment• distribuida 
O Centralizada 

2D 

1 ~ • .,.., 1 

1 Cancelar 1 
1 Carrar 



SISTEMA. DE INFORMACI N 

o Tipos de enlace 
o Conceptos de medios fis1cos de transm1s1ón 
O Categorías de redes 
O Protocolos 
OEstándares de comunicación 

Madlos fiscos de~. - r- Prolocokls 

1 ~ceptar 1 
1 Qancelar 1 

1 C~rrar 

O Medios de transmisión 
O Operación de líneas 
O Medios fisicos de lfansm1srón 

o Caracterfst1cas de los protocolos 

O Ut1lizac1ón de los protocolos 

c.ooes'--------. O Elementos de un protocolo 
O Par trenzado 
OCoa>eial 
OF1bra 
OTabla comparativa 

O Protocolos de enlace 

OMétodos de codificación 

Pantalla de conceptos de comunicaciones. 

Esta pantalla se desprende de opción estándares de comunicación. 

Estlirld•es de comumceción 
OISO 
OTCP/IP 
O Recomendación X 25 

SISTEMA DE INFORMACION 

o Estándares de comunicación para red 
O Estándares para redes locales 
OEstándares de interconexión para redes públicas 
O Procedimientos para control de enlace 
OOe1ecc1ón v corrección de errores 

~ceptar 1 
Cancelar 1 
Cerrar 1 

..... Pr~ p•• conlrol de ene.ce - r- Detecoón y corrección de enores: -----,1 
ONCR/OLC 

OProcedim1entos de control de línea 
001sciphna orientada al bit 
OOísc1plma onentada al carácter 

OMétodo de detección por pandad 
OMétododedetecciónpor respuestaautomahc:a 
OMétodo de autocorrección 
OConvoluc1ón 
OCorrecc1ón hacia adelante 

Pantalla de estándares de comunicación. 



MA IN O MACION 

~es:-----
OSeMdDres 
O Tarjetas 
O Concentradores 
OTranscaiwars 
O Repetidores 
O Adaptadores 
O Ruteadores 
O Puentes 
OGateways 
OAccesorios 

1 Aceptar 1 

Í Cancelarl 

C§.rrar 

Pantalla de hardware esxlSlente para Instalación de redes. 

- So"""'9re: -----------~ r A.cept•r -, 

O S.... DP9r..-.O •red 
o ev...cDn de si:lll9ftle8 opentiyo$ 

O B.._... opmnlltva dla ~a de Novel 

Pantalla ele soflw•nt pt1ra redes. 
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1 FO ION 

O El ciclo de Y1da de una red 

OEspecmcación de diseño para una red LAN 

OEspacificación de diseño para una red WAN 

OEspecificación de diseño para una red DIGITAL 

1 ~eptar 1 
1 Cancelar 1 

Cll.rrar 

Pantalla de características o especificaciones para el diseño de redes. 

SISTE DE INFORMACION 

O Seguridad en las redes 

O Mantenimiento de las redes 

O Administración en las redes 

Pantalla de control y mentenlmiento de redes. 
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Esta pmntalla - presenta al pulsar el botón de "Buscar ... ", dentro de la 
pantalla del sistema de información. 

Sistema 

O _lNFORMACION O CATALOGO O DISEt\10 Y SOLUCION 

-··· 1 ,_, 

.A.captar 1 1 C.a.rrar 

Pantalla de búsqueda del sistema de infonnación. 
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u _... ... •iguienl• •• donde se despliega la información elegida dentro del •i- de lnfannmción. 

~· 
n~ 1 N 

D T-· 1 Bemreaar 1 

1 1 1 lm,enmir 1 
,,...__, 1 .frn•gen 1 
1 1 

~ 

.. 
Pant811• de despliegue de I• información. 
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1 

,..,...._...,.,.__c8&11lag1>. 

Sistema 

OjfllFORMACION o i;;AT.-.LOGO O.DISEÑO Y SOLUCION 

~--------~S......•C-..., 
1 ~eptar 1 

e .. ~,·==--=-----,-.-, 

.,.........,~,"--~~~~,=., 

OOll9"'**'ye.r~ 1 C•ncelar 1 

o~ 

1 

Pantafl• del SfSlema de cat•loOO-
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La figura •iguienta mua•tr• el fOrmeto de de9pllegl'9 de la lnfamWci6n -
•i•lam• de cat•logo medi.,.,t• I• ba- de datom, • ~ del cumpooente y I• 
cumpatUa. 

