UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

NETFIGURADOR:

El sistema experto en configuracién de redes de area local

TESIS
PRESENTADA A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

HUGO ROLANDO JUAREZ PAIZ
PREVIO A OPTAR AL TiTULO DE

INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS

GUATEMALA OCTUBRE DE 1,996

L .
e T koAt SRR I r-t'_ %Im

w0 70 b Tean O SeH CARAS Ut ST
| FROPIEDAL BE LA DRETRSSA L

Bnuuua_-_;ca wentLi L
AR EEp—




(3859

e U\- UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA

HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

Cumpliendo con los preceptos que establece la Ley de la Universidad de San Carlos de

Guatemala, presento a su consideracién mi trabajo de tesis titulado:

NETFIGURADOR: El sistema experto en configuracién de redes de area local

tema que me fuera asignado por la Coordinacion de la carrera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas de la Facuitad de Ingenieria.

Hugo-Rolando Juarez Paiz

- Guatemala, 10 de octubre de 1996




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DECANO
VOCAL 1ero.
VOCAL 2do.
VOCAL 3ero.
VOCAL 4to.
VOCAL 5to.
SECRETARIO

DECANC
EXAMINADOR
EXAMINADOR
EXAMINADOR,
SECRETARIO

FACULTAD DE INGENIERIA

MIEMBROS DE LA JUNTA DIRECTIVA

Ing. Julio Ismael Gonzalez Podszueck
Ing. Miguel Angel Sanchez Guerra

ing. Jack Douglas Ibarra Solérzano

Ing. Juan Adolfo Echeverria Méndez

Br. Freddy Estuardo Rodriguez Quezada
Br. Mario Nephtali Morales

Ing. Francisco Javier Gonzélez Lépez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN
GENERAL PRIVADO

ing. Julio Ismael Gonzélez Podszueck
Ing. Sergio Silva Lorenzana

Ing. Luis Barrundia

Ing. David Alvarez

Ing. Francisco Javier Gonzélez Lopez



Guatemala, 3 de junio de 1996

ing. Calixto Radl Monzon Pérez

Director de Escuela de la Carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas,
Universidad de San Carlos de Guatemaia

Estimado ingeniero Monzon:

Me permito presentarle por este medio, el trabajo de tesis del ingeniero infieri Hugo Rolando
Judrez Paiz, titulado: NetFigurador: El sistema experto en configuracién de redes de area
tocal.

En mi calidad de asesor, he analizado el contenido del trabajo, asi como las conclusiones y
recomendaciones expuestas. Después de muchas reuniones de trabajo y discusiones durante ia
elaboracién de este trabajo de tesis, habiéndole hecho las correcciones y modificaciones
pertinentes y considerando que dicho trabajo es de gran interés para la Facullad de Ingenieria,
dejo constancia de mi aprobacién al mismo y me permito recomendar gue dicha tesis se someta a
consideracién del tribunal que sea designado para el examen correspondiente.

Sin otro particular me es grato suscribirme de usted.

Atentamente

e e

I e
ey TS B RATRALS
i
!

LB T
U e



Guatemala 19 de junio de 1996

Ing. Calixto Radl Monzon Pérez

Coordinador Ingenieria en Ciencias y Sistemas
Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Estimado ingeniero Monzén:

Por medio de la presente le informo gue he revisado el trabajo de tesis titulado
“NetFigurador: E! sistema experto en configuracién de redes de é&rea iocal’
presentado por el estudiante Hugo Rolando Juarez Paiz, y después de estudiario
y corregirlo, certifico que el mlsmo cumple con los objetivos propuestos.

Extiendo la presente para que el mgemero infieri Juarez Paiz pueda continuar con
los framites ordinarios de graduacién.

Atentamente

ing. Francisco Javier Guevara Castillo
Revisor de Tesis
Ingenieria en Ciencias y Sistemas




UNIVERSIDAD 1Y, SAN CARLOS
DE CUATEMALA

FACULTAD DI EINGENIERIA
L las de T jeria Clvil, Ingenierin
Mechinicn Industria), Ingenieria Quimica,
Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Técnica
v 'Roglonul de Post-grado do Ingenferia

Sanitaria,
Ciudid Universitaria, zona 12 .
Guateuwla, Centrosmérica Guatemala, 26 de Junio de 1996.

Ing. Julio Iomael GConuzdlez Pods@zueck
Decano
" Facultad de Ingenieria

Tngenicro Gonzialezn:

Me permito informarle gue después de conocer el dictamen del
Asesor del trabajo de Tesls, del estudiante HUGC ROLANDO JUAREZ
PAlZ. titulado "NetFigurador: el sistema experto en configuracidn

de redes de area local', procedo a la autorizacion del mismo.

" 8in otro particular, me suscribo con las muestras de mi
consideracidén y estima.

Atentamente.

P I
ZNLRSIDAD DE SAx oy B
CIERUIAS D 1A CompUTACION Y SISTEMAS ‘-

N
Tng. Calixt ULTADEL'W&\?/ 7

Ingenieria en Ciencid&s—y Sistemas

o.c. Archivo

[P




UNIVERSIDAD D SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuolas de Tngenlexian Civil, Ingenleria

Mechnics Industral, Ingenierfa Quimica,

Ingenleria Mecinica Eléctriea, Tienica

y Regional de Postgeado de Ingenteria
Sanitaria.

Ciudad Unjversitaria, zona 123
Guatemala, cmmméma

El Decano de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, luego de conocer la autorizacion por parte
del coordinador de la Camera de Ingenieria en Ciencias y
Sistemas, al trabajo de tesis titulado NETFIGURADOR: El
sistema experto en configuracion de redes de area local,
presentado por el estudiante Hugo Rolando Juarez Paiz,
procede a |a autorizacién para la impresién del mismo.

IMPRIMASE:

Ing. Julio ismael Gonzalez Podszueck
DECANO

Z5DAD DESAN N

0\ (9
S PRCANO N

Fa ULTAD DU GEMIERIA

OF GuaTeMil

Guatemala, octubre de 1996 |




DEDICATORIA

A DIOS,

por su misericordia'y por todas las bendiciones recibidas.

A Ml MADRE QUERIDA Rosa Emma,
por todo el carifio, esfuerzo y dedicacion que me ha brindado toda la vida, lo que me ha
permitido alcanzar todas mis metas.

A Ml PADRE César Humberto,
con mucho carifio, de quien he aprendido muchas cosas de la vida.

MIS HERMANOS y HERMANAS César Oliverio,' Edna Soraya, Carlos Alberto, Silvia
Carolina, Luis Alfonso, Brenda Lorena, Luis Pedro, Rafaela y Natali, .
de quienes he recibido mucho apoyo y carifio.

A MIS OCHO SOBRINOS,

Paocla Maria, Pablo Cesar, David Josué ,Daniel Roberto, Carlos Alberto, Ana Lucia, Luis
Enrique y Oscar Alejandro,

con mucho carifio.

A MIS COMPANEROS Y AMIGOS,
con quienes he compartido momentos inolvidables y de quienes guardo gratos
recuerdos. ' : ‘

o En ol oae

3 07 S CARLES B BUAENALA |

[
iDL s M
A,



AGRADECIMIMENTO

A Mynor Najera Cruz, por haber compartido conmigo parte de sus
conocimientos, sin su importante ayuda no hubiera sido posible la elaboracion

del sistema experto.

Al mi asesor, ingeniero Sergio Fratti Luttman, quien siempre estuvo en la
disposicién de dedicar parte de su valioso tiempo para la elaboracion de este
trabajo de tesis.




iINDICE

CAPITULO 1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL ..o oo, 1

1.1 La inteligencia artifiCial. ...........ccooviimimmniie i nnens

1.2 Historia de la inicligencia irtificial (TA) e 2
1.3 Aplicaciones de la inteligencia artificial. ................... e eeeeeeee et eeemeereeeereeeeres oot 3
CAPITULO 2 SISTEMAS EXPERTOS .......ooioeieiieeeeeeeeeeee ettt et 4
2.1 Elexperio BIEMAND. ... ..o it sem s st e s ettt e 4
2.2 QUG SON 105 SISICIMAS CXPEILOS. ......ouovvovveiivriosrersessessessessessssasesessessassnssssssssasiresscasstessasserarssssssassassassessasasss 5
2.3 HisLoTia de 10S SISICINAS CXPEIIOS. .. ... vvuereriseereaseenssresensrerasarsssrrsssssessessessseaesessmeesssaessssboeesdetsbbemssbecssscenianese 5
2.4 Caracteristicas dc 108 SiSICMAS EXPETLOS. ......ccuumrermmrerccerenmmnrmreneeenreees e ettt 6
2.4.1 Adquisicion del cOnoCImiCnIO. ..ol et eetedteret e e hbereE e ettt L e b b ar b e b b e b b be bt as 7
4.2 FIADIEAAA. «.ooovooeeeeeeee ettt ee et e et ns sttt b bbb b bR a bbb e ke b r b s e e e ba e e be e b b n et e bbb 7
2.4.3 Dominio del conocimiento. ..........ccovveeemccvncniniennnes e re v Eeeesaa YR tae e re ene et geseaangeenantemtenteanreeanarnranny 7
2.4.4 Resolucion de ProBICINAS. ... ..c.coorirrircrrrcie s et sss s s s e s s e s ns s ans s e e TR n e 8
2.5 Estructura de un SISIEIMA EXPEILO. ...icerevirierenerreireeerereerrarsssestersssbest e ties bbb e bbb s oot d b bbb s abe b dss b s 8
2.5.1 Basc de COMOCIIMICTILO. ........ceeierrrrvsrerrrrirrsebinssieiareestisat s arssesssse st e s b e bt s b e sE s R s Res s e b s b et eansme s R s e b e sEsaasbEsn s 8
2.5.2 Base de BECIOS. .o iiiiiiriiieiereeircerrisee s e s evecsnssaran e ase s e e ek R bbb e 9
2.5.3 MOLOF e FMFCTEICIA. .evvvrriererierenrereinierrieitesiaseriearereessesrsranesaseasenrestsmarabene s nts e naeshd e A b A e s s remae b s e e e 9
2.5.4 MOdulos de COMURICATION, .....ccceeriiiririiirer et et s b s n e s e s e e aes 9
2.5.5 MOAulo del EXPCILO. ... vt b s s 9
2.5.6 MOAUI0 del USUALIO. ...vevirierreeeererirererersrsstiic v erabas st s b b s e i b st s R bR s L s s ab ke b b s sa b e b e pa ks e s bs st arsbasnes 10
2.6 Programacion convencional vrs, ingenicria del conocmucnlo ................................................................... 10
2.0.1 EXDCIICICHL, 1ovvvvvniisisiicsmsiissiirsrssssisi s ad st a4 g0t be b e 16044 SE s T s 10
2.6.2 Razonamiento SIMbBOLICO. .......ccvririiici i s s 11
2.6.3 Profundidad. ......o.oovvvcovrerieniceerirsr e s Iererene bbbt s nsr e 11
2.6.4 AHO-COMOCIIMCIIO. ...oveveveveiereriririsies e ssereesbesesetstssbb e s st ess s b1 bsssbe bbb e s et see b bass e e oo e e bbb bbbt b s bbb 12
2.7 Aplicacioncs dc 108 SISICINAS CXPCILOS. ..covvervnnrinrircrinsnsiiians Eetereerterat e EeaanaEaarrennt e be b be bt et b e st aia e e e e b r e e drants 12
271 IEEIPIELACION. ...vvvoiiisisiriitan sttt bbb bR R bbb s 13
272 DHAENGSHCO. 1ov.vooreveeieiiisiseseistis st b b st bbb b 13
2.7.3  Reparacion, COrrecCion 0 ICFAPIA. .......coouvv vttt 13
D784 COMEOL, 1ovvoreeeeeeevesecistssesesstrsesarboresesssesasssresesees s rar e b s bnedsdens s b b e b absabe s e s s e R bR R e R ra e s dhp e e AR RS b bt e s R s 14
2.7.5 Simulacion, prondstico 0 PrediCCion. ......cuvvrieiiiie et 14
D76 MOTULOTIZACION. .ooverevevisesveersvrsrasentsisiiesrerseseaseresaesnests e badebssassRE P ae s s aRe e b e amean s s de S S AR CabE e e RO s 15
D77 PIAREICACION. 1o.eeeeieteess st eteiesi e b er s b s e e b e e ba e b e b e e 41 SRS e b e e eE s AR e R e TR s ORI F SR SRR s 15



