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GLOSARIO

ARCNET: es una de las redes de area local, que ufilizan la técnica tokent-passing para manejar la
transmision de datos a través de la red, puede operar con topologias estrella o bus.

AUI: Administrator Unit Interface, Interface del equipo para conectarse a la red.
BACKBONE: es la rama principal de una red de datos.

BBS: Bulletin Board System, es un servicio de internet , el cual es una especie de almacen de
mensajes y archivos.

CABLE COAXIAL: medio de transmision con un alto grado de inmunidad a las ondas
electromagnéticas e interferencias por radio frecuencias, proveen mayores distancias de
transmision que las que provee el cable trenzado.

CABLE TRENZADQO: es un cable de cobre, que esta clasificado en varios niveles, basados en la
contruccion, caracteristicas y aplicaciones. Es el mds utilizado actualmente en redes pequefias.

CSMA: acceso milltiple con deteccion de colisiones. Es un  método de acceso en medios, que
hace posible que dos o mas estaciones compartan un medio de transmisién en bus comun.

DAC: Dual Attachment Concentrator son concentradores gue pueden ser estaciones DAS
conectadas al anilto dual.

DAS: Dual Attachment Station son estaciones que tienen la posibilidad de conectarse al anillo
primario y secundario de un Backbone,

DPBMS: Data Base Management System es un programa para administrar la base de datos del
sistema.

EMI: energia eléctrica extraviada, irradiada de cualquier sistema electronico incluyendo cables,
gue pueden causar una deformacién o interferencia en otros cables o sistemas cercanos.
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FDDI: es el primer estandar, dedicado al uso efectivo de la fibra 6ptica como medio de
comunicacion, para redes de alta velocidad, las cuales pueden transmitir hasta 100 Mbps,

FIBRA OPTICA: es un medio de transmision, el cual tiene el mas alto grado de inmunidad a la
interferencia electromagnética; se utiliza en donde se requieren aplicaciones de alta velocidad, y
tiene grandes ventajas sobre los otros medios de transmision.

FTP: File Transfer Protocel es un protocolo a través del cual Internet da un servicio piblico , por
medio del cual se tiene a disposicion una serie de archivos.

GOPHER: es un servicio de Internet que proporciona una serie de menus desde los cuales se
puede tener acceso virtualmente a cualquier tipo de informacion textual.

GUATEL: Empresa Guatemalteca de Telecomunicaciones, encargada de prestar todos los
servicios de telecomunicaciones de Guaternala.

HOST : computador anfitreén que generalmente es muy potente.

HUB: conocido también como concentrador; es una estacién que provee puertos adicionales para
conectar las estaciones SAS ala Red.

IDC: Insulation Displacement Clip son conectores para cables de cobre.

INTERMEDIATE HUB: a estos concentradores se les denomina de la segunda generacion,

oftece el servicio basico de la primera generacion, pero ademas incluyen funciones de
administracion. :

INTERNET: red de redes; es el primer foro y {a primera biblioteca general a nivel mundial.

INTERPRICE HUB: a estos concentradores se les denomina de tercera generacion, poseen el

servicio basico de los concentradores de la primera y segunda generacidn, ademas de inteligencia,
alta velocidad y son extremadamente modulares.
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GLOSARIO

IPX/SPX: intecambio de paquetes inter-red/Intercambio de paquetes secuenciales. Es una
interface utilizada en el sistema operativo para red Netware de Novell y provee las rutinas de
comunicacion especificas que permiten a fa estacion comunicarse con su tarjeta de red.

IRC: Intemet Relay Chart, es un servicio de Internet, atraves del cual se establece una conexion
entre una computadora y otros lugares distantes.

ISO: International Standarization Organization, es entidad encargada, crear estandares para la
fabricacién de equipos, con el fin de que scan compatibles entre si una vez cumplan con las
especificaciones requeridas.

JUGHEAD:¢s un servicio de Infernet, que hace lo mismo que Veronica,pero para un grupo
especifico de men@s de Gopher.

LAN: Local Area Network; es una red limitada en su tamafio, generalmente confinada a un
campus © a un edificio.

MAC: Media Access Control Sublayer, es parte def estandar de FDDI, define el protocolo de
enlace, de datos usado para comunicarse entre estaciones, y los mecanismos para la transmision de
framas.

MAYANET: red a través de la cual se proporcionara el servicio de Internet en Guatemala.
MIC: Media Interface Connector son conectores para fibra éptica.

MODEM: Modulador-Demodulador, es un equipo gue convierte las sefiales digitales en sefiales
analbgicas'y viceversa.

MUD: Multiple User Dimension es una computadora que proporciona una realidad virtual.

NIC: Network Interface Connection es la tarjeta de interfaz de red que se instala en la terminales
de trabajo, cuando la estacion de frabajo va ser parte de una LAN.

OSI: Open System Interconection es la norma que regula la interconexion de sistemas abierfos.
IX




GLOSARIO

PCM: Pulse code Modulation tipo de modulacion, que se utiliza en los sisternas digitales.

PHY : Physical Sublayer es la parte del estandar de FDDI, que define los mecanismos de
codificacidn v decodificacion de la sefial, ademas la velocidad de reloj.

PMD: Physical Medium Dependent, es parte del estandar de FDDI que se encarga de definir las
especificaciones para todo el Hardware y dispositivos que se utilicen en la red FDDL

PONT : Pasive Optical Network, es una de las arquitecturas de red mas usadas en fibra opt:ca, se
configura en estrella, pero inserta puntos de concentracion y/¢ distribucion.

PROTOQCOLO: conjunto de reglas que se utilizan para controlar la logica de la comunicacion en
la red por medio de un esquema de acceso.

RED ETHERNET: ¢s una de las redes de area local mas comunes, que utilizan la técnica

data-passing para manejar la transmision de datos a través de 1a red, se comporta como una red
bus.

PVF: es el factor de velocidad de propagacion de la fibra Optica.

RED TOKEN RING: es una de las redes de area local mas comunes, que utilizan la técnica
tokent-passing para manejar la transmision de datos a través de la red, se comporta como un red
anillo.

RED-USAC: Red de la Universidad de San Catlos; en esta fesis se refiere a la red necesaria para
1a utilizacion del servicio Internet en las facultades del Universiad de San Carlos.

RISC: Reduced Instruction Set Computer; son procesadores que generalmente se utilizan en los
concentradores de 1a segunda generacion.

RTS: Rised Terminal System es distribuidor intermedio del cableado estructurado.

SAC: Single Attachment Concentrator son concentradores que generalmente estan conectados a
otro concentrador.




GLOSARIO

SAS: Single Attachment Station, son estaciones que se pueden conectar solamente al anillo
primario de un backbone.

SCM: Subcarrier Multiplexing, Arquitectura de una red de fibra dptica empleando la topologia
bus para [a distribucion de los abonados,

SERVER: equipo que controla el flujo de informacion a través de la red.

SISTEMA SERVIDOR: es el programa que suministra cualquier cosa que el programa cliente
solicite.

SISTEMA CLIENTE: es un programa que proporciona una interface de usuario,

SMT: tation Management Sublayer, es parte del estandar de FDD, define los procesos requeridos
para el control de las acciones de los otros niveles.

SNMP: Simple Network Management Protocol es un protocolo de analisis de funcionamiento de
la red, asf como de diagndstico y deteccion de errores, que trabaja en los ambientes TCP/IP.

ST: conectores para cables de fibra ptica.

TCP/IP: Transmission Control Protocol/Internet Protocol, es una gran familia de protocolos que
se ufilizan para organizar las computadoras y dispositivos de comunicaciones en una red.

TOPOLOGIA DE RED: Forma en que los equipos terminales se conectan entre s{ y con los
nodos, a través de los enlaces de comunicaciones.

TTR: Timed Token Rotation Protocol, es un protocolo distribuido y desarrollado en las redes
FDDI, para asegurar el acceso equitativo de todas las estaciones.

UPS: Uninterrumpible power Suply, equipo de respaldo de energia eléctrica.

USAC: Universidad de San Carlos de Guatemala.
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USENET: User's Network, es un servicio de Internet y es un sistema de grupos de discusion en el
que articulos individuales se distribuyen por todo el mundo.

UTP: Unshiclded twisted pair, cable de cobre trenzado.

VERONICA: es servicio de Internet, la cual es una herramienta que permite mantener la pista de
muchos ments de Gopher alrededor del mundo.

WAIS: Wide Area Information Service, es un servicio de Internet, por medio del cual se puede
buscar informacion.

WORKGROUP HUB: a estos concentradores se les denomina de la primera generacion, estos
sencillamente repiten la sefial de entrada en los puertos activos.

WAN: Wide Area Network, Son redes que generalmente estan formadas de la interconexion de
redes mas pequefias (LAN).
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INTRODUCCION

Es inevitable actualmente el desarrollo acelerado de los sistemas de informacion, bases de
datos, conferencias, correo electrénico, establecido entre distintas organizaciones a nivel mundial que
se dedican ala investigacion. Como consecuencia de esto, han surgido distintas redes que proveen
al interesado, de toda una gama de servicios a los cuales puede ingresar directamente con una
membresia y por supuesto con algunos requemientos béasicos en lo que a comunicaciones se refiere,
tales como un computador personal, modem y un programa de comunicaciones adecuado.

Internet s lared mas grande a nivel mundial que precisamente se ha dedicado a este tipo de
servicio, reclutando una gran cantidad de personas que se dedican a la investigacion y desarroliando
gran cantidad de bases de datos, las que son actualizadas cotidianamente y de las cuales cualquier
miembro puede obteher fa informacion requerida.

Con ¢l afin de globalizar este servicio, Internet ha expandido sus nodos a un gran
cantidad de paises, como es el caso de la red MAYANET, proyecto a través del cual, Internet va a
proveer sus servicios a Guatemala.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT) a través de su comision de
informatica ha trabajado en los tltimos afios en el desarrollo del proyecto MAYANET, para lo cual
se instalard un nodo en cada una de las universidades tanto privadas como estafales, esto implica que
sera instalado un nodo en la Universidad de San Carlos, dejando el CONCYT a discrecion de la
administracion de la USAC, el desarrollo de la red necesaria para que este servicio llegue 2 todas las
facultades, por lo cual es indispensable Ia exitencia de una red que interconecte las distintas facultades
de la universidad y con esto obtener los beneficios de dicho servicio.

Este tipo de beneficios tendran como consecuencia ¢l aumento del nivel académico de la
poblacién universitaria en general al tener acceso directo a otros centros de investigacion.

La Red de comunicaciones necesaria para la utilizacion del servicio de Intemet en la
Universidad de San Carlos de Guatemala debe ser una red de fibra 6ptica que interconecte todas las
facultades y se deberan utilizar los adelantos de la teonologia actual, en lo que se refiere a fibra optica
para su disefio e instalacion.

Con clla,- las facultades podrén tener acceso a los servicios que presta la red Internet, ademas, el
acceso a los diferentes sistemas de informacion que en la Universidad de San Carlos se desarrollen en
el futuro.

En el desarrollo de esta tesis, s¢ usard el termino RED-USAC como sindnimo de la red
necesaria para la utilizacién del servicio Internet en las facultades de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.
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CAPITULO 1

INTERNET

1.1 g,QUF': ES INTERNET?

Internet es el nombre de un grupo de recursos de informacion mundial. Estos recursos son tan
amplios que estan mas alla de lo que se pueda imaginar.

El origen de Internet proviene de una serie de redes de computadoras desarrolladas en la
decada de 1970, comenzé con una red denominada Arpanet que estaba patrocinada por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos; la Arpanet fue reemplazada y ampliada, y hoy sus
descendientes forman la arteria principal de lo que Hfamamos “Internet”.

El término RED significa dos o mas computadoras conectadas entre si; hay un gran niimero
de razones para unir las computadoras en redes, las mas importantes estin descritas en el capitulo
No. 2 de esta tesis.

Las computadoraé conectadas en redes son importantes porque hacen el trabajo de lievar los
datos de un sitio para otro, y ejectuar los programas que nos facilitan el acceso a la informacion.,

Seria un error considerar Intemet como una red de computadoras solamente, o un grupo de
redes de computadoras conectas unas con otras; como se¢ menciond anteriormente, las redes de
computadoras son simpiemente el medio que transporta la informacién, lo maravilloso y atil de
Internet tiene que ver con la informacion misma. Podriamos decir que Internet es una gran fuente
de informacion practica y no una red de computadoras.

Internet permite comunicarse recibiendo correo electronico, o estableciendo una conexion con
la computadora de otra persona y tecleando mensajes de forma interactiva. Se puede compartir
informacion participando en grupos de discusioén y utilizando muchos de los programas y fuentes de
informacion que estan disponibles en forma gratuita.

Aprender a utilizar Internet es introducirse en un mundo en el que personas de diferentes
paises y culturas cooperan desinteresadamente compartiendo de forma generosa su informacion y
conocimientos, su tiempo, su esfuerzo, v sus productos; esto significa que los recursos de Internet son
tan importantes para una persona como lo es su felefono o su oficina de correos.

Internet es el primer foro general y la primera bilblioteca general a nivel mundial, en que
cualquiera puede participar, a cualquier hora, pues Internet nunca cierra.

Si1ptioteca Central
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CAPITULO 1

Por lo anteriormente mencionado, se puede concluir que por primera vez en la historia, un

namero ilimitado de personas puede comunicarse con facilidad, intercambiar informacion, hacer uso
de los diferentes servicios de Internet y de sus ventajas.

12 ;COMO UTILIZAR INTERNET?

Utilizar Internet significa en pocas palabras sentarse delante de la pantafla de una computadora
conectada a la red Internet, investigar (curiosear las primeras veces) y obtener la informacion deseada.
Puede estar en el trabajo, en la universidad, en la escuela, en casa, o cualquier punto (cualquier punto
donde tenga acceso a Intemet) , utilizando cualquier tipo de computadora.

Una sesién tipica puede comenzar revisando el correo electrénico, los mensajes que hay ,
contestar aquellos que requieran una respuesta; pueden leerse unos cuaritos articulos en alguno de los
grupos mundiales de discusion, chistes de alguno de los grupos de humor, o tal vez una receta , o
quizis se esté siguiendo una discusion sobre temas de ciencia ficcion, reingenieria, literatura, eic.
Después de dejar los grupos de discusion, puede entretenerse con -algln juego, o leer una revista

elefronica, buscar alguna informacion en otra computadora en cualquier pais. Esto es lo que significa
usar Internet. :

Para usar correctamente Internet, se necesita entender como son y como funcionan algunos

recursos, para lo cual existen cursos y manuales adecuados sobre este tema, el cual estd fuera del
alcance de este trabajo. ‘

LT

1.3 (QUE SE PUEDE HACER EN INTERNET?

Una vez en Intemet, pueden enviarse mensajes a otra persona en Internef, incluse pueden
enviarse mensajes a otras personas que usan otras redes conectadas a Internet.

En Internet se puede compartir recursos de informacién méas que dispositivos de hardware
(impresoras, discos duros, etc), algunos de éstos recursos se describen en el desarrollo de este capitulo.

¢

1.4 TERMINOS USADOS EN INTERNET
Dos términos muy usados en la Internet son: Host y Terminales.
Hay dos significados de la palabra Host y que se deben conocer:

Primero, dentro de Internet, cada computadora por si sola, se denomina Host. Por ejemplo, se
puede decir que la informacidn que buscamos podemos encontraria en un Host en  Suiza. Si nuesira

computadora estd conectada a Internet, también es un host aunque no pueda poner a disposicion de
Internet ninglin recurso. -

piiis
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INTERNET

También se hace referencia 2 una computadora como un nodo. La explicacién es la siguiente.
Si dibujamos un diagrama de puntos y lincas para representar las conexiones de una red, cada
computadora estara representada por un punto y cada una de las lineas seran las conexiones. La parte
de las matematicas que trata este tipo de diagramas, denomina a cada uno de estos puntos un “nodo”.
Los especialistas en redes se han apropiado este término para hacer referencia a cualquier
computadora conectada a una red. Por eso, “nodo™ es un sinénimo mas técnico de “host”.

Segundo, el significado de la palabra “host” tiene que ver con la forma en que se instalan
determinadas computadoras.

En general, hay dos formas de utilizar una computadora. Puede utilizarse sola o compartirla.
Las computadoras monousuario, sobre todo las mis potentes, se denominan estaciones de trabajo.

A la vez, a los sistemas multiusuario se fes denomina muy a menudo “hosts”; una computadora
cenfral muy potente, puede actuar como host para cientos de usuarios al mismo tiempo, mientras que
una minicomputadora, quizis una un poco mas potente que un PC, actuara como host para un grupo
reducido de usuarios. Por ejemplo el sistema operativo Unix, es un sistema multiusuario.

En un sistema multiusiario, cada uno puede utilizar su propia terminal. Una terminal consta
de teclado, una pantalla, quizis un ratén, y no mucho més. Todas las terminales estin conectadas al
host, que suministra su potencia de calculo a todo el sistema. Estas computadoras, llamadas
SISTEMAS DE TIEMPO COMPATIDO, se muestran en la figura siguiente.

Grafica 1-1
PC actuando Macintosh actuando
como terminal como terminat

. Linea Linea ‘
""-~-,.._,_t_§=lef6nica telefénica’

3% Terminal

"Terminal

Conexion de red Conexion de red
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CAPITULO |

En consecuencia, hay dos conceptos para “host”. En Internet, cada computadora es un host.
En un sistema de tiempo compartido, la computadora principal que soporta a cada ususario conectado
a través de un terminal, también se llama host. Desde luego, si una de las computadoras se conecta a
Internet, seria un host de tiempo compartido y un host de Internet.

1.5  SISTEMAS CLIENTE/SERVIDOR

Como se dijo anteriormente, una de las principales funciones de Internet es la posibilidad de
compartir recursos. Muchas veces, compartir recursos se ileva a cabo por dos programas distintos que
se ejecutan en computadoras diferentes. Uno de los programas, llamado servider, proporciona un
recurso en particular. El otro programa, llamado cliente, utiliza ese recurso.

Por ejemplo, supongamos que estamos trabajando con un procesador de textos que se esta
ejecutando en una PC. Se le indica al programa que se quiere editar un archivo determinado que estd
situado en otra computadora solicitando que le envie el archivo. En este caso, el procesador de textos

es el cliente, mientras que el programa que acepta la peticion y envia el archivo es el servidor. Mas
exactamente, diremos que es un sevidor de archivos,

En las LAN’s (Local Area Network), donde todo el hardware esta muy proximo y visible, es

muy comiin utilizar la palabra “servidor” para referirsc a la propia computadora que ejecuta el
programa servidor.

En Internet, normalmente el hardware no se ve, y el término “cliente” y “servidor” hacen
referencia a los programas que solicitan y proporcionan los servicios.

Veamos un ejemplo muy comin. Muchos nodos de Internet proporcionan un sevicio llamado
“Cyopher”. Gopher permite seleccionar opciones de una serie de ments; cada vez que se selecciona
una opcidn, Gopher ejecuta la tarea indicada. Por ejemplo, si la opcion del ment describe una
determinada informacion, Gopher recuperara esta informacién y la mostrara en la pantaila.

Cuando se utiliza Gopher, dos programas interactilan entre si. Primero, hay un programa que
proporciona una interfaz de usuario, o sea el programa que interpreia las teclas que se pulsan, muestra
los ments y generalmente asegura que las peticiones se llevan a cabo. Este programa se denomina
cliente Gopher y seguando, el otro programa necesario es el que suministra cualquier servicio que el
cliente Gopher solicita. Este programa se denomina servidor Gopher.

Lo bueno de este sistema es que los programas cliente y sevidor no deben ejecutarse
necesariamente en 1a misma computadora. Al contsario, es mucho més frecuente que los programas
cliente v servidor residan en computadoras diferentes. Por eiemplo, podriamos estar sentados en una
PC en Guatemala, utilizando Gopher para leer las ltimas normas y regulaciones de IEEE. En este
caso, €l cliente Gopher se ejecuta en nuestra PC, mientras que ¢l servidor Gopher es un programa que
se ejecuta en una supercomputadora en otro pais.

Todos los servicios de Internet hacen uso de esta relacion cliente/servidor. Aprender a
“navegar” por Internet, significa aprender a usar cada uno de los programas clientes disponibles.
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Por esta razon, para utilizar un servicio Internet, hay que entender lo siguiente:
1. Cémo ejecutar un programa cliente para ese servicio.

2. Coémo decitle al programa cliente qué servidor se quiere utilizar.

3. Qué instrucciones se pueden utilizar con cada tipo de cliente,

Nuestro trabajo es ejecutar el programa cliente y decirle lo que tiene que hacer. El frabajo de¢l

programa cliente es conectar con el servidor adecuado y asegurarse de que sus instrucciones son
enviadas corréctamente.

Cada tipo de cliente de Internet tiene sus propias instrucciones y reglas. Por cjemplo, las

intrucciones que se pueden utilizar con un cliente Gopher son diferentes de las que se puede usar con
un cliente Archie (otro servicio de Internet).

Todos los programas clientes de Internet tienen sus propias facilidades de ayuda interactiva.

1.6 SERVICIOS DE INTERNET

Reeursos de Internet

Hay muchos recursos en Internet y van apareciendo algunos nuevos cada vez que se encuentya
una nueva forma de utilizar Ia red.

A continuacidn, se describiran los servicios y/o recursos mas importantes de Internet. Para
tener un mejor detalle de estos recursos, se aconseja consultar un manual de referencia de Internet, ya
que alli podra encontrarse a detalle como trabajan y la mejor forma de utilizarlos.

Los servicios mas importantes de Internet son:

1.6.1 Correo electronico

Con este servicio, un usuario de Internet, puede enviar y recibir mensajes de cualquier otro
usuario de Internet. Mds aun, puede enviar mensagjes a otros sistemas de correo, como pueden ser
CompuServe o MCI Mail, que tiene corexiones con Internet.

Sin embargo, correo electronico no significa solamente mensajes personales, cualquier
informacion que se pueda almacenar en un archivo de texto puede ser enviado por correo electrénico,
por ejemplo: programas (fuente) de computadora, anuncios, revistas electronicas, etc.

Cuando se necesita enviar un archivo binario que no se puede representar como texto habitual,
como programas de computadora compilados o imagenes graficas, existen facilidades para codificar
los datos en texto, de igual forma, una vez que se reciben mensajes codificados, es posible
decodificarlos para guardarlos en su formato original.

Por eso, se puede enviar por correo electronico cualquier ipo de archivo a cualquier persona.
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Por lo anteriormente mencionado, se podria decir que el sistemad de correo electrénico de
Internet es la columna vertebral de fa red Internet.

1.6.2 Conexion remota

Este servicio consiste en que se puede hacer TELNET a cualquier computadora remota de
Internet, o sea conexion remota. Una vez que se ha establecido la conexidn, se puede ufilizar esa
computadora en la forma habitual (si se posee una cuenta vdlida).

I.a mayoria de las computadoras de Internet utilizan el sistema Unix, por lo cual se ufilizard
terminologia de Unix.

El nombre de una cuenta de usuario se denomina identificador de usuario (usenid). La
palabra secreta que se debe introducir, para comprobar que la cuenta es la suya, se lama palabra

clave (password). Si se posee un identificador de usuvario y palabra clave validos, se puede conectar
con cualquier computadora de Internet.

Como un servicio publico, muchos servicios de Infernet permiten a cualquier usuario
conectarse utilizando la cuenta especial GUEST. Por ejemplo, en los E.E.U.U. , existe un sistema que
proporciona informacién metereoldgica de todo el pais y con esto cualquier persona puede conectarse
con este sistema y comprobar cual sera el tiempo para el fin de semana.

1.6.3 Servicio finger

La mayoria de los computadoras de Internet tiene una utilidad que permite buscar
informacién sobre un usuario en particular. Este servicio es conocido con el descriptivo nombre de

finger (dedo).

En Internet, los usuarios se conocen por su identificador de usuario. Se puede utilizar finger
para encontrar el nombre de un usuario si se conoce su identificador de usuario.

Dependiendo de como esté instalado el servicio finger en la computadora que utilicemos,
podremos encontrar mas informacién sobre la persona que buscamos: niunero de teléfono, direccion
de la oficina, y algunas cosas mas. Ademds, algunos servicios finger informarin de cuindo fue la
{iltima vez que esa persona utilizé la computadora y si tiene correo electronico sin leer. Esto puede ser

muy 1til cuando se necesifa comprobar si alguien ha recibido un mensaje importante que se le ha
enviado.

Hay también formas de configurar parte de la informacion que otros usuarios ven cuando
hacen un finger a su identificador de usuario. Se puede incluir la informacion que se quiera mostrar.
Por ejemplo, un profesor puede indicar sus horas de oficina. Alguien que ofrezca una conferencia,

puede dar la direccion de la misma. Se puede conocer esta informacién, sin mas que hacer un finger a
ese identificador de usuario.
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También se puede hacer un finger a una maquina, en lugar de hacerlo a un identificador de

usuario. En este caso, la computadora responderd monstrando un resumen de todos los usuarios
conectados en ese momento.

Por dltimo, algunos sistemas ufilizan el servicio finger para suministrar alguna informacion
especifica.

1.6.4 Usenet

Usenet contraccion de “User’s Network” (red de usuarios), es uno de los principales
servicios de Intemnet.

Usenet no es una red, es un sistema de grupos de discusion en el que articulos individuales
se distribuyen por todo el mundo.

Usenet tiene miles de grupos de discusion, por lo que seguro que hay alguno para cada
necesidad. En cada nodo de Internet, el administrador de la red decide qué grupos de Internet quiere
hacer publicos y qué grupos no. Por esta razén, Usenet no esta disponible en todas partes, ademas

aquellos nodos en los que exista este recurso, no fienen fa necesidad de importar todos los grupos de
discusion .

1.6.5 FTP Andnimo
El servicio FTP permite copiar archivos de una computadora a otra.

El servicio FIP Andnimo es un servicio publico por el cual una organizacion pone a
disposicion de todo el mundo una serie de archivos.

Se puede tener acceso a estas computadoras utilizando e! identificador de usuario anonymous.
Este identificador de usuario no necesita palabra clave.

¥l FTP Anénimo es el servicio mas importante de internet.

Virtualmente cada tipo posible de imformacion esta almacenada en algin sitio, en alguna
computadora, y esta disponible de forma gratuita. Por ejemplo, muchos de los programas utilizados en
Internet son creados y mantenidos por personas o grupos que los distribuyen al mundo entero via FTP
Anonimo. También se pueden encontrar revistas electronicas, archivos de grupos de discusion de
Usenet, documentacion téenica y muchas cosas mas. Cuando se es ususario de Internet, se dependera
en gran medida del FTP Andnimo.
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1.6.6 Servidores Archie

Hay miles de servidores de FTP Andnimo alrededor del mundo ofreciendo una cantidad
inmensa de archivos. El papel de los servidores Archie es ayudar a localizar donde se encuentra la
informacion que se necesita.