Ml41 .,,,_ •• _ IEH 

- 11 11 

.,.........., :================: 
-=-' _, 
-· .,__, :=======---~ 
-· 1 

Pant.Ha de despliegue por componenl• de .. b9Mi de dalos. 
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L• aiguient• figw"• mueatr• el fclrnMlto de despliegue de I• il1fom-=ión del 
•i•t .... de "*"lego, moatr.ndo .,, torm. de u--. ·- loa producloe de •• 
compoltll•. ,_ 

Comp8111• : 1 1 

~ 
1 !?!~I 

• 
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Sistema 

O.DllFORMACION o l;ATALOGO O ¡;>ISEÑO Y SOLUCION 

s~•~v~ 

r-~-~---..... -----~1r==TADA 1 : ~::::· : 
~-' =====:[::::ToOr-;;;¡¡;¡¡¡;;=, ====: 

o 2.5 o ANL.l.0 

o e.10 oeus 
011.20 OE~ 

~ . 
~-a.Aa••'8111LAN ,..,.....,.. 1 6ceptar 1 

Pr~:- O.CoDwro:- ...,...._..RAM- T~:- 1 C•ncelar 1 
o~ OSCIJ (MB) 

08 (MB) OISA 1 C1rrar 1 
016 (MB) 

OEISA INuevo disañOi OBIMBS 01 (GB) 032 (MB) 
O Superior 02 (GB) 064(MB) O Ambas 

EST~ DE TilrMIA.K> (NODOS) ,.._, 09co0w'o: ~enRAM:-

OBOJ116 o 80 (MBJ o• (MBJ 

OBIU86 0120 (MB) o 16 (MB) 

O Ambos 02.0 (MB) 032 (MB) 

O Superior 0500 (MBJ 064(MB) 

Pantalla de parámetros de diseño de la red LAN. 
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ne V 

---..,os d9 ~ cl9 .. f9dLAN 

.- Tipo det••• :o------~ 

OCompatH• 

1 

P ...... • de~ de diMfto de I• red LAN. 

!I ~ceptar 

1 Cancelar 

f Ctrrar J 
l~uevo diset'ia 

L• flgur• muelltra el dellPliegue del result- del •i•tema de di8811o y 
-..ción. 

V 

Pantalla de despliegue de los parámetros del diseño de Ja red LAN 
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CAPITULO IV PRUE....a DE VERIFICACION, MANUAL Y lleNft-NTO 
DEL .. ftllA. 

IV.1 PRUEBAS DE VERIFICACION Y VALIDACION DEL SISTEMA. 

IV.1.1 PRUEBAS DE UNIDAD. 

IV.1.1.1 
IV.1.1.2 
IV.1.1.3 
IV.1.1.-4 

PRUEBAS FUNCIONALES. 
PRUEBAS DE DESEMPELlilO. 
PRUEBAS DE TENSION. 
PRUEBAS DE ESTRUCTURA. 

IV.1.2 PRUEBAS DE DEPURACION. 
IV.1.3 PRUEBAS DEL SISTEMA. 

IV.1.3.1 
IV.1.3.2 

PRUEBAS DE INTEGRACION. 
PRUEBAS DE ACEPTACION. 

IV.2 CORRIDA DEL SISTEMA. 
IV.3 EJEMPLO DE CODIFICACION DE UNA PANTALLA DEL 

SISTEMA. 
IV.-4 MANUAL DE USUARIO. 
IV.5 MANTENIMIENTO DEL SISTEMA. 



CAPITULO IV PRUEBAS DE VERIFICACION, MANUAL Y 
MENTENIMIENTODEL SISTEMA. 

PRUEBAS DE VERIFICACION Y VALIDACION DEL SISTEMA. 

Los objetivos de las actividades de verificación y validación son valorar y 
mejorar la calidad del sistema generado durante el desarrollo y modificación del 
sistema interactivo. 