CAPITULO 3 REDES DE AREA LOCAL ..., 16

3.1 Qué cs UM REA de Arca LOCAI? 1...coo.veeeeeereeeeeeererere oo eessseees et st resss s rsssssst s e sssessansssas 16
3.2 Razones para instalar una LAN i 16
3.2.1 Caracteristicas de una LAN ............cccoiinnnnne et e e 17
3.2.2 Aplicaciones de una LAN ..o 18
3.3 Componentes de una LAN............innne, terer et s ee et e bbb ety 18
3.3.1 Componentes de hATAWaTE ..........coooiiimiiii i s b 18
A Bl Servidor de archivos ..o 18
A.1 Memoria de Acceso Alealorio (RAM) ..ottt s 19
A.2 Unidad Central de Proceso (CPU) ........coeuorierirrmrormsecsnssenstesssssesssssssssssssssssesssassssssassasessessassossases 19
A.3 Discos duros 0 sub-sistemas de diSCO........comicrnricriri e s 20
A ATQUICCIITA QCLBUS.......orooveoeoeoen s eeessosssssesses st sosesssssesssesesessssssese s sssssesee s snsmsess st ssssanes 22
A5 SI0IS A8 EXPANSION.......urieeieriireenririrrae s csrsnssae e sre e e ee s e s s s e can s s brese e S emesrea e e aerrares 23
B EStacion e (TADAJO ........ccoiririnierirnr ettt s b 23
C Tarjetas de interface de red ..o T SO 25
C.1 TAIABO ©IL BIS...-.e.reveoeeversrssseeveseceeesesesseseesssses sesesessbesesssss b iresbesecsese s ssbesesbassssses bbbt b s mmesseeseesie 25
C.2 RAM BUITCIINE ..o eniscareresesie s s sassies st asasss bbb bbb s bbb b bbb b a b 25
D Bl HUB, concentrador o centro de ableado.........ocoiivieiceiiiniiccii e e e 27
E MOACI B8 IO .....vevivieiieieteteitessress e ve e e e s e etses b e b sd e s bss s r b€ e b bR a8 s b e b aha ke He o8 R e b b s beaba e o0 27
E.1 BPS (baudios por scgundo) versus Baudios (baud rate) ..., 28
E.2 DUDICKACION ......cvvevereserresteresesssesesesessnssasecesesessoesmssecs s vesssebe st bt esb s b sb bbbt bbbt 29
T IMIPIESOTAS. c...overemeisesiaisisie st saas st st st s b st arms e b et a4 40800008188 4448 04 £ 2115541215222 R g 28 SR n e 2 R n e ner e p e p e s 29
G INterconexXion eNMre TEAES ....cceeiriiiiicire i 29
G.1 RePetidOres ..oovvieceeirrinieimtemssiniinis s e e s e 29
G.2 PUCTHES (BIIAROEY ..o e ieerevcermrererre e eree s bt bt oab bbb a bbb b s b4 4R e E b SR b bR b dead e e b S 14t h s e b v b 30
G.3 Encaminadores (ROUICIS) .........vourueieceriniecntncreene e se s sesseass e ncn e srs e st ses s sas st ssenenssnesnacs 31
" 3.3.2 Componcrics de SOIWAIC ......ocivvniiniisiniriss s et 32
A Elsistema operativo de Ted ..okt 32
A1 Caracteristicas del NOS ... SRS 32
B El sistema operativo de 1a estacion de trabajo .........cccoooevevieimrenmnniccenc e 33
C EINCIWOTK SR st s e rae s en s e e n s s e s 33
3.4 Tecnologins de LAN ... e e e 33
3.4.1 Medios de transmision y topologias fSiCas. ... 33
A CABIEAAO. .o.veeeeeeeeeee et st ree e s eSS R L RReRESEEEEEEEEESR RS RES eEssReEe 34
A.1 Par trenzado sin blindaje (Unshiclded Twisted Pait « UTP) ....coooviniiinvniimnnnnnnn, 34
A.2 Par trenzado con blindaje (Shiclded Twisted Pair = STP) ... 35
A3 CabIE COANIAL ...vivvveeerireres i ceresriesrecenre e e e e e bbb a e iR RSSO TR E SO Sbd 35
Ad FIDEA GPLCA . . ovvevueeesiesererecueresirreresessresss s ab e e ba s bR e SRR bbb 36
B CONECKOTCS 1vvevecreeieieiessiesssesasessssssessmssrasesesesentetcensaentsstorsasss st st e asassererashebebebbebaebaeEaE e s b e r e e s b sa e e s b e s 37
B.1 RepClidores... .o s s et s 39
B.2 LS (CIIIMOICS 1 ovivssreveseeeeervrrmeansisiassnssessersressreb e ta 5ot a bbb b r 8 1R R st eSS s r e S4B E B RO L S b b0 1000 39
B.3 ROBCIAS....iovirvirirevressressserrsaesrrerseaserersaresessssnsrerbars s 4 sabassssstestass insaisasasntnssearstsardatspeeriiestinsststantsstesses 39
B.4 CONECLOTES CTUZAAOS .....covcvvvuerersreresserssaresessoresssssassossissssstssssbsssteses s ssas e is e b IR as e b s sbas s an s 39
3.4.2 Topologias fisicas. ...........cooivrren. beeetertiesersanrebeEaRereRs RO edse e e R e R e Rt ee R R se e e bbb eR R R e e e b ea s 40
A TOpologIa dC CSIICI.......oovierieerrr ettt s 40
B L2 10POI0gIA A8 A0 co..vvoeieveerrsssreerecems it sbs s 41
C Topologia dg BUS........cccvviiiiesne s reeeeerebesiarer bt ettt bbb e s et an 42
D La topologia eStrella-anillo............cummiimmmnrs et s 43
E TOPOIOBIA AC AMDOL ........eoeveoctieiiiiioerers st bbb 43
T ' ] % -




3.4.3 Prolocolos de COMUIUCATION. .......ooouiiiieeeiec et eee e e et e s e e e eeeeeeemsesnessenrssemreesee s eesneseas 44

A Paquetes de infOrmacion. ... ettt e r et e s n s 44

B Jerarquia de protoColos OSI....... ..o ittt e aer e es s re et eeeaaaee e e sranan 45

Bl Bl BIVELFISICO ..ottt e s s ra s s sreme st st st sms s st smeas st oes st eeeeeneseveaae 47

B.2 Bl nivel de enlace o datos. ..ottt err et e e aee e e 47

B3 BEIMIVELAC TO ...ttt seenr s e ae s b s st st es e essrer e e et et aeeeeanns 47

B.4 El nivel de transporie ..o e bt et et e oot e et e et e e e e e e e nreeteeerans e abeen aan s 47

B.5 EIMIVE! A& SESION ..ottt esns s s ettt b ettt eneerann ot one s an e et erans 48

B.6 EI nivel de presentacion............cooovveveniiiionenecieeeeeeenn,s e er i et ee st aea e b et e aeer vrrren 48

B.7 ELNIVEl de ADHCACION ......o.o.oovvveioev st ea s ceeees st eeeeeseeeeassssse s sesesssssen 48

C El Flujo de TREOMMACION .....cooviveie ittt rasns s sb s e et st st e en 48

CAPITULO 4 IMPLEMENTACION Y CONFIGURACION DE REDES ....................... 49

B.1 Fase de ESIUIO .......oceererrercre i rrertens s e s es e re s s e e s e s ame s e s bbb b e bt bs e b e e b e benbe bt seenernearean s atanes 50

4.1.1 Investigacion y anAMSIS. ... ......ccceeirmiiiiiinie et e b e e b st ne e n e eres 50

A Paso 1, Recolectar informacion de fondo...........cvoriiiereniiiine e et et e 50

B Paso 2. Definircl problema ... OV OY SO 50

C Paso 3. Evaluar 105 FequeriIiCNLOS. ......vocieviivceicarirtcinseresreces e sres st rerrreeeaen 50

D Paso 4. Identificar recursos ¥ IIMIACIONGS ........c.ccoirirvieiirice et ee et ea e e s s enes st eteemeaeas 51

E Pas0 5. ESCHDIT €1 TCPOTLC. .....uvuiiuivieticeiceeeeecreees s s tessessssssssas s e tesesssessessnscaessesasmneasesesassansess reneas 51

4.1.2 Estudio de [ACUBIlIAA ...ttt ettt ettt ettt et 51

A COSI0S Y BONCTICIOS. ......oviriieerre e e e e be bt eneeaeaeen b eres e s enns st asessereseeeeerenseseesens 52

4.1.3 Reporte de 18 fase de eSIUAIO ............coc it srs s s et s cns o arare et en bt srsesrene 52

4.1.4 Instalar 0 MO INSIAIAT? ..o ettt bbbt 52

A MAYOT CIICICHCIA ... ettt b et b s s e e bbb S b ee b e v nenn et ne e 53

B MAyOor COMIOL ......coooiiiiicciiiii e et e bbb bbbt re e n e e e s enennenen 53

C Mayor ProduCtividad ...ttt s st ettt s s a e 53

D ReGUCCION €8 COSLOS .........civiiirieceener ittt rcraessesse et st stssess e aes s s e e et sonensbonaesen s s s msaeensesemeans 53

E IMGJOT SCIVICIO cooviviiiiiniiic ittt r s s e et se st es b ese s bbb a1t et bbb s be st e e sarsnenesaenesnereenesnen 54

4.2 Fasc de SelecCion ¥ QSO0 ...coiiiiiciniiominiiiiier e e ssesae st te e s s s b s b e eesess e abs b eb b bt b e renne 54

4.2,1 Seguridad del SISIEMA ..ot e e as e b st era et s raeaser e e etesbane 54

4.2.2 Manejo adecuado del SISIEIMA. ... et e ers b e b enen s 55

A Procedimicrfos Y POIHCAS. ... sess s re st e sastesas e saesanansresesnssneses 55

B MABICIIICIIO. .ot ee s e a s smeass st sa s e va st mnsnas s sesasnvesnasndsnns T

4.2.3 Consultar 8 105 USUATION. ......cocoriiiivireniises s e st bbb bbb 57

4,2.4 Desarrollo de los procedimientos de diSefiD. ............ccoeeecrevrevieveeiereriese s ersreesensnas N 38

4.2.5 Desarrollar ¢l flujo de infOrmaCiOn. ...t s sbr e 58

4.2.6 Scleccionando la mejor WOPOIOIa. ... 58

4,27 Scleccionar cl apropiado medio de trANSIISIGN, .......covcvivirreiiieesiie e sssrsesrssssrarens 58