Supongamos que se quiere un determinado archivo, por ejemplo, un programa sobre €l que se
ha oido hablar. Se puede utilizar un servidor Archie para que nos indique los servidores de FTP
Andénimo que almacenan ese archivo. Una vez que se conoce ¢l nombre de estos archivos de FTP, se
puede utilizar ¢l servicio FTP para cargar el archivo.

Si se consideran los servidores de FTP Andnimo de todo ¢l mundo como una enorme
biblioteca mundial, que esti cambiando continuamente, se pueden considerar a los servidores Archie

como su catilogo. Realmente, sin los servidores Archie, Ia mayoria de los recursos existentes en los
servidores FTP Andnimo serian inaccesibles.

1.6.7 Utilidad Taltk

La utilidad Talk establece una conexién entre una computadora y otra en un lugar distante.
Una vez establecida la conexién, se pueden intercambiar mensajes de forma interactiva.

La gran virtud de la utilidad Talk de Internet ¢s que es posible sostener una conversacion con

alguien sin importar la distancia que exista entre ellos. La otra persona ve en su pantaila lo que la otra
persona escribe, y ambos pueden teclear al mismo tiempo sin que los mensajes se mezclen.

1.6.8 Internet Relay Chat

La utilidad Internet Relay Chat (IRC) es andloga a la utilidad Talk pero pueden utilizarla
mds de dos personas a la vez.

Con esto podemos imaginar que IRC es usado frecuentemente y ofrece mucho mas que una
simple conversacion.

Se puede tomar parte en conversaciones publicas con un gran niimero de personas. Estas

conversaciones se organizan sobre distintos temas o ideas. Alternativamente, se puede ufilizar IRC

para organizar una conversacion privada con las personas que se hayan elegido, de igual forma que
una multiconferencia telefonica.

1.6.9 Gaopher

Gopher proporciona una serie de mentis desde los cuales se puede tener acceso virtualmente
a cualguier tipo de informacion textual. incluvendn la que proporcionan otros recursos de Internet.
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Cada Gopher contiene informacién que las personas que administran el Gopher local han
decidido compartir, mientras algunos servidores Gopher son sistemas aislados.

La mayoria de los servidores Gopher estan instalados de forma que se pueden conectar con
otros servidores Gopher. Por ejemplo, supongamos que se utiliza un Gopher en California.
Seleccionando una opcion de un mend, se puede conectar con ofro Gopher en Afiica o en
Sudamérica. Lo que hace al sistema Gopher tan potente, es que no importa el Gopher que se esté

utilizando ni fa informacion que se utifice, la interfaz de usuvario es siempre el mismo sistema de
menis.

1.6.10 Veronica y Jughead

Nadie conoce realmente cuantos sistemas Gopher hay en el mundo. Basta decir que hay

muchos, ofreciendo cada uno de ellos su propia serie de opciones de meniis que ponen a nuestra
disposicion informacion y servicios.

Veronica es una herramienta que permite mantener la pista de muchos menis de Gopher
alrededor del mundo. Se puede utilizar Veronica para realizar una bisqueda y localizar todas las
opciones de mendl que confienen ciertas palabras clave {cualquiera que se especifique). Jughead hace
lo mismo para un grupo especificio de memis de Gopher.

El resultado de una blsqueda con Veronica o Jughead es un mend, que contiene todos los
elementos que se han encontrado. Seleccionando cualquier elemento de este menii, automaticamente
conectamos con el Gopher apropiado, donde quiera que esté. De hecho, a menos que se especifique lo
contrario, no se sabra qué computadora se esta utilizando ni de qué pais.

1.6.11 Servidores Wais

Los servidores Wais proporcionan otro método de biisqueda de informacién que se
encuentra dispersa por [nternet,

Wais puede tener acceso a un gran nimero de bases de datos. Para empezar, se e dice a Wais
en qué base de datos se quiere hacer la bisqueda, después Wais buscara cada palabra en cada articulo
en todas las bases de datos que se le indiquen.

El resultado de una biisqueda Wais es una lista de articulos, seleccionados de las distintas bases
de datos, que son inferés para posotros. Wais presenta entonces un meni con los elementos mas
relevantes en primer lugar, y desde esta lista ¢s posible pedirle a Wais que muestre cualquiera de los
articulos elegidos.

El nombre Wais viene de “Wide Area Information Service” (Servicio de Informacion de
Area Extensa).
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6.12 WorldWide Web

e El servicio WorlWide Web a menudo llamado “Web” es una herramienta basada en
< hipertexto que permite recuperar y mostrar informacion basada en biisquedas por palabras clave.

_ Lo que hace al servicio WorldWide Web tan potente es la idea de hipertexto: datos que
- contienen enlaces a otros datos. Por ejemplo, cuando se esté leyendo alguna informacidn, apareceran
ciertas palabras y frases marcadas de una forma especial. Se puede decir a Web que seleccione una de
estas palabras. Siguiendo el enlace, encontrara la informacion relevante y la mostrara; de esta forma,
se puede saltar de un sitio a otro, siguiendo los enlaces idgicos en los datos.

"1.6.13 Directorios de paginas blancas

R En el mundo de Internet, nada es mas importante que la direccion electronica de una persona.
Una vez que se conoce su direccion, es posible enviarle correo, mantener una conversacién con Talk o
utilizar Finger para obtener mas inforrnacion sobre esa persona.

Cuando queremos ponernos en contacto con alguien, pero no conocemos su direccion, se
utiliza uno de los Directorios de Paginas Blancas, muy similar a las guias telefonicas

_ Sin embargo, la utilidad elecironica es muy diferente, principalmente porque no hay un
directorio tnico de Internet. Después de todo, nadie realmente “gobierna” Internet.  No hay ninguna
persona ni organizacién que esté encargada de ello, por lo tanto, no es sorprendente que no exista un
servicio central de nombre y direcciones. Mas bien, hay una serie de Directorios de Paginas Blancas
servidores de proposito especial en los que se puede buscar informacion sobre personas en Internet.

1.6.14 Revistas electronicas

En Internet existe una gran cantidad de revistas que se publican electronicamente, esto es, los
articulos se almacenan en archivos de texto que son accesibles para todo el mundo. Algunas de estas
revistas electronicas son periédicos sobre investigacion de interés principalmente para especialistas en
determinadas materias (Ingenieria, Medicina, Econdmia, etc); otras revistas son de interés general.

Hay dos formas de distribuir las revistas electronicas. Algunas se distribuyen a través de lista de
correo. Cuando aparece un niimero nuevo, éste se envia a todos los suscriptores a través de corrco
electronico. Otras revistas se almacenan en servidores de FTP Andnimo muy conocidos. Pueden
cargar los nuevos nitmeros en su computadora, incluso los niimeros atrasados, cuando se requiera.

Aparte de la facilidad de distribucién, las revistas electronicas tienen otras ventajas importantes

sobre las revistas de tinta y papel, como lo es el poder escoger solamente el articulo o informacion que
a uno le interese.
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1.6.15 Lista de Correo

Una lista de correo es un sistema organizado en el que un grupo de personas reciben y

envian mensajes sobre un tema en particular. Estos mensajes pueden ser articulos, comentarios, o
cualquier informacion relacionada con el tema en cuestion.

Todas las listas de correc (y hay miles de ellas) tienen una persona que se ocupa de

mantenerlas. Es posible subscribirse o eliminarse de esa lista, enviando un mensaje a la direccion
adecuada.

Muchas listas de cosreo estan “moderadas”, 1o que significa que alguien decide qué mensajes
se envian a la lista de cotreo y cuales no. Otras listas no son moderadas, de forma que se eavian todos
los mensajes sin censura alguna.

1.6.16 Internet BBS

Un BBS(Bulletin Board System), o tabion de anuncios por computadora, es una especie de
clmacén de mensajes y archivos, a menudo desarrollados para un tema en particular.

Para utilizar un BBS, hay que conectarse y seleccionar opciones de una serie de menis que
irAn apareciendo. Tipicamente, un BBS es administrado por una persona ¢ organizacién en particular.

Hay innumerables sistemas de BBS en ¢l mundo, la mayoria de los cuales son accesibles por
teléfono. En Internet hay muchos BBS que son accesibles por ¢l servicio Telnet.

1.6.17 Juegos

Hay muchos juegos de computadora que se pueden cargar via FTP Andnimo y ejecutarlos en
su propia computadora. Sin embargo, también hay juegos especialmente concebidos para funcionar en
red que utilizan las facilidades de Internet.

Por ejemplo, se puede jugar al ajedrez con ofras personas por Internet, o se puede jugar al
juego de la Diplomacia por correo electrénico, quizés mejor disfrutar con un simulador de nave
espacial en Star Trek. Puede que se disfrute utilizando 1a destreza para jugar a Core War, un juego en

el que los jugadores inventan programas en lenguajes ensamblador (para una computadora virtual) y
tratan de dominar y controlar la memoria de la computadora.

Cualesquiera que sean las preferencias, se encontrara un juego a la medida de cada quien en
Internet.

1.6.18 MUD

Un MUD (Multiple User Dimension), es una computadora que proporciona una realidad
virtual.
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Para participar en un MUD, se debe hacer un Telnet a un servidor MUD, asumir un papel y
explorar. Se interactiia con ofros usuarios que estin representando sus propios papeles. En ofras

palabras, un MUD permite ejercitar sus fantasias y simular que esta jugando a Calabozos y Dragones
o visitando un bar de soiteros.

Mientras se juega en la realidad virtual de un MUD, es posible hablar con personas, explorar
extrafios lugares ¢ incluso crear alguna realidad.

Resumen de Recusos de internet 7
: 3 "““““":?"rf"“"?ﬂv TET T

SRIPCION 7 o i

1.7 CONEXION A INTERNET

Lo que nosostros queremos es tener acceso a todos los recursos de Intemnet, incluyendo Telnet

y FTP. En ofras palabras, queremos disponer de una computadora que tenga una conexion TCP/IP
con Internet.
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1.7.1 Tipos de conexiones a Internet

Antes de describir las distintas formas en las que se puede tener acceso a Internet, necesitamos
hablar de dos tipos diferentes de conexiones a Internet.

Primero, se puede utilizar una computadora que esté conectada directamente a Internet. Por
ejemplo, es posible utilizar una PC o un Macintosh o una estacion de trabajo que son parte de una red

conectada a Internet. En este caso, la computadora sera un host de Internet, con su propia direccion
electronica.

Es importante darse cuenta de que un gran niimero de personas que no tienen acceso directo a
Internet, pueden comunicarse con los usuarios de Internet. Por ejemplo, muchas personas utilizan
algn tipe de correo electronico no-Internet que puede intercambiar mensajes con Internet. También

es muy comin encontrar personas que no estan en Internet y tienen acceso a los grupos de discusion
de Usenet.

Segundo, se puede utilizar una terminal conectada a un host de Internet. En este caso, el

propio terminal (no como computadora) no esta en Internet. Simplemente, se hace uso de una terminal
que tiene acceso a una computadora que esta en Infernet.

Ejemplo, imaginemos que estamos recorriendo un edificio que tiene muchos usuarios de
Internet. Primero, pasamos por la Sala de Computadoras, en la que hay 40 PC, conectadas en red.
Nos dicen que esta red esta conectada a Internet, por lo que todos los usuarios de estas PC pueden
tener acceso directo a Internet. La siguiente parada en el recomrido es ia Sala de Terminales, aqui se.
encuentran 40 terminales, todas ellas conectadas a una compuiadora de tiempo compartido, ésta
computadora también estd conectada a Internet.

En consecuencia, cada usuario de un PC tiene su propio host de Internet. Cada PC tiene su
propia direccion Internet y es autosuficiente.

En la Sala de Terminales, Ia situacion es diferente. Todos los usuarios de esta sala usan la
misma computadora, situada en la sala de maquinas. Estos usuarios tienen acceso a Internet
conectadose a la computadora de tiempo compartido que proporciona la conexion a Internet. De este
modo, todos comparten la misma computadora que tiene una sola direccion de Internet.

En el ejemplo anterior, ambas aplicaciones tienen en comun que los dispositivos computadoras
y terminales estan conectados directamente por algiin tipo de cable. Este tipo de conexion se denomina
conexion directa.

La ventaja principal de este tipo de conexion es su permanencia.

J.a otra forma de conexion es aquella en que la computadora o terminal utiliza una conexion
telefonica sobre una linea de teléfono.

Para utilizar una conexion telefdnica, es necesario un dispositivo hardware para convertyr las
sefiales de computadora en sefiales telefonicas v viceversa. El equipo que hace lo anteriormente
mencionado se lama MODEM (modem quiere decir MODdwlador-DEModulador).
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Terminal

1.7.2 ;Como saber si tenemos acceso a Internet?

Tener acceso a Internet, significa utilizar una computadora que es parte de una red unida a
Internel. De una forma practica, significa que se pueden utilizar los recursos de Internet que se han
descrito en la seccidn anterior.

Cuando utilizamos estas computadoras, decimos que estamos en Internet. De forma coloquial,
a Internet a2 menudo se le denomina La Red de Redes.

Dentro de poco tiempo se espera estar utilizando computadoras que formaran parte de una red
de la Universidad de San Carlos (RED-USAC), para la utilizacion de Internet.

Para saber si estd en Internet dicha red, se debe preguntar al administrador de sistemas o algin
experto informatico.

Otra forma de probar ei enlace a Internet, es introducir una orden que trate de hacer una
conexion a una computadora remota y esperar a ver que ocurre, se puede probar la orden telnet, para
lo cual se debe especificar el nombre de una computadora exterior a su red local.

I.a orden telnet es basica en Internet. Si se teclea la orden telnet y aparece un mensaje como
este:

telnet: comand no found. _
significa que esa orden no existe en el sistema v probablemente esa miquina no esté en Internet.
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1.7.3 Acceso publico a Internet

Nosostros creemos que en ¢l futuro existirdn empresas privadas en Guatemala gue presten el
serivicio de Internet, por lo cual-es correcto mencionar en esta tesis las consideraciones que se deben
fomar para escoger la empresa adecuada.

A continuacion, se dan algunas sugerencias para encontrar uno de estos servicio y como elegir
la opcion cortecta.

Primero, debe intentarse con una universidad local. Si se tiene que pagar, el servicio estara
probablemente mas barato que el de un proveedor comercial.

St esto no es posible, hay que comenzar buscando una empresa que ofrezca un nimero de

teléfono de llamada local. Puede que pasemos muchas horas en Intemet, por tanto es mejor no pagar
llamadas de larga distancia. '

Después de haber encontrado unos cuantos proveedores de acceso a Internet (si es que se
puede), llame y pregunte:

e ;Cuéles son sus tarifas?
o ;Ofrecen acceso completo a Internet?

Hay que asegurarse que no paga solamente por correc electréonico y Usenet. Nosotros
queremos tener acceso a toda la serie de recursos que se han descrito anteriormente. La cuestion a
preguntar es, “,Oftrecen servicio Telnety FTP?” .

Tengamos en cuenta que pasaremos muchas horas al mes conectados a la red. Asi que
localicemos una empresa que ofrezca tantas horas de conexién como necesitemos, por una cuota
moderada, Internet absorbera mucho tiempo, y pagar una tarifa por horas puede ser excesivamente
cafo. Puede suceder que pagar una llamada de larga distancia a un servicio de cuota fija, sea mas
barato que utilizar un servicio local con tarifa por horas. Esto es cierto, sobre todo si se llama de
noche o durante fines de semana cuando las tarifas son mas baratas,

Para ¢legir un proveedor de acceso a Internet, debemos comprobar:

e Sugama completa de servicios Internet.

e Siel nimero de teléfono es de llamada local.

e Sitiene una tarifa mensual fija, independiente del tiempo de conexién.

1.8 DIRECCIONES INTERNET

Cada computadora conectada a Tnternet tiene su propia direccién tnica, Igualmente, cada
persona que utiliza Internet tiene su propia direccion. En nuestra vida cotidiana, necesitamos recordar
diferentes tipos de informacién para poder comunicarnos con alguicn, como por ejemplo: una
direccion postal, el teléfono de casa, ¢f teléfono del trabajo, el nimero del fax , etc.
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En Internct solamente hay un tipo de direccion electronica. Una vez que se conoce la direccion

internet de alguien, se puede enviar correo, transferir archivos, mantener una conversacion e incluso
encontrar informacion sobre esa persona.

Reciprocamente cuando se utiliza la Internet, es necesario dar a ofras personas la direccion
electronica propia para que puedan comunicarse con nosotros.

Por estas razones, es muy importante para utilizar Internet conocer el sistema de direcciones

que se utiliza en Internet,

1.8.1 Direcciones estandar de Internet

En internet, la palabra direccion se refiere siempre a una direccion electrénica, no a una

direccion postal. Si un usuario nos pide nuestra direccion, lo que quiere saber es nuesira direccion
Internet.

Todas las direcciones Internet tienen la misma forma; El identificador de usuanio de la persona,

seguido del caricter @ (arroba), seguido del nombre de la computadora. (Cada computadora en
Internet tiene un Unico nombre).

Ejemplo:
harley@fuzzball.ucsb.edu

En este caso, el identificador de ususario es harley, v ¢l nombre de la computadora es
fuzzball.ucsb.edu. Como muestra el ejemplo, nunca debe haber espacios en blanco en una direccion.

La parte de la direccién que sigue al caracter de arroba se llama deminio. En este caso, el
dominio es fuzzbal.ucsb.edu. Por lo tanto, el formato géneral de una direccion de Internet es:

identificador_de_ususario**dominio

1.9 PROTOCOLO TCP/IP

Para tener una vision global de Internet, necesitamos describir algo sobre el protocolo TCP/IP.
Internet estd construida sobre una coleccién de redes que recorren el mundo. Estas redes

conectan diferentes tipos de computadoras, y de alguna manera, algo debe mantenerlas a todas unidas.
Ese algo es el protocolo TPC/IP .

Los detalles del protocolo TCP/IP o TCP/IP simplemente, son muy profundos y estin muy
fejos de! interés de esta tesis, pero hay unas cuantas ideas bisicas que debemos entender. Para
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garantizar que los diferentes tipos de computadoras puedan trabajar juntas, los programadores crean
sus programas wtilizando protocolos estandar. '

De una manera rapida, podemos decir que un profocolo es una serie de reglas que describen,
técnicamente, como deben hacerse determinadas tareas (ver capitulo de LAN/protocolos).

Por ejemplo, hay un protocolo que describe exactamente el formato que debe tener un

mensaje. Todos los programas de correo de Internet seguiran este protocolo cuando preparen un
mensaje para su entrega.

TCP/IP es ¢l nombre comiin de una coleccion de mas de 100 protocolos que nos permiten

conectar computadoras y redes. Ya hemos mencionado dos de estos protocolos, Telnet y FTP (File
Transfer Protocol).

¥l nombre “TCP/IP” proviene de los protocolos mas importantes: TCP (Transmission
Control Protocol), Protocolo de Control de Ia Transmision e IP (Internet Protocol), Protocolo
Internet.

Aunque no ¢s necesatio conocer los detalles, es muy atil tener una idea de cémo funcionan y
cudl es su mision en Internet.

Dentro de Internet, 1a informacion no se transmite como una cadena continua de caracteres de
host a host. Los datos se fransmiten en pequefios trozos de informacion llamados paguetes.

Por ejemplo, supongamos que enviamos un mensaje de correo eletrénico muy extenso a un
amigo a ofro pais. TCP dividira este mensaje en paquetes. Cada paquete se marca con un ndmero de
secuencia y con la direccion del destinatario, ademas TCP inserta determinada informacion de control
de errores.

Estos paquetes se envian a la red, donde el trabajo de IP es transportarlos hasta el host remoto.
En el otro extremo, TCP recibe paquetes y comprueba si hay errores. Si encuentra algin error, TCP
pide que ¢l paquete en cuestion le sea reenviado. Una vez que todos los paquetes se han recibido de
forma correcta, TCP utilizara los nimeros de secuencia para reconstruir el mensaje original.

En otras palabras, el trabajo de IP es transportar los datos en forma de paquetes de un lugar
a otro. El trabajo de TCP es manejar el flujo de datos y asegurarse que éstos sean correctos.

Partir los datos en paquetes tiene varios beneficios impostantes. Primero, permite utilizar en
Internet las mismas lineas de comunicacidn a varios usuarios diferentes al mismo tiempo. Puesto que
los paquetes no tienen que viajar juntos, una linea de comunicacion puede transportar fantos tipos de
paquetes como ella pucda de un lugar a otro.  En su camino, los paquetes son dirigidos de host a host
hasta que encuentra su Gltimo destino. Esto significa que la Internet tiene una gran flexibilidad. Si
una conexién en particular esta fuera de servicio, las computadoras que conirolan el flujo de datos,
pueden encontrar normalmente una ruta alternativa. De hecho, es posible que dentro de una misma
transferencia de datos, varios paguetes sigan rutas distintas.
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Esto significa que, cuando las condiciones cambian, la red puede usar la mejor via disponible

en ese momento. Por ejemplo, cuando parte de una red comienza a saturarse, los paguetes pueden
redirigirse sobre ofra linea menos ocupada.

Otra ventaja de utilizar paquetes es que cuando se reciben errores, solo tiene que ser
retransmitido €l o los paquetes con errores, en lugar del mensaje completo. Esto incrementa de forma
importante la velocidad en Internet. Toda esta flexibilidad redunda en una gran fiabilidad. De una
forma o de ofra, TCP/IP asegura que enirega los datos de forma correcta. En realidad, Internet
funciona también que pueden pasar sélo unos segundos en enviar un archivo desde un host a otro,

aunque estén a miles de kildmetros de distancia y que todos los paquetes deban pasar a través de
multiples computadoras,

En resumen, tedricamente TCP/IP es una gran familia de protocolos que se utilizan para
organizar las computadoras y dispositives de comunicaciones en una red.

En otras palabras, Internet depende de miles de redes y millones de computadoras, y
TCP/IP es el medio que mantiene todo unido.
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REDES DE COMUNICACIONES DE DATOS

2.1 RED DE AREA LOCAL (LAN)

Tradicionalmente, una red es concebida como cualquier otro de los diversos tipos de
complejos sistemas de comunicaciones existentes. Una LAN (Local Area Network) o red de irea
local esta limitada en su tamafio fisico v es generalmente confinada a un campus 0 a un edificio.
Consiste de varias computadoras personales y otros dispositivos relacionados/unidos a través de un
medio de alta velocidad con el proposito de compartir los recursos de computacion.

Una LAN difiere de los tradicionales sistemas multiusuarios en que, mientras los dispositivos
conectados a un sistema multiusuario generalmente son pantalias no programables e impresoras, los
dispositivos conectados a una LAN, tales como PC’s, son inteligentes; una vez que el dispositivo es
conectado a la red, es capaz de intercambiar datos con ofros dispositivos.

Sin una LAN, compartir dispositivos de salida, tal como impresoras, es un proceso
relativamente complicado. Esto puede ser logrado, pero solamente con un pequefio grupo de PC’s
que estén fisicamente cerca una de 1a otra. En un ambiente tipico sin LAN, un impresor sc conecta a
un dispositivo serial que actila como un concentrador, ¢l cual selecciona 1a comunicacién desde cada
PC hacia el impresor. Si la PC que se esti comunicando deja de transmitir por un periodo mayor que
el tiempo de desconexién del concentrador, otra PC puede comenzar su transmision hacia el
impresor. Generalmente, esto ocasiona conflictos cuando dos o mis PC’s estan esperando enviar
hacia el impresor, el resultado ser la impresién de basura. Finalmente, todas las PC’s tendran que
realizar nuevamente todo €l proceso.

Una red de area local (LAN) es una facilidad de Ia comunicacién de datos que provee
conexiones de alta velocidad entre procesadores, periféricos y terminales, como se puede ver en la
grafica 2-1. Estas redes locales proporcionan los enlaces de transmision dentro de un edificio o un
grupo de edificios cercanos, o sea que, tisne impuesta una restriccion de alcance, limitando el area de
cobertura al entorno definido por el usuario o tipo de usuario.

La idea basica de una red es facilitar el acceso a todos 1os equipos terminales de datos de un
local, ya sea grande o pequefio, entre los que se encuentran no solo ordenadores, sino también otros
dispositivos existentes: impresores, plotters, bases de datos, ete.

Pagina 19




CAPITULO 2

Grifica 2-1
Ejemplo de una LAN |
Correo

electronico uComputadora  Impresora Computadora

uComputadora

Base de datos

2.2  VENTAJAS Y BENEFICIOS DE USAR UNA LAN
A menudo, la instalacion de una LAN es justificada como un medio de compartir periféricos.

Por ejemplo, un disco duro Gnico puede ser usado para soportar el trabajo de todo un grupo.
Pero a medida que las redes han ido madurando y se han integrado a las organizaciones, el compartir
recursos ha resultado insignificante comparado con las otras ventajas que presentan. Las LLAN
proveen una herramienta efectiva para la comunicacion a través de correo electronico y tareas
realizadas en grupos de trabajo.

L.os mensajes pueden ser enviados instantaneamente a través de la red; los planes de trabajo
pueden ser actualizados segin ocurran los cambios y las reuniones pueden ser concertadas sin
necesidad de hacer una docena de llamadas felefonicas.

Un beneficio importante de las LAN's es que el soflware y la informacion son mucho mas
faciles de mantener v proteger como si estuvieran en un medio ambiente estandar. Los datos criticos
pueden ser respaldados diariamente, si fuera necesario.

Cuando el software tiene que ser actualizado, el trabajo puede ser hecho en una sola maquina
en lugar de hacerlo en fodas las computadoras en que corre ese programa.
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A continuacion, describiremos las principales ventajas o atributos de una red de 4rea local.

e Las conexiones entre las estaciones de trabajo suclen tener longitudes comprendidas entre
algunos metros y varios kilometros .

e El 90% de los requenimientos de procedimineto puede ser resuelto dentro de
una LAN.

¢ El compartimiento de recursos permite la mejor ufilizacion de las aplicaciones y dismimuye
los costos por usuario conectado.

o La tasa de errores sucle ser menor que la del canal telefonico orientado a redes extensas.

e Compatibilidad de equipos. Se¢ pueden utilizar equipos de diferentes tecnologias |,
fabricantes, aplicaciones, eic.

e El procesamiento distribuido. Permite la posibilidad de tener unidades redundantes ,
independencia a nivel de usuario, procesamiento en ¢l lugar de origen de los datos.