La verificación y validación implican la valorización del sistema interactivo 
para determinar el apego a las especificaciones. Estas incluyen las eapecificaciones 
de requisitos, la documentación del diseño, diversos principios generales de estilo, 
estándares del lenguaje de instrumentación, estándares del proyecto, estándares 
organizacionales y espectativas del usuario. 

El análisis estático se usa para investigar las propiedades estructurales del 
código fuente. Los casos de prueba dinámico se emplean para investigar el 
comportamiento del código fuente ejecutando el programa sobre los datos de 
prueba y existen tres tipos de pruebas aplicadas al sistema: 

1. Pruebas de unidad. 
• Pruebas funcionales. 
• Pruebas de desempeño. 
• Pruebas de tensión. 
• Pruebas de estructura. 

2. Pruebas de depuración. 
3. Pruebas del sistema. 

• Pruebas de integración. 
• Pruebas de aceptación. 

PRUEBAS DE UNIDAD. 

Las pruebas de unidad comprenden el conjunto de pruebas efectuadas por 
un programador individual, antes de la integración de la unidad en un sistema más 
grande. La situación se ilustra como sigue: 

Codificación y depuración ~ Pruebas de unidad ~ Pruebas de integración 

Una Unidad de programa suele ser lo suficientemente pequena como para 
que el programador que la desarrollo pueda probarla con minuciosidad. 

Prueb• funcional. 

Implica ejercitar el código con valores nominales de entrada para cuales se 
conocen los resultados esperados además de valores limites y los valores 
especiales. 



Determina la cant- de i-...- .;.cuc¡6n .,..,.._.. _. -i.. pm-. -
la unidad, la eficiencia global de~. el tiempo de --· lf la UliliZ9Ción 
de disposilivoa por la un-de pr-aar-. 

Son _..,¡1as di-"- perm ,.,._, .... -.... il_ICÍOI ...... ..--. L-. 
pruebas da tensión - nol~ con~ la lógic8 intW'rW de.., proar- lf 
recorrer rui.a particu-. ----Las activi-s principa- de las pruebas e.aructureles ean: decidir a.-.. 
rutas ejercitar; obt_. los datoa de -- pmra ejen:it.- ._ rua.a; d9terminer el 
criterio de cobert..-a de la prueba que - u_.; ~ loa c... de ~ lf 
medir la cobertura de la prueba I~ ~ - ejercitaron e- caeos. 

La depuración - el proceso de aislar y corregir las pruab9a c:au-. de loa 
errores conocidos. El éxito en la depuración requiere "-bil- ali.n.nta 
deaarroll- en le solución da problemas. 

Los métodos de depuración que suelan ~ 80rl: La inducción, la 
deducción y el ~iento hacia atrás. La depuración por inducción necesita 
loa siguient- pasos: 

1. Reunir la información di11P011ibla. 
2. Buscar patronea. 
3. Formular una o ""'8 hipóleaia. 
4. Demostrar o desechar cada hipótesis. 
5. Realizar las~ -.:O-. 
6. Verificar la oorracción. 

La depuración por ._ occ:idn procada como sigue: 

1. Liat." laa poaib- cau- de la falla~--
2. u- la infannación di8POl'libla pmra elimi,,_ v.naa hipótaaia. 
3. Elaborar las raatant- hipótesis. 
4. P,_ o~ cada hipólaaia. 
5. Oetermi,,.. la• corraccianes apl~•-
6. Varificar las caro accionas. 
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La depuración por encadenamiento hacta atrás implica que el código fuente 
se recorra hacia atrás desde el punto desde donde se observó el error, en un 
intento por identificar el punto exacto en que ocurrió el error. 

PRUEBAS DEL SISTEMA. 

Las pruebas del sistema implican dos clases de actividades: 

• Pruebas de integración. 
• Pruebas de aceptación. 

Las estrategias para integrar los componentes del software es un producto 
que funcionen incluyendo las estrategias ascendente, descendente, y de 
emparedado. Se requiere de una cuidadosa planeación y programación a tiempo 
para asegurar que los módulos estarán disponibles para su integración dentro del 
producto del software en desarrollo, cuando se necesiten. 

La ••trategi• de lntegr•clón dicta el orden en que los módulos deben estar 
disponibles, por lo que ejerce gran influencia en el orden en el que se escriben, 
depuran y hacen las pruebas de unidad de los módulos. 