4.2.8 Evaluando €l SOMIWATC, ...ttt aies e ststensebeseset o becsnaresess sestorbisbosnacsensasannses 59

4,2.9 Evaluando el HAMAWAICS. ... e sttt 59

4.2.10 Creando la red de drea local mas apropindit. ........coooeriiiii e e 59

4.2.11 Preparar cl reporie de la Fase de disSTil. ..o.ooveieeeivinii i 60
7 T .—_ 3 1 r—



CAPITULO 5 NETFIGURADOR .........o....oiioovoooomoecooeoooo 61

S LIUMIOAUCCION ...oooooe sttt seeesee e 61
5.2 Herramienta de deSarrollo ...ttt sesess e oo 61
3.3 MEIOUOLOBIA . ..cooveo et e oo eeseeeee 61
5.4 Estructura de NEtFIBUIAGOT ...........coovvvvmiiremi et seosestees e sr e e eeeeeeee e 62
3.3 {Como cjccutar VPExpert para ulilizar NWFIUratdor ? .................ovveceeereveroosoreeoeoeeoooooeoooooo 64
5.6 Limitacioncs de NCIFIBUIAAOK .............ovvvice et eossistesesseess st 64
5.7 (Como funciona NEtFIBUTAAOLT ...........cccocvvvieieiinirees oo sess e eeseee oo 65
5,71 RCQUOTIIUCIIOS.........vvocicoioiitan ittt an sttt oo ss e ees e s st ee oo 66
5.7.2 Sistema operativo de 1o, ..o e, et g s 66
5.7.3 BervVIdOr de ArCRIVOS. ....oovimviiciiti it st e e e st e 66
3.7.4 EStaciones d trabajO. ........oooovvivmirimriiticcisic e sves st es e eeee oo 67
575 COMCCIVIAAT. ......oooovoceosiim et cae e s ee e ee et oeee e ee oo 67

3.8 INerfaz CON €l USUATIO ........ovvvvvi ettt st ces s s ee e e ee e eeeee s 67
5.9 Cémo actualizar 10S CAMbIOS 1CCNOIOBICOS ........uuuvverrveronieseeeseseieeeee e eeeeeoeseeeeeeeoes e 67
510 Resultado fINal ..ottt oot eee oo 68
CONCLUSIONES ... e 71
RECOMENDACIONES. .......cooiiiiie oo e 72
BIBLIOGRAFIA...........ooooieeeeeeeee e e 73
APENDICE A CASO DE ESTUDIO............... RO 74
APENDICE B LISTADO DEL SISTEMA EXPERTO NETFIGURADOR..................... 76
APENDICE C CONSTANTES UTILIZADAS POR NETFIGURADOR. ..o 84
APENDICED ELEMENTOS DE CONFIGURACION ..o 85



OBJETIVOS

Generales

a. Prdporcionar un documento de consulta en las areas de sistemas
expertos y redes de area local.

~ b. Proporcionar una herramienta para la configuracion de redes de area
local

Especificos

a. Utilizar la teoria general de sistemas expertos y el conocimiento de
expertos en el area de redes, para desarrollar una herramienta para
confnguracnon de redes nuevas que permita al profesional de sistemas
tener una solucién imparcial en el establecimiento de redes de &rea local,

b. Brindar una herramienta flexible que permita integrar los cambios
tecnologicos para mantener un sistema experto que cumpla con los
requerimientos del mundo cambiante de la computacion.

c. Proporcionar al profesional de sistemas con poca experiencia en el area
de redes, un instrumento que le permita configurar redes de area locales
funcionales.

d. Proveer de una metodologia para la seleccién de los eiementos de una
red de area local,




GLOSARIO

10Base2:

1OBase_5:

10BaseT:

Anchb de
banda:

ANSI:
AUI:

Byte:

Cable:

Cable Coaxial:

Cable de fibra
optica:

Correo
electrénico:

‘Conector BNC :

CSMA/CD:

especificacién de IEEE, similar a Ethernet, el cual utiliza cable coaxial delgado que
admite velocidades hasta de 10Mbps (millones de bits por segundo), y permite una
distancia maxima de 185 metros por segmento. También es Hlamado cheapemnet (red
barala). .

norma 802.3 de IEEE que especifica la banda base de la capa fisica, similar a Ethernet,
et cual utiliza cable coaxial grueso que admite velocidades de hasta 10Mbps, y permite
una distancia méaxima de 500 metros por segmento.

especificacién 802.3 de IEEE, que utiliza cable par trenzado sin blindaje (UTP) y permite
velocidades de 10Mbps. :

la diferencia entre las frecuencias mas altas y mas bajas disponibles para las sefiales de
una red. EJ término también es utilizado para describir la capacidad de un medio de
comunicacién o un protocolo dentro de una red.

- abreviatura de American National Standards Institute (Instituto nacional de estandares

americanos). Es el comité coordinador para establecimiento de estandares en estados
unidos. ANSI es un miembro de |a International Organization for Standarization (OS!).

abreviatura de Aitachment Unit Interface. Es un cable que se rige por la norma 802.3
de IEEE que conecta un MAU a un dispositivo de la red.

término genérico utilizado para referirse a una serie de digitos binarios consecutivos que
son operados como una unidad. '

medio de transmisién compuesto por cables o fibras 6pticas protegidas por una cubierta,

cable que consiste de un conductor cilindrico y hueco en la parte externa que rodea un
alambre conductor en la parte interna. Dos tipos de cable coaxial son utilizados
comunmente en la instalacion de redes de érea local: cable de 50 omhs, y es utilizado
para sefializacion digital, y cable de 75 ohms, y es utilizado para sefializacién anéloga y
digital de alta velocidad. .

medio delgade y flexible capaz de conducir transmisiones moduladas de luz.
Comparado con otros medios de transmisién, el cable de fibra 6ptica es mas costoso, no
es susceptible a interferencias de tipo electromagnético, y es capaz de transmitir a altas
velocidades.

ampliamente usado en aplicaciones de red en el cual los mensajes de correo  con
transmitidos electrénicamente entre usuarios sobre varios tipos de redes usando varios
tipos de protocolos. '

conector estandar utilizado para conectar cable coaxial |EEE 802.3 10Base2 a un
transceiver.

abreviatura de Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection. (Multiple acceso
con portadora inteligente y deteccion de colisiones. Es un mecanismo de acceso del
canal de comunicacién en el cual los dispositives que desean transmitir, primero
chequean si tienen acceso al mismo. Si no tienen acceso por un periodo de tiempo, el

dispositivo transmite. Si dos dispositivos transmiten a la vez, una colision ocurre y €s
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Ethernet:

Hertz:

Hub:

IEEE:

IEEE 802.3:

IEEE 802.5:

Interface:

Internet:

1SO:

Memoria de

detectada por todos los dispositivos colisionados, lo que permite un retraso de tiempo
aleatorio para transmitir de nuevo.

especificacion de redes de area local de banda base inventada por Xerox Corporation y
desarrollada en juntamente con Intel y Digital Equipment Corporation. Las redes
Ethernet operan a velocidades de 10Mbps usando CSMA/CD para transmitir sobre cable
coaxial. Ethernet es similar a las series de estandares producidos por IEEE referidos

- como estandar 802.3 de IEEE,

abreviado “Hz", es una medida de la frecuencia o ancho de banda. Sindnimo de ciclos
por segundo.

término generalmente utilizado para describir un dispositivo que sirve como centro de -
cableado en una red con topologia de estrelia. En la términologia Ethemet/IEEE 802.3,
un hub es un repetidor multipuerto de Ethernet, el cual en algunas ocasiones es ilamado
concentrador. £l término es también usado para referirse a un dispositive de
hardware/software que contiene multiples médulos independientes para conectar equipo
de red.

Intitute of Electrical and Electronic Engineers (Instituto de ingenieros eléctricos y
electronicos). Organizacion profesional que define los estandares de las redes. Los
estandares de red de IEEE son los estandares de redes que predominan hoy en dia,
incluyendo protocolos similares o virtualmente equivalentes a Ethernet y Token Ring.

protocolo de red de |IEEE que especifica la implementacién de la capa fisica y la
subcapa MAC de la capa de enlace. IEEE 802.3 usa el acceso con CSMA/CD como
una variedad de velocidades sobre una variedad de medios fisicos. Una variacién de
|EEE 802.3 (10Baseb) es muy simitar a Ethemet.

protocolo de red de |IEEE que especifica la implementacién de la capa fisica y la
subcapa MAC de la capa de enlace. [EEE 802.5 usa el acceso de paso de portadora de
4 a 16 Mbps sobre cable de pares trenzados y s muy similar a Token Ring de IBM.

una conexién entre dos sistemas o dispositivos.

término utilizado para referirse a la red de computadoras més grande del mundo, la cual
conecta miles de redes al rededor del mundo y la cual tiene una “cultura” basada en la
simplicidad, investigacion, y estandarizacion basada en el uso de |a vida real.

abreviatura de International Standards Organization (Organizacion internacional para la
estandarizacién). Es una organizacién que es responsable de una gran cantidad de
estandares, inciuyendo los que se refieren a redes. ISO es responsable del modelo de
red de referencia mas popular: el modelo de referencia OSI.

almacenamiento

temporal:

Qsl;

es una area de almacenamiento utilizada para mantener datos de forma temporal y de
transito. La memoria de almacenamiento temporal regularmente es utilizada para
compensar la diferencia de la velocidad de proceso de los dispositivos de la red. Las
cantidades grandes de datos pueden ser aimacenados en este tipo de memoria hasta

" que puedan ser atendidos por dispositivos lentos de procesamiento.

abreviatura de Open System interconnection. Es un programa de estandarizacidn
internacional creado por ISO y CCITT para desarrollar estandares para datos en red,
que facllitara la interoperabilidad entre los fabricantes de equipo de cémputo.




Puente:

RJ-45:

RS-232-C:

Subcapa MAC:

Topologia de
anillo:

Topologia de
arbol:

Topelogia de
bus:

Topologia de
estrella;

TCP/IP:

comunmente conocido por “bridge”, es un dispositivo que conecta y pasa paquetes de
informacidn de un segmento de red a otro. Los puentes operan en la capa numero 2 dej
modelo de referencia OS1 (la capa de enlace) y son insensitivos a los protocolos de
capas superiores.

estandar de conectores de 8 alambres. También son utilizados en instalaciones de
lineas telefonicas.

popular interface de la capa fisica. Generalmente utilizado para transmision-recepcion
de datos.

abreviacion de Subcapa de Media Access Control (Control de acceso dei medio). Es
definido por IEEE, como la porcién mas baja del modelo de referencia OSi de la capa
de enlace. La subcapa MAC esta relacionada con el acceso al medio de transmisién, tal
como si el paso de token o contienda fueran a ser utilizados.

topolegia en la que la red consiste en una serie de repetidores conectados uno a otro
por interconexiones con fransmisiones unidireccionales en forma de ciclos cerrados.
Cada estacion conectada a ta red funciona como un repetidor.

topologia de red similar a la topologia de bus, excepto que en las redes de arbol pueden
existir ramificaciones. Como en la topologia de bus, Ja transmision de una estacion se
propaga a lo largo del medio de transmision y es recibida por las otras estaciones.

arguitectura lineal de redes de drea local en la cuai ia transmisién de las estaciones de
la red se propagan a lo iargo del medio de comunicacion (cable) y es recibida por las
otras estaciones.

topotbgia de red en el cual los puntos finales en la red son conectados a interruptores
centrales con conexiones de punto a punto.

abreviatura de Transmition Control Protocol / internet Protocol (Protocoio de contro! de
transmision / protocoio de Internet). Nombre comin dado el conjunto de protocolos
desarrollados por el departamento de la defensa de los Estados Unidos en 1970 para
soportar la construccion de redes interconectadas al rededor del mundo.
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INTRODUCCION

En nuestro medio, las redes de area local se han convertido en uno de los recursos mas
importantes de las organizaciones, porque se les permite mantener informacién en linea y
compartirla, manipular mensajes y aprovechar recursos de hardware (impresoras, médems, discos
duros, etc.) y software (procesadores, hojas electronicas, bases de datos, archivos, etc.); todo a un
coslo razonable. Sin embargo, cuando una de estas organizaciones requiere del analisis de
requerimienios pa_ra la configuracién de su red, debe recurrir a los proveedores, quienes en
muchas ocasiones no les ofrecen lo que realmente necesitan.