¢ Ditribucion fisica del hardware. Se optimiza la disposicion de los equipos, con lo que se
reducen los costos de instalacién y se vuelven estéticamente mejores los lugares de
trabajo.

s Simplicidad y flexibilidad de modificaciones de configuracion.

e FEl canal de la red local suele ser propiedad de la misma organizacion que la
utiliza.

2.3 TIPOSDE LAN

Las LAN varian grandemente en el grado de funcionalidad que presentan. En el nivel mds
simple, una I.AN soporta el “servicio de disco”. Estas redes tienen un servicio de disco que esta
disponible a todos los usuarios en la red, pero el disco ha sido partido en muchas piezas, de tal forma
que cada usuario reciba una pieza separada. Un usuario no puede utilizar la informacion de otra de
jas secciones. Por lo tanto, solamente el disco fisico es compaitido, no asi los archivos.

Las redes mds sofisticadas permiten el “servicio de archivos”. Esta tecnologia requiere un
sevidor mas complejo que maneje activamenie el acceso al disco. Todos los usuarios pueden
compartir el mismo archivo. Para proteger la informacién confidencial o muy delicada, los servidores
de archivos usan uno o mis niveles de seguridad para archivos o directorios.

Existen otros tipos de LAN que dependen de la aplicacion, y son las siguientes:
1. Redes de propiedad del proveedor.

2. Redes estandar.

3. Redes de aplicacion universal,
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2.3.1 Redes de propiedad del proveedor

Son aquellas desarrolladas por un proveedor de equipos de computacion, para soportar 1a
distribucion geogréfica u organizacional de sus equipos de transmisidon de datos. Surgen como
complemento del proceso de descentralizacion administrativas del procedimiento de datos

2.3.2 Redés estindar

La red no es disefiada para interconectar los equipos existentes, sino que son éstos los que se
disefian de modo que cumplan los estdndares especificados por el productor de la red.

2.3.3 Redes de aplicacion universal

Estas redes tratan de proveer un medio {l6gico y fisico ) de comunicacion entre componentes
de distintos proveedores. Se construyen interconexiones para una gran diversidad de equipos, para
que cualquier usuario tenga la posibilidad de integrarse a la red. Generalmente, estas piezas de
interconexion son programables para adaptarse a situaciones diversas, realizando las conversiones de
cbdigos y protocolos necesarios.

2.4 CdMO CONSTRUIR UNA LAN
La construccion de una LAN no es dificil, pero requiere una buena planificacion.

Hay cinco pasos basicos para construir una LAN:
Seleccionar 1a topologia y el harware.

Instalar el harware y el sistema operativo de red.
Configurar ¢l sistema y cargar las aplicaciones.
Crear el ambiente del usvario.

Establecer la administracion de la red.

o W

El primer paso se refiere a definir la arquitectura fisica. Se debe decidir cuales oficinas
deberan ser cableadas para la red y en qué lugar se colocaran los dispositivos clave (como el servidor
de archivos). También se deberd seleccionar el tipo de computadoras que se utilizardn como
estaciones.

El siguiente paso e¢s instalar el equipo y unir las computadoras a la red haciendo uso de las
tarjetas de interfaz de red (NIC) v los cables. En este punto, ¢l sistema operativo puede ser cargado
en el disco duro de 1a maquina que servird como servidor de archivos.

Luego, se debe crear el ambiente de usuario, a través de pantallas que apareceran cuando el
usuario accese la red v los meniis que le servirin de gunia para desplazarse a través de las opciones
disponibles. Los esquemas de seguridad deben ser definidos para proteger la integridad de los datos
almacenados en la red.
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2.5 SERVIDORES DE ARCHIVOS Y ESTACIONES DE TRABAJO

El servidor de archivos es el corazén de una red de darea local. En esta computadora, corre
el sisterna operativo de redes y maneja el flujo de datos a través de ésta. Las estaciones y cualquier
otro dispositivo compartido, como impresoras, estan conectados al servidor.

Una estacion es una computadora ordinania en la cual corre su propio sistema operativo, como
el DOS y ¢l 0S/2. A diferencia de una computadora aislada, una estacion contiene una tarjeta de
interfaz de red y esta atada fisicamente al servidor a través de cables, Ademas, una estaciéon coire un
sofiware especial lamado ¢l Shell de red, el cual le permite comunicarse con el servidor, otras.
estaciones y otros dispositivos de la red. Este shell le permite a la estacion usar los archivos y

programas almacenados en el servidor tan facilmente como si estuvieran almacenados en sus propios
discos.

2.6 SISTEMAS DE RED

El proceso de comunicar datos a través de una red es manejado por seis componentes:
¢ Computadora fuente,
¢ Protocolo.

e Transmisor.

» Cable fisico.

* Receptor.

e Computadora de destino.

En la grafica 2-2, estan representados los componenies anteriormente mencionados.

Como se muestra en la grifica 2-2, el ciclo de transmision de datos comienza cuando Ja
computadora fuenic envia una cantidad de datos hacia ¢l conductor de protocolos; éste arregla los
datos en un paquete de mensaje que contiene las peticiones de servicio apropiadas, la informacion
acerca de coOmo manejar estas peticiones {incluyendo la direccion de destino), y los datos que van a
ser transferidos, el paquete es dirigido hacia el transmisor para que sea convertido en sefiales de red.
El paquete fluye a través del cable de la red hasta que es aceptado por el receptor, donde la sefial es
decodificada. En este punto, el protocolo toma el control de errores, envia los acuses de recibo,
reensambla los paquetes y los pasa a la computadora de destino.

Durante este proceso, el protocolo controla fa logica de la comunicacidn en l1a red por medio
de un esquema de acceso. Dependiendo del tipo de sistema de red, los paquetes son transmitidos
aleatoria o sistematicamente.

Los sisteras mas importantes para redes de area local son:
¢ FEthernet de IBM
e Token Ring de IBM
e ARCnet
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Los estandares para ellos son IEEE 802.3 (Ethemet) ¢ IEEE 802.5 (Token Ring). La
estandarizacion de esios sistemas ayudan a mantener la consistencia entre los diversos productores de
software y hardware que los utilizan.

Grafica 2-2
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2.6.1 Redes Ethernet

Ethernet utiliza 1a técnica data-passing para manejar la transmision de datos a través de la

red. Estas redes puede ser cableadas en topologia de estrella o de bus usando cable UTP (par de
cables), cable coaxial § fibra optica.

Una de las principales ventajas de estas redes es la velocidad. Con una velocidad de
transmision de 10 Mbps, Ethernet es una de las LAN mas rapidas de que se dispone en el mercado.
Sin embargo, es necesario recordar que el limite del cable de cobre es un poco mayor a 10 Mbps, por
lo cuat si en un futuro con la misma estructura fisica se requiere tener una mayor velocidad que la
anterior, habra que cambiar de medio de transmision.

2.6.2 Redes Token Ring

Como su nombre lo indica, las redes token ring utilizan el esquema token-passing para la

transmision de datos. Una red token ring es cableada fisicamente como una estrella, pero se comporta
como un anillo.
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En otras palabras, los paquetes de datos fluyen de estacion en estacion en secuencia, pero
continnamente pasan por la estacion central.

Las redes token ring estan disponibles en dos versiones, soportando velocidades de
transmision de 4 Mbps o 16 MBps. Sin embargo, aunque una red individual opere a 4 o 16 Mbps, las
redes que operan a diferentes velocidades pueden ser conectadas sin ninglin problema. -

2.6.3 ARCNET

ARCNET utiliza un esquema token-passing y puede operar en topologias de bus o de
estrefla. La estrella puede presentar un mejor desenvolvimiento porque en ella se ftienen menos
colisiones en la transmision.

Las redes ARCNET son particularmente lentas. Las transmisiongs ocurren a solamente 2.4
Mbps, lo cual es significativamente menor que con los ofros sistemas. Sin embargo, por lo menos en
un aspecto, la fentitud es una ventaja. Debido a que su velocidad no alcanza ¢l limite de ningln tipo
de cable, ARCNET no es muy suceptible a ia interferencia electromagnética.

2.7  SELECCIONANDO UNA LAN

La seleccion de un producto de red apropiado va a depender de las necesidades de los
usuarios, es preferible comenzar por hacer un listado de los recursos y las aplicaciones que seran
compartidos. El siguiente paso es determinar la manera en que estos recursos y aplicaciones pueden
ser compartidos de la mejor manera.

Cuando se escoja un sistema operativo de red hay varias preguntas que se deben plantear:
(Qué respaldo tiene el producto?, ;Esta el fabricante actualizando continuamente su producto?,
¢Es tan importante es el producto para el fabricante? Con estas preguntas en mente, se debe hacer
una lista inicial de sistemas de LAN que satisfacerin las necesidades de los usuarios; seguidamente,
basado en las aplicaciones v harware existentes, hay que determinar cual sistema de los seleccionados
es compatible con ellos. También se deben considerar las aplicaciones que s¢ implantaran como parte
de la instalacién de fa LAN.

En la tabla 2-1, se proporciona una lista de las marcas redes de area local més utitizadas en la
actualidad.

Cada uno de los productos mencionados en la tabla 2-1 tienen sus caracteristicas propias, sus
ventajas v sus desventajas, pero en si todas conducen el mismo fin: la comunicacion de datos y el
compartimiento de recursos disponibles.
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Tabla 2-1
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2.8 FUNDAMENTOS DE OPERACION DEL NETWARE

Para poder tratar este aspecto, vamos a basarnos en el sistema operativo para red NETWARE
de Novell que es la més utilizada en nuestro ambiente.

~ En cada estacion, dos componentes forman fo que los usuarios conocen con ¢l nombre de
“shell”. El primer componente es la interfaz IPX/SPX (Intercambio de paquetes inter-red/Intercambio
de paquetes secuenciales). Esta interfaz provee las rutinas de comunicacion especificas que permiten
a 1a estacién comunicarse con su tagjeta de red (NIC), la que en su momento se comunica con otros
dispositivos de la red (especialmente servidores de archivos).

El otro componente del shell es la interfaz interprete (NETx..COM). Este médulo monitorea las
Hamadas al DOS desde las aplicaciones que corren en la estacion y determina si son solicitadas al

servidor de archivos o a la PC local. Este modulo fambién soporta llamadas de funcién que son
especificas del NetWare.

El shell requiere de 40KB a 80 KB de 1a RAM de la estacion para poder operar. La cantidad
exacta de memoria depende del hardware de la red y de las opciones que el usuario selecciono al
momento de la instalacion.

En el servidor de archivos, corre un_programa llamado NETS$OS, el cual tiene como principal
responsabilidad el atender la totalidad de lag peticiones de Jos usuarjos.

Fl servidor de archivos puede operar de dos formas: dedicado o no dedicado. En forma
dedicada, ¢l servidor unicamente corre ¢l sistema operatlvo de la red (NetWare) vy solamente puede
atender las peticiones de los usuarios. Por otro lado, en forma no dedicada, el servidor, aparte de
atender las peticiones de los usuarios también puede operar como una estacion.

Actualmente Io: mas comun es econtrar umcamente servidores dedicados; esto se debe, por un
Iado a fos bajos costos del hardware y, por el ofro, a la seguridad y eficiencia de la red, ya que en
modo no dedicado se corre el riesgo que si ocurre algin problema en ¢l servidor mientras actiia como

estacién, todas las funciones de la red quedaran suspendidas y habra necesidad de volver a cargar ¢l
sistema operativo de red.
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2.8.1 Consideraciones para estaciones de trabajo

Diferentes tipos de computadoras personales pueden ser conectadas a una LAN NetWare.

Virtualmente todas las computadoras compatibles con IBM PC, Macintosh y otros tipos de estaciones
pueden ser conectadas a las red.

2.811  Tarjetas de Interfaz de Red (NIC)

La tarjeta interfaz (NIC) que se seleccione para la estacion es vital. Es muy importante
verificar que Ia NIC que se ha escogido trabaje apropiadamente. Es necesario configurar y conectar la
estacion para asegurarse de que frabajard apropiadamente con la NIC seleccionada. Seguidamete se

presentan algunos aspectos que se deben considerar cuando se prueba por primera vez una NIC en
una estacion en particular.

¢ Se debe probar mas dé una tarjeta; nunca se sabe cuando puede aparecer una tarjeta
defectuosa.
Utilicese el driver mas reciente para la NIC que se ha escogido.
Se debe recordar que la mayoria de las fallas de los componentes electronicos ocurren
durante los primeros 10 dias de uso.

* Sila tarjeta (NIC) no trabaja en una ranura (slot), hay que probar colocandola en otra -
ranura de la tarjeta madre de la estacion.

Al seleccionar las tarjetas de red, es muy importante determinar si existen tarjetas de 16 bits
para la topologia que se ha seleccionado.

Una tarjeta de 16 bits es capaz de mover los datos a través de la maquina mas rapidamente que
las tarjetas de 8 bits. En fugar de mover un byte a la vez, éstas pueden mover dos bytes (una palabra)

a la vez. Este incremento en la capacidad de transportar la informacién redunda en un mejor
desempefio de la red.

2.812 Estacidn sin disce

Este tipo de estaciones cominmente flamadas “estaciones LAN”, son PC’s especializadas que
no tienen ninguna disquetera o disco duro. Esto hace imposible poder copiar datos desde la red en
algtn disquette. El hecho de tener pocas partes hace que este tipo de estaciones tengan un precio mas
bajo que las estaciones normales (con disqueteras). Estas estaciones son muy utilizadas en ambientes
donde la seguridad y el costo resultan ser los aspectos fundamentales.

2.8.2 Consideraciones para el Servidor de Archivos

Hay que tener en mente que el servidor es una de las partes mas criticas de toda la red. Es
recomendable que la maquina que se escoja para actuar como servidor sea de alta calidad y fabricada
por una compaiiia de prestigio. ‘
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La calidad del servidor influye mucho en ef grado de compatibilidad de la méquina con
NetWare. Hay dos clases de compatibilidad con NetWare. La primera incluye maquinas que pueden
trabajar como servidores de archivos. 1.a segunda implica maquinas que solamente pueden actuar
como estaciones de trabajo. Algunos fabricantes anuncian sus productos como “compatibles con

NetWare”, lo cual da la idea de que pueden frabajar como servidores, cuando realmente solo pueden
ser usadas como estaciones.

Otra consideracion importante en el servidor es lo relacionado con fa RAM, existen varios
tipos de RAM en una PC, pero veremos los 3 mas importantes,

El primer tipo tiene la memoria convencional, que es utilizada por el DOS y que esta
limitada a 640 KB. Esta pequefia cantidad de memoria es debido a el limite de 1 MB de los
procesadores 8088 y 8086 utilizados en la primera generacién de PC’s de IBM. En los fipos mas
recientes de computadoras (80286, 80386, 80486, otras), este megabyte de RAM es conocido como
memoria de modo real. Cuando opera en modo real, una CPU 80286 por ejemplo, emula a la CPU

8088 u 8086 y est4 sujeta a muchas de las limitaciones de éstas, tales como el limite de 640 KB de
memoria convencional.

El segundo tipo de RAM es la memoria expandida. Fsta memoria opera de una manera
finica: Desarrolla la “paginacion” de la memoria y puede soportar de SMB a 32MB de RAM
dependiendo del tipo de mangjador que se utilice. Para poder lograr esto, s¢ utiliza un segmento de 64
KB de RAM para poder acomodar la pagina. De esta forma aunque se tenga una méiquina con varios
MB de RAM definidos como memoria extendida, solamente se podrin “ver” 64 KB a la vez. Esta
memoria es controlada por el Mangjador de Memoria Expandida (EMM).

El tercer tipo tiene la memoria extendida, que trabaja de manera similar a la memoria
convencional en cuanto a que es obtenible como un bloque continuo de memoria y en ¢l la
paginacién no ocurre. Sin embargo, 1a memoria extendida es memoria arriba de 1 MB y es soportada
tinicamente por los procesadores 80286 o superiores. La memoria extendida se puede usar cuando el
procesador opera en modo protegido (cuando no emula a un 8088 u 8086).

La memoria que se especifica para el servidor debe, necesariamente ser memoria extendida. El
otro tipo de RAM, la memoria expandida, no es utilizada por ¢l NetWare. Ademés, lo minimo que se
puede tener de RAM en ¢l servidor de archivos es 2 MB si se usa el NetWare/28 y 2.5 MB para ¢l
NetWare/386.

2.9 TOPOLOGIA DE REDES

2.9.1 Elementos bisicos de una Red de Comunicacion
Una red de comunicaciones estan formada basicamente por tres elementos:
e nodos

e cnlaces
e equipos terminales
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En la grifica 2-3, se muestra una estructura de red, basada en los tres elementos
anteriormente mencionados.

2.9.1.1 Nedo

Se llama nodo a fodo punto de una red equipado con facilidades que permiten la
conmutacion, al que concurren dos 0 mas enlaces de comunicaciones.

2.9.1.2 Enlace

Enlace es el conjunto de medios de comunicaciones que permiten establecer uno o mas
canales de transmision entre dos puntos de una red.

Generalmente se denomina enlace troncal, al que une dos nodos, y enlace de usuario, al que
une un nodo con un equipo terminal de usuario.

2.9.13 Equipd Terminal

El equipo terminal es aquel que conectado por medio de un enlace a una red, y permite
establecer un servicio de comunicaciones.

Grafica 2-3
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2.9.2 Topologia de una red

La palabra “topologia”es un término de origen griego, que se refiere al estudio de las formas y
que se emplea en ¢l disefio de redes de comunicaciones, para referirse precisamente a la forma en que
estan conectados los nodos de una red. En otras palabras, es la configuracién de la red.

Definiremos como topologia de una red a la forma en que los equipos terminales se
conectan entre si y con los nodos, a través de los enlaces de comunicaciones.

Normalmente, las redes remotas como locales, se apoyan en las topologias siguientes:

o estrella
e malla

¢ anillo

[

y barra o bus.

A éstas se le denomina fopologias bdsicas pero existen por combinacion de ellas, las
topologias mixtas o hibridas.
2.9.2.1 Aspectos generales de In topologia de redes de telecomunicaciones.

Si una red de comunicaciones no tuviera nodos, necesitaria un conjunto de enlaces para

interconectar entre si a todos los equipos terminales, segin se puede observar en las distintas
topologias que se indican en la grafica 2-4.

Griafica 2-4
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Se puede observar que el niimero de enlaces necesarios para interconectar todos los equipos
terminales crece con mucha rapidez, a medida que aumenta el nimero de éstos,

En la tabla 2-1, se indican algunos ejemplos, como el que permite determinar que para
vincular a 1,000 abonados se necesitarian aproximadamente medio millon de enlaces.

En forma genérica, se puede determinar que siendo N, el nimero de equipos a interconectar:

Ne = {n-1)

donde Ne es el nimero de enlaces. - Rl
Expresion que resulta operando convenientemente, igual a:

Ne = N(N-1)/2
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Luego para instalar una red de comunicaciones, si fuera necesario establecer enlaces entre
todos los equipos terminales de la red, se podria observar que si la red tuviera un niimero grande de
usuarios y distancias importantes entre €stos, los costos y el frabajo que demandaria organizarla seria
de una complejidad técnica muy importante.

Por ello, cuando fa cantidad de equipos terminales es elevada; se deben instalar nodos que
permitan la conmutacion y por lo tanto, disminuyan el niimero de enlaces necesarios.

La topologia que se emplea para instalar estos nodos, depende de la topologia del lugar, del
costo de los enlaces, la flexibilidad que se desee lograr para incorporar nuevos usuarios a la red y de

la funcionalidad que se fije para clla.

o mismo ocurre con la topologia que se usa para conectar distintos equipos terminales entre
si, con nodos de 1a red y en algunos casos en que éstos no existan, con puntos centrales de ésta.

Tn el caso particular de sistemas de transmision de datos, éstos pueden ser los equipos
computadores que se desempefian como centros de una red de equipos ferminales de datos.
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2.9.3 Objetives de la topologia de la red
Cuando se configura una red se deben plantear los objetivos siguientes:

e Proporcionar la maxima fiabilidad posible para garantizar la recepcion correcta de todo ¢l
trafico.

o Encaminar el trifico entre el equipo transmisor de datos y el receptor a través del camino
mas econdmico dentro de la red.

¢ Proporcionar al usuario final un tiempo de repuesta optimo y un caudal eficaz maximo.

2.9.4 Tipos de topologias

Los factores que se deben considerar cuando se escoge la topologia de red son
frecuentemente influidos por ¢l grado de desarrollo, se puede ver opacado por los factores
econdmicos, tales como el precio de las NIC’S, el cable de red, otros equipos y mano de obra
ntecesarios para completar la red.

1Las topologias mas usadas son las siguientes:
estrella

malla

anillo

bus

hibridas

punto a punto

y muliipunto

e & & & & » @

Las cuatro primeras son topologias de redes que generalmente poseen conmutacion y las dos
Gltimas son configuraciones entre equipos terminales.

En la mavoria de los casos, se usan conbinaciones de varias topologias diferentes; sin
embargo, a continuacién se explicardn las formas puras de los distintos lipos de red y sus
carecteristicas.

2.94.1 Red en estrelln

Las redes en cstrella estan basadas en un nodo que actita como concentrador de todo el trifico
de comunicaciones existente, al que estan conectados los equipos terminales correspondientes.

En Ia red teletonica conmutada, las centrales telefonicas estan conectadas a los usuarios
mediate este tipo de topologia.
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El niimero de equipos terminales puede variar desde unos pocos, hasta varios miles (se ilega a
més de 10,000 equipos terminales telefonicos, en el caso de las centrales phblicas).

El nimero de equipos fributarios de cada nodo dependerid de la posibilidad que tenga el
equipo de conmutacion alli situado para manejar equipos terminales.

Los conmutadores actuales de las redes publicas estan basados en un conmutador central
especialmente preparado y programado para la conmutacion de lineas, que permiten por su
caracteristica de “programable”, otras funciones, ademas de las sefialadas, como la conmutacién de
paquetes o mensajes, o el procesamiento de datos en modo local permitiendo realizar funciones
adicionales; dichas funciones adicionales pueden ser entre otras: la conversion de protocolos, (que
permite conectar {erminales de diferentes proveedores), adaptacion de velocidades entre terminales,
evaluaciones estadisticas de trafico, facturacion, etc.

Una caracteristica importante de este tipo de configuracién es of nitimero de caminos de
conmutacion simultineos que pueden establecerse enire los equipos terminales. Este parAmetro da
también una idea de la importancia de cada nodo.

Este tipo de red especialmente es apta para ser usada cuando los equipos terminales tributarios
del nodo estin ubicados en una zona geografica concentrada. Esta es la estructura mas simple de
disefio, se utilizan corrientemente en redes privadas y para las comunicaciones via satélite.

Un ejemplo de red estrella lo constituye las “Centrales privadas de Comunicaciones PBX
Private Branch Exchange”, que permiten el funcionamiento de los sistemas de comunicacion
telefonico, el cual con la tecnologia disponible actualmente, puede también manejar datos, si ¢s de
tipo digital.

Los sistemas disefiados en forma exclusiva para el procesamiento de la palabra también puede
configurarse como redes estrella; en esos casos, esta topologia resulta especialmente apta. Por el
contrario, cuando los enlaces de usuarios se extienden demasiado, esta topologia deja de ser
conveniente. ‘ '

En los casos de “Redes de Area Local - 1.LAN”, ¢l nodo consta de una Unidad Central de
Procesamiento (CPU), que controla el flujo de informacién a través de la red hasta todos los nodos y
recibe €l nombre de servidor de l1a red (Server). En estos casos, el tamafio de la red depende de la
capacidad del procesador central, asimismo, es de destacar que si dicho procesador se detiene, ia red
deja de funcionar y este factor limita en consecuencia fa confiabilidad de la red.

Evidentemente, esta topologia resulta ideal cuando el objetivo consiste en conectar muchos
computadores de tipo personal con uno solo, el cual se dedica a confrolar a los restantes.

FEn los zasos de redes informaticas (ver Grafica 2-5) organizadas y disefiadas como redes
estrella v compuestas sdlo por equipos terminales de datos, los sistemas  estin basados en un nodo
compuesto por un “computador central - host”, que est conectado a equipos ferminales tradicionales.
Estos “host” actiiar. como controlador del flujo de informacién hacia v desde cada dispositivo
periférico del sistema, v puede tener incorporado un procesador de comunicaciones delantero.
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La desventaja principal radica en las limitaciones en cuanto a su rendimiento, vinculado a la
capacitacion de “Unidad Central de Proceso - CPU” del nodo central y por la baja confiabilidad
general, en caso de falla del conmutador central todo el sistema deja de funcionar, por lo cual,
generalmente estos procesadores son complejos y de costo elevado.

El conmutador central de la red interroga selectivamente, en un cierto orden, a cada uno de
los dispositivos para determinar si tienen datos que enviar. Este procesamiento se denomina sondeo.
Solamente cuando dicho dispositivo ceniral brinda la autorizacion, los terminales pueden comenzar a
enviar los datos hacia otro terminal o también puede suceder que el computador central procese los
datos para luego transmitirlos al terminal seleccionado.

Grafica 2-5
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2.9.42 . Red en malla

Las redes en mallas son aquellas en las cuales todos los nodos estan conectados de forma que
no existe una preeminencia de un nodo sobre ofros, en cuanto a la concentracion del trifico de
comunicaciones.

Fn muchos casos, la matta es complementada por enlaces entre nodos no adyacentes, que se
instalan para mejorar las caracteristicas del trifico; este tipo de redes puede organizarse con €quipos
terminales sqmcritf ( en lugar dg,_no'céps)', para-aquellos casos en que se trate de redes de transmision
de dotos. LT ey e
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Para las redes telefonicas publicas ubicadas en grandes ciudades, los nodos existentes pueden

conectarse enire si, con este tipo de configuracion, o sea esta configuracion es especialmente apta
para ser usada cuando varios nodos deben cubrir una zona geografica extensa.

Estas permiten en caso de una interrupcion entre dos nodos o equipos terminales de red,

mantener el enlace usando ofro camino con lo cual aumenta significativamente la disponibilidad de los
enlaces.

Las principales caracteristicas de esta topologia son:

e Baja eficiencia de las conexiones o enlaces, debido a Ia existencia de enlaces redundantes.
e Por tener redundancia de enlaces presenta la ventaja de posibilitar caminos alter- nativos
para la transmision de datos y en consecuencia aumenta la confiabilidad de la red.

e Como cada estacién estd unida a todas las demds existe independencia respecto de la
anterior; situacion ésta que no se presenta en ofras redes como por ejemplo la red anillo .