Las prueba• da •cept.clón implican la planeación y ejecución de pruebas 
funcionales, de desemperio y de tensión para verificar que el sistema realizado 
satisfaga sus requisitos. Las pruebas de aceptación suelen realizarlas las 
organizaciones de control de calidad, los clientes o ambos. 

Al aplicar las pruebas al sistema, se obtuvo como resultado un estudio 
general para Ja elaboración metódica en la elaboración del sistema interactivo, 
proporcionándonos la aceptación del sistema al verificar las pruebas antes 
mencionadas. 
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CORRIDA DEL SUITE-. 

Conldal .... --de lnfonn.c:lón. 

---------·- -- - --·- -- - ---- ·- .·.¡'¡' ! . -- . 
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Panlalla Principal del sistema de información. 
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Pantalla generada por el botón de .. buscar ... •, dentro del aieterna de 
información. 

• 1 .. 1-, 
_._.,: ___ .::. ___ _:.._,_:: . .}~-~ . . _-:.__ __ ¡- :.- .---- -- --- -.... , 

Pantalla de búsqueda del sistema de lnfonnación. 
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Pantalla de despliegue del sistema de información. 
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Lll pmnt811a mo•tr- •• la de despliegue generada por la opción de 
compoo.., •• y compel\ia da la be- da datos. 

------- lilli 

~J~X: 
.~.,........ ., ' -· ............ 
'~ 

'.·.' 
, ... _.. rl 
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LII pmnhlll• moatr- ea la de despliegue generada por la opción de 
compmftl- diambuidoral• de hmr-re. 

r--- ~ ·---·- -
C $ EL i . _J ----1il - 1 

Pant•ll• de despliegue de sistema de catálogo. 
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Pantalla pf1ncipal del sistema de diseno y solución. 

Pantalla de parjmetros cie la red LAN. 
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P•nt•H• de despliegue de tos parámetros de dlsefto. 
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EJEM .. LO DE CODIFICION DE UNA .. ANTALLA DEL .. TEMA. 

El listado que a continuación - muestra •• parte de la pantalla de conc-s>IOS 
básicos dentro del sistema de información. 

Sub cmdaceptar_Clici< () 
• .,,._,_MousePointer = 11 
frmconl>as.Show 
frmconcepbas.Hide 
•11am• el archivo requerido por et usuario 
Dim fhandle As lnteger 
Dim Filename As String 
fhanctle = FreeFile 
lf optdefred.ForeColor = &HBOOOOO Then 

Filename = "c:\archivos\defred.bd" 
Open Filename For Input As lhandle 
frmconl>as.bdarchivo.Text = lnputS(LOF(lhanctle), fhandle) 
Clo- fhandle 
frmconl>as.tituloatiqueta.Caption ="Conceptos básicos de ..-s" 
frmconl>as. tituloatiqueta1 .Caplion = "Definición de red" 
screen.Mou-Pointer = O 

El-lf optsirred.ForeColor = &H800000 Then 
Filename = "c:\archivoslparared.bd" 
Open Filename For Input - fhandle 
frmconbas.txtarchivo.Text = lnpulS(LOF(fhanctle), fhandle) 
ero- fhandle 
frmconbas.liluloatiqueta.Caplion = "Conceptos básicos de redes" 
frmconbas.lituloatiqueta1 .Caption ="¿Para que sirven ras redes?'' 
SCf'9el1.MousePointer = o 

El- Opttopored.ForeColor = &H800000 
lf opt¡er6rquica.ForeColor = &H800000 Then 
Fil-= "c:\archivos'ljerarqui.bd" 
Open Filename For Input Aa -..cire 
frmconbas.b<larcnivo.Taxt = lnputS(LOF(fhandla), fhandla) 
ero- fhandla 
frmconbas.lituloatiquela.Caption ="Conceptos básico• de redes" 
frmconbas.tituloatiquala1 .Caption = ''Topologfa jerárquica" 
frmconbas.cmdimagenG.Viaibla =Trua 
..,._,_Mou-Pointer = O 