NetFigurador es un sistema experto que proporciona criterios imparciales en el establecimiento de
nuevas redes de area locai, segin los requerimientos de la organizacién, en cuanto a los
elementos basicos de hardware y software, ademas de ofrecer las sugerencias sobre |a topologia y
los elementos de conectividad necesarios.

El sistema experio NetFigurador se diseiié para asistir al profesional de sistemas, en el proceso de
seleccion de partes y piezas disponibles para redes y ensamblarlas en una red de trabajo funcional
y productiva; el software de red y sus especificaciones son necesarios para el manejo de la red y
NetFigurador proporciona la informacién conveniente para tomar una decisién. El NetFigurador
tiene la caracteristica de podérsele agregar y modificar informacidn de los eiementos de
configuracién, con la idea de mantener un sistema experto que esté al lado de los cambios
tecnoldgicos. '

El sistema experto NetFigurador le permitira conocer a partir de donde se obtienen ias sugerencias
que proporciona y le permitirad cambiar parametros que considere convenientes, con el objeto de
obtener un conjunto de posibles soluciones de la configuracién de la red para la organizacién.

Configurar, debe entenderse en este contexto como la accién de definir todas las caracteristicas
que debe poseer la red, incluyendo aspectos de caracter técnico, un recuento de los elementos de
la red y sus especificaciones, ademas del software de red.

En el capitulo uno, se presenta una breve introduccion a ia inteligencia artificial incluyendo una

corta historia y sus aplicaciones.
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El segundo capitulo muestra los conceptos de sistemas expertos, su estructura y aplicaciones.

£l capitulo tres detalla en forma sencilla, toda la teoria general de redes de area local, en donde se
define la utilizacién de los elementos de la red.

'El cuarto capitulo presenta los aspectos que deben considerarse en fa implementacién de nuevas
‘redes de area local. ‘ :

El quinto muestra el sistema experto NetFigurador, su estructura, la herramienta de desarrollo, la
metodologia, sus limitaciones y una explicacién de cdmo funciona.

"Se incluyen cuatro apéndices, entre ellos un caso de estudio.




CAPITULO 1

Inteligencia Artificial

Desde la antigliedad, el hombre ha deseado librarse de las tareas mas compiejas que realiza, y esto le
ha llevado a un esfuerzo continuo que poco a poco ha ido dando sus frutos, los desarrollos de la
_inteligencia artificial son un paso mas en este camino.

La inteligencia artificial se define como la ciencia que trata de la comprension de 1a inteligencia y del
diseiio de méaquinas y programas inteligentes, es decir, el estudio y la simulacién de las actividades
intelectuales del hombre.

1.1 La Inteligencia Artificial.
Desde que la Segunda Guerra Mundial termind, grupos separados de cientificos ingleses y americanos

trabajaron para desarrollar lo que en la actualidad lamamos computadora. Cada grupo quisc crear una

maquina etectrénica que pudiera ser guiada por un programa almacenado y hacer que Hevara a cabo
una serie de calculos numéricos complejos.

El principal de los cientificos ingleses, Alan Turing, argumenté que una vez creada una maquina de
propdsito generales, podria tener muchos usos diferentes. Reflexionando en toda la teoria de légica
formal que habia realizado antes de la guerra, sostuvo que todas las instrucciones fundamentales dadas
a tal maquina debia estar basada en operadores légicos.

Uno podria entonces utilizar tales operadores para reunir los mas especializados operadores numericos
necesitados en cdlculos numéricos, ademas, los programas basados en operadores l6gicos serian
capaces de manipular cualquier tipo de material simbglico con el que se quisiera trabajar, incluyendo
declaraciones en lenguajes ordinarios. _

Los cientificos americanos fueron mas practicos; se dieron ¢uenta de que la maquina seria demasiado
costosa de construir, En consecuencia, asumieron que no podrian construir muchas de ellas. Desde
entonces, confiaron en que podrian construir una maquina que ejecutara sélo operaciones aritméticas,
ellos decidieron, en su lugar, ulilizar operadores aritméticos. Esta decision, que fue la que
posteriormente siguieron también los britanicos, levé a desarroliar computadoras muy grandes que son
esencialmente maquinas de célculo muy rdpido. A pesar de la gran proliferacion de computadoras
desde 1946, esta decisién siempre parecié muy razonable para las personas involucradas con las
computadoras, hasta hace pocos afios.

A pesar de que las computadoras fueran construidas con procesadores numericos, un pequefio grupo de
cientificos de computadoras continuaron explorando la habilidad de las computadoras para manipular
simbolos no numéricos.

Simuitaneamente, psicologos que se dedicaban a la solucion de problemas humanos, pensaron en
desarrollar programas de computadora que simularan el comportamiento humano. Al pasar los afios,
personas individuales interesadas en el procesamiento simbdlico y resolucién de problemas humanos,
formaron un subcampo interdisciplinario de las ciencias de la computacion llamado inteligencia Artificial.
La investigacion de la Inteligencia Artificial se ha interesado en el desarrolio de sistemas de
computacion que produzcan resuitados que normalmente asociariamos con la inteligencia humana.

La inteligencia ariificial puede dividirse en tres areas independientes de investigacién. Un grupo de
investigadores de Inteligencia Artificial que se interesé primeramente en el desarrollo de programas de
compuladora que puedan leer, hablar o entender el lenguaje como las que ellos utilizan en sus

conversaciones; este tipo de programacion es cominmente conocido como procesamiento de ienguaje -

natural. :

Otro grupo de cientificos se interesen el desarollo de robots inteligentes; ellos se interesaron
principalmente en el desarroilo de programas de visién y tacto que permitieran a los robots observar los
cambios que se dan al tomar un lugar y moverse dentro de él. El tercer grupo de investigadores se
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interes6 en desarrollar programas que usaran conocimiento simbdlico para simular el comportamiento
de los expertos humanos, a este tipo de programas se les conoce como sistemas expertos.

1.2 Historia de Ia Inteligencia Artificial (1A)

La inteligencia artificial, tal como hoy la concebimos, hace su aparicion en la década de los cincuenta,
cuando se empiezan a escribir programas de computadora de tipo simbdlico para la resolucién
automatica de problemas. : : :

El desarrollo de la 1A ha estado unido desde sus origenes a los avances tecnolGgicos en el campo de las
computadoras, y éstas estan intimamente ligadas a los desarrollos de la microelectronica.

_ Para For_syth (1 9_&6). Ia historia de la Inteligencia Artificial se divide en cuatro décadas:

e 1950 : Redes Neuraies

» 1960 Heuristica

e 1970 - Sistemas Expertos

s - 1980 i Aprendizaje de 1as Maquinas

En 1943, S.Warren, MCCulloch y Waller Pitts trabajaron con redes neurales, las que brevemente
pueden describirse como el estudio de modelos siguiendo la arquitectura del cerebro humano con el fin
de conseguir con ello la realizacion de las tareas propias del cerebro de una forma artificial, incluyendo,
por supuesto, la inteligencia.

La semejanza entre el cerebro humano y una computadora es puramente anecddtica, pues cada
neurona es en realidad un "procesador binario" muy sencillo, que proporciona como salida el valor 1 ¢0

‘dependiendo de las sefiales que le llegan de otras neuronas. Cada "procesador binari¢" puede estar
activo o inactivo, dependiendo del proceso que se esté realizando. El acceso a la memoria no es por la
direccién de memoria donde se encuentra fisicamente el contenido, como ocurre en los computadoras
actuales, sino es directamente por su contenido.

Todo esto lleva a pensar en estructuras y procesos nuevos como: las busquedas inteligentes de la
informacién, las organizaciones asociativas de ia memoria, las redes jerarquicas, las arquitecturas
conectivistas de procesadores, |os procesadores con pequeios juegos de instrucciones, etc.

Esta linea de investigacion y desarrolfo perdi6 el interés rapidamente, tai vez por la complejidad de los
problemas con los que hay que enfrentarse desde el principio; como muestra de los mismos se debe
recordar que el nimero de neuronas que componen el cerebro con cerca de los 10 billones y el nimero
de enlaces que mantiene cada neurona con las que se rodean van de 1000 a 10000 enlaces. Por otra
parte, influyé en los circulos cientificos el libro escrito por Marvin Minsky y Symoaur Papert en la que
demostraban que méquinas como el PERCEPTRON, basada en redes neurales, solamente eran
factibles para la resolucién de problemas sencillos.

La maquina mas famosa, que se conslruy6 con esta filosofia, fue el PERCEPTRON {(1957) de Frank
Roseblett de la Universidad de Cornell. Esta maquina tenia tres capas, una de percepcién, otra de
asociacion y una tercera de respuesta.

En estos tltimos afios, de nuevo cobran actualidad los trabajos realizados en esta época y la tecnologia
de integracién de dispositivos se va acercando rapidamente a las necesidades que se apuntaban en
aquel momento, ¥y asi para los aflos 90 se espera conseguir densidades de integracion en las memaorias
de tipo RAM proximas a las densidades del cerebro humano (1Mbit/100 mm>).

La investigacion en esta linea estéa centrada en la percepcion de sonidos e imagenes y en-las grandes
posibilidades que encierra para procesos de aprendizaje.

Asi, en el campo t_ebrico se puede destacar de entre los desarrolios actuales el NETTALK que es una
computadora neural tedrico que aprende a leer y que ha sido concebido por Terry Sejnowski de la
Universidad de Hopkins.
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En el campo de los circuitos, conviene destacar los trabajos que se estan realizando desde 1985 en
torno a las arquitecturas conectivistas (de 50,000 a 1,000,000 de procesadores elementales
interconectados) de los cuales es un exponente la reciente comercializacion de TRANSPUTER.

De entre los hechos historicos mas importantes para la inteligencia artificial, conviene sedalar los
siguientes: :

.En 1950 Alan Turing (1912-1954) ideé una prueba para reconocer "comportamientos inteligentes”;

esta prueba dice que Ia inteligencia de un sistema viene dada por la sensacién de la inteligencia que

-recibimos por una terminal conectado a un interlocutor desconocido para nosotros y que es el
-sistema bajo estudio.

. En 1955 Alled Newell, J.C.Shaw y Herbert Simon de Ia Universidad Carnegie Melion, desarrollaron el
.lenguaje IPL Il que se considera el primer lenguaje de la Inteligencia Artificial.

“En el verano de 1956 cuando John McCarthy del Deartmounth College acuia el término de
_Inteligencia Artificial.

En 1969 se celebrd el primer congreso internacional de [a Inteligencia Artificial y en 1970 aparecio la

_revista Artificial Intelligence.

1.3 Aplicaciones: de la Inteligencia Artificial,

Dentro de Intel:genma Artificial, dada su gran extension, existen muchos campos de apiicacién entre los
que se pueden mencionar los siguientes:

rLa robética (manipulacion): estudia las maquinas capaces de realizar procesos mecanicos
. repetitivos y tareas manuales de ias cuales es capaz el hombre,

. Los sistemas _expertos (razonamiento): estudian la simulacion de los procesos intelectuales de ios
_ expertos humanos como pueden ser: la interpretacién de datos, el diagnéstico, la correcc:dn el
" monitoreo, el control, la prediccion, la planificacion, el disefio y la ensefianza.