Grafica 2-6
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CAPITULO 2
2943 Red en anillo

Este tipo de topologia es muy utilizado en las denominaciones “Redes de Area Local LAN”,
donde los nodos v los terminales son un mismo equipo, que se denomma “Estacion de trabajo -
Work Station” y/o “Servidor de Archives - File Server”.

2943.1 " Anillo con control distribuido

La red anillo, esquematizada en la grafica 2-7, se organiza de forma tal que cada estacion o
nodo esta conectado s6lo a otros dos.

Los datos pasan de un nodo de la red al siguiente, mediante repetidores conectados entre si
sencuencialmente con cables u ofro medio fisico de transmision, hasta cerrar un circulo o anillo.

Si un nodo o clemento de la red se detiene, toda la red podria dejar de funcionar, sin
embargo, se¢ han disefiado técnicas para mejorar la confiabilidad de estas redes, y existen
implementaciones que solucionan este tipo de problema.

Otro inconveniente propio de la configuracion de la red anillo, radica en que puede quedar
disminuida notablemente la velocidad de la red.

Por ejemplo, como los datos tienen un sentido Gnico de circulacién, si éstos van hacia la
derecha del nodo transmisor y el nodo receptor se encuentra a la izquierda de aquél; el mensaje
debera pasar por toda la red antes de llegar al receptor; el mensaje que enira en una red anifllo debe
contener la direccion denominada “direccién del destinatario”, donde se debe entregar.

El mensaje circulara de un terminal a otro, hasta ser reconocida 1a direccion del destinatario a
quien se le envia. En este caso, dicha extension almacenara su contenido.

Por otra parte, como se meciond, la falla de una estacion cualquiera, provoca en un principio
la de toda Ia red al quedar cortada la circulacién de los mensajes. Actualmente, se han desarrollado
mecanismos que pueden solucionar parcialmente este problema, salteando los nodos fuera de
servicio, y disminuyendo, de esta forma, la vulnerabilidad del sistema.

Se debe destacar en esta topologia, que el control en el anillo es distribuido entre todas las
estaciones; esto proporciona mas flexibilidad y confiabilidad; es el control distribuido la tendencia
actual de las formas de control de redes.
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Grafica 2-7
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2943.2 Anillo con control centralizado (Lazo o bucle).

La topologia de anillo con control ceniralizado (lazo o bulce), descrita en la grafica 2-8, se
presenta cuando a uno ,de los nodos o estaciones de la red, se le confiere atributos mayores, es decir,
una mayor jerarquia y por consiguiente el control (centralizado) de las comunicaciones.

Todos los nodos estan conectados cerrando un anillo, pero con una estacion de control que es
la que determina en cada instante qué nodo utilizard el medio de transmision. También se podria
flegar a considerar a un lazo o bucle como una variedad de Ia red si consideramos a ésta, cerrada en
Sus extremos.

La facilidad de control puede considerarse una veniaja o un incoveniente, dado que existe
una cierta dependencia del elemento controlador.




CAPITULO 2

Grafica 2-8
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2.94.4 Red en bus

Este tipo de topologia es el mas utilizada en las denominadas “Redes de Area Local LAN”,
donde los nodos y los terminales son un mismo equipo, que se denomina “Estacion de Trabajo -
Work Station” y/o “Servidor de Archivos - File Server”.

Este tipo de topologia responde al criteric de que los equipos conectados al bus, tienen un
caracter pasivo. Esto se debe a que no estan intercalados en ¢l medio de transmisién, como en el caso

de Ia topologia anillo, o ¢l nodo central en ia topologia estrella. En la grafica 2-9, se muesfra una red
con esta topologia.

Los equipos conectados al bus no toman decisiones sobre enrutamiento o direccionamiento; la
responsabilidad de la administracién de la red recae en cada nodo a través del protocolo de
comunicaciones empleado. Por otro lado, cada nodo de la red estd conectado a un medio Gnico y
pasivo de cominicaciones, como por gjemplo: un cable trenzado, coaxial o fibra 6ptica.

Si bien, cada uno actda como si fuera parte de una red anillo, un nodo no depende del
siguiente para que el flujo de informacion contintie (a diferencia del anillo que requiere que cada

nodo pase el mensaje al siguiente , 0 como en la topologia estrella, donde el nodo ceniral controla
totalmente las comunicaciones).

Este tipo de topologia permite que los mensajes sean transmitidos a todos los nodos
simultaneamente a través det “Bus”; cuando un nodo reconoce que un mensaje va dirigido a €, lo
rescata del canal, como consecuencia de esta independencia, aumenta notablemente la confiabilidad
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del sistema, dado que el medio es pasivo totalmente. Sin embargo, el precio que se debe pagar €s
que cada nodo debe trasmitir, recibir y resolver problemas relativos a la colisién de mensajes.

Una particularidad de este tipo de configuracion, respecto de las anteriores, es que una
estacion no ofrece recursos a lag demas, sino que usa los propios. Por lo tanto, ofrece la ventaja, de

que se la puede agregar o suprimir, en cualquier momento, y sin ninguna modificaciéon que pueda
afectar el funcionamiento del resto de la red.

Al igual que la red anillo con control distribuido; el bus no tiene controlador central, pero
cuenta con dispositivos transreceptores en cada punto de conexion con el bus, y adopta una
configuracion que se denomina transmision multipunto.

Cabe destacar que estos transreceptores no actiian como generadores de la sefial, como ocurre
en la topologia anillo; por ello a medida que el mensaje recorre el medio alcjandose de la estacion
transmisora se produce una degradacion de las scfiales cléctricas y en consecuencia habrd una
longitud méxima para el medio de transmision.

Grafica 2-9
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A continuacién, se presenta un cuadro comparativo de las caracteristicas mds sobresalientes de
las topologias basicas.
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2.9.4.5 Redes con topologtas hibridas

2.94.51 - Aspectos Generales

Las configuraciones hibridas surgen por combinacion de las topologias bésicas: estrella , malla
, aniffo y bus, y tienen como finalidad superar ciertas limitaciones propias de estas Gltimas, como son:

¢ Incompatibilidad con el medio de transmision.
e Limitacion en el nimero de estaciones.
s Limitaciones en el alcance de las redes.

¢ Dificultades de operacion y/o mantenimiento.

¢ Baja disponibilidad.

29452  Red esirella-malla

Las redes estrella-malla son aquellas que combinan las topologias en estrella y en malla, en
una Gnica estrucutra de red. Presentan caracteristicas de ambas topologias.

1.a red telefonica conmutada presenta este tipo de combinacion de topologias. Las centrales de
conmutacion urbanas con los abonados constituyen una red estrella, pero a su vez entre si estan
conectadas en malla (irregular).
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Grafica 2-10
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29453 Red jerarguica (estrella-estrella)

Las redes jerarquicas son aquellas en las que unos nodos son tributarios de otros de menor
jerarquia.

Son tipicas en el disefio de las redes telefénicas nacionales (conexién de los nodos
interurbanos entre si) y en algunos esquemas computacionales de procesamiento distribuido.

En la grifica 2-11, se observa la estructura de una red jerdrquica de las usadas en las redes
telefonicas nacionales y en la grafica 2-12; una red de este tipo es usada en transmision de datos y
confeccionada sobre ia base de un equipo de gran porte, del cual dependen equipos de menor tamafio
y equipos terminales de datos. '
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J Grafica 2-11
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29454 Red anillo-estreila

Las redes anillo-estrella, combinan caracteristicas de ambas.  Se trata en realidad de una
topologia logica correspondiente a un anillo y disposicion fisica de una estreila,

Esta configuracion es utilizada especialmente cuando el mantenimiento del anillo puede ser
dificultoso, porque la existencia de muchos nodos y/o el tendido del vinculo fisico, es complicado
por lo irregular del area.

En este caso, se recurre a un tendido que conecta cada estacion con un centro de red.  Esto
facilita las tareas de mantenimiento y deteccion de fallas, que pueden realizarse principalmente en este
punto, no obstante que la red conserva funcionalmente Ia topologia del anillo.

En la grafica 2-13, se observa una disposicion de este tipo.

Se puede observar que la longitud de los cables de conexion es mayor que para la topologia
anitlo pura. Este es el precio que deben pagar, por tener un centro de red en el cual se puede verificar
y controlar Ia misma.

Grafica 2-13
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2.9.4.55 Red bus-estrella

En ia grafica 2-14, se describe una estructura hibrida bus-estrella donde se puede observar

que la conexion desde el punto de vista logico es un bus, pero fisicamente los medios de transmision
estan conectados como en una topologia estrelia.

Esta red es utilizada, por gjemplo, cuando el medio de transmision es fibra optica. Esta Gitima
presenta dificultades para implementar un enlace tipo punto a multipunto tipico de la topologia bus.

Esto se soluciona con una topologia hibrida bus-estrella, donde se utiliza un acoplador central

para los cables dpticos, que permite difundir la sefial de fransmision Optica hacia cada una de las
estaciones a través de sus respectivos cables de conexion.

Se puede decir que esta topologia soluciona el problema de incompatibilidad existente en el
empleo de cable de fibra dptica en redes bus.

' En la grafica 2-14. se puede observar que la estacion A transmite simultineamente hacia las
estaciones B y C, a través del acoplador oOptico.

Grafica 2-14
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2.94.5.6 Red estrella-aniilo

En la grafica 2-15, se observa una configuracién estrella-anillo, que permite conectar subredes
entre si, aumentando la confiabilidad del sistema ante posibles fallas de algunos nodos. La

confiabilidad final dependera principalmente, de la que posea el puente de interconexiéon que une
ambas subredes. '

Grafica 2-15
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2946 ~ Configuracion punto a punto

Se denomina configuracién punto a punto, a aquella en la que dos equipos terminales estan
unidos por medio de un sélo enlace de comunicaciones. Las configuraciones punto a punto son
usadas indistintamente en telefonia o en transmisién de datos. Cuando son usadas en telefonia, s¢ les
suele conocer como configuraciones de “hot line”, por la disponibilidad inmediata que tienen los
usuarios sin necesidad de discado.




Grafica 2-16
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2.94.7 - Configuracién multipunto

 Se denomina multipunto a aquella en la que un nodo estd conectado a dos o més equipos
terminales tributarios de aquél o cuando un equipo terminal de datos ( que en algunos casos puede ser
un ‘computador o un concentrador), maneja a dos 0 mas equipos terminales también tributarios, a
través de un Ginico enlace de comunicaciones, comiinmente denominado “bus”.

En las redes multipunto, esos nodos o equipos principales, comandan el trafico de
comunicaciones con los equipos terminales tributarios, que como se expreso, comparten el vinculo de
enlace con €L

Las redes multipunto conocen dos tipos de topologias. La lamada de caidas miltiples
representada eri la grafica 2-17, y la de unién concentrada, representada en ia grafica 2-18.

Estas redes pueden ser de tipo local o de tipo remoto; se debe en este Glfimo caso, usar
equipos modem si se desea trasmitir a través de 1a red telefénica conmutada.
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Grafica 2-17
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REDES DE FIBRA OPTICA

ILa fibra optica es un fino hilo conductor de vidrio o plastico, que permite transportar la luz
(generalmente esta luz es infrarroja y por lo tanto, no es visible por el ojo humano). Dicha luz,
modulada convenientemente, permite transmitir sefiales entre dos puntos.

En los circuitos de transmision de redes de telecomunicaciones, se usa en forma de cables de
varios hilos conductores, asi tambien se emplea en las redes de area local (LAN).

La tecnologia de Ia fibra 6ptica ha invadido el mercado actual especialmente en ¢l area de las
comunicaciones, invasion a causa de sus propiedades en la transmision de informacion, en el
desarrollo tecnolégico conseguido hasta la fecha y en la competitividad de los precios de las
instalaciones.

Adicionalmente a esto, se puede decir que a estas alturas la tecnologia de las fibras se
encuentra plenamente consolidada y que es altamente competitiva frente a los demas sistemas
utilizados en el area de las comunicaciones.

3.1 COMPARACION CON OTROS MEDIOS-DE COMUNICACION DE DATOS
3.1.1. Medios para la transmision de datos

3.1.1.1. " Cable de cobre trenzado

Actualmente en el mercado existen todo tipo de cables de cobre, los cuales cumplen con un
gran rango de caracteristicas; de acuerdo con las necesidades del disefio, estos estan clasificados en
varios niveles basados en la construccién, caracteristicas, y aplicaciones, clasificacion que se ha
modificado con el paso de los afios, segiin los adelantos tecnologicos.

1.a clasificacion de estos cables se describe a continnacion en Ja tabla 3.1
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Tabla 3.1
_ 4Claﬂﬁmcmn de lus cables trenzados

i C‘ateg011a 1 o %enale% analogtcaﬂ 'Z'i R o
e %ﬁalw dlglta{ee

R C‘alegorla2 s mm (1 44 Mbps)

- Categoria 3.

10(] M‘hps'IP PMD ¥
'BAND\VITH

Fuente: catalogo Netconnect Open Wiring System.

3.1.1.2 Cable coaxial

1.0s cables coaxiales proveen de un alto grado de inmunidad a las ondas electromagnéticas e
interferencias por radio frecuencias, las cuales pueden ser muy nocivas. El cable coaxial es utilizado
en la mayoria de redes que utilizan arquitectura de bus a diferencia de las arquitecturas de estrella que

necesitan mas cable. Tos cables coaxiales, ademas, proveen mayores distancias de transmision que las
que proveen los cables trenzados.
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Los cables de 50 ohm referidos en el estandar EIA/TIA, estan definidos también en el estandar
IEEE 802.3 (ethernet) en las especificaciones 10BASES Y 10BASE2, el cable Thik Ethernet, es
disefiado para las aplicaciones 10BASES vy es especificado por Ethemet o en Ia norma IEEE 802.3.
El cable 10BASES es wutilizado para aplicaciones de Backbone.

Otro tipo de cables, que no son reconocidos por ¢l estandar EIA/TIA, pueden ser propios de
aplicaciones especificas. Por otro lado, el caso del RG-59 (75 ohm) que es disefiado para transmision
de video y aplicaciones de banda ancha, esta reconocido en ¢l estandar IEEE 802.3, 802.4 y 802.7; el
cable RG-62 (93 ohm) es usado en las aplicaciones IBM 3270 y en redes ARCNET.

3.1.13. Fibra dptica

La fibra éptica es un medio de transmision; tiene ¢l mas alto grado de inmunidad a la
interferencia electromagnética, causado por los requerimientos de ancho de banda que se necesitan
para aplicaciones de alta velocidad de transmision de datos.

El uso de la fibra optica en aplicaciones de backbone de redes estd reconocido en ¢l estindar
EIA/TIA-568, debido a la alta seguridad en la integridad de la transmision de los datos.

El cable de fibra optica reconocido por el estandar EIA/TIA, es de! tipo multimodo 62.5/125
micron fiber, el cual cumple con las normas ANSIVEIA/TIA-492AAAA, y el cual es considerado
como el Optimo para las aplicaciones actuales.

Respecto a las  fibras monomodo, éstas son una adecuada cleccion cuando se necesita
backbone de comunicaciones con distancias conmsiderables; debide a su baja pérdida y su alia
capacidad de transferencia, necesila menos potencia en e} transmisor que las fibras multimodo pero
necesita mayor precision en los conectores.

En resumen, la fibra optica presenta las siguientes propiedades:
¢ Un gran ancho de banda, lo que supone mas informacion por conductor que con los

medios convencionales; esto implica que se manejan valores de cientos de MHz hasta
decenas de GHaz.

-

e La atenuacién que presenta la fibra_es independiente de la velocidad de transmision; la
“Gnica atenuacion que presenta depende de la longitud de onda de la sefial que ia atraviesa;
_ esta atenuacion pasa por unos minimos en determinadas longitudes de onda, llamadas
ventanas de transmision segiin se puede ver en la grafica 3.1 .

¢ La fibra es inmune al ruido v las interferencias
e Lainformacion que pasa por la fibra no se puede detectar, aunque si interceptar.

e La fibra presenta dimensiones més reducidas que los demés medios de transmision de
datos.
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o FEl peso de los cables de fibra dptica es mucho menor que el de los cables metlicos.

o Lafibra dptica presenta un funcionamiento uniforme entre -55 y 125 °C sin degradacion
de sus caracteristicas.

e La materia prima para fabricar fibra optica es muy abundante.

Grafica 3-1
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Fuente: figura 1.3 del libro Introduccién a la Ingenieria de la Fibra Optica.

3.1.2 Ventajas frente a los cables coaxiales

La atenuacién que soporta fa sefial de fibra no depende de la frecuencia, como en el caso de
los portadores metélicos; esto establece una ventaja importante, ya que las necesidades crecientes de
envio de grandes paquetes de informacién exigen el empieo de grandes anchos de banda y en
consecuencia, de frecuencias cada vez mas altas.

En los cables coaxiales para resolver el problema de atenuacion, es necesario utilizar un mayor
nimero de repetidores intermedios con el consiguiente incremento de precio en la instalacion y
posteriormente los gastos de mantenimiento, sin tomar en cuenta la poca fiabilidad de estos sisternas a
consecuencia de requerir mayor cantidad de planta instalada. Por gjemplo, se puede ver que en una
comparacién utilizando cable coaxial en un sistema de 565 Mbps la distancia entre repetidores minima
es de 1.5 km, mientras que wtilizando fibra Optica es de 40 km.

Pagina 52




REDES DE FIBRA OPTICA

¥n lo que a precios se refiere, micntras el de los portadores metalicos sigue subiendo, el de los
cables de fibra optica sigue bajando. '

Como conclusion 1a fibra éptica ofrece un costo por par de fibras 6 veces inferior que el cable

coaxial, aunque esta diferencia se reduce a ires en el cable tendido, ya que en el costo total el precio
del cable de fibra incide solo en un 25%.

Es necesario hacer notar que si bien los precios de los dispositivos opticos y en consecuencia
de los equipos seguiran bajando, el precio de los cables de fibra parece estar estabilizado desde hace
cuatro o cinco afios, asi hablando en términos relativos y tomando como referencia 100 el afio 1975,
los dispositivos 6pticos redujeron su precio promedio hasta 1990 a 8 y bajaran a 2 6 3 a final del siglo;
en cambio la propia fibra bajé espectacularmente su precio hasta 1985, debido por una parte, al
incremento en los volimenes de ventas y por otra a la mejora en las técnicas de fabricacion hasta
situarse en un valor relativo de 8 del cual ha bajado tan solo uno o dos puntos desde entonces.

Se puede entonces resumir Jas ventajas de la fibra optica sobre los cables de cobre de la
siguiente manera:

¢ Baja atenuacion por km.
e Total inmunidad al ruido ¢ interferencias clectromagnéticas.
e Uso de potencias dei orden de los aW.

e Ticne una distancia de regeneracién 50 o mdis veces mayor con un incremento en la
fiabilidad del sistema.

¢ Reduccion en aproximadamente 20 veces el costo de los gsisternas de transmisidn que
tienen que ser usados.

e Cable mas manjobrable debido a su peso y dimensiones reducidas, lo que se traduce en un
posible aumento del nimero de fibras por cable (més de 200 en este momento) frente al

coaxial, en €l que no se instalan més de 8 por las dificultades de todo tipo que representaria
su tendido.

e Twvita la necesidad de crear nuevos puntos de repeticion de la sefial utilizando la misma

infraestructura. Por ejemplo con el coaxial, la longitud de la seccion disminuye al
incrementarse ¢l ancho de banda del sistema (1.5 km para gistemas de 565 Mbps).

3.2 LA FIBRA EN LAS REDES URBANAS DE ENLACE
Las limitaciones de la fibra en sus primeros afios obligo a que fueran utilizadas en redes de

enlaces entre centrales urbanas para el servicio telefonico, en donde no se necesitan grandes anchos de
banda. Ademas, la limitacion impuesta por ia alta atenuacién de las primeras fibras no constituia
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obstaculo por tener longitudes normalmente inferiores a las necesarias para ubicar una seccién de
regeneracion: las distancias medias entre centrales urbanas es de aproximadamanete 4 ke, lo que
permite cubrirlas trabajando sin regeneracién incluso en la primera ventana. En cuanto a las
velocidades de transmisién utilizadas, los sistemas que se instalan en este momento son de 565 Mbps,
aunque la mayoria de los que estin en explotacion son de 140 Mbps; esta velocidad es suficiente para
soportar un canal analégico de television. En el aspecto de Planificacion de una red urbana a base de

fibras, es importante el hecho de que la gran capacidad obtenida permite disminuir el grado de mallado
de una red clasica ¢ incluso acudir a la construccion de anillos,

Otra ventaja de que goza la fibra optica en las redes urbanas, es el magnifico aprovechamiento
de las canalizaciones actuales por donde estin instalados los cables de pares metilicos que
normalmente estdn saturadas. Los cables de 32 o 64 y dltimamente de 128 fibras, se tienden en
subconductos de PVC de unos 30 mmm de diametro, en niimero de tres o cuatro y unidos entre si por

sus generairices v se alojan a su vez en los subconductos de hormigén o de PVC de las canalizaciones
urbanas, cuyos didmetros medios oscilan entre 100 y 150 mm.

De cada grupo de subconductos se suele dejar uno libre como reserva o para futuras
ampliaciones. En cuanto a la composicién de los cables, es variable, normalmente se equipan con
pares metalicos para utilizarlos durante el tendido y para las tareas posteriores de mantenimiento.

Respecto a las longitudes de tendido que se obtienen con estos cables, son netamente
superiores a las que resultarian de tratarse de cables metalicos, de pares o coaxiales, aunque vienen
impuestas mas por el nmero de las curvas de las canalizaciones que por la longitud de las bobinas,

que es de 2000 a 3000 m sin embargo Ia distancia media entre empalmes en estas zonas esta entre 300
y500m conpocascurvasalos ZKm.

En el caso de Hlegar a saturacion de las canalizaciones existentes una vez introducida la fibra,
puede recurrirse a la muliplexacién en longitud de onda que ademas permite trafico bidireccional, con
lo-que se duplica la capacidad del sistema.

33 LAFIBRA OPTICAY LAS REDES DIGITALES

Las redes configuradas con centrales analdgicas clasicas para la conmutacion de sefiales y
portadores metalicos para transmision son claramente insuficientes para cubrir todo ¢l campo de
aplicaciones de las comunicaciones no telefonicas, aunque en su momento se complementaron con la
adicion de modems, lo que posibilita el uso de Ia misma red para el envio de datos.

Las técnicas PCM de codificacién digital de la voz, de aparicion posterior, permitieron la
transmision de datos y sefiales de voz codificadas a una velocidad de 64 kbps a través de portadores
metdlicos de las redes telefonicas, con la consiguiente reduccion de costos, al permitir que por un
inico circuito se pudiesen transmitir 30 canales de conversacion equivalentes a una transmisién digital
de 2048 kbps, posteriormente se ampli6 la velocidad de transmision a 140 Mbps sobre cables coaxiales
y fibras 6pticas y los sistemas actuales se explotan en 565 Mbps practicamente solo con cables de fibra

optica.
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En la Red Digital de Servicios Integrados en la que se requiere un buen ancho de banda,

también se utiliza la fibra optica como medio de transmisién, ademas por sus ventajas en cuanio a
costo se refiere.

3.4 ARQUITECTURAS DE RED MAS USUALES

La Unica configuracion posible para redes de banda estrecha es la de estrella; un efemplo de
ello es 1a red tradicional de abonados telefonicos. La disposicién de un medio fisico de banda ancha
como la fibra éptica permite adoptar otras configuraciones diferentes, fales como las de bus, anilio,
doble estrella, etc.; decidir cial de ellas utilizar depende de las caracteristicas de las redes y
canalizaciones preexistentes, de las necesidades, del desarrollo previsto, efc.

Los modelos de arquitectura de las redes de firbra optica mas interesantes son los que se
describen a continuacion.

3.4.1. Arquitectura TTOS

La configuracion que adopta es la de fa clasica estrella con lo que se emplea circuitos
dedicados a cada abonado; esta arquitectura resulia cara pero permite la utilizacion de un gran ancho
de banda

Grafica 3-2.
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3.4.2 Arquitectura PON (Pasive Optical Network)

Esta arquitectura se configura en estrelia pero inserta puntos de concentraciéon/distribucion,
flamados pedestales o puntos de acceso al servicio (Service Access Point, SAP) entre la central local y
el abonado. En estos puntos, una Gnica fibra se divide Opticamente para dar servicio a varios
abonados o grupos de ellos, y desde aqui al domicilio del abonado la redes de pares de cobre.

Esta arquitectura lleva a una significativa reduccion de costos comparada con una red estrella

total y permite una adaptacidn progresiva hacia esta Oltima, aftadiendo cables Opticos en las
canalizaciones existentes sin necesidad de obra civil.

Grafica 3-3.
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3.4.3 Arquitectura PPC (Pasive Photonic loop)

Se configura como una red en doble esirella, utilizando fibras en su totalidad. Aprovecha ia
alta capacidad de cada fibra para permitir su comparticion con varios abonados, al mismo tiempo que,

usando téenicas WDM (multiplexacién en longitud de onda), logra que cada uno de ellos reciba un
gran ancho de banda.
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3.4.4 Arquitectura SCM (Subcarrier Multiplexing)

Emplea la topologia bus para la distribucion a los abonados mediante técnicas de

multiplexacién en frecuencia (MDF) y modulacion de frecuencia (FM) para cada sefial; esta Gltima es
para conseguir una mejor relacion sefial-ruido.

3.4.5 Arquitectura SLC (ATT)

De modo similar a 1a arquitectura PON, crea uno o mas puntos intermedios de concentracion
que al mismo tiempo sirven para alimentacion, sefializacion, codificacion, l1a disposicion del conjunto
es de doble estrella, y desde los nodos 6ltimos a la casa del abonado la red puede ser de fibras o de
cobre.

3.4.6 Arquitectura Raynet

Los primeros desarrollos de Raynet, empresa pionera en este campo, fueron encaminados
hacia las redes en estrella fisica. Los Gltimos corresponden a una definicion préxima a la arquitectura
PON con bus Iégico-estrelia fisica.

Grifica 3-4
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Adopta una configuracitn bus a la que se van conectando los nodos intermedios o puntos de
acceso al servicio SAP, desde éstos hasta el domicitio del abonado la configuracion dispone de un
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interfaz que permite a conexidn de 8 lineas de abonado, con lo que se pueden conectar hasta 200 de
elfos a través de una sola fibra. Desde los SAP hasta el punto final el portador es de cobre.