El-lf opthorizontal.ForeColor = &HSOOOOO Then 
Filename = "c:\arcnivos\topobus.txt" 
Open Fi-For Input - fhandle 
frmconbaa.txtarcnivo.Text = lnputS(LOF(fhandla), lhanctla) 
ero- fhandla 
frmconbas.lituloatiquata.Caption ="Conceptos básicos de redes" 
frmconbas.lituloatiqueta1.Caplion =''Topología hot-izontal'' 
frmconbas.cmdimagenG.Visibfe =True 
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..,,_,.Mou8ef"oint- =O 
EIMlf .,...._. ... ForeColor = &H800000 Then 
Fi- = ••c:wehivoa\eatrell•.txt•• 
Open Fi-For Input Aa lhandle 
frmconbaa.~ivo.Text = lnputS(LOF(fhandle), fhandle) e __ .. 
frmconbaa.tituloetiqueta.CllPlion ="Conceptos básicos de redes" 
frmconbaa.tituloetiquela1.Caption =''Topología eatrella" 
frmconbaa.cmdimagenG.Viaible =True 
.,,_,.MouaePoint- = o 

El-op.nmo.ForeColor = &H800000 Then 
Filaname = "c:\archivos\anillo.txt" 
Open Fi-For Input Aa lhandle 
frmconbaa.txtarchivo. Text = lnputS(LOF(fhandle), fhandle) 
Clo8e-le 
frmconbaa.tituloeliquela.Caption ="Conceptos básico• de redes" 
frmconbaa.tituloetiqueta1 .Caption = ''Topologia anillo" 
frmconbaa.crnc:limagenG.Viaible =True 
.,,_,,Mou8ef"oint- = o 

El- oplmalla.ForeColor = &H800000 
Filaname = "c:\archivoalmalla.txt" 
Open Fi-For Input Aa thandle 
frmconbaa.txtarchivo.Text = lnputS(LOF(fhandle), fhandle) e __ .. 
frmconbaa.tituloetiqueta.Caption = ºConceptos básicos de redes" 
frmconbaa.lituloetiqueta1 .Caption = ''Topologia malla" 
frmconbaa.cmdimagenG.Visible =True 
..,,_n.MouaePointer = O 

End lf 
End lf 

EndSub 
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MANUAL DE USUARIO. 

Dada la necesidad de hacer más eficiente el uso de t"ecuraos de computación 
en organizaciones de todo tipo, surgieron las rede• de computadoras; muchas 
personas ignoran el concepto de redes de cómputo, asi como el hardware y 
software que lo componen. 

Considerando que la tendencia a la instalación de redes seguirá ade\ante 
incorporando tecnologias cada vez más novedo .. a para obtener meyar vek>cided 
de transferencia y seguridad de los datos, asi como la intet"operabUidad de lo• 
elementos de diversos fabricantes, se cuenta con un sistema que le proporcione la 
mejor attemativa para su instalación. 

Et sistema interactivo cuenta con tres módulos siguientes: 

El Slatetna de lnfCHn\IM:lón, proporciona al usuario la suficiente informaci6n 
para que sea capaz de comprender \o que es una red de cómputo y que facilite el 
mejor entendimiento e introducirlo de manera amigable. 

El Sistema de Catalogo, en lo referente a la implementación de redes es 
importante tener un ampHo catá,ogo de partes fisicas, para poder obtener la 
información de hardware más actua\izada posible y una deSCf'ipción de cada 
componente. 

El Sistema de Dl-fto y Solución, este módulo proporciona al usuario las 
herramientas básicas e indispensables para e\ diseno de una red, proporcionando la 
recomendación más viable y segura para la estructura de dicha red. 

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE. 

Las características mínimas con que debe de contar la computadora para la 
instalación y corrida del sistema son las siguientes: 

• Procesador: 80386 o superior. 
• Cantidad minima en disco duro: 15 MB o superior. 
• Cantidad en RAM: 8 MB o superior. 
• Velocidad: 75 Mhz o superior. 
• Tipo de tecnologla: ISA, EISA, PCI, PCMCIA, MCA. 
• Tipo de monitor: SVGA. (tarjeta de video de 1 MB) 
• Sistema operativo: MS-005 V.5.0 ó superior y contar con WINDOWS 3.0 

6 superior. 
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INSTALACION. 