, El lenquaje natural (percepcion): estudia el uso del lenguaje natural (el que le es propio al hombre)

como medio de comunicacion con las maquinas (programas como las bases de datos, robots, etc.);
s un problema complejo pues intervienen distintos procesos como son: la comprension dei lenguaje,

* la sintesis y el analisis de Ia voz, el resumen y la traduccion.

La vision por computadora (percepcion): estudia la identificacién, inspeccién, localizacién y

- verificacién de objetos. Este campo estd muy unido al de la robética, pues una de las necesidades
. basicas de los robots es poder ver.

El aprendizaje automatico (aprendizaje): estudia el aprendizaje de nuevos conocimientos de forma

.' automatica por los programas de ordenador y por tanto, de las maguinas.

Tratamiento inteligente de la informacion {razonamiento): estudia formas "“inteligentes" para procesar
y recuperar informacién almacenada en grandes bases de datos que de otra forma seria imposible,
por el tiempo requerido en la basqueda.

La programacion automatica (creacién): estudia las formas automaticas de generar programas que

resuelvan los problemas planteados cumpliéndose una serie de especificaciones. Otras tareas que
se analizan son: la verificacion, la depuracion y de programas.

Los juegos (razonamiento): estudia aquellos problemas cuya resolucion no necesita de explicacion y
justificacion, sino que basta con que se cumpla con una serie de leyes o reglas del juego.

Muchas aplicaciones de ia |A suelen necesitar la intervencién de varios de estos campos.



CAPITULO 2

Sistemas Expertos

Los sistemas expertos estan tomando relevancia en ias aplicaciones de resolucion de problemas. En la
actualidad, los sistemas expertos son ampliamente utilizados en diagnosticos meédicos, ' simulacién,
monitorizacion, etc.

- 2.1 El experto humano

En casi todas las dreas del conocimiento, existen personas completamente competentes en. un area
determinada del conocimiento.

Los expertos humanos se diferencian de las demas personas por un conjunto de caracteristicas
- particulares entre los que se pueden mencionar: -

Son personas excepcionales, tanto por su escaso niimero como su comportamiento poco "ortodoxo" e
“incomprensible” frente a los problemas con los que se enfrentan.

Son costosos por dos motivos, por su escaso namero y porque necesitan un largo periodo de
aprendizaje en su formacién.

No estan siempre disponibles, pues son humanos y cuando se retiran 0 mueren se llevan con ellos todos
sus conocimientos. Es por esto que tradicionalmente van acompaiiados de un "aprendiz" y que en la
actualidad las grandes empresas los tengan "duplicados” con el fin de contar con sustitutos.

t a tabla 2-1 muestra algunas diferencias entre una persona experta y una que no lo es:

EXPERTO NO EXPERTO
Tiempo de resolucidn pequefio grande
" | Eficacia resolutiva alta baja
Organizacion alta baja
Estralegias tacticas si ' no
Busqueda de soluciones heuristica no heuristica
Calculos aproximados Si no

Tabla 2.1 Diferencias entre una persona experta y una persona no experta.

E] tiempo de formacion de un experto suele estimarse de cinco a diez afios. La forma mas réapida de
formar a un experto es mediante el aprendizaje formal o académico (conocimiento profundo) en un
principio y posteriormente un aprendizaje informal (conocimiento superficial).

Los expertos durante mucho tiempo transmitian sus conocimientos de forma oral y asf 1o hacian por
ejemplo los maestros medievales a sus aprendices. Luego debido al crecimiento de la "demanda” de
expertos se ha hecho de forma escrita y formando escuela, que poco a poco ha derivado en una
progresiva separacién entre lateoria y la practica, y un alejamiento de la realidad.

La proporcion entre teoria y practica en los planes de estudio ha sido y sigue siendo un punto de
controversias muy importante.

Existen otras muchas definiciones sobre lo que es un expertc humano, que inciden en algunas de las
caracteristicas ya mencionadas.

« "Un experto €S una persona, que por su entrenamiento y experiencia, es capaz de hacer trabajos que

© el resto de personas no pueden hacer”, esta definicion adolece de su falta de universalidad, ya que
depende del tiempo y del lugar. Asi, una persona que sabe leer y escribir es un experto en un pais
con un alto indice de anaifabetismo o lo hubiese sido en plena Edad Media, mientras que aqui y en el
momento actual no lo seria.

« "Un experto es quien resuelve con facilidad, como una rutina, problemas que a la mayoria les
resultaria complejos y por tanto extraordinarios”, similar a la anterior.




¢ "Un experto es una persona que cada vez tiene mas conocimientos, sobre menos temas”, no deja de
ser una descripcién humoristica de una realidad que advierte el resto de las personas.

e "Un experto es un hombre que ha dejado de pensar, sabe.”, debida a F.LLoyd Wright es sin duda
algo mas profunda que la anterior.

« Para la Real Academia de la Lengua espafiola un experto es "un sabio, practico, habil, que tiene
experiencia en una ciencia o arte,..."; sin duda es la méas descriptiva.

2.2 Queé son los sistemas expertos

Un Sisterna Experto, o sistema basado en conocimiento, es un conjunto de programas de computadora
que son capaces, mediante la aplicacién de conocimientos, de resolver problemas en un &rea
determinada del conocimiento o del saber y que ordinariamente requeririan de la inteligencia humana.

Es notorio que la definicion, pese a ser muy completa, no es universal, pues el momento en gque existan

los Sistemas Expertos en un area, ya no se requeriria de la inteligencia humana pues bastaria con la
inteligencia artificial en el momento en que ésta piense por si misma. -

Una definicion mas universal es la que dice: "Un Sistema Experto es un programa de computadora que
reemplaza a un experto humano", lo que basada en la prueba de existencia de inteligencia Artificial
debida a Atan Turing y que se particulariza para los Sistemas Expertos en: "Si la ejecucién de un
conjunto de programas de computadora puede convencernos de que su comportamiento es el que
tendria un experto humano, entonces este conjunto de programas seria un verdadero Sistema Experto"’.

El procesd de construir un Sistema Experto es acertadamente llamado Ingenieria del Conocimiento, el
cual tipicamente invoiucra una forma especial de interaccion entre el desarroliador del Sistema Experto,
llamado ingeniero de! conocimiento, y uno 0 mas expertos humanos en alguna area del conocimiento.

El ingeniero del conocimiento "extrae" del experto humano sus procedimientos, estrategias y reglas para
la'resolucién de problemas, y transforma este conocimiento en el sistema experto; esto se ilustra mejor
en la figura 2-1.

Consultas, problemas

AR

Estrategias,
reglas-de-juego,
Respuestas, soluciones  reglas del dominio

Figura 2-1 Ingenieria del conocimiento: transferencia de un experto a un programa de computadora.

2.3 Historia de los sistemas expertos

El objetivo de los cientificos de la Inteligencia Artificial siempre ha sido desarrollar programas de
computadora que pudieran en algin sentido "pensar”, por ejemplo, solucionar problemas que hasta
cierto punto eran una potestad de la inteligencia humana.

En los sesenta, la Inteligencia Artificial intenté simutar el complicado proceso del pensamiento por la
busqueda de métodos generales para resolucién de una gran cantidad de problemas y de muchas
clases; ellos usaron estos métodos en programas de propésito general. Sin embargo, a pesar de
algunos progresos interesantes, esta estrategia no produjo ningtin descubrimiento relevante,

Los cientificos de la inteligencia Artificial decidieron que deberia haber otra forma de hacer un programa
de computadora inteligente. Eso fue demasiado dificil de hacer, en un programa entero de proposito
general, ellos se concentrarian en fugar de eso en métodos generales de desarrollo o técnicas para usar

en programas mas especializados.

! Concepto acufiado por Forsyth en 1986.
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Asi, durante los aflos selenta se concentraron en técnicas de representacion (como formular el problema
de tal manera que sea facil de resolver) y bisqueda (como controlar habilmente la bisqueda de una
solucién tal que no fuera demasiado grande o utilizara demasiade recurso de memoria de la
computadora). De nuevo la estrategia desarrollada es un poco- satisfactoria pero no es un
descubrimiento relevanie.

No fue hasta finales de los afios setenta que los cientificos de la Inteligencia Artificial comenzaron a
realizar algo completamente importante: el poder de resolucion de problemas de un programa viene del
conocimiento que se posea, no sélo de los formalismos y esquemas de inferencia empleados.

El descubrimiento conceptual fue hecho y puede ser completa y simplemente declarado.

Para hacer un programa inteligente, hay que dotarlo de mucha cantidad de
conocimiento especifico y de mucha calidad acerca de aiguna area del
conocimiento.

Esta realizacién permitio desarrollar programas de computadora de prop6sito general, sistemas que
fueran expertos en una pequefia area del conocimiento. Estos programas fueron llamados Sistemas
Expertos, y un nuevo campo de investigacion comenzo.

2.4 Caracteristicas de los sistemas expertos

La tecnologia de construccion de sistemas experlos, es un area que esla entre la ingenieria de
programacién y circuitos y el psicoanalisis. La idgica, la pedagogia y la psicologia son tres de !as ramas
del saber de las que con mas frecuencia se hace uso.

Realmente un sistema experto actual no se comporta como un experto humano, pues no se conocen
todavia los procesos mentales que se ponen en funcionamiento en el momento de la inspiracién. Es por
esto que lo que realmente hace un Sistema Experto es simular estos procesos, pero de una forma
mejorada, ya que el Sistema Experto tiene como caracteristicas, gracias a su gran capacidad de
comunicar, el explicar por qué procede de una u otra forma y el justificar los resuitados obtenidos, dos
puntos que a veces el experto humano no sabe o no desea explicar.

El corazén de un sistema experto es la poderosa base de conocimiento que acumula durante la
construccion del sistema. El conocimiento es explicito y organizado para simplificar la preparacion de
las decisiones. La importancia de esta caracieristica de los sistemas expertos puede ser sobre-
enfatizada:

La acumulacion y codificacion de conocimiento es uno de los mas importantes
aspectos de un sistema experto.

Esto tiene una implicacién que va mas alld de la mera construccion de un programa para representar
algunos tipos de tareas. Esto es porque el conocimiento que satisface al sistema experto es explicito y
accesible, no como los programas convencionales.

Una de las mas Gtiles caracteristicas de un sistema experto es la experiencia de alto nivel que provee en
la ayuda de resolucion de problemas. Esta experiencia puede representar el mejor pensamiento de los
expertos en cualquier campo, dirigiendo las soluciones del problema que son creatividad, exactitud y
eficiencia. La experiencia de alto nivel junto con la habilidad son aplicables para hacer que el costo del
sistema sea efectivo, capaz de obtener por sus propios medios un lugar en el ambiente comercial. La
flexibilidad del sistema también ayuda aqui; é] puede crecer incrementaimente para encontrar las
necesidades del negocio o institucién. Esto significa que uno puede comenzar con una inversién
relativamente pequefa y expandirla con el tiempo como vaya surgiendo.

Otra caracteristica Util de un sistema experto es su poder de modelacién predictiva. El sistema puede
actuar como una tedria de procesamiento de informacion o modelo de resolucion de problemas en un
dominio dado, proveyendo de las respuestas deseadas en situaciones de problemas dados y mostrando
cémo ellos cambiarian en nuevas situaciones. El sistema experto puede explicar en detalle como la
nueva situacioén ayuda en el cambio.




Esto permite al usuario el efecto potencial de los nuevos hechos o datos y entender sus relaciones en
las soluciones. Similarmente, el usuaric puede evaluar el efecto de nuevas estrategias 0
procedimientos sobre la solucion, agregando nuevas reglas o modificando las ya existentes.