35 TIPOS DE FIBRA OPTICA

Las fibras opticas se pueden clasificar atendiendo a los diferentes parametros opticos, geométricos o
dinAmicos de la siguiente manera:

¢ Por la aplicacion a que se destinen, para lo cual necesitan €l uso de fibras de alta 0 media
catidad,

e Por el perfit del indice de refraccion: constante o variable. Entre éstos estd el indice
gradual, perfil , doble entalladura, segmentado, atendiendo ¢n cada caso, las
caracteristicas de transmision que se deseen mejorar.

« Monomodo o multimodo.

+ Por los materiales de nicleo y revestimiento y su composicion.

Dependiendo del tipo de aplicacion a que se destine la fibra, y siempre en funcién de su mas
frecuente uso (las comunicaciones), s¢ pueden considerar dos grupos:

1. Fibras de alta calidad para enlaces de telecomunicaciones
2. Fibras para enfaces de corta y media distancia.

Lo mas frecuente en estos casos es que las fibras sean de viddo, ¢ al menos con micleo de
vidrio. Tambien las hay de plastico, pero éstas presentan atenuaciones de varios cientos de dB/km y se
aplican sobre distancias de pocos metros,

En resumen para fibras de alta calidad, se utiliza el silice, mientras que para el resto se emplean
fibras con niicleo de vidro policomponente. Dentro de cualquiera de estos tipos se distinguen las
fibras monomodo y multimodo. Por su mayor anchura de banda, las fibras monomodo se aplican en
entaces de larpa distancia y gran flujo de informacion, cables submarinos, enlaces interurbanos a 140
Mbps, etc.
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Tabla 3.2 Composicion de la fibra optica.

Fibra de silicio

Fibra de vidrio policomponente

~Composicion |Nucleo Oxidos de silicio, germanio, boro |Oxidos de silicie, sodio calcio y
y fésforo germanio
Revestimiento  |Oxidos de boro, silicio y fluoruro  {Misma composicion que el nucleo
de silicio
Materiales Nuacleo - Tetracloruro de germanio y de Tetracloruro de silicio y nitrato de
silicio y tricloruros de fésforo y calcio y sodio
boro

y hexafluoruro de silicio

Revestimiento | Tetracloruro de silicio tetrafluoruro|Misma composicién que el nucleo

Fuente: tabla 4.1 del libro Introduccion a la ingenieria de la Fibra Optica.

Tabla 3.3 Caracteristicas de la fibra optica multimodo

Parametro

Valores Tipicos

Perfil de indice del nucieo

Diametro del ntcleo

Diametro de la superficie de referencia (revestlm:ento)
Error de concentridad

No circularidad

AN tetrica maxima

Coeficiente de atenuacion (dB/km)
Ancho de banda intermodal (MHz.km)

Dispersion de material (ps/km.nm)

Traccién continua (N/mm~2)

Gradual

50 um +/- 3 um

125 um +/- 3 um

<6=6%

aprox. 6 %

0.18/0.25 (850 nm) 0.15/0.20
(1300nm)

2.5/4 (850 nm) 0.8/3 (1300nm)
200/1000 (850nm) 200/1200
(1300nm)

aprox. 100 (850 nm) aprox. 6 (1300
nm)

350

Fuente: tabla 4.3 del libro Introduccion a la Ingenieria de la Fibra
Optica.
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Tabla 3.4 Caracteristicas de la fibra monomodo

Parametro Valores Tipicos

Diadmetro del nucleo 4<2a<itum

Diametro de la superficie de referencia 125 um +/- 3 um

(revestimiento)

Indice de refraccién medido a 633 nm NSi02 > 6 = 1.457 NGeO2 > 6=
1.603 NP205 > 6 = 1.520

Diametro del campo modal : 8/10 um (1300) 8/12 um (1550)

Error de concentridad del campo modal 0.5/2 um

Desviacion de circularidad del revestimiento 213%

Longitud de onda de corte efectiva 11.00/12.50 nm (1300 nm)
1200/1500 nm {1550 nm)

Coeficiente de atenuacion (dB/km) < 1/1.5 (1300 nm) <0.4 (1550 nm)

Dispersién total para fibra optimizada en la <6

reqién de 1300 nm (psfkm.nm)

Traccion continua (N/mm*2) A 350

Fuente: tabia 4.6 del libro introduccion a la [ngenieria de 1a Fibra Optica.

3.6 ELECCION DEL TIPO DE FIBRA PARA UNA RED

Como se ha dicho en varias ocasiones, es objetivo fundamental de un disefio abaratar tos
costos; si se trata de elegir entre fibra monomodo o multimodo, hay que tener en cuenta que, si bien la
primera tiene ya un costo de cable por kildmetro similar a la fibra muttimodo, el ancho de banda que
permite es enormemente superior, lo que garantizara no sustituir esas fibras en muchos afios. Por el
contrario el empleo de fibras multimodo abarata notablemente la inversion inicial en empalmes, ya
que para las fibras monomodo ha de recurrirse a empalmes mas sofisticados, si se quieren obtener
resultados aceptables en las pérdidas por empalme, mientras que en las fibras multimodo se puede
recurrir al uso de conectores multiples prefabricados. Desde este punto de vista y previendo la
utiizacién de amplificadores 6pticos en linea cuando la distancia lo demande, parece mas conveniente
Ja segunda opcion, aunque esta eleccion limita et ancho de banda disponible, no hay que olvidar que ¢l
costo mayor de la instalacién no es precisamente ¢l cable, sino los conductos en que se aloja, ¥
siempre es factible ia introduccion de nuevos cables.

Como limitacién debe tenerse en cuenta que hay zonas con abonados de grandes empresas que
pueden inclinarse por el uso de la red digital de servicios integrados de banda ancha y por lo tanto

decidiran el empleo iniciat de fibras monomodo

La segumiy 'opcion ge plantea en 1o referente a la eleccion del tipo de cable: monofibra o
roultifibra y estructura interna on este 0ltimo caso.
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El cable monofibra puede encontrar su utilizacion mas idonea cuando se trata de la distribucion
en dreas empresariales; cada usuario tiene una conexion punto a punto con la cenfral; no obstanic, un

empleo intensivo de esta opcidon puede conducir a una excesiva ocupacion de los conductos de
canalizacion.

El cable multifibra resulta mas adecuado en la mayoria de los casos; en principio, se puede
elegir entre los de estructura ranurada, que tienen una gran modularidad y las cintas de cables.

El nimero de fibras mas usual dentro de una cinta es de 4, pero se Hega hasta 12; el uso de
cintas de fibra optimiza ia ocupacion del conducto y es posible llegar a grandes cantidades de ellas, sin
aumentar excesivamente ¢l didmetro del cable, asi un cable con 500 fibras tiene un diametro que no
ega a los 40 mm.

El empleo de cintas facilita mucho las tareas de empalme, cuando se trata de fibras multimodo.
L.os cables se colocan con clavijas terminales mecénicas preensambladas en el extremo de la cinta, o
pequefios conectores multiples. Parte del tiempo ganado con este sistema de empalme debe emplearse
en la comprobacién de su calidad, al ser el nivel de confianza inferior al sistema de fusion.

Liore s .",l""-"- "y 'l )
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FDDI
(FIBER DISTRIBUTED DATA INTERFACE)

4.1 GENERALIDADES

FDDI es el primer estandar dedicado al uso efectivo de la fibra oOptica como medio de
comunicacion; Ja American National Standards Organization y la International Standarization
Organization han adoptado el FDDI como la especificacion estindar para redes de fibra optica de alta
velocidad, las cuales pueden transmitir datos hasta 100 Mbps.

Las redes FDDI estan basadas en un Backbone dual, que consiste en un anillo primario y
secundario (ver grifica 4.1). La transmision se efectiia a traves del anillo primario y el anilio
secundario estd definido como redundante (proteccion de fallas). Debido a que cada estacion esta
conectada finicamente a la estacién adyacente, la red puede continuar trabajando, debido al anitlo de
redundancia; este anillo también puede uiilizarce para transmitiv datos, pero para ello se necesita
sacrificar la redundancia.

Grafica 4-1
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Utilizado como una red backbone, con FDDI se pueden conectar otras LAN, tales como redes
Ethernet (IEEE 802.3) Map (IEEE 802.4), Token Ring, etc. La alta velocidad de transmision de

datos permite comunicar una gran cantidad pequefias de redes LAN, que untilizan un Gateway para
comunicarse con el backbone.

Resumiendo, FDDI es un estandar que establece las especificaciones para el diseiio de los
sistemas o redes de fibra optica, considerando el medio, los transmisores y receptores dpticos,
la velocidad de sefializacién y codificacion, los protocolos de acceso, los formatos de trama, el
protocole de administracion de la red, las topologias utilizables etc.; este estandar establece que
se puede transmitir datos a 160 Mbps sobre una topologia de anilio dual, que soporta 500 nodos
a través de una distancia de 100 kilometros. La topologia de anillo dual provee redundancia en
gistemas de iransmision y protege al sistema contra fallas en los cables.

Esta es la caracteristica mas importante del FDDL pues funciona como un Token Passing Ring
(muy parecido a la topologia de anillo); una falla en el anillo puede afectar a todas las estaciones de
trabajo, sin embargo, FDDI prevee este tipo de problemas porque cuenta con el diseiio de un
contador, el cual mantiene las conexiomes, si el anillo sc¢ rompe en algin punto, eptonces
automaticamente se reconfigura para trabajar en bucle, produciendo que las sefiales sean
redireccionadas, en un grupo de hilos de redundancia. Esta es una de las razones porque el costo de
esta tecnologia es un poco elevado, sin embargo esto la hace altamente confiable.

4.2 CARACTERISTICAS DE FDDI

Las caracteristicas generales de la tecnologia FDDI, se pueden resumir de la siguiente manera:

e Velocidad de transmision: 100 Mbp/s

« Topologia Anilio dual

» Método de acceso: Timed Token Passing
s Medio de transmision: Fibra optica

e Largo maximo: 200 km

e Maximo nimero de nodos 500

o Maxima distancia entre nodos 2 km

¢ Miximo tamafio de trama 4500 bytes
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43. COMPONENTES DE FDDI

Los siguientes cuatro estandares, definen los componentes de FDDI:

1.

Physical Medium Dependent (PMD): define los requerimientos del medio y los
conectores.

Physical (PHY): este estandar define el esquema de codificacion, decodificacion y las
reglas de sincronizacion.

Media Access Control (MACY: define los protocolos para utilizar el Token Passing, el
formato de tramay direccionamiento.

Station Management (SMT): este define los protocolos para la supervision del aniflo, asi
como la administracion de las funciones anteriormente descritas PMD, PHY y MAC.

El estandar de FDDI es compatible con la ISO (International Standards Organization's), con el
modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection) y con las normas 802 de IEEE para
normar la familia de LAN's, por ejemplo la norma IEEE 802.5 Token Ring, fuc 1a base para el disefio
del FDDI MAC o sea el protocolo de acceso en FDDL

El modelo de referencia OSI, define su estructura en siete niveles, los cuales son:

ARl

Fisico

Enlace de datos
Red
Transporte
Sesion
Presentacion
Aplicacion

El estandar de FDDI define los niveles fisico v de enlace en su estructura, y los equipos,
conforme este estandar , pucden utilizar cualguier protocolo de comunicaciones en sus niveles altos.

El nivel 1 del modefo de referencia OS] equivale al nivel de medio fisico PMD (physical
medium Dependent) y al protocolo fisico PHY del FDDL mientras que el nivel 2 del modelo de
referencia OSI, equivale al Protocole de control de acceso MAC (media access control) del FDDL
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4.3.1 PMD Nivel de Medio Fisico (Physical Medium Dependent Sublayer)

Esta parte del estindar del FDDI define las especificaciones para todo el harware y
dispositivos que se utilizaran para ser conectados en la red FDDIL

43.11 Fibra optica

El PMD requiere 1a utilizacion de fibra optica multimodo, para lo cual se recomienda la fibra
tipo 62.5/125-micron Este subnivel estd basado en la utilizacion de la fibra con un ancho de banda-
distancia de 500 MHz-km a 1.300 nm de longitud de onda; esto permite que exista una distancia de 2
km entre estaciones, debido a que esto estd limitado por el ancho de banda del sisiema. El uso de
fibras, con diferente ancho de banda, puede cambiar la longitud maxima del enlace.

4.3.1.2. Cenectores de fibra dptica

El nivel PMD define también las propiedades fisicas de los conectores MIC (Media
Interface Connector), los cuales se definen para permitir diferentes tipos de conectores, dos
conexiones oOpticas, (el par de transmision y recepcion) son encapsuladas en un MIC, receptaculo y
conector, ambos son polarizados de tal manera que se asegura que transmisores son conectados con
receptores y viceversa.

4.3.1.3 Interruptores dpticos de bypass

Fl nivel PMD da las caracteristicas de perdida y temporizacién para un interruptor opcional de
bypass. Estos interruptores pueden ser configurados para direccionar 1a luz entrante de la estacion
receptora o para no entrar a ella y conectarse a la fibra de salida (bypass), con esto si una estacion falla

(por ejemplo por energia), automéaticamente el interruptor funcionara y la operacién de la red no serd
afectada.
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43.1.4 Trasnmisores y Receptores Opticos

La diferencia entre la potencia de salida minima requerida por el transmisor y Ja sensibilidad

minima del receptor es de 11 dB, esto define ol gasto de potencia y determina la maxima pérdida
entre estaciones.

4.3.2 El Nivel Fisico (Physical Sublayer)

El nivel fisico del estandar PMD define los mecanismos de codificacion y decodificacidn de la
sefial, ademas la velocidad del reloj.

4321 Codificacion de datos

Para esto, se utiliza la codificacion 4B/5B; este esquema representa una cantidad de datos de 4
bits en una secuencia de 5 bits; la codificacion es Hevada a cabo para permitir simbolos que no
necesariamente son dafos y que estan definidos en fas tramas y seflalizacién entre estaciones. Ademas
este tipo de codificacion permite tener sufiente tiempo para recobrar el reloj, minimizar componentes
de DC en los datos, y monitoreo en la taza de error.

43.2.2 Velocidad del reloj (clock rate)

Como resultado del proceso de codificacion de los datos, los 100 Mbps para los datos del
usuario, son incrementados a 125 Mbps cuando se transmite sobre FDDI vy requiere un reloj que
funcione a 125 MHz.

43.23 Cddigo de linea

Un segundo nivel de codificacion ocurre antes de que los datos sean fransmitidos; a esto se le
Hama no retormo a cero NRZI (Non Return to Zero) y representa cada dato 1 por una transicion en et
comienzo del bit de intervalo, y cada O por la ausencia de transicion.

4.3.3 Nivel de Control de Acceso MAC (Media Access Control Sublayer)

Esta seccion define el protocolo de enlace de datos usado para comunicarse entre estaciones, y
fos mecanismos para la transmision de tramas (token transmission, frame stripping, ring scheduling, y
ring monitoring).
433.1 Formato de trama

F! estandar MAC define €l formato de trama para mensajes, el cual incluye el preambulo, ¢l
delimitador de inicio, los simbolos de control de trama, los campos de direccién de 1a fuente y destino,
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el campo de informacion, el chequeo de secuencia de trama, el delimitador de final y el campo del
estado de trama.

£l maximo largo de trama en FDDI es de 4500 bytes; el campo de chequeo de trama es de 32
bit CRC (Cyclic Redundancy Check) y es utilizado para detectar los errores en la recepcion de tramas.

43.3.2 Operacidn token ring

* El acceso a una red de fibra dptica en anillo se hace a travez de la captura de una seiial (token)
que se encuentra circulando a través de 1. Si la estacién desea transmitir, reconoce la recepcion de la
sefial (token), la toma y transmite su propia trama en el anillo, el largo de tiempo que una estacion

puede detener la sefial (token) estd determinada por el valor del temperizador (timer), cuyo valor es
negociado entre todas Ias estaciones del anillo.

E! funcionamiento de una red FDDI se resume en la grafica 4.2 .

Grafica 4-2
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La numeracién, que aparece en la grafica anterior, se describe a continuacion:

1. La estacién A necesita iransmitir datos, y en ese momento recibe la sefial (token) que le
habilita para poder hacerlo.

2. Laestacion A transmite sus datos en una frama de informacion, segiin la estructura FDDL
y ademas retransmite Ia sefial (token).

3. Cada estacion repite la sefial de entrada en el puerto y fibra de salida.
4. Latrama de informacion es copiada en la memoria de la  estacién destino, estacion F.

5. Latrama de informacion es repetida por todas las estaciones, hasta que da una vuelia al
anillo y regresa a la estacion origen (A); en donde finalmente termina su recorrido.

* Esta es la direccién de la estacion fuente de la trama de  informacion,

*%figta es la direccidon de la estacion destino de la trama de  informacion.

Después de la transmision, la estacion edifa una nueva sefial (token) para el uso de las otras
estaciones que estan a continuacion.

Las estaciones que en un momento no estin transmitiendo, retransmiten o repiten las tramas
que les llegan de las ofras estaciones; mientras estin repitiendo estas tramas, la estacion determina si la
trama que recibio es para ella, y se hace una comparacion de la direccion de destino de la trama con su
propia direccion.

Para prevenir que las tramas circulen alrededor del anillo mas de una vez, y que cada estacion
vea la trama por lo menos una vez, la estacion transmisora tiene la responsabilidad de tomar sus
propias tramas: del el anillo, reconociendolas al comparar 1a direccion de la fuente con su propia
direccion.

4.3.3.3 Protocolo TTR (1Timed Token Rotation)

Un protocolo distribuido es instalado y desarrollado en las redes FDDI para asegurar el acceso
equitativo de todas las estaciones.

Para desarrollar este mecanismo, cada estacion estd continuamente midiendo ¢l tiempo que el
token (sefial), toma para circular alrededor del anillo, ¢l tiempo en que cada una de las estaciones
toma la sefial (token), transmite sus tramas y retransmife tambien la sefial (token); para regular este
trafico, el tiempo que cada estacién tiene permitido para retener Ia sefial de token es reducido en la
medida en que el tiempo de circulacion a través del anillo se incrementa.

Fsta es una autoregulacion que asegura que todas las estaciones tendrin acceso al anillo,
especialmente en los periodos de mucho trifico de datos.
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4334 Acceso sincrono y astnerono

El anchﬁ de banda puede ser utilizado en las estaciones para dos clases de servicio:

1. Sincrono en el cual existe una garantia del ancho de banday  respuesta de tiempo

2. Asincrono en el que existe una distribucion dinamica del ancho de banda.

Las estaciones establecen un ancho de banda sincrono, a través de un requerimiento heche por
las tramas SMT (Station Management).
4.3.3.5 Monitoreo o supervision del anillo

Las funciones de monitoreo son distribuidas entre todas las estaciones de un anillo; cada
estacion confinuamente ¢sta monitoreando el anillo para condiciones invalidas v de acuerdo con ello
solicita la reinicializacion del sistema.

La pérdida de la sefial (token) es un ejemplo de una condicion invalida, y en la cual el anillo
automaticamente la tiene que recuperar para continnar con el funcionamiento.

4.3.4 Nivel de Administracion de Estaciones (Station Management Sublayer)

Este nivel define los procesos requeridos para el control de las acciones de los niveles

anteriormente discutidos; procesos que son necesarios para asegurar el irabajo en conjunto de todas las
estaciones del FDDL

Los usuarios pueden controlar la operacién de su estacion, y definen apropiadamente los
parametros y las opciones que existen para el caso.

El servicio SMT incluye la administracion de las conexiones, la inicializacion de una estacion,

la administracién de la configuracion interna, aislamiento de fallas y su recuperacidn, protocolos de
interface de control externo, estadisticas y direccién de la administracion.

4.3.4.1 : Tipos de estaciones

SMT define tres tipos de estaciones, las cuales pueden proveer una gran variedad de funciones
tales como estacién de trabajo, servidor para impresion, servidor, gateway de comunicaciones, bridge,
router y concentrador. SMT solamente define las caracteristicas fisicas y logicas de estos.

43.4.1.1 Estaciones DAS (Dual Attachment Station)

Las estaciones Dual Attach Station {IDAS), tienen la posibilidad de conectarse a ambos anillos,
el primario v secundario, generalmente es un dispositivo como un Mainframe, un dispositivo de
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memoria o un Gateway en una red Back-end o Backbone. Un DAS tiene circutos para reconfigurar el
anillo dual en caso de falla en uno o en ambos hilos. Reenruta los datos del hilo primariv al

secundario,en una o mas localizaciones de la red; de esta manera resuclve la falla, dejando fucra la
localizacion con falla (bypass).

Estos nodos DAS pueden ademas tener un Interruptor Switch para puenteo (bypass), por
medio del cual deja fuera del anillo 1a estacion con problemas, sin tener que reconfigurar la red. Este
interruptor fanciona dejando fuera de servicio la estacion o nodo y entregando los datos que entran a
1a salida del nodo; de esta manera, no se interrumpe el funcionamiento de la red.

Grafica 4-3

g
Anillo primario:  MIC B - MIC A
Amillo secundario: MICA-MICB

Secundario

Primario

434.1.2 Estaciones SAS (Single Attachment Station)

Los nodos o estaciones, que se conectan solamente al anillo principal, se denominan SAS
(single Attach Stations); regularmente estos son conectados en una topologia estrella, por lo que
regularmente este tipo de nodos puede ser una estacién individual en una red Front End.
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4,3.4.1.3 Concentrador

ILos concentradores son estaciones que proveen puertos adicivnales para conectar las
estaciones SAS alared. Una estacion DAS también puede ser conectada a estos concentradores. Los
concentradores pueden ser estaciones DAS conectadas al anillo dual, o bien estaciones SAS
conectadas a otro concentrador, segin la configuracién adoptada son denominados DAC (Dual

Attachment concentrators) o bien SAC (Single Aftachment Concentrator); los puertos de estos
concenfradores son denominados puertos M.

El concentrador recibe datos del el anillo prncipal y los traslada a 100 Mbps en una forma
secuencial, a cada uno de los puertos M del concentrador. Después que los datos han sido recibidos
de el Gltimo puerto M, son regresados de nuevo a la circulacion del anillo principal, de esta manera,
ias estaciones que estan conectadas a los puertos M de los concentradores, son también parte de la red
Token Ring FDDI; ellos reciben y transmiten datos a 100 Mbps, v toman y envian 1a sefial (token) tal
y como lo hace una estacién normal; la diferencia es que uUnicamente pueden participar en ia
comunicacion de datos en uno de los dos anillos principales.

Grifica 4-4

¥
y
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Concentrador
dual (DAC)
Secundatio Secundario .
- - Anillo dual
S— » — = principal
Primario Primario

Los Puertos M inactivos de estaciones o enlaces con falla, son electricamente puenteados
(electrically bypassed) a nivel interno en el concentrador.
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Los concentradores tiene muchas ventajas en su utilizacion para conectar estaciones, las que se
describen a continuacion:

1. Mayor integridad para a Red, si ocurre una falla en una estacion conectada a un puerto M

del concentrador, ésta serd puenteada (bypassed) internamente en el concentrador, lo cual
no causa un rompimiento en el anillo.

2. Mayor facilidad de crecimiento y administracidn, estaciones nuevas, pueden adherirse a la
red, conectandolas a los puertos M que no han sido utilizados en el concentrador, sin que

esto signifique interrumpir ¢l servicio de la red: no se requiere ningina conexién existente
para otra estacion.

3. El concentrador actta como un punto central de administracion, agregando o quitando
estaciones. Los cambios de topologia se pueden iniciar de una forma manual, a través de la

administracion de la red, o internamente en ¢l concentrador y de una forma automatica en
respuesta a alpuna condicion de falla,

4. Mejor funcionamiento de 1a red: el concentrador, como todas las estaciones FDDI, actiia
como un regenerador, y reduce asi la taza de error de los bits.

5. No se necesitan interruptores de puenteo (bypass switches): esto es debido a que el
concentrador tiene internamente esta funcion en caso de falla.

A un concentrador en términos fécnicos se le conoce como HUB, y regularmente se utiliza
para contruir disefio de sistemas con cableado estructurado. Regularmente el Hub o concentrador es
el centro de una estructura de red en estrella.

El Hub o concentrador regularmente acepta conectores Ethernet, FDDI, Token Ring y otro
tipo de modulos, que tienen maltiples puertos para las estaciones de trabajo de una red.

Normalmente los concentradores son instalados en un departamento de alguna compaiiia, y
todas las computadoras de dicho departamento conectadas al concentrador.

4.3.4.1.3.1 Tecnologia de los concentradores (HUB)

Inicialmente los concentradores Hub fueron disefiados como simples repetidores, tomaban la
sefial de un cable v la transmitian 2 otro, sin embargo, los concentradores se volvieron més populares
con la introduccion del cableado 10Base-T; esto permitié administradores de red, para facilitar la
expansion de las redes-conectando concentradores en distintas configuraciones de jerarquia en estrella;
por ejemplo, en la red Ethernet 10Base-T, es posible tener una estacion de trabajo, conectada al final
de una cadena de 4 concentradores.

Fn la actualidad, existen diferentes tipos de concentradores que se pueden clasificar como se
describe a continuacion.




CAPITULO 4
'4.3.4.1.3.1.1 Primera generacion de concentradores

Este es el mas simple tipo de concentradores, generalmente tienen 8 puertos, y sencillamente
repiten la sefial de entrada en los puertos activos; en esta generacidn de concentradores no estin
incluidas funciones de administracién y son utilizados en redes pequefias en donde s6lo se tienen
estaciones de trabajo.

434.13.1.2 Segunda generacion de concentradores

Este tipo de concentradores ofrecen el servicio bésico de la primera generacién, pero ademas
incluyen funciones de administracion. Generalmente son inteligentes, colectan informacion de cada
uno de sus puertos y trasladan dicha informacion a un formato estindar como el SNMP (Simple

Network Management Protocol), y hace con esto posibie 1a disponibilidad de esta informacion a un
sistema de administracion general de la red.

La segunda generacién de concentradores contiene buses multiples, que permiten acomodar
diferentes sistemas como Ethernet, Token Ring, y FDDI, regularmente estin construidos con

procesadoreé RISC (Reduced Instruction Set Computer) y permiten crear segmentos virtuales de
LAN.

Todas estas caracteristicas hacen, de esta generacién de concentradores, una herramienta
fundamental para los administradores de la red, con ella pueden adherir,mover, cambiar
electronicamente desde una consola remota.

43.4.1.3.13 Tercera generacion de concentradores

A estos concentradores también se les denomina Enterprise, porque estan disefiados para
manejar todos los requerimientos administrativos de la red y cableado.