El SISTEMA INTERACTIVO es un programa desarrolledo blljo aplicaciones 
de Windows, por to que su instalación debe correrse bajo Winclow9 (ó bajo •iatem• 
operativo DOS). El programa de instalación crea los directorio• neceaarioa y copi• 
los archivos del disco de distribución a su disco duro. El programa da instalación .. 
encarga de descompactar los archivos. 

Los pasos siguientes son todos los necesarios para lai instalación del 
SISTEMA INTERACTIVO. 

Para instalar el SISTEMA INTERACTIVO; 

:,... Bajo sistema operativo de Windows: 

1. Ejecutar Windows en su computadora. 

2. Insertar el disco de instalación en la unidad a: 

3. Usar el Programa Principal elegir Archivo I Ejecutar / Examinar, elegir 
el directorio de •: 

4. Elegir el archiva .. tup.•••. del disco de instalación y aceptar. 

5. Seguir las instrucciones presentadas por el programa de instalación. 

; Bajo sistema operativo MS-DOS: 

1 .. Insertar el disco de instalación en la unidad•: 

2. Cambiarse a la unidad •: 

3. Teclear desde la unidad a; Instalar [Enter] 

Cuando el programa de instalación finalice su trabajo. se procederá a la 
ejecución del sistema. 
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FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA. 

El SISTEMA INTERACTIVO as un programa da .. rroll- en un ~- da 
soporte rápido y de alta eficiencia con aplicaciones de Microaoft Windows con una 
mfnima aplicación da código. Mucho da los requerimiento• tradicionales de 
programación para WindoWs son manejados con la cláaica librarla de Windowa, 
evitando una forma complicada, o preguntas meramente repetitivas. 

El programa proporciona una herramienta neceaari• para diaet\ar su prototipo 
- red. Esta prototipo robusto puede ~ar su aplicación para que finalmente 
pueda conatruir su red de acuerdo a sua necesidades. 

Esta herramienta es útil pues genera reportea de las condiciones de diseno 
de su red aai como de las diversas aplicaciones inmediatamente. 

BOTONES DEL SISTEMA. 

El sistema contempla una serie de actividades; para lo cual se deaigna dicha 
actividad a un botón. En seguida se describe las características de los botones 
usados por al SISTEMA INTERACTIVO. 

BOTON 

e,ceptar 

~ancelar 

C.12rrar 

.e_uacar ... 

!mprimir 

Eigura 

!mprime il'TWIQ8n 

Ci.,...aimmgen 

~iguiente 

~iguiente LAN 

Regreso 

ACTIVIDAD 

Realiza el proceso de validación de la(s) opción(es) 
elegida(s) dentro de un proceso. 

Cancela le(•) opción(es) seleccionada(s). 

Regresa a la pantalla anterior de la cual fue llamada. 

Muestra una búsqueda de algún tema en especial dentro 
de Sistema - Información. 

Activa el proceso de impresión del tema seleccionado. 

Despliega una figura referida al teme seleccionado. 

Activa el proceso de impresión de le figura mo.-. 

Cierra el de8pliegue - la figura. 

Aceptación de los par*'-">• de disal'lo da la red LAN. 

Procede• la petición de los ~ro• de le 119gunda 
red para al proceso da di981\o de un red WAN. 

Regresa a le pantalla - le cual fue llamada. 
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.§.alecciona tarjeta Toma las caractaristicas preaentmda• y I•• -lecciona 
para el proceso de diset\o. 

Nuevo disel\o Regresa a la pantalla principal del disetlo de las r-s. 

Becomendaciones Presenta una serie de recomendaciones para la mejora 
en el di-1\o de la red. 

COMO ENT9'AR AL 91STEllA. 

Para iniciar la ejecución del sistema se puede llev• acmbo de la• siguientes 
formas: 

A) Si existe el Sistema como un grupo de elementos: 
1. Abrir el Grupo de Elementos que conti- al icono del sistema. 
2. Pulsar un doble clic con al botón izquierdo del mouse en el icono 

que repns-1ta al sistema. 
B) Desde el Administredor de archivos ejecutar WORLDNET.EXE 

NAVEGACION DENTRO DEL 91STEllA. 

La navegación dentro del sistema se realiza de una manera muy fácil y 
práctica por medio del mouse (ratón) 6 del teclado. La primer pantalla mostrada al 
entrar al •iatema •• I• •iguiente: 
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En ella se puede ver los tres módulo• que contempla el sistema; par• poder 
elegir alguno de los tres módulo• sólo basta con hacer un clic con el mouae en la 
opción desead•. 