La base del conocimiento que define la habilidad de un sistema experto puede también proveer una
caracteristica adicional, una memoria institucional. Si la base del conocimiento fue desarrollada a traves
- de interacciones con el personal en la oficina, departamento o boletas de informacion, esto representa la
politica actual o procedimientos de operacién de ese grupo. Esta recopilacién de conocimiento otorga
una concienzuda opinién de alto nivel y es un registro permanente de las mejores estrategias y métodos
usados por el equipo de trabajo. Cuando las personas clave lo permiten, su experiencia es retenida.
Esto es importante en los negocios y especialmente criticado en el ambiente militar y de gobierno con
sus rotaciones y frecuentes cambios de personal.

Una caracteristica final de un sistema experto es su habilidad de proveer facilidad de entrenamiento por
personas claves e importantes del grupo de trabajo. Los sistemas expertos pueden ser diseiiados para
proveer algin entrenamiento, desde que ellos ya contienen el conocimiento necesario y la habilidad de
explicar sus procesos de razonamiento. El software debe ser agregado para proveer una tranquila y
amigable zona de contacto con el usuario y el sistema experto, y conocimiento acerca de métodos de
enseiianza y la modelacion del usuario debe estar incluida. Como un dispositivo de entrenamiento el
sistema experto provee nuevos miembros ai personal con una gran cantidad de experiencia y
estrategias. E! sistema puede también ser adaptado para adiestrar a novatos en tareas especificas.

2.4.1 Adquisicion del conocimiento

Un experto humanc adquiere su conocimiento de una forma practica y tedrica, y todo el mundo coincide
en sefialar que la experiencia es dificil de transmitir de una persona a otra, ya sea de forma oral o
escrita.

Un experto humano sigue perfeccionandose; asiste a reuniones, cursos, seminarios, etc.

Los sistemas expertos actuales en general no son capaces de obtener el conocimiento por si solos
mediante la practica, por lo tanto, no son realmente expertos, y es méas correcto denominarios sistemas
basados en conocimiento; sin embargo, esta tan difundida la denominacion de sistemas expertos que se
tratara en este trabajo de tesis de esa manera, a pesar de la pequeiia incomreccion que se comete al
hacerlo.

2.4.2 Fiabilidad

La fiabilidad que le damos a un experto humano esta en funcién del grado de explicacién que nos da
tras haber resuelto un problema y la notoriedad con que cuente por la solucién de problemas
anteriormente propuestos.

Los expertos humanos, ademés, suelen pronunciar argumentos de facil comprension con el fin de
apoyar las conclusiones a las que se llegan.

Los sistemas expertos tienen, por tanto, que demosirar su fiabilidad por medio de las explicaciones y
sus respuestas acertadas en la resolucién de problemas, al igual que ocurre con los seres humanos,

Los calculos de tipo mecénico no precisan de mayor expiicacién que el propic algoritmo, en célculos de
tipo probabilistico o estadisticos, basta con conocer la funcién de densidad de probabllidad asociada a
los mismos. Sin embargo, para los calculos de tipo simbélicos hay que conocer todas y cada una de las
opciones {explicacidn del proceso elegido y justificacion de los resultados).

243 Domi_nio del conocimiento

Un experto humano externamente aparece limitado, pese a que fisiologicamente no se observa de
forma tan clara esta limitacién; sin embargo, existe una limitacién clara, que es el tiempo necesario para -
el aprendizaje. _

De hecho, los expertos hurmanos |o son normalmente en un area del conocimiento muy concreta, de ahi
que popularmente se asocia a la figura del experto o "sabio", con la idea de que no es muy calificado en
olros campos. :

Un sistema experto tiene por razones fisicas una limitacion en el conocimiento que puede contener,
algunas veces por el tamaiio de la memioria en la que se almacena, y otras por el tiempo requerido para
su procesamiento, por fo que un sistema experto es diestro en un campo muy reducido del saber, sin
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‘embargo, estas limitaciones en la actualidad no representan mayor problema, ya gque tecnolégicamente
se tienen procesadores mas poderosos y medics de almacenamiento masivo.

Como se ve, las dos funciones basicas de un sistemas experto son: la resolucién con base en un .

conocimiento y la comunicacion de este conocimiento al usuario; dos tareas que tradicionalmente iban
separadas como la calculadora y el libro 0 como programas distintos en una computadora; curiosamente
en los expertos humanos estas caracteristicas no siempre se encuentran unidas, por lo que el experto
necesita una formacién adicional para poder explicar los procesos seguidos con claridad.

24. 4 Resolucién de problemas

Un experto humano es capaz de resolver de una forma mas répida y eficaz un prob!ema completamente
nuevo dentro de su campo, que un inexperto o tedrico; esto se debe a que el experto posee ademas de
un conocimiento y estrategias basicas de resolucion, numerosas tacticas que le permiten evitar pruebas
indtiles o de poco beneficio.

2.5 Estructura de un sistema experto

Un programa tradicional estd compuesto por entradas y salidas de datos, datos, algoritmos y sentencias
de control: todo forma una misma unidad. _

Por lo general, en un sistema experto, estos elementos son independientes unos de los otros, y forman
unidades separadas. Los datos estan agrupados en lo que denominaremos Base de Hechos; los
algonlmos no existen y en su lugar se utilizan sistemas de representacion del conocimiento de tipo
declarativo que forman la Base de Conocimiento, el control es independiente y se denomina Motor de
Inferencla por ultimo, la entrada y salida de datos es similar a los programas tradicionales.

Los etementos que forman un sistema experto son:
+ Base de conocimiento
Base de hechos
Motor de inferencia
Los modulos de comunicacion (entrada/salida)
Mddulo de trabajo o det experto
Mdédulo de consuita de usuario

2.5.1 Base de conocimiento

La base de conocimiento es |a parte de un sistema experto gue contiene el conocimiento del dominio en
el cual es competente el programa.

El conocimiento tiene que representarse con el fin de que pueda incluirse en el sistema. Esta
representacion tiene que cumplir con ciertas caracteristicas:

a. Sencilla, con el fin de que se pueda manipular con facilidad, ocupe poco espacio de memoria
y pueda leerse con comodidad.

b. independiente, con el fin de que su ingreso, modificacién o eliminacion de una unidad de
conocimiento no afecte al resto de ia base de conocimiento ni el resto det sistema experto,

) ¢. Facil de modificar: es decir, que el experto humano o el usuario final pueda variar por si

' mismo; si esto fuera necesario, ia base de conocimiento sin que para ello se ienga que

: recurrir & un programador.

' d. Transparente, con el fin de que pueda soportar un sistema de justifi icacion de las solucnones y
de explicacién de los procesos. El procesos de explicacién y justifi icacion en la practica se
suele realizar aprovechando tos mecanismos de traza o seguimiento que suele encontrarse
como utitidad del lenguaje o de la herramienta, con un conjunto de reglas paralelas.

e. Relacional, en el sentido de que permita establecer relaciones entre los conocimientos como

~ puede ser de ascendencia o de grupo.

f. Potente; esta caracteristica estd dada por su capacidad expresiva (el lenguaje natural seria
6ptimo) y- pos su eficiencia en el calculo (el lenguaje de maquina seria el 6ptimo).



2.5.2 Base de hechos

La base de hechos es el conjunto de informacion que forman el universo del sistema experto, y con
base en ellos y mediante la base del conocimiento llega a la solucion del problema.

Se denominan hechos a la informacidn que es invariable de una a otra resolucién mientras que se
suelen denominar datos a aquella informacion que varia de una a otra resolucién. Esta diferencia es
importante pues los hechos pueden formar parte del sistema experto, mientras que los datos deben
estructurarse en archivos independientes del programa principal que constituye el sistema experto.

La idea de separar los dalos del resto del conocimiento no es nueva y en la programacion clasica, 10s
datos son una parte diferenciada del resto del programa llegando a constituir un programa aparte con
una estructura completamente independiente.

2.5.3 Motor de inferencia

Un motor de inferencia es realmente el sistema de control del sistema experto, que constituye de una

forma dinamica las soluciones, :
El motor de inferencia selecciona, decide, inierpreta y aplica el conocimiento de la base de
conocimientos sobre !a base de hechos con el fin de obtener la solucién buscada.

El funcionamiento general del motor de inferencia es el siguiente:

Evaluacion, en el cual se selecciona el conocimiento a emplear.
Comprebacion de que el conocimiento es aplicable.

Ejecucién, en el cual se aplica el conocimiento.

Comprobar que es la condicion final.

Controlar reglas activas

Por lo general, un motor de inferencia viene definido por las siguientes caracteristicas:

E) lenguaje con ei que se trabaja ha sido escrito.
La velocidad de trabajo (inferencias por segundo).
Las estrategias que utiliza.

El sistema de eleccién del conocimiento.

La posibilidad de utilizar metaconocimientos.

El orden de la l6gica que emplea.

El método de evaluacion.

®» & & & s & »

2.5.4 Maédulos de domunicacién

En un sistema experto existen dos modules de comunicacién © interfaces que son: el moduio del
experto y el médulo del usuario.

£ la actualidad, 1a investigacién sobre la comunicacién entre el hombre y la computadora representa un
gran interés, puesto que se considera la base mas importante para la maxima difusién de las

computadoras.

Los médulos de comunicacién deben reunir ciertas caracteristicas importantes:

« Rapido, con el fin de que la comunicacion proporcione celeridad y evitar que la interaccion
con el usuario sea incomoda.
Potente, para que admita estructuras flexibles que sean cercanas al lenguaje natural.
Sencillo, que no implique el estudio de complejas estructuras y extensos vocabularios.
Adecuado, para que irabaje en el nivel de cada uno de los usuarios que tenga el sistema.

2.5.5 Mdbdulo del experto
Este modulo con el experto realiza varias funciones, lo que normalmente lleva a la division del mismo
en los siguientes sub médulos:

Adgquisicion del conocimiento: permite la inclusion del conocimiento del experto en la base de
conocimiento. Solamente se utiliza en 1a etapa de construccion del sistema experto.
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Mantenimiento del conocimiento: es un sub médulo que se mantiene durante toda la vida del sistema
" experlo, con el fin de modificar e incrementar la base de conocimiento, de una forma sencilla.

Validacion y depuracién def conocimiento: permite detectar repeticiones, inconsistencias, errores, etc.

Configuracion del sistema: permite configurar el motor de inferencia, el médulo de comunicaciones a

los requerimientos del usuario. Si el sistema experto se desamolla desde un lenguaje de alto nivel, este

sub modulo realmente es el editor del lenguaje.

2.5.6 Madulo del usuario

Este modulo debe permitir el didlogo de forma sencilla entre el usuario y e] sistema experto,
aproximandose en lo posible al lenguaje natural,

Entre las tareas mas importantes que desempena este modulo estan:

Entrada de datos

Entrada de opciones en procesos de iniciativa compartida
Salida de explicaciones

Salida de justificaciones

Salida de soiuciones

En muchas aplicaciones, pueden requerirse distintos moédulos de comunicacién dependiendo del
usuario.

El médule del usuario ideal seria aquel que adaptara el nivel de las explicaciones y justificaciones al
nivel det usuario, ya que de otra forma la relacion del usuario con ¢l sistema experto puede ser molesta,
si da mas explicaciones de las necesarias o incomprensible si da menos. '

2.6 Programacién convencional vrs. ingenieria del conocimiento

Otra forma de definir un sistema experto es comparandolo con los programas ordinarios. La diferencia
basica es que los sistemas expertos manipulan conocimiento mientras que los programas
convencionales manipulan dafos. En la tabla 2-2, se muestran las diferencias més significativas entre
un sistema experto y un programa convencional.