Esta generacidén posee inteligencia, alta velocidad, y son extremadamente modulares, por
ejemplo, un modulo dafiado puede ser cambiado por uno bueno sin tener que apagar €l concentrador

completo.  Estos concentradores, ademis de poseer las caracteristicas de las dos primeras
generaciones, vienen provistos de redundancia, dos fuentes de energia, buses, ete.

Actualmente en las configuraciones de redes, existen combinadas las tres generaciones de
concentradores; a este respecto existen tres categorias de concentradores originados por las tres
generaciones y son :

1. Concentradores de estaciones de trabajo (Workgroup Hub).

2. Concentradores intermedios (Intermediate Hub) '

3. Concentradores enterprise (Enterprise Hub).

Los concentradores Workgroup conectan un nimero limitado de estaciones de trabajo, en un
radio limitado.
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I.os concentrador Intermedios son usualmente utilizados en los closets de cableado, en los
closet de telecomunicaciones o en los closet del cuarto de equipo. Regularmente son utilizados para
conectar conceniradores workgroup a un cableado vertical.

Los concentradores Enterprise acttan como un punto central de conexion para todos los
conceniradores intermedios y concentradores de grupo.

Closet de :
telecomunicaciones

Cuarto de Hﬁ
equipo

P

Closet de
_telecomunicaciones

Distribuidor
principal

ler. Piso

Utilizacion de diferentes tipos
de HUB para la distribucion

44 TAMANO DE LA RED

1.as redes FDDI pueden variar mucho segin la situacidn geografica, o la densidad de conexion
de estaciones; el tamafio de la red es definido en el nivel MAC (media acces control sublayer), y el
cual determina el tiempo que una cstacion puede esperar por la sefial (token), antes de asumir que la

misma s¢ ha perdido, y asi iniciar los mecanismos de recuperacion.

Ias redes FDDI, tomando en cuenta los tiempos de respucsia , puede liegar a tener 500
estaciones v unos 100 km de extension.
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4.5 APLICACIONES FDDI

La tecnologia FDDI esta diseftada para aplicaciones generales en enlaces de datos y puede ser
utilizada por una amplia variedad de aplicaciones, y se resume en tres areas principales, las cuales se
describen seguidamente.

4.5.1 Aplicaciones Front-End

Se utiliza para la interconexion de estaciones de trabajo de alto rendimiento a las facilidades de
un Host central, en el cual es necesario el uso de una red. También se utiliza para aplicaciones que
utilicen anchos de banda grandes, tales como imagenes, CAD/CAM, etc.

4.5.2 Aplicaciones como Backbone

Se utiliza mucho la tecnologia FDDI para la interconexion de varias LAN de baja velocidad.
produciendo una configuracion WAN.

4.5.3 Aplicaciones Back-End

FDDI también s¢ puede utilizar para interconectar dispositivos periféricos de alta velocidad, a
los Host.

Grafica 4-6

Pagina 76




REDES DE FIBRA OPTICA

46 ARQUITECTURA FDDI
La arquitectura de FDDI es un anillo dual (counter-rotating logical ring topology), segin sec

ha descrito amteriormente, que cumple con todos los requisitos del protocolo para este tipo de
aplicaciones.

Griafica 4-7

En la arquitectura de anillo dual como se puede observar en Ia grafica 4.7, las estaciones DAS,
estan conectadas a ambos hilos de la fibra Optica (primaric v secundario). El concentrador también
esta conectado a ambos hilos. Conectadas al concentrador, se encuentran las estaciones SAS, (que
s6lo pueden ser conectadas a la red, través de este) estas estaciones se conectan al concentrador a
través del puerto S en la estacion, M en el concentrador y en fibra optica.

Et anillo primario recorre todas las estaciones,( DAS, concentrador y SAS), mientras que el
secundario solamente une las estaciones DAS y concentradores.
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CABLEADO ESTRUCTURADO

Antes de empezar esta capitulo, diremos que ¢l cableado estructurado que nos interesa es para
transmision de datos, por lo cual nos enfocaremos a este tipo de cableado estructurado, si se requiere

mayor informacion sobre el cableado estructurado para datos y voz refiérase a la bibliografia al final de
este trabajo.

51 DEFINICION DE CABLEADO ESTRUCTURADO

El cableado estructurado es ia red de transmision dentro de un edificio o un grupo de
edificlos. Este sistema conecta entre si dispositivos de comunicacion de datos, voz, equipos de

comunicaclén y otros sistemas de manejo de informacién, que conecta estas redes de
comunicacién exteriores.

Incluye todo el cableado y los componentes de distribucién asociados entre ¢l punto donde los
cables del edificio se conectan con la red exterior o con las lineas de la compaflia telefonica y las
terminales de voz o datos en estaciones de frabajo.

£l cableado estructurado se compone de varias familias de componenetes, e incluye medios de
transmision, hardware de administracién de circuitos, conectores jacks, enchufes adaptadores,
electrénica de transmision, dispositivos de proteccién cléctrica y hardware de soporte. Estos
componentes 8¢ usan para crear subslstemas, cada uno con un fin especifico, que permita la ficil

ejecucién y una transmisién normal para mejorar 1a tecnologia de distribucién a medida que cambian
los requerimientos de comunicacién.

Un cableado estructurado bien diseMado funciona de modo casi independiente del equipo al
que sirve y es capaz de intercomectar varios dispositivos de comunicacion diferentes, como
terminales de datos, teléfonos andlogicos y digitales, computadoras personales y computadoras
principales, ademds del equipo comun al sistema.

En teoria el cableado estructurado de un edificio, debe soportar las aplicaciones de datos y con
el tiempo aphcaclones integradas de voz, datos y video. En realidad, no todos los usuarios estin
dlspuestos a incurrir los costos adicionales de una red que proporcione aplicaciones de voz datos e

imagen integrados como el propésito primario de su red; en nuestro caso, el cableado estructurado es
s0lo para transmisién de datos.
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52. RAZONES PARA UN CABLEADO ESTRUCTURADO

Los sistemas de cableado estructurado se deben visualizar como una inversion que toda
empresa o institucién responsable y consciente de las necesidades futuras de su infraestrucutra debe de
hacer. Se ha encontrado que el costo del cableado puede llegar hasta un 10% del costo total de la
infraestructura de un edificio. En adicién, se ha encontrado que el costo de la infraestructura de
comunicacién puede ser 1.6 veces mayor que el de la iluminacidn y 60% mayor que el de la
distribucion de potencia eléctrica. Si se considera el hecho de que en la organizacion promedio las
mudanzas de empleados de un sitio a otro debido a razones tales como promociones, relocalizaciones,
empleados nuevos y reorganizaciones en la empresa sobrepasa el 30% anual; el costo de implementar
un sistema de cableado estructurado es facil de justificar.

Los sisternas de cableado tradicionales sufren de varios problemas. Por ¢jemplo, las empresas
historicamente han instalado cableado que recomienda el fabricante del equipo seleccionado para
respaldar sus sistemas. Al cambiar la localizacion del personal que utiliza dicho sistema, la empresa se
ve obligada a remover el cableado y reinstalarlo en la nueva localizacion. Por otro fado, si se decide
comprar un sistema nuevo para mejorar la productividad de los empleados vy aprovecharse de las
ventajas que ofrecen los nuevos adelantos tecnoldgicos, ¢l cableado debe cambiarse también. Esto no
ofrece un ambiente receptivo al cambio y al progreso.

La “Electronic Industry Association” y la “Telecommunications Industry Association”,
desarrollaron la norma EIA/TIA 568 para edificios, con el objetivo en mente de implementar un
sistema de cableado que climinara dichas inconveniencias de una forma econdmica. La
implementacién de un sistema de cableado estructurade penmitc una reduccion de un 60 a un 80% del
costo-de los cambios y modificaciones normales por los cuales atraviesa una empresa. Estos costos
incluyen no solamente el costo del material y la labor conveniente al cambio en el cableado, sino
también el tiempo perdido por el empleado al no fener acceso al sistema de comunicacion y/o
informacion de la empresa en lo que se completa Ja reconexion.

53 COMPONENTES PRINCIPALES DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

5.3.1 Sistemas del cableado estructurado

La distribucién integrada de un edificio puede ser clasificada como un agregado de siete
sistemas discretos, siendo estos:

Sistema de ingreso al edificio.
Distribuidor principal.

Distribuidor intermedio.

Sistema de cableado vertical.
Sistema de distribucidn horizontal.
Salida de comunicaciones.

Sisterna de conexion de terminales.

N AW

Fn Ia grafica signiente, se poeden apreciar fos 7 sistemas anferiormente mencionados.
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CAPITULC 5

5.3.11 Entrada al edificio

Es el punto de acceso entre el alambrado del edificio y el mundo exterior. Tipicamente
correponde a la interface entre las lineas de acceso de la Compaiiia Telefonica (GUATEL; en nuestro
caso) y/o la llegada de cables de otros edificios( las diferentes facuitades en nuestro caso) y el sistema
de alambrado dei edificio que se esté tratando. Un papel importante del sistema de entrada es la
proteccion eléctrica del cable de entrada de factores externos tales como los rayos.

Hay tres métodos tipos de entrada a edificios para proporcionar una entrada de servicio de
comunicaciones:

1. Entradas subterraneas
2. Entradas enterradas
3. Entradas aéreas

5.3.1.1.1 Entradas subterrdaneas

- Se componen de conductos desde la ubicacion de terminal principal a la entrada del edificio,
tomando en cuenta la boca de acceso, ¢l pedestal o el poste, el tamaiio de conducto (minimo es de 2

pulgadas (5 cm.).
53.1.1.2 Entradas enterradas

Estas se coloca el cable de comunicaciones sin conducto directamente en una zanja de 24 a 30
pulgadas (61 cm a 76 cm) de profundidad. La abertura de manga a través de la pared o la base se debe
extender a suelo.

5.3.1.13 : Entradas aéreas

Estas entradas proporcionan servicios aéreos de un poste a un edificio. Debe considerarse la
estética, las aprobaciones requeridas. Se debe proporcionar una manga de conducto a través de la
pared para enrutar ¢l cable de entrada a la sala de equipo.

Mientras las facilidades de comunicaciones y de alimentacion puede seguir la misma ruta y
utilizar una zanja comiin, se requiere una separacion de 12 pulgadas entre conductores de alimeritacion
y de teléfono.

5.3.1.14 Recomendaciones generales acerca de entradas de conducto

e Ultilizar matenal resistente a corrosion.

¢ Un maximo de dos curvaturas de 90° entre puntos de traccion.
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Todas las curvaturas deben ser barridas en forma de 1. largas.
Se debe colocar tapa a todas las terminaciones.

Las mangas metalicas a través de las paredes de la base del edificio deben alcanzar tierra no
perturbada para impedir deterioro o dafio en Ja cubierta del cable.

La profundidad minima debe ser de 18 pulgadas.

Graflica 5-2
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Grafica 5-3
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CABLEADO ESTRUCTURADO

5.3.12 Distribuidor principal

Es el punto comiin de reunion en todo el edificio para el cableado vertical (también lamado de
backbone). La reconfiguracion de cualquiera de todos los usuarios a través del edificio es posible en
¢sta ubicacion. Este distribuidor principal debe ir en el nivel mas apropiado, no necesariamente en el
sotano del edificio, aunque este fltimo es el lugar optimo.

Fn otras palabras, el distribuidor principal o MDT es el punto central del sistema de  cableado
estructurado, v sirve para interconectar a todos los distribuidores intermedios dentro de cada uno de
los edificios v permitir una facil administracién y flexibilidad.

5313 Cableado vertical

Se extiende verticalmente desde e} Distribuidor Principal (Main Distribution Terminal) para
proveer servicio a cualquiera de los Distribuidores Intermedios. El cableado vertical puede ser de
cobre, fibra Gptica, o ambos. En edificios tipo fabrica con pocos pisos y con superficies de grandes
areas, €l sistema vertical puede ser colocado horizontalmente.

Fl sistema de cables verticales puede ser compuestos de:
e Conductos

+ Mangas

s Pozos

o Ranuras

Nota: Para estar conforme con los requisitos de los codigos de edificio existentes, se debera sellar bien
todas las mangas y ranuras, incluso aquellas con el cable adentro y con material inflamable.

5.3.1.3.1 Métodos de distribucion del cableado vertical

Los métodos mas comunes son los siguientes:

e Meétodo de manga
e Método de ranura
» Me¢étodo de conducto

A continuacion, se presentan la manga y rartura mas comunes.
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Grafica 5-5
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5.3.1.31.1 Método de manga

Las mangas utilizadas en el pozo de cable vertical son pedazos cortos de conducto,
generalmente fabricadas con un tubo metalico rigido de 4 pulgadas (10 cm) de didmetro. Se coloca en
un piso de concreto v resaltan de 1 a 4 pulgadas (2.50 cm a 10 cm) arriba del piso. Frecuentemente fos
cables estin amarrados a un hilo de soporte de acero que, a su vez, esté fijado 4 una banda metélica en
la pared. Las mangas se utilizan cuando los closet estan alineados verticalmente.

5.3.1.3.1.2 Método de ranura

El método de ranura se utiliza a veces en pozos de cable vertical. Las ranuras son aperturas
rectangulares en cada piso que habilitan que los cables puedan pasar de piso a piso, como s¢ muestra
en la grafica 5-5 . El tamafio de las ranuras varia con el nimero de cables utilizados. Como con el
método de manga, los cables se amarran o sujetan a un hilo de soporte de acero fijo en una banda de
pared o un soporte de piso.

I.as armazones verticales sobre la pared adyacente a la ranura pueden proporcionar soporte a
distribuciones grandes de cable. [.as ranuras son muy flexibles, y permiten cualquier combinacion de

tamafios de cable. Aunque son mas flexibles, las ranuras son mds caras de instalar que las mangas en
un edificio existente.
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Otra desventaja es que es dificil aplicar el sistema contra fuegos a las ranuras no utilizadas.
También pueden daiiar la integridad estructural del piso, si no se tiene cuidado durante la instalacion
para evitar el corte de los soportes de piso.

Grafica 5-0
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Las opciones de pozo de cable vertical/horizontales incluyen:
e Método de conducto
¢ Método de armazon

5.3.1.3.1.3 Método de conducto

En los sistemas de cable principal de conducto, se usa el conducto metalico para alojar y
proteger Jos cables. El conducto permite halar cables en trayectos desviados verticalmente causados
con una desviacion horizontal entre {os closet de cable principal en los pisos adyacentes. El conducto
proporciona proteccion mecanica para los cables en pozos abierfos y en la distribucion de cable
principal lateral, como a través de un rea de sotano. El conducto ofrece 1a ventaja de ser contrafuegos
y proporciona una caja ocuitada no obstruida para halar el cable a una ubicacion. Sin embargo, el
conducto es dificil de desplazar, y por lo tanto, relativamente inflexible. También es caro y requiere
planificacion extensa para tender los tamafios apropiados a las ubicaciones correctas.

Griafica 5-8
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5.31.3.1.4  Método de armazdn

Las armazones, también llamadas conductos de cable, son ensamblajes de aluminio o de acero
que se parecen a escaleras. Estdn conectados a la pared del edificio para los tendidos de cable
verticales v al techo para tendido horizontales. Los cables se colocan a lo largo del armazon y se
amarran a sus miembros de soporte horizontales, como se muesira en la grafica 5-9 . Se instalan
empalmes de cables, donde es necesario. El método de armazén es preferible cuando se utilizan
muchos cables. El tamafio y el nlimero de cables para la instalacion determina ¢l tamafio del armazon.
Los armazones facilitan 12 colocacién del cable v eliminan los problemas asociados con halar cables a
través de conductos. Sin embargo, los armazones y los soportes de cable son caros. Este método deja
cables expuestos, es dificil aplicarle el sistema contra fuegos, ¥ a veces no es estéticamente aceptable.

Grafica 5-9
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Método de armazédn

53.14 Distribuidor intermedio o de piso

Es el punto de conexion entre los cables verticales del distribuidor principal y los cables de
Distribucién Horizontal que estan sirviendo a las areas de trabajo. Fste sirve sOlo para un piso (0 una
porcion de un piso). Cuando los cambios o movimientos s¢ resiringen a un piso detcnni_nado.,.In.s
reenrutamientos de circuitos preden ser efectuados dentro del distribuidor intermedio, Este va existir
en nuestro caso donde el cableado estructurado sea para mas de un piso.
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5.3.1L5 Cableadp distribucion horizontal

Proporciona conectividad desde el Distribuidor Intermedio (Riser Terminal System) a las dreas
de trabajo. El cableado de distribucion es cominmente conducido en el plafon o bajo piso.

53151 Método de distribucion del cableado horizontal

Los tendidos de cable horizontal deben ser lo mds corto posible, ya que estos disminuirdn el
precio del cableado, pero también hay que ver las rutas que permitan una instalactan mdas facil,
sencillamente porque el precio de la instalacion es generalmente mas que el precio del cable mismo.
Por gjemplo, aunque la ruta mas corta sea a través del piso, la ruta menos cara y mas larga es
probablemente a través del techo, siguiendo la pared y luego a lo largo del piso.

I.as rutas de los cables son influenciadas por muchos factores, incluyendo:
La funcién del edificio.

Consideraciones estéticas.

EMI .

Ventajas v desventajas de trayectos concretos.

L]

e @ @

EMI es encrgia eléctrica extraviada, irradiada de cualquier sistema clectronico incluyendo
2
cables, que puede causar una deformacion o interferencia en otros cables o sistemas cercanos.

I.a seleccion de tipos de cable, el tipo y estilo de la salida de informacion que va a ser utilizada
son determinados de una evaluacion de los méiodos de distribucion de medios y estructuras
disponibles para soportar los requisitos de comunicaciones en una base de piso por piso.

Los medios de distribucion se componen de las estructuras de soporte para ocultar y/o
soportar los cables o hilos colocados entre el closet de cable verticallequipo y la ubicacion de
terminal deseada.

Fl cableado horizontal se tienen en pisos y techos de muchas maneras.

En techos, se utilizan los siguientes métodos:
s Método de distribucion por zonas de techo.
e Método directo.

e Método de canalizacion.

e Método de perforacion.

Fn pisos de construccion nueva, se utilizan los siguientes métodos:
e Método de distribucion bajo piso.

e Método de piso celular.

e Método de distribucion bajo piso elevado.

s Mélodo de conducto bajo piso.
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Veamos mas a fondo los métodos de distribucion en techos.

5.3.1.5.1.1 .Distribuddn en el techo

Por encima de cielos razos pueden colocarse conductos, escalerillas portacables y cualquier
otro medio que se emplee como trayecto para los cables, pero 1o més frecuente es que el cable
cuelgue fibremente. En este dltimo caso, se requieren accesorios de soporte apropiados (ganchos en
1, anillos, etc.). Los cables no deben fenderse directamente sobre las planchas, los ricles o los

soportes del techo, 2 menos que éstos hayan sido disefiados especificamente para servir de apoyo a
los cables.

La tension del cable es un factor importante. La separacion entre los sopories para cables
suspendidos no debe ser superior a 1.5 metros (5 pies). El cable instalado debe mostrar cierta flexion
al colgar entre los soportes. Esto constituye evidencia visual de que la tension det cable esta dentro
de los 11 Kg ( 25 libras ) segin se contempla en EIA/TIA-568.

Igualmente, s¢ debe de tomar en cuenta el peso combinado del grupo de cables suspendidos,
asi como el efecto que ejerce demasiado peso y tension, pueden sobrecargarse los clabes inferiores
justo en el borde de los soportes. Por lo general, cada grupo de cables no deberian tener mas de 126
cables, a menos que se proporcione soporte adicional. El nimero de cables por grupo puede ser
menor si los soportes tienen bordes afiliados o si el cableado vertical contribuye a incrementar la
tension de los cables suspendidos.

5.3.1.5.1.1.1 Método de distribucion por zonas de techo

Con el método de distribucion por zonas de techo, el espacio del techo utilizable se divide en
4reas 0 zonas para cables. Los cables se tiran por un conducto desde un closet de los distribuidores
intermedios cercano hacia el centro de cada zona. Aqui no se necesitan conductos, sin embargo, se
utilizan para proporcionar proteccidn mecanica.

Desde el centro de la zona, los cables se tienden a las paredes o a las columnas de utilidad
cercanas y entonces hacia el piso. Al centro de 1a zona, ¢l cable puede terminar en un adaptador que
convierte un cable grande en varios cables mas pequefios que terminan en jacks en la ubicacion de
gstacion de trabajo. Este es un método flexible y econdmico. ’
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Grifica 5-10
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5.3.1.5.1.2 Método directo

Ia ilusiracion que se presenta a confinuacion muestra que, con ¢l método directo, los cables se
enrutan directamente desde el closet de los distribuidores intermedios a los jacks en las ubicaciones de
estacion de trabajo. Este método es econdmico también y ofrece una mayor flexibilidad para la
distribucién de cables en el techo. También minimiza el acoplamiento de diafonia, ya que pares de
jacks diferentes no estan situados en la misma vaina de cable.

53.1.5.1.3 Meétodo de canalizacion

Las canalizaciones son conductos metalicos abiertos y cerrados que estan suspendidos en el
area del techo del piso superior. Generalmente se utilizan en edificios grandes o donde el sistema de
distribucion es suficientemente complejo para requerir el soporte adicional. El canal principal se utiliza
para traer cables al area deseada. Canales laterales se ramifican del canal principal para proporcionar
servicios al espacio de piso bajo. Los cables se tienden entonces a columnas de utilidad o a paredes de
division por medio de longitudes cortas de conducto flexible y se terminan en jacks en las ubicaciones
de estacion de trabajo del usuario.
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Grafica 5-11
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5.3.1.5.14 Meétodo de perforacion

El método de perforacidn incluye hacer un agajero en el piso e introducir los cables por el
espacio de techo de abajo. Construir blogues contra fuego alrededor de los cables en los lugares donde
pasan por el piso. Este método puede debilitar el piso ¢ interrumpir la actividad de trabajo de piso de
abajo durante la instalacion. No se recomienda el método de perforacion y se utiliza sélo como un
dltimo recurso cuando otros métodos de distribucion no son implementables.

Grafica 5-13
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5316 Salida de comunicaciones
Es el punto de terminacidn para ¢l cable horizontal en el 4rea de trabajo. Se usa el ya familiar

enchufe modular telefonico (RJ-45) requerido para proveer servicio a la basta mayoria de equipo. Esto
resulta en bajos costos para el usuario mientras mantiene universalidad.
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5.3.1L7 Cable para conexidn de ferminal

Conecta la terminal, computadora personal, o telefono de escritorio a la salida de
comunicaciones.

5.3.2 Subsistemas del cableado estructurade

5.3.2.1 Enchufes de comnunicaciones (Cemunication Cuilefs)

Se debe considerar como parte de la infraestructura basica del cableado para voz y datos, la
instalacion de los enchufes modulares dobles de 8 contactos RJ45, obedeciendo a los requerimientos
de cantidad y posicion (hasta el limite proyectado).

Se debe terminar el tipo de enchufes, por ejemplo, si éstos son de montaje superficial.
También podria optarse por salidas disefiadas especificamente para muebles de tipo modular. Las
salidas (datos/voz) serin adecuadamente eliquetadas para distinguir el uso (voz/datos).

Opcionalmente para algunos requerimientos particulares podra contarse también, con enchufes
modulares para cable de fibras 6pticas o coaxiales de distintos tipos (esto en caso de surgir alguna
necesidad requiriendo homogeneidad en la forma de enchufes).

5322 Distribucion horizontal (Horizontal Distribution System)

El cableado de distribucién horizontal tipicamente se implementa utilizando dos (2) cables sin
blindar UTP de 4 pares colocados desde el distribuidor de Piso a cada ubicacion de salida.

Uno de estos cables serd cable UTP de alto rendimiento para soportar servicios de datos, el
otro serd cable UTP convencional para servicios de voz si se requiriera. El sistema de cableado

estructurado debe  soportar todos los requerimientos de redes sobre cables de pares trenzados sin
blindar.

5323 Distribuidores interiedios (viser terminal system)

Los distribuidores de piso deben estar dotados de sistemas de Paneles de Parcheo con
conectores RJ45 para datos ( si se tuviera voz se necesitaria conectores de conexidn cruzada ), para
administrar 1as salidas del piso (de una rea , o de la totalidad segin sea el caso).

Log distribuidores de piso para los circuitos de datos, se recomienda que sean los sistemas de
pancles de parcheo modulares, que son faciles de operar, maniener y expander. Asi, movimientos,
adiciones y cambios de servicios de datos a nivel del distribuidor intermedio se podran realizar
facilmente v de un modo efectivo en costo. '
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5324 Sistema vertical (riser cable system)

El sistema vertical para datos consiste de cables de cobre UTP de tipo multipar y cuando asi se
requiera cable de fibra optica.

5325 Distribuidor principal (main distribution terminal)

En ofras palabras, el distribuidor principal 0 MDT es el punto central del sistema de cableado
estructurado, y sirve para interconectar a todos los distribuidores intermedios dentro de cada uno de
los edificios permitiendo una facil administracion y flexibilidad.

El sistema de cableado estructurado, dentro del MDT, esta terminado con montaje en bastidor
(rack) con conectores tipo IDC ( Insulation Displacement Clip) para cables de cobre, y de paneles de
parcheo con conectores ST para cables de fibra dptica.

5326 ~ Cable para conexién de ferminal (Terminal Connection System)

Consiste en un cable con ambos extremos con conectores modulares RJ-45, debe asegurar que
su funcionamiento sea en rangos de hasta 100 Mbps, y permite el acoplamiento de equipo terminal
de datos (computadores, equipos periféricos, ete).

54 RECOMENDACIONES PARA EL DISENO DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

En el disefio de la red de cableado estructurado, se deben de considerar entre otros aspectos, lo
siguicnte:
s Tipo de servicios requeridos por los usuarios
Cantidad de servicios que se requeriran por usuario/area de trabajo.
Necesidad de comunicacion entre usuarios.
Seguridad del sistema.
Administracion del sistema.

® & & ©

Ademas de la infraestructura fisica, también es necesario considerar la obra civil (canalizacidon

o sistemade ductos) horizontal y vertical requerida para la conduccion de los cables dentro de los
edificios.

o
o

CRITERIOS QUE SE ACONSEJAN PARA EL DISENO DEL CABLEADO
ESTRUCTURADO

En terminos generales, s asumen los criterios que se dan a continuacion, para el disefio del
cableado estructurado de los diferentes edificios
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Fl sistema de cableado estructurado esti basado sobre un esquema tnico de cableado
aplicable a todos los edificios, y requieren solamente ajustes con base en las caracteristicas
de cada uno, particularmente en cuanto a volumen de servicios requeridos, conexiones para
voz y datos presente y futuras.