Cuando se elige el módulo de infonnación I• pantalla mostrada será la 
siguiente: 

.~ .. : 

Como se muestra en la pantalla ae tiene un menú principal el cual consta de 
todo• loa temas a loa cuales hace referencia el sistema de información. La manera 
de elegir alguno de los temas dentro del menú ea dando dos clic's con el botón 
derecho del mouse ó elegir el tema y dar un clic en el botón de aceptar para llevarlo 
a la opción de-. 

Dentro de esta pantalla existe un botón de bú~ el cuál prellenta una 
lista de todos loa ternas contemplados dentro del aiat.,... de información y basta 
con elegir alguno de ellos y dar un clic en el botón de "aceptar" para mostrar la 
infonnación deseada. La figura siguiente mue•tr• dicha pantalla: 
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La pantalla que - mue•tra enaeguiri. •• la de cleapliegue de la información 
que se maneja en et sistem•. 

Dentro de ••t• pantalla se tiene -más - conmun- el tema -leocionado, 
las opciones de impre•ión - dicho tema y ver la ¡..._,, oorrempondiente. 

·. .. . -·:.~ ..... _ --~ ......... 
. .·· _.,.,,· .. « ....... ·.:;,, 
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Cuando se elige el módulo de catálogo la pantalla mostrada será la siguiente: 

-¡ c-••~•aa .. -111.a•u•• 

=========·-"'-"'·--·· -·-· - --· 
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¡ ··---------- --- - _J '! ; 11 -================================================41 

JI 
La manera de elegir alguna de las dos opciones dentro del sistema de 

caUllogo es dando un clic con el botón derecho de mouse ó elegir la opción y dar un 
clic en el botón de aceptar para llevarlo a la opción deseada. 
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La pantalla que se muestra a continuación ea la de despliegue de._• de 
elegir las opciones de Componentes y Comp81\fa. 

IMIJ ~-- ltM· 

1 

l --...... 
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Al elegir al módulo de disello y solución la pantalla mostrada será la 
siguiente: 

,, - 1 ll 
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Como se muestra en la pantalla se ti- tres diferente disellos de redes 

(LAN, WAN y DIGITAL). La manera de elegir alguno de los temas dentro de esta 
pantalla as dando dos clic's con el botón derecho da mouse ó elegir el tema y dar 
un clic en el botón de "aceptar'" para llevarlo a la opción deseada. 

Red LAN. En lo referente a este tema existen dos opciones que son: 

• lrnpl•n.nutda. En esta opción et usuario disena su red LAN con los 
parémetros qua al desee. 

• Deftnlde. El sistema proporciona una red LAN ya establecida con las 
mejores caractertsticas y tas ventajas que se tiene de ella. 

Red WAN. Con respecto a este tema se cuentan con las opciones siguientes: 

• ltnplernenblda. En esta opción el usuario disena su red WAN con los 
parámetros que el desee. El diseflo de esta red se apoya en la 
implementación de dos redes LAN que se interconectan entre sí. 

• Deflnidm.. El sistema proporciona una rea WAN ya establecida con las 
mejores características y tas ventajas que se tiene de ella. 
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9'ed DIGITAL. En lo referente a este tema solo - cuenta con la opción siguiente: 

• o.tlnldm. El sistema proporciona una red DIGITAL ya establecida con lea 
mejores caracterlsticaa y las ventajas qua - ti- de ella. 

Este temo solo conti- dicha opción ya qua real.....ie no - diaella la red 
digital, sino que solo - puede conactar a los servicios qua presta dicha red. 

La pantalla mostrada a continuación ea la qua cont- loa parllmatros de 
di-l'lo de la red LAN y -más utm..- para la imp........,.ón de una red WAN. 

ES!ACIONES DE TRABA.JO fNODOS) . 

·r . . .. 1 · 1--,----1 1--=------, 
f·,o.~· .. :···1 O• - ¡• 1 O• - . 
,,¡.•.~o_.., .... ,,,,_.,,.,..·o-.-. --j o0~~- .. :,;.¡_. 