Procesamiento de Datos Ingenieria del Conocimiento
Representaciones y usos de|Representacion y uso de datos
datos

| Algoritmos Heuristica

Procesos repetitivos Procesos de inferencia
Manipulacion efectiva de { Manipulacién efectiva de
| grandes bases de datos grandes bases de conocimiento.

Tabla 2-2 Comparacion del procesamiento de datos y la ingenieria dei conocimiento.

2.6.1 Experiencia

Un sistema experto debe proporcionar buenos resultados; dicho de otra forma, lograr los mismos niveles
de funcionamiento en el dominio de interés que el experto humano puede lograr. Pero simplemente
producir buenas soluciones no es suficiente. Los expertos reales no sélo producen buenas soluciones,
sino también a menudo las encuentran rapidamente, mientras los novatos tienden a tomar gran cantidad
de tiempo para encontrar la misma solucion.

De este modo, un sistema experio debe ser habil, aplicando su conocimiento para producir solucicnes
tanto eficientes como efectivas, usando los trucos que un humano experto utiliza para eliminar
redundancia o calculos innecesarios. Para imitar verdaderamente a un experto humano, un sistema
experto debe ser robusto; esto significa que no basta con sélo tener conocimiento profundo en una
materia, sino también conocimiento basto y suficiente.

Esto puede llevarse a cabo usando conocimientos generales y métodos de resolucién de problemas
para razonar desde el principio cuando datos incorrectos o regias incompletas son proporcionados. Esta
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es una de las técnicas de desarrollo minima en sistemas expertos acluales, pero un experto humano lo
hace facilmente (ver figura 2-2).

2.6.2 Razonamiento simbdélico

Cuando un experto humano resuelve problemas, paricularmente el tipo de problemas que
consideramos apropiados para el trabajo de un sistema experto, no lo hacen resolviendo un conjunto de
ecuaciones 0 representacion de una cantidad de calculos matematicos. En su lugar, escogen simbolos
para representar [os conceptos del problema y aplicar varias estrategias y heuristicas para manipular
esos conceptos. Un sisterna experto también representa el conocimiento simbélicamente, como un
conjunto de simbolos que muestran los conceptos del problema. En Ia jerga de inteligencia artificial, un
simbolo es una hilera de caracieres que pertenece a algiin concepto del mundo real.

L Exhibir gjecucion de experto
Expericncia T'ener alto nivel de habilidad
‘T'encr una adecuada robustez

Razonamiento Simbélico ~———-——-— Reprosentar ¢l conocimiento simbslicamente
Reformular ¢t conocimiento simbolico

Profundidad Mangjur problemas dilicites
Utilizar reglas complejas

o JExaminar su propio razenamicnio
Auto-Conocimicnto Lxplicar sus operaciones

Fiura 2-2 Caracteristicas de un sistema experto que lo distingue de un programa convencional.

Para resolver un problema, un sistema experto manipula esos simbolos més que realizar céiculos
malematicos estdndar. Esto no significa que el sistema experto no realiza operaciones matematicas,
sino que el énfasis estd en la manipulacion de simbolos. La consecuencia de este método es que la
representacion del conocimiento (la seleccion, forma e interpretacidn de los simboios utilizados) es muy
importante. Esta capacidad de reformulacion del problema es algo que los sistemas expertos necesitan
para hacer su nivel de habilidades lo mas cercano a un experto humano.

2.6.3 Profundidad

Un sistema experto tiene profundidad, esto es, opera efectivamente en un estrecho dominio del
conocimiento que contiene dificultades, que desafia a los problemas. De este modo, 1as reglas en un
sistema experto son necesariamente complicadas, por su individual complejidad o sus grandes
numeros. Los sistemas expertos tipicamente trabajan en ei dominio de problemas del mundo real, y
més en 10 que los cientificos de la Inteligencia Artificial llaman el dominio de juego. En un dominio del
mundo real, el encargado de resolver el problema aplica datos actuales para problemas practicos y
produce soluciones que son utiles de una forma de costo-efectivo. En un dominio de juego, el problema
es usualmente una simplificacion 0 una adaptacién irreal de algun problema complejo del mundo real.
La persona que resuelve los problemas maneja datos artificiales que estén simplificados para hacer del
problema mas faci! y producir soluciones que son solamente de interes tedrico. Entender la diferencia
entre los dominios del mundo real y de juego ademds de definir un campo de accién apropiado para un
sistema experto es fundamental para su éxito. Esta diferencia se puede ilustrar con el siguiente
ejemplo: un dominio del mundo real es el caso del acuerdo de |a ley de riesgo del producto. Los datos
incluirian los hechos del caso, tales como reportes médicos, examenes de la de la vista,
corespondencia entre abogados y otros documentos relativos al pleito. El problema estaria en
determinar una cantidad acordada justa y equitativa para el caso. La solucion puede ser un estimado
del valor det caso y recomendacion de una cantidad acordada.

Un dominio de juedo son blogues de mundo, como es conocido en los circulos de la Inteligencia
Adificial, Esto consiste de un conjunto de bloques hijos sobre una tabla. Los datos son
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representaciones de configuracicnes de blogues y reiaciones con algunas otras. El problema esta en
inventar un plan para la manipulacion de los bloques de alguna forma, tal como colocarlas en una pila.
La solucién debe ser un plan estatico de como ir colocéndolas todas sobre un amplio fondo.

Los investigadores de la Inteligencia Artificial en el area de los sistemas expertos tienden a invalidar
completamente los dominios de juego. Ellos lo hacen para guiar un problema clasico en la inteligencia
artificial, el problema de escalar. :

2.6.4 Auto-conocimiento

Un sistema experto tiene conocimiento que e permite razonar acerca de su propia operacion ademas de
una estructura que simpiifica su proceso de razonamiento. Por ejemplo, si un sistema experto esta
organizado como un conjunto de reglas, entonces é! puede facilmente ver las cadenas de inferencia que
produce al alcanzar una conclusién. Si estan dadas reglas especiales que dicen qué hacer con esas
cadenas de inferencia, él puede usarlas para revisar la exactitud, consistencia y plausibilidad de sus
conclusiones y pueden hasta inventar argumentos que justifiquen o expliguen su razonamiento. Este
conocimiento que el sistema tiene para razonar es llamado metaconocimiento, lo que significa que es
conocimiento acerca del conocimiento. .

»

La mayoria de los sistemas expertos actuales tienen lo que se conoce como facilidad de explicacion.
Esto es el conocimiento para explicar como el sistema legé a su respuesta.” Muchas de estas
explicaciones involucran despliegues de cadenas de inferencia y explicacion de la utilizacion racional de
Ia$ reglas hacia atras ufilizadas en la cadena. La habilidad para examinar sus procesos de
razonamiento y explicar sus operaciones €s una de las més innovadoras e importantes cualidades de los
sistemas expertos.

¢Por qué es eso importante? Los usuarios tienden a tener més fe en ios resultados y mas confianza con
el sistema. El desarrollo del sistemas es rapido desde que el sistema es facil de probar. Las
suposwlones facilitan la operacion del sistema, son explicitas mas que implicitas. Es facil predecir y
probar el efecto de un cambio sobre la operacion del sistema. _

La exphcamén es exactamente un pequefio aspecto del auto-conocimiento, en el futuro, el auto-
conocimiento permitira a los sistemas expertos hacer aiin més.

2.7 Aplicaciones de los sistemas expeﬂos

Por regla general cuando se nombren los sistemas expertos, se hace de la siguiente forma: "Sistema
Experto para la ayuda al diagnéstico de la medicina interna”. Esta definicién contiene muchos conceptos
que deben ser analizados a detalle, por lo que se ha dividido el nombre de los sistemas expertos en tres
partes.

El primer campo de aplicacién en que nos encontramos le llamamos “responsabihdad 0 grado de
résponsabilidad" que en el ejemplo seria "ayuda". Este campo puede variar a lo largo de la vida de un
sistema experto, e incluso puede depender del usuario que lo utilice por lo que en la definicién debe
incluirse al grupo de usuarios al que esta dirigido el sistema experto. Por ejemplo, un mismo sistema
experto podria ser: "Sistema experto para el diagndstico en medicina interna en barcos sin médico." o
"Sistema expenlo de ayuda al diagnéstico en medicina interna para recién graduados."

. El segundo campo lo denominaremos "tarea que realiza", y que en el ejemplo seria “diagnéstico”. La
estructura interna de un sistema experto viene en muchos casos determinada por la tarea que realiza.

Al tercer término, le llamaremos "campo de aplicacidn” que en el ejemplo seria "medicina interna”. Este
término bien definido por el contenido de la base de conocimientos.

Segun estadisticas realizadas’, las tareas que realizan los sistemas expertos son |os siguientes:

« Interpretacion 153 %
+ Diagnostico 65.3%
« Reparacion 153 %
L ]

Control . 19.4 %

2 Estadisticas realizadas en Jap6n en 1986 acerca de Sistemas Expertos; Sistemas Expertos Una metodologla de programacion, pag B2,
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» Prondstico 255%
» Diseio 44.9 %
e Ensefianza 18.4 %
»  Planificacion 35.7%
» Monitorizacion 8.2%

El "total excede el 100 % puesto que se admitian varias tareas para todos los sistemas expertos. Sin
duda alguna, el diagndstico es la tarea mas solicitada a los sistemas expertos.

En todos los campos de aplicacion, las tareas son realizadas en forma general.

2.71 Interpretacion.

Laf interpretacion consiste en encontrar el significado de los datos de entrada obtenidos por sensores o
introducidos por el usuario. '

Cuando los datos no son ciertos, exacios y completos, la tarea de la interpretacion se complica. Con
frecuencia aparecen datos contradictorios por lo que hay que dotar al sistema experto de conocimiento
para resolver este tipo de problemas, y que en general puedan tratarse mediante la valoracién de forma
conjunta (medias, medias ponderadas), la depreciacion de aigunos de ellos (valor de los datos) o la
imposibilidad de realizar la interpretacion. '

Existen dos tipos de interpretacion:

. Analisis: la interpretacion de los datos se obtiene mediante la separacién o distincién de las
- partes que forman los datos. Por ejemplo, "la temperatura corporal sebre los 39 grados significa
- fiebre".

o Sintesis:  la interpretacion de los datos se obtiene mediante la combinacién de los mismos. Por
- - ejemplo "si existe enrojecimiento de los ojos, lagrimeo y fotofobia, significa que existe una
inflamacién ocular”,

2.7.2 Diagnéstico
E| diagnéstico consiste en identificar las causas internas que provocan un problema, averfa o disfuncién
a partir de una serie de datos o indicios que son consecuencia de |a misma y que son observables.

Para un diagnostico, es necesario la interpretacion de los datos por parte de un experto, de otro sistema
experto independiente o incluido en el sistema experto de diagnostico, y el conocimiento de la estructura
y funpionamiento del sistema.

Existen dos formas de bisqueda de un diagnéstico correcto mediante un sistema experto. L.a primera de
allas consiste en "seleccionar” el mejor diagnéstico de entre un conjunto de diagnésticos predefinidos, y
la segunda consiste en "construir' el diagnostico.

La seleccion del diagnéstico es preferible cuando el nimero de diagndsticos posibles es pequefio y
completamente conocidos y usa preferentemente el encadenamiento hacia atras de conocimientos y
motores de inferencia con la evaluacién del conocimiento de forma probabilistica. La construccion de
diagnésticos se utiliza cuando el nimero de diagndsticos posibles es muy elevado; no se han definido
todos los posibles en el sistema experto, 0 existen diagnosticos compuestos por varios diagnésticos mas
sencillos; en este caso, es mas cémodo el encadenamiento hacia delante del conocimiento y usar
motores de inferencia con evaluacién del conocimiento de tipo aproximado.