Del total det personal en cada poblacion (en cada edificio o area de trabajo), se debe
considerar al 100% como susceptible de ser usuario de servicios de comunicaciones.

En el sistema de Cableado Vertical (Riser System) cuando sea aplicable, se considera con
cable UTP (Unshielded Twister Pair) multipar de categoria 5. En el sistema de cableado
vertical, se colocan dependiendo del caso y cuando sea aplicable (con base en
consideraciones técnico/economicas) uno o ambos tipos de los cables que se describe en
lineas adelante para permitir el transporte de sefiales de datos:

1 cable de fibra Gptica (namero de fibras, segiin se requiera), a través del.cual se podra
suministrar en cada piso servicios de datos. '
1 cable de tipo multipar categoria 5 del MDT  a cada piso, para cobertura de los servicios

de datos. La conexion hacia las corridas horizontales se llevara a cabo con una relacion de
2:1,

Como informacion , en cuanto corresponde al cableado wvertical para-transporie de
sefiales de voz, se utiliza cable de tipo multipar nivel 3 del MDT a cada piso, para la
cobertura de los servicios de voz. La conexion hacia las corridas horizontales se llevar-a
cabo con una relacion 4:1 .

Se deben considerar 1a colocacion de Distribuidores Intermedios en cada uno de los niveles
de los edificios que lo amerite, segin el nimero de vsuarios en el mismo.

Las corridas de cableado horizontal desde los distribuidores hacia cada una de las salidas de
comunicacines, se deben implementar con cable UTP de 4 pares categoria 5 para servicios
de datos.

La distribucidén y capacidad en los distribuidores debe ser igual a la informacién disponible.
En cada piso de los edificios donde se requiera habra como minimo 1 distribuidor
intermedio dimensionado, de acuerdo con la cantidad de servicios requeridos en el cual
habra cables para parcheo.

Todos los pares de distribucion horizontal de datos en el lado de los distribuidores
intermedios, deben ser terminados en Paneles de Parcheo con conectores RJ45. La
terminacion de los cables de las corridas horizontales normalmente se lleva a cabo por
medio de salidas dobles, con base en los requerimientos definidos, en cuanto a su cantidad
v posicién para brindar los servicios de Voz/Datos.

T los edificios donde 1a densidad de servicios sea elevada se considerard, la utilizacion de
Racks Universales de 19 estandar, que generalmente se aconseja por lo menos uno en cada
edificio.
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- Se recomienda considerar una razon de 2:1 en los cables para datos.

Se recomienda que todas las salidas de comunicaciones sean dobles (Duplex Voice/Data)

del tipo RJ45. Se debe determinar la instalacion de las mismas, en piso o pared segin el
caso.

El disefio debe estar orientado a asegurar ia funcionalidad en ¢l futuro. Se debe tomar en
cuenta que, con la cada vez mas creciente expansion de los sistemas Multimedia, se
requetira de canales de comunicaciones que tengan capacidad de transporte suficiente para
soportar el mayor ancho de banda requerido, y que con base en las expectativas que se
tengan, esto no debera ser inferior a 100 Mbps.

Para el disefio del sistema de cableado estructurado, se debe hacer una investigacion de
utilizacion que seran llevados a cabo en las distintas areas de trabajo del usuario.

Normalmente la mayoria de las necesidades de comunicaciones estin dentro de las
premisas de cada piso, por lo tanto los cableados vertical y horizontal descritos
anteriormente, deberan ser suficientes. Si llegara a darse el caso de mayor demanda de
servicios, el cableado vertical podra incrementarse (hasta el limite de capactdad horizontal)

sin dificultad alguna si se cuenta con el suficiente espacio para crecimiento en ¢l disefio de
los IDT’s.

Pado las caracteristicas del tipo de servicios de comunicaciones requeridos por los usuarios
del sistema, asi como por el dinamismo de cambios de ambiente operativo gue tienen lugar
en la mayoria de las empresas, se recomienda que todos los pares de distribucion de datos
sean terminados en Paneles de Parcheo con conectores RJ45, mientras que para los pares
de distribucion de voz se recomienda ¢l uso de Blogues de Conexion Cruzada con
conectores tipo IDC (Insulation Displacement Clip), que tienen una mejor relacion costo
beneficio. Esta configuracion proporcionara la administracion centralizada de los recursos
de comunicaciones de cada piso.

“APLICACIONES TIPICAS DEL SISTEMA DE CABLEADO ESTRUCTURADO

Estaciones de trabajo acopladas a Host Computer o a PBXs.
Equipo LAN, el Sistema de Cableado Estructurado soporia sistemas LAN
basados en cobre (trenzado y coaxial), en fibras o en la combinacion de estos.

Interconexion con otros sistemas a través de la red pablica, o con otros edificios a través de
la red que interconecta a los mismos.
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5.7 VENTAJAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

Para comprender mejor las ventajas del sistema cableado estructurado, se hace necesaria una
comparacion con otros sistemas de cableado en tres puntos fundamentales:

s comunicaciones soportadas.

¢ flexibilidad o capacidad de adaptacion.

¢ administracion.

5.7.1 Comunicaciones soportadas

El cableado soportara todo tipo de comunicaciones; IBM 3270, Wang, HP, R5232-C y RS-
422 sinctonicas y asincromicas, redes locales (Ethernet y Token-Ring 4 o 16 Mbps), voz digital y
analogica, etc. Asimismo uniformiza la administracion del sistema. Por el contrario, los demas sistemas
de cableado no tienen la capacidad suficiente para soportar tantas comunicaciones y administrarlas de

una manera sencilla, ya que cada casa provee su propio sistema de distribucion no siempre compatible
con el resto.

5.7.2 Flexibilidad

Otras de las ventajas del cableado es su flexibilidad, tanto al cambio como al crecimiento. El
soporte de transmision es siempre el mismo (pares trenzados de cobre y/o fibra Optica), adaptando los
sistemas de comunicacién que puedan utilizar ofro tipo de soporte como el cable coaxial al de
CABLEADO ESTRUCTURADOQ. Ne por el hecho de cambiar de equipos se ha de reinstalar el
sistemia de cableado.

Se pueden agrupar los siete componentes del cableado estructurado, cuyos componentes deben
organizarse con el fin de proporcionar la méxima flexiblidad, cubriendo las necesidades (tanto actuales
como foturas) del usuario vy permitir realizar traslados y cambios con facilidad y economia, sin
interrumpir la explotacion, ni afiadir nuevos cables.

5.7.3 Administracion

Para la administracion del cableado a diferencia de otros sistemas, el cableado estructurado
incluye conexiones cruzadas, interconexiones, paneles de parcheo y enchufes de salida. Las
conexiones cruzadas y las interconexiones permiten administrar con facifidad los circuitos fisicos de
comunicaciones, encaminindolos y reencaminandolos. Las salidas que se sitden en los puestos de
trabajo de los usuarios permitirdn conectar y desconectar terminales telefonicas y de datos. '

Habri conexiones cruzadas disponibles, parcheo e interconexiones para cables tanto de cobre
coma de fibra i fuere ef caso. T.as unidades de conexion cruzada estardn situadas normalmente en un
distribuidor de piso para la distribucion, que serd instalada en cada planta para proporcionar una
conexion entre los cables horizontales v verticales, v administrar las conexiones entre los cables
horizontales v los dispositives de comunicacién (modems, multiplexores, concentradores, etc.).
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Resulta evidente que el disefio y la ingenieria son fundamentales para aprovechar al méximo
todas las caracteristicas de cableado estructurado.

58 PRUEBAS NECESARIAS PARA EL CABLEADO ESTRUCTURADO

Si cableado estructurado esta formado por cables de pares de cobre y de fibras Opticas que
sirven de union entre el MDT), el Riser Terminal y subdistributdor en cada piso y entre los punfos de
conexion, deben hacerse las siguientes pruebas:

+ Resisfencia de aislamiento.
Resistencia dhmica.
Calculo de PVF |
Estado del cable .

Estado de la fibra.
Medida de potencia dptica.

e 9 & o 9

5.9 CONFIABILIDAD DE LA RED

Se requiere tomar en consideracion los siguientes argumentos que ayudaran a la mejor
conservacion y operacion de la red.

5.9.1 Mantenimiento

e Preventivo: se requiere un maximo en forma periodica, st no se conserva libre de polvo o
vapores de sustancias corrosivas o intemperie.

e Correctivo: se requiere por cada evento o falla en el sistema y estd a cargo del
administrador del edificio o del proveedor certificado.

e Adaptativo/expansion: a cargo del administrador del edificio; se realiza cuando se desea
hacer alguna ampliacion o cambio.

e Proieccion contra vandalismo.

5.9.2 Administracion

Se recomienda que la operacidn sea Hevada acabo por el administrador de telecomunicaciones

de la red o por la empresa de servicio autorizada vy como proveedor certificado que esté atendiendo al
usuario, si fuere el caso.

Pagina 100




CAPITULO 6

DISENO DE LA RED -USAC

6,1  INTRODUCCION

Yiempre que se realiza un disefio, se deben considerar ciertos factores que nos fleven a la
aleccion de la mejor opcion, fa cual debe satisfacer las necesidades presentes y futuras.

Una vez seleccionada la mejor opeidn, puede haber otras, que podrian también ser solucion,
pero quadan fuera del alcance de los disefiadores, ya sea por factores econdmicos, de conocimiento,
experiencia u otros. Para realizar el disefio, primero se deben de definir las necesidades que se desea
satis{acer y los alcances de dicha solucidn.

V1 disefio propuesto esta elaborado, tomando en cuenta tecnologia moderna, fa cual es poco
conocida en nuestro medio, por ejemplo la Tecnologia de Redes FDDI, Cableado Estructurado,
Tnternet y otros, por lo cual se aconseja al lector haber leido los capfiulos anteriores a éste, para
entender el desatrollo de este capitulo.

Iste disefio se encuentra definido dentro de la categorfa de LAN, pudiendo en el futuro,
involucrar las sedes regionales (departamentales), lo que la convertitia en una WAN.

62 NECESIDADES

La Universidad de San Carlos de Guatemala, como una necesidad de desarrollarse en el campo
Informético v de las Telecomunicaciones, requicre la interconexion de todos sus edificios y facultades,
para prestar los servicios del area administrativa y académica, pero especificamente el acceso a los
servicios de la red Internet, a través del Nodo de la Red Mayanct (Internet), que se instalara en la

Tacultad de Ingenieria.

Para resolver estas necesidades, se requiere del desarrollo o implementacién de una red de
comunicaciones, con tecnologia avanzada y que ademds tenga la capacidad de evolucionar y
gxpandirse en ¢l futuro.
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6.3 DISENO DE LA RED - USAC

Para resolver las necesidades anteriormente descritas, la RED propuesta se  compone de dos
partes esenciales:

1. Red que interconecta los edificios y facultades, a través de la cual se podran comunicar
e intercambiar informacion las distintas facultades y tener acceso a Internet. Esta parte del

disefio solo se encarga de interconectar los edificios, no asi de la distribucion interna de
cada uno de ellos.

2. Red interna de un edificio: ¢ésta se encarga de distribuir la sefial (informacién) tomada de

la red y transmitida hacia ella, desde o hacia cualquier estacion de trabajo, internamente en
cada edificio.

6.3.1 Diseiio de Ia red que interconecta los edificios

6.3.1.1 Generalidades

La configuracion de la red serd basicamente un anillo de fibra Optica, generalmente llamado
Backbone. Esta red permitira la interconexion de las distintas facultades (edificios) de Ia Universidad
de San Carlos de Guatemala, interconectando los servidores de las redes de cada edificio.

Las redes locales o estaciones de trabajo de los edificios utilizaran el backbone como medio de
comunicacion; solamente cuando el usuario requiera efectuar consultas a un servidor distinto al que se
encuentra conectado en forma directa, para disminuir asi el trafico del backbone, al minimo necesario.

6.3.1.2 Tecneologin

La tecnologia mas adecuada para el desarrollo de esta Red, por estar utilizando fibra Optica, es
la de FDDIL Esta tecnologia tiene una gran versatilidad v es de las mas modernas, en lo que se refiere
a redes de fibra Optica y su aplicacion en campus universitanos.

6.3.1.2.1 Topologia de la red

De acuerdo con la ubicacton geografica de los edificios que se van a interconectar, los sistemas
de informacién existentes en cada uno de cllos y la teconologia seleccionada, se eligio la topologja
ANILLO, la cual cumple con las caracteristicas de un aniflo de 100 Mbps (ver capitulo 4 , inciso 4.2).

Esta topologia, por razones de ubicacion, no cubre todos los edificios, pero si la mayoria de
ellos. T.os edificios que quedan fuera del Anillo serdn conectados a éste desde el nodo mis cercano y
en topologia estrella; esto puede apreciar en la grafica 6.1.
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6.3.1.2.2 Medio de transmision

El medio de transmision escogido de acuerdo con las necesidades, tecnologia y estandares, es
la fibra optica, la cual presenta grandes ventajas respecto a los otros medios (ver capitulo 3, inciso
3.1). La tinica desventaja que presenta hoy en dia es su costo, pero el cual con el tiempo y las ventajas
que proporciona se justifica su utilizacion. Por ¢jemplo, a corto plazo en la Red-Usac se requerird
tener aplicaciones de multimedia, las que requieren grandes anchos de banda, pensando en el namero
de usuarios de Ia Universidad de San Carlos de Guatemala, el cable coaxial o par trenzado para
transmitir este ancho de banda no es suficiente, por lo cual se¢ tendria que cambiar de medio de
transmision o instalar otros cables, lo cual resultaria mas costoso.

La eleccion de la fibra dptica como medio de transmision ¢sta basada en :
» Aplicabilidad del medio de transmision a la topologia y tecnologia escogidas.

e Mejores caracteristicas técnicas, respecto a los otros medios disponibles.

e Ventajas presentes y futuras.

Nota: la fibra optica puede ser facil de instalar, si se tienen o consiruyen las condiciones de instalacion
necesarias.

6.3.1.2.2.1 Tipo de fibra optica

La fibra éptica escogida para esta red es la 62.5/125 micron multimode fiber, debido a que es
la que recomienda en ¢l estandar FDDI (ver Capitulo 4, inciso 4.3.1.1.). El diametro individual es de
62.5 um v ¢! didmetro de revestimiento es de 125 um.

Se prefiere fa fibra Optica multimodo a la monomodo, debido a que la multimodo esta
estandarizada en la tecnologia FDDI y ademas estd disefiada para ser utilizada en aplicaciones para
datos.

Los parimetros que la fibra dptica debe cumplir para tener una transmision adecuada, s¢
pueden observar en la tabla 6.1, que se presenta a continuacion.
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Tabla 6-1

Fuente: requerimientos ANSI/EIA/TIA 455-46.61, 455-51.
El ndmero de fibras adecuado es de 4, para tener la opcién de anillo FDDI redundante (ver
Capitulo 4, inciso 4.1), lo cual e da gran integridad a la topologia.

Dependiendo de la existencia, disponibilidad y requerimientos fisicos de ductos, s¢ puede
utilizar cualquiera de las dos principales opciones para tendido de fibra dptica:

1. Para Interperie

2. Subterranea
Como resumen se debe utilizar fibra optica 62.5/125 mm de 4 hilos.

0.3.1.2.3 Hardware

En esta parte, se establecen las caracteristicas de los equipos, ductos etc.

6.3.1.2.3.1  Fibra Optica

Se necesitan aproximadamente, 8 kilometros de fibra dptica de 4 hilos 62.5/125 mm, para
conformar el anillo principal, v aproximadamente 2 kilometros de fibra éptica, para la interconexién de

las facultades que esten fuera del anillo principal y que estén conectadas en topologia estrella (ver
grafica 6.1).

6.3.1.2.3.2  Concentradores (HUB)

Para ja realizacion de la red FDDI, se necesita que en cada edificio que conforma 1a red se
instale un concentrador (HUB), cuyo tamafio dependerin del equipo existente en el edificio y del
crecimiento que s¢ fenga previsto y las caracteristicas minimas de estos serdn las mismas.
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Los concentradores que se deben instalar en los edificios que forman parte del anillo principal,
deben ser del tipo DAC (ver Capitulo 4, inciso 4.3.4.1.3), y los concentradores de los edificios

restantes, que conformarin una topologia estrella hacia el nodo mas cercano (DAC) deben ser del tipo
SAC (ver Capitulo 4, inciso 4.3.4.1.3).

A continuacién, se describirdn las caracteristicas minimas de los Hub que se deben utilizar.
Fstos Hub deben estar disefiados para conectarse por un lado al anillo FDDIL, y por el otro, tener

puertos de Conexion por lo menos para aplicaciones Ethernet, FDDI, WAN, Token Ring, SNA, Local
Talk.

1.- Tipo:
DAC de la tercera generacién(intelligent Hub). Para edificios que son parte del
aniflo.
SAC para los edificios que no son parte del anillo.

2.- Modulos:

Tarjetas modulares, minimo de 4 puertos cada modulo.

3.- Dimensiones:
Para ser instalado en bastidores estandar (19 pulgadas de ancho).

4.- Voltaje de alimentacion:
120/240 V AC, 50/60 Hz.

5.- Temperatura de operacion:
De 0a40°C,32a104 °F.

6.- Humedad:
De 10 a 90 % no condensada.

7.~ Estandares soporiados:
[EEE 802.3, IEEE 802.5 y BACKBONE FDDI, a 100 Mbps.

8.- Aplicaciones:
Ethernet, Token Ring, FDDI, Local Talk, SNA, WANG.

9.- Protocolo de administracion:
SNMP.

10.-Fuente de poder:
Redundante.

11.-Modulos sthernet:
Conectores RI145 vio RS-232.
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12.-Modulos de repetidores inteligentes:
Conectores RS-232, interfaces de red AUL

13.-Modulo de mterface WAN:
Conector V.35.

14.-Modulos de interface para Server:
Conector RJ45 y/o RS-232, protocolos que soportena TCP/IP.

15.-Modulos de interface de fibra dptica:
Soporta enlaces de hasta 10 Km, con conector ST.

16.-Modulos de administracion:
Deben ser del tipo DAS, soportar backbone FDDI a 100 Mbps, conectores tipo MIC.

17.-Modulo concentrador:
Tipo de conector MIC, con cuatro puertos para FDDIL

18.-Modulo Server para administracion:

CPU 33 Mhz MIPS, tecnologia RISC, memoria MB expandible, interfaces :
RJ45 y/o RS-232, software Unix, TCP/IP, aplicaciones de Internet, aplicaciones
de red, SNMP .

6.3.1.2.3.3 Ductos

Si se establece una distribucion de fibra dptica en forma subterrinea, el ducto debe ser de por
o menos 10 cm de diametro, especificamente para tener flexibilidad en las curvaturas.

Si se utilizan los ductos existentes en la actualidad, se debe verificar que cumplan los estandar
de FDDI y Ia EIA/TIA-569 (ver apéndice, inciso A.2.1), en donde se especifican los distintos tipos de
trayectos, para evitar fallas en la instalacidn y funcionamiento de la red.

Los aspectos que hay que tomar en cuenta para los ductos son los siguientes:

Material

Soporte

Proteccion a largo plazo
Coeficiente de ocupacion

Acceso en caso de mantenimiento

Al
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6.3; 1.2.3.4 Conectores

Los conectores deben ser del tipo Media Interface Connector MIC (ver capitulo-4, inciso
4.3.1.2), para conectar los concentradores a el antllo principal de fibra dptica.

Independientemente del tipo de empalme utilizado para los conectores, Ia atenuacion Optica
maxima para cada par de conectores no debe exceder de 1.0 db segiin EIA/TIA-455-34.
6.3.1.2.3.5  Bastidores o racks

Para la ubicacion de los diferentes concentradores, en cada edificio sera necesaria la instalacion
de bastidores estandar de 19 pulgadas de ancho, montables en pared o piso,
6.3.1.2.3.6  UPS Unidades de respaldo de energia (uninterruptible power supply)

Serad necesario para la proteccion del funcionamiento de la red y equipos concentradores, la
utilizacién de unidades de respaldo de energia UPS, los cuales deben tener las caracteristicas minimas
siguicntes:

1. Voltaje de alimentacion: 98 - 130 V AC/ 204 - 271 V AC

2. Voltaje nominal de salida:110 V AC/220 V AC

Otras caracteristicas seran dependientes del equipo al que estan protegiendo.

6.3.1.2.4 Protocolo de control

Al proponerse una topologia Anillo, se asocia ¢l mecanismo de control basado en el Token
Passing (ver apéndice, inciso A.2.1.2), similar al que se usa en una red Token Ring, ¢ cual es un
estandar en este tipo de redes. En otras palabras el protocolo de control es el Token Passing,
6.3.1.3 Hardware y software adicional

Ademas de los elementos descritos en los incisos anteriores, el disefio de la red comprende

algunos otros elementos importantes, tales como el computador que administra Ia red o Host Central,
software de comunicacion, software utilitarios y ofros.

6.3.1.3.1 Host Central
Se necesitara un Host Central, ¢l cual controlara 1a red y donde residira todo el sofiware para el

funcionamiento del sistema FDDI, asi como ¢l software de aplicaciones y utilitarios. Este Host en
algunas redes, estd incorporado en los Hubs que son parte del anitlo FDDL
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El Host debe tener fas siguientes caracteristicas.

1. Poseer certificado del fabricante donde consta que ha sido disefiado como un Host Server,

esto para garantizar que su arquitectura es orientada a comunicaciones y se obtenga de ella
un buen rendimiento.

2. Que posea el software de comunicaciones TCP/IP (ver capitulo 1, inciso 1.9), el cual es
utilizado para tener acceso a los diferentes recursos de Internet.

3. Poseer procesadores de alta velocidad.
4. Que tenga capacidad de expansion v yctualizacion.

5. Posecer el interface para conectarse a la red FDIDI .

6.3.1.3.2 Sisterna operativo

Este es ¢l software que administrard los recursos que el sistema posee. Para el disefio de la
RED-USAC, el sistema operativo escogido es UNIX, e! que debe cumplir con los estandares POSIX
(entre ellog), debe poder administrar y controlar sesiones remotas de las terminales o estaciones de

trabajo.
6.3.1.3.3 Sistema administrador de la base de datos DBMS (databBase management systent)

Este software es sobre el cual se desarrollaran las aplicaciones del sistema de informacion; a
través de sus herramientas de desarrollo, administrara el acceso y uso de los datos entre los distintos
usuarios.

El DBMS escogido para este proyecto, es el ORACLE o ¢l SYBASE, debido a las
caracteristicas, asi como al liderazgo que tienen en ¢l mercado.

6.3.1.3.4 Software de comunicacion \

Para establecer sesiones remotas en la miquina central, desde computadoras personales, se
usara un software como el Telnet.

Para las computadoras personales que se van a conectar directamente al anillo FDDI, se
necesitara ¢l software de comunicacion TCP/IP (ver Capitulo 1, inciso 1.9).

Para redes 1.AN, se necesitard un software como el TCP Gateway para Netware, el que
permitird a usuarios funcionando sobre Ia LAN, tener acceso al host central de a red.
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Las razones para escoger ¢l software TCP son las siguientes:

e Es el utilizado en Intemnet
¢ Se puede emular una terminal del Host
o Se puede hacer transferencias de archivos

e Se puede usar correo clectrénico

6.3.1.3.5 Software utilitario adicional

Los servicios que se llevan a cabo en la red necesitan un software, €l que debe estar bien
desarrollado. Este tipo de software se recomienda que funcione bajo distintas plataformas que se
operaran en la red.

" En la actualidad, dicho sofiware existe en Unix, como lo es el UNIPLEX, que tiene varias
funciones como por ejemplo: correo electronico, comunicacion directa entre usuarios, etc.

6.3.1.3.6 Otros softwares

Se recomienda que se pueda adquirir sofiware de anilisis del funcionamiento de fa red, asi
como de diagnéstico v deteccion de errores. En este caso, se debe utilizar el software SNMP (Simple
Network Management Protocol), debido a que fue desarrollado por Internct para ser utilizado en los
ambientes TCP/IP y ademis es uno de los mas comunes.
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6.3.2 Diseciio de la red interna de un edificio

6.3.2.1 Generalidades

El disefio especifico de la red interna: de cada edificio. depende de las necesidades:propias y de
los planes de expansion de cada facultad; en general el disefio serd muy similar en todos los edificios,
por o que la red que a continuacion se describe, esta basada en un sistema Gnico de cableado,
aplicable a todos los edificios, y se necesita tinicamente hacer los ajustes con base en:las caracteristicas
y necesidades, tales como estructura fisica, mimero- de pisos que se abarcarin, volumen de servicios

requeridos.
6.3.2.2 Tecnologia

La red interna de los edificios de 1a Universidad de San Carlos, debera ser un sistema de
cableado de distribucion integrado, que resuelva las necesidades de comunicacion de datos.

F1 sistema de cableado de distribucién se debe realizar bajo la tecnologia de CABLEADO

ESTRUCTURADO, la cual se apega a los lineamientos, estandares de cableado para comunicaciones
en edificios comerciales (Comercial Building Wiring Standar EIA/TIA-568).

6.3.2.2.1 Topologia de 1a red

La topologia de red interna del edificio dependera de la tibicacion de las LAN's y estaciones de
trabajo que se deban conectar. Generalmente en la Tecnologia de Cableado Estructurado de un
edificio, se usa la Topologia Estrella.

En la grafica 6-3, se presenta un cableado estructurado prototipo para un edificio de 3
niveles.

6.3.2.2.2 Medio de transmision
EI medio de transmisién debe ser el cable trenzado (ver capitulo 5, inciso 5.5), que es uno de

los aceptados por la tecnologia de cableado estructurado, se podria hacer también de fibra dptica, pero
esto para la red interna de un edificio es muy costoso y no se justifica la inversion.

6.3.2.2.2.1  Tipo de cable

T tipo de cable estandar para el cableado estructurado es ¢l cable trenzado sin blindaje (UTP,
Unshicld Twisted Pair), calibre 24 AW, de 4 pares categoria 5 (ver capitulo 5, inciso 5.5).
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6.3.2.2.3 Hardware

6.3.2.2.3.1 Cableado vertical

Ef cableado vertical usa una topologia fisica de estrella y esta no debe permitir que se exceda
el limite de degradacion de la sefial para sistemas pasivos requerido por los
componentes activos,

El tipo de cable que se debe usar para ef cableado vertical es: cable multipar trenzado sin blindaje
(UTP) categoria 5 (ver capitulo 5, inciso 5.5). Es aconsejable ubicario muy cercano a los
distribuidores intermedios de cada piso a traves de un ducto de servicio rectangular.