'

-.·o....._· ,. . ·: o •• .,. ·. -
. o....._ - 1 0--- ! Oa - .¡ 

. .'--:-------. _: ·- --~-; ____ __J. ·~--------. _____ ! •·. 

En la siguiente pantalla es en donde - hace la petición de la tarjeta de red, 
ya - que el usuario cuente con una o sino el •i•tema le preaentm la gama de 
tarjetas por medio de una ba- de datos. 
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La pantalla de despliegue de los parámetros y/o componentes que conforman 
a la red LAN disenada, se muestran en seguida. 

' r.nroacll •1.-,1,,.-.,..,~ .;, 
! '.vi ...... l .. ~ 
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La pantalla de despliegue de Jos parámetros y/o componentes que conforman 
a la red WAN disal'lada. se muestran en seguida. 

i)rnüíio dn lo red WAN bn-::11da un da~ rede!> L.AN 

J 11 -
SALIDA DEL SISTEMA. 

11 

ll 
1--1_ 

Para salir del sistema interactivo dentro de la pantalla principal existe un 
botón de •salir'" el cual al darle un clic con el mouse sale del sistema. 
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El término "mantenimiento de software· se usa para describir las actividades 
de Ja ingenierfa de software que ocurren después de entregar un producto al cliente. 
La f•- de mantenimiento de ciclo de vida del software es el periodo en el que se 
podr*1 realizar laa actividades necesarias para mejorar los productos de software. 
adaptarlos a los nuevos ambientes, y corregir problemas. La mejora de los 
producto• de software puede dar como resultado proporcionar nuevas capacidades 
fu~I••. mejorar lo• despliegues al usuario y los modos de interacción, revalorar 
loa documentos extemos y la documentación interna, o revalorar las características 
del de-.npel\o de un sistema. 

En lo referente a éste sistema es recomendable realizarle un mantenimiento 
da un período de 6 meses, dicho mantenimiento lo podrá realizar el diseñador del 
siatema, ya que Ja información manejada se actualiza constantemente en el campo 
de trabajo. Esto es debido al gran auge de productos de equipos de computo. 

Es importante hacer notar que dicho mantenimiento se puede llevar a cabo 
sin ninguna interrupción, esto debido a la modularidad que presente el sistema. Por 
lo cual se puede agregar o eliminar algún módulo. 
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CONCLUSION. 

Para llevar a cabo el diseño y desarrollo del siguiente trabajo fue necesario 
aplicar la metodología propuesta por la ingeniería del software ya que está propone 
ventajas tales como: 

• Contar con una buena ptaneación, ya que de esta dependerá el éxito del 
proyecto. 

• Realizar un análisio detallado del problema para poder plantear una 
solución optima a partir de los requerimientos del sistema. 

• Realizar el diseno detallado del sistema, garantizando la consistencia del 
mismo asr como la información que esta presenta. 

• Garantizar que el sistema está excento de errores y que cumple con todos 
los requerimientos establecidos en la fase de análisis. 

• Garantizar la calidad y buen funcionamiento del sistema. 
• Garantizar que el tiempo requerido para el análisis, diseno y desarrolla del 

sistema fue el necesario. 

El trabajo realizado muestra la necesidad de hacer más eficiente el usa de 
recursos de computación, que se tiene a la mana con un mínimo gastas en la 
implementación de una red. El trabaja n1uestra un panorama general de los 
elementos más importantes que conforman las redes así como la interoperabilidad 
de las elementos de diversos fabricantes, contando can un sistema que le 
proporcione la mejor alternativa para su instalación, independientemente de la red 
elegida. 

Este sistema está dirigido a: 

1. Alumnos de las áreas de ingeniería en computación, mecanice-Electricista 
(comunicaciones) y telecomunicaciones, ya que les proporciona una 
introducción al campo de las redes de computo_ 

2. Académicos can materias a fines al lama de redes. 
3. Profesionistas interesados en la actualización de conocimiento de 

instalación, mantenimiento y/o administración de redes. 
4. Público en general interesada en el tema de redes de cómputo. 

La tendencia a la instalación de redes seguirá adelante incorporando 
tecnologías cada vez más novedosas para obtener mayor velocidad de 
transferencia y seguridad en los dDitos. 
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• •EXPERT SYSTEMS FOR EXPERTS" 
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