6.3.2.2.3.2  Cableado horizontal
En esta parte del disefio del cableado, se considera :

» Servicios de comunicacion de datos
¢ Redes de area local.

Este disefio facilita el mantenimiento en linea, 1a relocalizacion de lineas, el cambio de servicios
y futuros acomodamientos de equipo.

El cableado horizontal tiene una topologia estrella y no consiste de mas de un punto de
transicion entre diferentes trayectorias del mismo tipo de cable, la distancia méaxima horizontal
incluyendo transiciones es de 90 metros.

- El tipo de cable utilizado para el cableado Horizontal es el UTP de 4 pares sin blindaje (ver
Capitulo 5, inciso 5.5); su instalacion dependera de la estructura fisica del ambiente donde se
encueniren fas estaciones de trabajo o LAN ( ver en Capitulo 4 los métodos existentes).

6.3.2.2.3.3 Closets

El sistema de cableado debera tener un cableado minimo (dos como méiximo por edificio), un
closet de cableado no debera cubrir un area superior a 1600 metros cuadrados; se debe verificar que se
cumplan las consideraciones ambientales tales como temperatura, humedad relativa, presion positiva,
basadas en la cantidad de calor disipado por los dispositivos instalados.

Las dimensiones de los closets se especifican en la recomendacion EIA/TIA-569 (ver
Apendice, inciso A.211). Estos estaran instalados en el mismo lugar donde estén los paneles de
parcheo.
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6.3.2.2.3.11 Terminales

Se recomienda la instalacion de una LAN en aquellos lugares donde las terminales o
computadores sean mas de 5 y se encuentren cercanas (dentro de los limites de 1.AN); de esta manera
se puede aprovechar los recursos. Con esto podemos concluir que exitird por lo menos una LAN en

cada edificio.

6.3.2.2.3.12 LAN
Se aconseja instalar una red LAN en donde se requiera y que esta sea del tipo Ethernet, que

cumpla con la norma IEEE 802.3 (ver Apendice, inciso A.2.1.1) o sea de bus de 10 Mbps. Cuando
son pocos los equipos existentes en un edificio, solamente existira el cabledo horizontal y no el vertical.

A confinuacion, se presenta la grafica 6-2, donde se muestra la mayoria del Hardware.

Grafica 6-2
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Después de describir las dos partes en que dividimos el disefio, podemos obtener ¢l presupesto
para la realizacion de la RED-USAC, el cual se presenta al final de cste capitulo.
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6.3.2.2.3.4 Rosetas

Se empleara una roseta unica standar (EIA/TIA-TBS-3) para datos (0-16 MHZ). La roseta
puede llevar caja de montura externa. Se debe determinar su ubicacion sobre la pared que se encuentra
en la vecindad de cada puesto de trabajo o directamente en los cubiculos.

6.3.2.2.3.5  Cables jumper

La longifud maxima del cable jomper (conexion de la roseta al equipo) sera de 3 a 5 metros.
Los cables jumper seran tambien del mismo tipo de cable UTP usado para el cableado horizontal.

6.3.2.2.3.6  Terminacion de conductores

Cada uno de los ocho conductores del cable seran terminados en los modulos conectores en la
roseta; esto cumplira con los lineamientos descritos en EIA/TTA-570.

6.3.2.2.3.7 Conectores RJI45

Estos conectores cumpliran con el estandar EIA/TIA-TBS-31 .

6.3.2.2.3.8  Paneles de parcheo

Los paneles de parcheo deben estar disefiados para operar en un rango de temperatura 10 a 60
grados celcius; su tamafio dependera de la cantidad de LAN's o estaciones de frabajo que se necesiten
conectar. Cada uno de los niveles de los edificios donde se requiera cableado estructurado debe contar

como minimo con un panel de parcheo, y su ubicacién debe estar cerca del ducto del cableado
vertical.

6.3.2.2.3.9 Bastidores o racks

Los bastidores para los paneles de parcheo, asi como otros equipos de conexion y/o
distribucion del cableado UTP instalados en los closets estarin montados en bastidores descubiertos de
aluminio de 19" de ancho con perforaciones continuas. Por cada nivel del edificio, se deberd instalar
uno por lo menos.

6.3.2.2.3.10  Jumpersy cables de parcheo

En las regiones de cross-connect principales, los jumpers v cordones de parcheo no excederan
de 30 metros. En los closets Ia longitud maxima, no serd mayor de 6 metros; los cables de parcheo
seran también del mismo tipo de cable UTP wutilizado en ¢l cableado horizontal.
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CAPITULC o

6.3.3 Recurso Humano

Este es un componente muy importante dentro del proyecio de esta red, ya que el recurso humano
se encargara de operar, administrar, darle mantenimiento a la red, y otros.

El recurso humano podemos clasificarlo en dos grupos:

1. Usuarios de la red.
2. Administradores y técnicos de la red.

6.3.3.1 Usuarios de la red

Un usuario de la red es a persona que por medio de una estacién de trabajo o una terminal
conectado a la red , posee la autorizacion y capacidad para accesar ciertas aplicaciones que presta la
misma. Dicha persona, realizara labores rutinarias, o de consulta,asi como podra hacer uso de servicios
generales, como los que se presentaron en el capftulo 1.

El ususario debera tener el entrenamiento requerido para ¢l uso del software dentro de la red,
especialmente para poder utilizar los servicios de Internet. Esta persona no podra realizar ninguna tarea
de administracion dentro del sistema, ni revision de ningiin tipo de hardware.

6.3.3.2 Administradores y técnicos

Este personal tendra la responsabilidad del buen funcionamiento diario, la planificacion del
crecimiento, mantenimiento de la red.

Se necesitara personal técnico para las siguientes actividades:

6..3.3.2.1 Encargado de la instalacion y mantenimiento del medio de transmision

L.as personas o persona que ocupe este cargo debera ser profesional universitario (Ingeniero
Ilectronico) , tener conocimientos y experiencia en redes FDDI, cableado estructurado,manejo de
equipos de alta tecnologia para diagnosticos. Sera responsable de hacer instalaciones en los lugares
idéneos dentro del campus. Deberi utilizar herramientas de diagndstico de fallas, aislamiento y
correcion de las mismas en el menos tiempo posible.

Necesitara experiencia en cuanto al equipo que esté conectado a la red para poder realizar
pruehas integrales en el hardware y determinar si los problemas realmente estan sucediendo en la red,
o bien se trata de un simple problema en la estacion de trabajo o terminal.
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6.3.3.2.2 Encargado de la administracion y control de la red

Esta persona o personas que ocupen este cargo deberan ser especialistas en redes de
computadoras. Sera responsable directo del buen funcionamiento de la red y de todas las polificas de
administracion en la misma.

Estara a cargo de monitoreo y contro def rendimiento de la RED-USAC y debera planificar
nuevos servicios a usuarios dentro de la red y tratar de mejorar los existentes. Trabajara conjuntamente
con el encargado de instalacion y mantenimiento, y dependiendo del problema que sc va solucionar,
trabajaran en equipo.

6.3.3.2.3 Administrador de Dalos

Esta persona tendr4 a su cargo la administracion del sistema mancjador de base de datos
(BMS) en las distintas maquinas donde esté instalado o en la maquina central. Debera poscer grado
universitario en informatica y conocer mucho del sistema operativo que se usard. Debera
planificar e implementar los sistemas de bases de datos distribuidas.

Ser4 el encargado de controlar que todas las reglas de integridad y seguridad del sistema de la
red en la USAC, se cumplan. Autorizard a usuarios o a grupos de ellos af acceso de datos en la base de
datos y de las operaciones que puedan realizar sobre eflos.

Estableceré politicas de respaido y prevencitn de desastres haciendo uso de herramientas del
manejador de la base de datos.

Deber4 trabajar en conjuntd con el encargado de la administracién de la red, especialmente si
existen bases de datos distribuidas.

6.3.4 Pruebas )

Las pruebas minimas que deben realizarse durante fa instalacion de la RED-USAC son:

1. Resistencia de aislamiento. Se debera comprobar ¢l estado de cada hilo respecto a los
demés, con un megaGhmetro a una tensién continua de 500 voltios. El valor obtenido debe
ser superior a 2,000 megaohms por kilometro.

2. Resistencia ohmica. Se debera comprobar con multimetro digital o un puente de
Weathstone. El valor de 1a resistencia medida no debe exceder de 12 ohms por cada 100
metros.

3. Caleulo del factor de velocidad de propagacién (PVT). Se debe comprobar por medio de

un reflectdmetro de dominie temporal. El valor debe ser de 0.70, que corresponde a una
velocidad de propagacion de 210 m/nseg.
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4. Estado del cable. Debe comprobarse con un reflectémetro de dominio temporal gue ningiin
punto del cable tenga pérdidas de retorno superiores al 7% .

5. Fstado de la fibra. Previamente a su tendido se deben probar las bobinas de fibra optica en
el laboratorio. Una vez tendida la fibra se debe realizar una revision reflectometrica de
todas y cada una de ellas, la cual debe de hacerse con un reflectometro de fibra optica
multimodo en primera ventana (850 um), asimismo se verificara la longitud de las fibras
instaladas con un indice de refraccion de 1.5 .

6. Medida de potencia 6ptica. Se debe hacer, utilizando una fuente optica y un medidor de
potencia.

7. Equipos. De acuerdo a las especificaciones, se debe de hacer las pruebas respectivas a
todos los equipos antes de ser instalados.

6.3.5 Mantenimiento
6.3.5.1 Generalidades

Para lograr un funcionamiento adecuado de la red, es necesario tener un programa de
operacion y mantenimiento. Este mantenimiento se divide en dos:

1. mantenimiento preventivo y

2. mantenimiento correctivo.

6.3.5.2 Mantenimiento prevenfivo

La finalidad de este mantenimiento ¢s controlar eventuales degradaciones de pardmetros
especificos que deberin verificarse despues de largos periodos de actividad continua.

Generalmente el fabricante del equipo y material utilizados dan un plan de este tipo de
mantenimiento, por lo que debe orientarse el mantenimiento preventivo a lo sugerido por el fabricante.
6.3.5.3 Mantenimiento correctivo

La finalidad del mantenimiento correctivo es la de reparar en el menor tiempo posible, las
averias que puedan ocurir durante el funcionamiento de la red.

Para realizar este tipo de mantenimiento es muy importante contar con toda la informacion de
los equipos que conforman la red y de las sugerencias que el fabricante da para el efecto.
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6.3.6 Servicios y beneficios de el disefio
Algunos de los servicios que se pueden obtener de 1a red son los siguientes:

1. Connexién a internet, para poder tener acceso a los diferentes servicios que esta presta (ver
capitulo 1).

Sesiones remotas en un servidor ajeno al que se encuentra conectado el usuario.
Transferencia de archivos interfacultades.

Correo electronico para r der wtilizarlo entre facultades.

Acceso a todos lo sistemas de informacion que queden conectados a la red.

oW

Entre los beneficios podemos mencionar:
Facilidad de conexion al sistema.
Capacidad de compartir los recursos.
Administracion de la red.

Capacidad de conexion a la red Internet.
Aplicaciones futuras de multimedia.
Posibilidad de crecimiento y evolucion.

AU o
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CAPITULO ¢

A continuacion se presenta un presupuesto, con valores aproximados para la compra e
instalacion de los materiales y equipo necesarios para la realizacion del proyecto de esta tesis.

CANTIDAD

DESCRIPCION

P, UNIT

P. TOTAL

8

10

12

12

*Fuente:

“*Fuente:

Nota:

e

£

km. de cable subterraneo de fibra éptica de 4
hilos 82.5/125 mm, monomedo ({fibra éptica de
didmetro individual de 62.5 um vy diametro de
revestimienio de 125 um).

km. cabies subterraneos de fibra optica de 2
hilos 62.5/125 mm, monomodo (fibra dptica de
didmetro individual de 62.5 um y didmetro de
revestimiento de 125 um).

Instalacion de cables subterraneos de fibra

optica de 4 hilos 62.5/125 mm, monomodo.

Hubs inteligentes, que conforman el anillo
principal (Backbone FDD1).

Hubs no Inteligentes (No forman parte del
anillo principal)

instalacién de equipos, generalmente es el
40% de! costo de equipos

Precios de los cables de fibra 6ptica y de la instalacién
fueron proporcionados por el Departamento de Transrisién
de la Division de Planeamiento y Disefio de GUATEL.

Precins globalizados de diferentes marcas, que cumplen
con las caracteristicas establecidas.

lLos precios estan dados en délares de los EEUU de América .

$1,860.00

$1,000.00

$3,200.00

$3,000.00

$2,300.00

$14,880.00

$2,000.00

$32,000.00

$36,000.00

$27,600.00

$25,440.00

$137,920.00 |
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La red necesaria para la utilizacion del servicio Internet en las facultades de la
Universidad de San Carlos, debe ser de Fibra Optica, teniendo en cuenta que es la

mejor opeion, debido a la ventaja que actualmente tiene sobre los demas medios de
Transmision,

La RED-USAC es un disefio en que se utiliza fibra 6ptica con tecnologia FDDI,
que satisface la necesidad actual de fa Universidad de San Carlos de Guatemala de
tener acceso a los servicios que presta Internet a través del Nodo Mayanet que se
instalard en la Facultad de Ingenieria, ademas, a través de ella podran comunicarse
¢ intercambiar informacion las deméas facultades,

L 3

Debido a que el disefio considera llévar la facilidad de Internet a todas las facultades
¥ como consecuencia a todos los estudiantes de la USAC, el nivel académico
general sera incrementado como consecuencia de la facilidad al acceso a bases de
datos sobre cualquier tema, y que son actualizados cotidianamente en Internet.

La RED-USAC esta contemplada Hevarse a cabo con la tecnologia FDDI la cual
tiene la capacidad de evolucionar y expandirse para solventar necesidades futuras.

El cableado estructurado es la mejor tecnologia conque se cuenta hoy en dia para
distribuir la sefial de una red o transmitir hacia ella, desde o hacia cualquier estacion
de trabajo instalada internamente en un edificio.

La inversion que se usara para el desarrollo e instalacion de la RED-USAC, se
justifica porque en su mayor parte servira para la comunicacion de todos los centros
informaticos de la Universidad de San Carlos; el uso para tener acceso a Internet,
es solamente una pequefia aplicacion.
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Se debe mnstalar por lo menos una LLAN del tipo ethemnet, en cada uno de los
edificios en donde se instale un concentrador (HUB). Esto resuelve la problematica
de compatibilidad y trafico local.

El tipo de conector de las tarjetas de interface de red debe ser RJ45 en todos los
casos.

El tipo de concentradores que se va a ulilizar en el Backbone FDDI, debe ser de la
tercera generacion, los cuales tienen inteligenciay son capaces de asumir la
administracion de la red.

Se debe instalar una red de ductos especificamente para la instalacion de la fibra
optica de ta RED-USAC.

Para la red interna de los edifcios de las facultades de la Universidad de San Carlos,
el medio de transmision debe ser cable trenzado, que es uno de los aceptados por la
tecnologia de cableado estructurado.

Adgquirir un software de analisis del funcionamiento de la red, asi como de
diagnostico vy deteccion de errores. Este podria ser SNMP el cual fue desarrollado
por Internet para ser utilizado en los ambientes TCP/IP, ademas de ser uno de los
mas comunes.

Para la Instalacion de la fibra en el anillo principal, si se utilizan los ductos
existentes, se debe vereficar que se cumplan los estindares de FDDI vy EIA/TIA
569, en donde se especifican los distintos tipos de trayectos para evitar fallas en la
instalacion v funcionamiento de la red.

Las personas que ¢jecuten el desarrollo e instalacion de la RED-USAC deben tener
en cuenta los signientes aspectos:

e FElproyecto debe ser documentado; de esta manera se evitaran confusiones,
entre diseitadores, instaladores y otros.

e Debe verificarse que la empresa que se seleccione para realizar Ia RED-TISAC,

fenga experiencia en otros provectos similares, v conozea a fondo la tecnologia
que se utilizara,
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Antes de Ja instalacion la empresa que Hegue a realizar fa RED-USAC, debe
documentar todos los trayectos, espacios, cables, accesorios de conexidr,
estrucfuras de soporte y cualquier otro requisito relevante, y seguidamente las
personas encargadas del proyecto por parte de Ia USAC deben aprobarlos.

Las circunstancias inesperadas, algunas de las cuales pueden identificarse
durante la instalacion, deben ser verificadas y/o resueltas inmeditamente junto
con la empresa contratada.

No se le deben permitir empalmes a la empresa contratada, debido a la longitud
del cable, derivaciones o reparaciones. Los cables dafiados o rotos deben
retirarse y reemplazarse por uno nuevo.

Una vez finalizada 1a instalacion, debe verificarse que Ja documentacion dei
proyecto esté completa y actualizada, y si cumple con lo establecido.

Se deben garantizar los componentes fisicos contra cualguier defecto de
fabricacion.

Por tltimo, la empresa debe extender un certificado de garantia por 10 afios por
el funcionamiento adecuado de lo contratado (fanza de calidad).
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Al INSTITUCIONES REGULADORAS DEL CABLEADO ESTRUCTURADO

La siguiente informacion trata de las organizaciones responsables del establecimiento de los
cadigos de edificio. No se cubren en esta tesis ni los codigos ni las regulaciones de edificio locales,
debido a que no es el proposito de este proyecto, pero si las regulaciones y codigos mas comunes.

Los cuatro documentos mas importantes de codigos y estandares de edificio son:

e Uniform Building Code (Codigo de edificio uniforme) producido por Intemational
Conference of Building Officials (ICBO),5360 South Workman Mill Road, Whitier,
California 90601.

e The BOCA Basics Building Code (Codigo de edificio basico de BOCA) producido por
Building Officials and Code Administrators International Inc., Whittier, California 90601.

e Standard Building Coode (SBC) producido por Southern Building Code Congress
International, Inc., 900 Montclair Road, Birmingham, Alabama 35213.

e The National Building Code (NBC) producido por American Insurance Association, New
York, New York.

A2 NORMAS COMUNES
A2.1 LAN
A2 11 Estandar IEEE 802.3

F1 estandat IEEE 802.3 usa CSMA/CD (Sensado de Portadora/Acceso Multiple con Deteccion
de Colisiones) como el procedimiento para el control de acceso al medio. Este estindar incorpora el
CSMA basado en Ethemet y en 10BASES. La especificacion 10BASES es una abreviatura para un
medio de banda base de 10 Mbps y una longitud méaxima de 500 metros de segmento, utilizando cable
coaxial Ethernet de 50 ohmios en Ja capa fisica. De las redes estandar apegadas al 802.3, el sistema
mas ampliamente difundido v respaldado es precisamente el 802.3 (Ethemet). El término ethernet fue
acufiado v registrado por Xerox Corporation y no se utiliza en el estandar 802.3. De hecho las
versiones originales de Ethernet no son compatibles con el estindar 802.3. En realidad, existian dos
especificaciones originales de Fthernet (Ty I} antes de 1a adopcion del 802.3 Fthernet 1 fue Ja original;
Fthernet 11 fue 1a definicién que se convirtid en 8023 (son bisicamente iguales).
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- El CSMA/CD es un método de acceso a medios que hace posible que dos o mds estaciones
compartan un medio de transmision en bus comun,

Una estacion transmisora espera o difiere la transmision hasta que ocurre un periodo de
inactividad en el medio. Cuando se presenta este periodo, se envia un mensaje en forma serial por bits.
Cuando ocurre una colisién porque dos o mas estaciones han enviado mensaje al mismo tiempo, cada

estacion transmisora envia intencionalmente algunos bytes adicionales para cerciorarse de que ofras
estaciones reconozcan que ha ocurrido una colision.

Una estacion transmisora permanece inactiva una cantidad de tiempo aleatoria (Jamada

retroceso), después de que ocurre una colision antes devolver a transmitir. Esto evita que dos o mas
estaciones repitan colisiones.

A2.1.2 Estandar IEEE 802.4 Token Passing Bus (BUS DE TRANSMISION DE
SENALES).

Las caracteristicas de control de acceso a los medios vy de la capa fisica de los estdndares 802.3 y
802.4 son muy diferentes. F! estandar 802.3 es principalmente un sistema CSMA/CD de banda base,

en tanto que el 802.4 es principalmente un esquema de banda ancha con bus de transmision de
sefiales.

Un sistema con bus de sefiales se describe a menudo como un anillo ldgico, ya que algunos o
todos los nodos de una 1LAN con bus de sefiales deben ser logicamente direccionados como un anillo.

Las caracteristicas principales del método del acceso de seiiales pueden enunciarse de la
siguiente manera:

1. Una seiial controla el derecho de acceso al medio fisico (el control momentanco del medio
lo ejerce la estacion que tiene ia seiial).

2. Cuando la sefial es pasada de estacion en estacion por estaciones que reciden en el medio
se forma un anillo logico.

3. Una fase de transferencia de datos y una fase de transferencia de sefiales constituyen una
operacion de estado estable.

Las funciones de mantenimiento de los anillos, tales como la inicializacion de los anillos,
recuperacion de sefiales perdidas, adiccion de nuevas estaciones al anillo 16gico y mantenimiento
general del anillo 16gico, se realizan dentro de cada estacion. Como consecuencia, las funciones de
mantenimiento de los anillos se duplican entre todas las estaciones de aniflo que utilizan las sefiales.

Los medios compartidos pueden clasificarse en dos categorias:
1. sistemas de transmision y
2. sistemas secuenciales.

El estandar R02.4, puesto que define una estructora de bus, especifica un sistema de
transmision. Fn un sistema de este tipo, todas v cada una de las estaciones pueden recibir todas las
sefiates transmitidas (como sucede en las redes de area local CSMA/CT)Y. Aunque ésta es una LAN de
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tipo de transmision, el método de acceso de sefiales es siempre ogicamente secuencial. Esta
caractesistica pueden ser observado en la siguiente grafica.

Grafica A-1
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Las estaciones A v B han sido suprimidas de la red, por lo tanto,
solamente se encuentran en modo de paso.

A2.1.3 Estindar IEEE. 802.5 Token Passing Ring (ANILLO DE TRANSMISION
DE SENALES)

Una LAN con anilio de sefiales se construye partiende de un conjunio de esfaciones gue se
conectan en serie por un medio de transmision. Toda la informacion se transmite es serie (bit por bit)
de una estacion activa a la siguiente. Esto contrasta con los sistemas CSMA/CD o con bus de sefiales,
que transmiten todos los datos; aunque s6lo se reconoceran los datos direccionados en un anillo fisico,

cada estacion suele generar y repetir cada bit y sirve como el medio para conectar uno o mas
dispositivos al anillo. :

La estacion que tiene el acceso al medio en un momento dado transfiere informacion al anillo;
donde ésta circula de una estacion a la siguiente, las estaciones direccionadas por la transmisién copian

la informacion conforme ésta pasa. Por dltimo, cuando la informacion ha atravesado el anillo, la
estacion transmisora remueve esa informacion del anillo.

Cuando una sefial pasa por una estacion en el medio, esa estacién obtiene el derecho de acceso v
de trasmitir su informacién. Despues de cada fransmision de informacién, se genera una sefial.
Conceptualmente, la sefial es un simbolo de autoridad que se pasa entre estaciones empleando un
método de acceso de sefiales para indicar que estacion ticne en ese momento dado el control del
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medio. Fisicamente, 1a sefial es una sefial de control que consta de una secuencia de sefializacion

Gnica que circula en el medio; esa secuencia de sefializacion puede concebirse como un tipo
especializado de paquetes. .

Despuds de transmitir €l paquete de informacion, la estacion inicia una nueva seiial, y ofrece
ast a las otras estaciones {a oportunidad de obtener acceso al anillo.

En vista de que una estaciéon individual no puede monopolizar el medio, un cronémetro de
contencion de sefiales controla el tiempo maximo que una estacion puede ocupar el medio antes de

pasar la sefia, y se dispone de varias clases de servicio con multiples niveles de prioridad. La prioridad
puede asignarse en forma independiente y dindmica.

Como en los ofros estandares aplicables a redes de area local, se proporcionan mecanismos
para la defeccion y el control de errores para minimizar los problemas asociados con los errores de
transmision o los transitorios en el medio. Ademads, se pueden insertar o suprimir estaciones del anillo
y esta operacion debe ser controlada en forma adecuada, como un anillo interrumpido puede hacer
fallar la red de area local, debe ofrecerse un medio para pasar por alto una estacion que haya sido
supritnida por prevision o mat funcionamiento. todos estos aspectos se ilustran en la grafica A-2.

Grafica A-2

Las estaciones D y F han sido suprimidas de la red, por lo tanto solamente se¢ encuentran en
modo de paso.
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A.2.2 Cableado estructurado.

La informacion sobre las normativas mas recientes de cableado estructurado se encuentran
en los Global Engineering Documents:

1-800-854-7179 ( para EUA y Canada )

[ACCESO INTERNACIONAL ] - 305-944-1099 ( para América Ceniral y del Sur )
[AT]-33-1-408-71702 (para Europa)

[AI]-85-2-755-6733 ( para Asia )

Los requisitos del cableado estructurado mas utilizados con cable UTP categoria 5 se
especifican en la siguientes normas:

A.2.1 EIA/TIA-569 ( octubre 1990), reguia:
¢ Arquitectura de edificios
& Distribucion del espacio
e Trayectorias de cabies horizontales.

A.2.2 EIA/TIA-568 ( julio 1991 ), regula :
e Arquitectura de cableado general
e (Cables ( cordones )
e (ables de conexion
e Accesorios de conexién

A.2.3 EIA/TIA-TSB36 ( noviembre 1991 ), regula:
e (able categoria 5

A.2.4 EIA/TIA-TSB40 ( agosto 1992 ), regula:
o Conexiones categoria 5
¢ Guia de instalacion

A.2.5 EIA/TIA-606 ( febrero 1993 ), regula:
¢ Practicas de administracion.

A.2.6 EIA/TIA-607, regula:
e Puesta a tierra y conesion
» Pronto estard a Ia disposicion

NOTA:

1.as normativas FIA/TIA todavia no han abordado el tema de las pruebas en el campo . En
este momento, estan elaborandose las guias. las practicas v los modelos relativos a las caracteristicas
de transmision, de manera tal que puedan ser incorporados en fuluras normativas EIA/TIA. AT&T
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esta colaborando en su preparacion con los grupos de trabajo encargados de formular normativas y
los distribuidores de equipos de prueba. Los disefiadores deben eslar atentos a cualquier
actualizacion en este sentido.
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