2.7.3 Reparacion, correccion o terapia

La reparacién, correccion, terapia o tratamiento consiste en la proposicion de las acciones correctoras

necesarias para la resolucion de un problema. _
Para realizar una reparacion es necesario realizar previamente un diagnéstico el cual puede realizarlo

un experlo, un sistema experto independiente o una parte de! sistema experto de terapia.
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En algunos campos, la reparacion consiste Gnicamente en la correccion de los datos; no se ha logrado
realmente un diagnostico segin hemos definido, sino Gnicamente una interpretacion de los datos; este
tipo de reparacion a partir de una interpretacion no es tolerable en otros muchos campos y problemas.

2.7.4 Control

Un sistema experto de control consiste en la realizacion de las tareas de interpretacién, dnagnéstlco y
reparaclén de forma secuencial. Con ello se consigue conducir o guiar un proceso o sistema.

Las computadoras vienen realizando desde hace varios afios tareas de control de procesos en muchos
campos que van desde la industria hasta los propios hogares, con una gran flexibilidad gracias a la
programacion. Los sistemas expertos aportan "inteligencia” aI proceso de contro! al realizar un
diagnostico previo a la reparacién.

Los sistemas de control son complejos debido al nimero de funciones que deben manejar y el gran
umero de factores a considerar; esta complejidad creciente es otra de las razones que apuntan al uso
del conocimiento y por tanto, de los sistemas expertos en estos procesos.

2, 7 5 Simulacién, pronéstico o prediccion

- La simulacién es una técnica consistente en crear modelos basados en hechos observaciones e
interpretaciones, sobre la computadora, con el fin de estudiar el comportamiento de los mismos
mediante 1a observacion de las salidas para un conjunto de entradas (sensibilidad de! sistemas frente a
los datos).

Las técnicas tradicionales de simulacién requieren modelos matematicos y 16gicos que describen el
cqmportamlento del sistema en estudio.

. El empleo de los sistemas expertos para la simulacién viene motivado por la principal caracteristica de

los sistemas expertos, su capacidad de simular el comportamiento de un experto humano, gque es un
proceso complejo. Ademas de esta caracteristica, hay que considerar otras caracteristicas de los
sistemas expertos, como es su gran potencia, su gran flexibilidad y rapidez.

Indudablemente, los sistemas expertos en simulacién pueden ser eficaces alli donde los métodos
numéricos no o son, bien por la complejidad o por 1a naturaleza del proceso a simular.

Por Gltimo, existen procesos que podrian requerir ambos enfoques; en este caso, se utilizan estructuras
mtermedlas en las que el conocimiento estd expresado en forma de una base de conocimientos y un
conjunto de algoritmos o procedimientos, a estos sistemas se les denomina "sistemas hibridos”.

Se pueden diferenciar cinco configuraciones posibles:

1) Un sistema experto puede disponer de un simulador con el fin de comprobar las soluciones y en su
caso rectificar el proceso que sigue, figura 2-3.

SISTEMA

EXPERTO St ADOR

USUARIO

Figura 2-3 Simulador interactivo con el sistema experto. Es una aproximacion hibrida a la
simulacion, es decir cuantitativa y cualitativa.

2) Un sistema de simulacion puede contener como parte dei mismo a un sistema experio y por lo tanto
el S|stema experto no tiene que ser necesariamente de simulacion, figura 2-4.

} SISTEMA
- USUARIQ ———— SIMULADOR | EXPERTO

Figura 2-4 Slstema experto inscrito en un simulador es una aproximacion hibrida al problema de
simulacidn.
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3) Un sistema experto puede controlar un proceso de simulacitn, es decir que el modelo esta en la base
de conocimiento del sistema experto, y su evolucion es funcion de la base de hechoes, la base de
conocimiento y el motor de inferencia, y no de un conjunto de ecuaciones aritmético-tdgicas. De esta
forma, es realmente cuando el sistema experto trabaja como simulador y la ventaja que representa es la
potencia que fe da el trabajo de forma cualitativa, junto al resto de caracteristicas intrinsecas de los
sistemas expertos, figura 2-5.

USUARIO ——————  SIMULADOR / SISTEMA EXPERTO

Figura 2-5 Simulador inscrito en la estructura de un sistema experto.

4) Un sistema experto puede utifizarse como consejero del usuario y del sistema de simulacién, figura
2.8, '

SISTEMA
EXPERTO

USUARIO

SIMULADOR

Figura 2-6 Sistema experto de ayuda a la decisién en procesos de simulacion; esta arquitectura es
iddnea para usuarios con poca experiencia.

5) Un sistema experto puede utilizarse como mascara o sistema frontal de un simutador con el fin de
que et usuario reciba explicacion o justificacion de los procesos, figura 2-7.

SISTEMA

EXPERTO SIMULADOR

USUARIO

Figura 2-7 Sistema experto méscara o sistema frontal de un simulador. Es una arquitectura
adecuada para usuarios poco expertos.

Los problemas de prediccion o prondstico no son mas que aplicaciones de la simulacién. En la
actualidad, |a simulacion se usa tanto para procesos de ingenieria como para olras materias.

2.7.6 Monitorizacion ,
Es un caso particular de la interpretacion, y consiste en la comparacion continua de los valores de las
sefiales o datos de.entrada y unos valores que actdan como criterios de normalidad 0 estandares.
Suelen incluir estos sistemas, salidas de alarmas y mensajes que informan del estado de un proceso.

2.7.7 Planiﬁcacién _

Es la realizacion de planes o secuencias de acciones y es un caso particular de la simulacion. Esta
compuesto por un simulador y un sistema de control. E! efecto final es la ordenacién de un conjunto de

acciones con el fin de conseguir un objetivo global.
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CAPIiTULO 3

Redes de Area Local
Conceptos y Fundamentos

3.1 2Qué es una red de area local?

Una red de 4rea local o LAN' (de las siglas en inglés Local Area Network) es un sistema, que permite a
las microcomputadoras compartir informacién y recursos dentro de un drea geografica limitada
(generalmente menor a una milla desde el servidor a las estaciones de trabajo).

Una LAN requiere que las estaciones de trabajo individuales {microcomputadoras) estén fisicamente
atadas por medio de cableado, generalmente coaxial o pares trenzados, aunque no necesariamente, y
que algun software de red permanezca en el disco duro o diskeite de la estacion de trabajo, el que
permite compartir los periféricos, datos y programas de aplicacién.

Recientemente, compartir equipos periféricos (como impresoras, discos duros, y ploteadores) ha sido
uno de los mayores usos de las LAN. Desde que el hardware ha representado el mayor costo de
computacion en las oficinas, las redes primitivas justifican sus costos asegurandose que tfodoe los
equipos costosos no permanecen ociosos. En nuestros dias, algunas redes fomentan los ahorros de
oficina y disminuyen las cantldades de discos necesarios en las estaciones de trabajo; pudiendo no tener
disco duro o floppy disk drives®. Un circuito integrado de autoarranque en ROM, insertado en fa estacin
de trabajo, permite a la computadora Hegar ser parte de Ia red, y utilizar los discos cuando estos estan
encendidos.

Es muy dificil generalizar acerca de las redes de computadoras, una falta de compatibilidad ha
atormentado la industria, a pesar de los esfuerzos de la IEEE (Institute for Electrical and Electronics
Engineers) para estandarizar las formas de cémo la informacion puede ser transmitida dentro de una
red

3.2 Razones para instalar una LAN

Instalar una red de computadoras puede ofrecer muchas ventajas para el trabajo, principalmente cuando
seé poseen recursos de computo que generalmente permanecen 0ciosos. A continuacién, se mencionan
algunas de las mas importantes razones para instalar una LAN:

Compartir programas y archivos. Se pueden adquirir versiones para red de muchos paquetes de
software muy populares, con un ahorro considerable si se compara con el costo al comprar copias con
licencia individual, Los programas y sus archivos de datos se almacenan en el servidor de archivos, de
forma que pueda acceder a ellos cualquier usuario. Los usuarios pueden almacenar sus archivos en
directorios personales, o en directorios publicos en los que otros usuarios puedan leerios o editarlos.

Compadir los recursos de |la red. Entre los recursos de la red se encuentran las impresoras, los
trazadores y los dispositivos de aimacenamiento. En un sistema con servidor dedicado, estos recursos
se encuentran normalmente conectados al servidor de archivos y compartidos por todos los usuarios.
Como una opcién, se pueden utilizar una computadora personal para administrar las |mpre5|0nes
(senndor de impresién) o para comunicarse (servidores de comunicaciones y fax).

Companir la base de datos. Un programa de base de datos es una aplicacion ideal para una red. Una
de las caracteristicas de la red denominada blogueo de registros permite que varios usuarios puedan
acceder simultaneamente a un mismo archivo sin dafar la integridad de los datos. El bloqueo de
registros asegura que los usuarios no podran editar a la vez un mismo registro.

Expansuon econdmica de una base de PC. Las redes ofrecen una forma econdmica de expandir la
informatizacion en la organizacion. Se pueden conectar puestos de trabajo de bajo costo sin discos que
utilicen la unidad de disco duro del servidor para arrancar y almacenar sus archivos.

_' LAN es un concepto muy aceplado en el medio de sistemas, en lo sucesivo se utilizard LAN y redes de area local, de forma indistinta,
2 Los fioppy disk drives (nombre en ingles} son dispositives de las computadoras que permiten Ia leclura y escritura en disqueles. El nombre en inglés es muy
aceptado en nuesto medio y se utilizara en lo sucesivo.
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Posibilidad de utilizar software de red. Hay un tipo de software denominado software de grupo que
esta disefado especialmente pare redes. Este permite a los usuarios interactuar entre si y coordinar sus
actividades, utilizando una unica copia del producto.

Uso del correo electronico. El correo electronico permite comunicarse entre si a todos los usuarios. Los
mensajes se dejan en unos buzones de los destinatarios para que 10s lean cuando convenga.

Creacion de grupos de trabajo. Los grupos son importantes en las redes. Estos pueden estar
compuestos por 10s usuarios que trabajan en un departamento o estén asignados a un proyecto especial.
De esta forma, se evita tener que dar el derecho de acceso a cada uno de los usuarios de forma
individua!. También es mas f4cil dirigir mensajes y correo electrénico a grupos de usuarios. LOs grupos
de trabajo de la red ofrecen estructuras planas a nivel de la empresa, en las cuales las personas de
distintos y distantes departamentos pueden pertenecer a proyectos en grupos especiales.

Gestién centralizada. Debido a que algunos sistemas operativos de red utilizan servidores dedicados,
se pueden agrupar estos servidores en un unico lugar, junto a los recursos compartidos que se
encuentran conectados a ellos, y permitir asi una gestion mas sencilla. Las actualizaciones del
hardware, las copias de seguridad del software y el mantenimiento y proteccion del sistema se pueden
rea_lizar de forma mucho mas sencilla si estos dispositivos se encuentran en un mismo sitio,

Sequridad. La seguridad comienza por €l procedimiento de conexién al asegurar que un usuario accede
a la red desde su propia cuenta de usuario. Esta cuenta se crea especificamente de forma que le
permite al usuario acceder s6lo a las 4reas autorizadas del servidor y de la red interconectada. Las
restricciones de conexion pueden forzar al usuario a conectarse desde una estacién de trabajo
especifica o solo durante unos periodos de tiempo dados.

Acceso a mdas de un sistema operativo. Algunos sistemas operativos de red permiten conectarse a
distintos sistemas operativos, incluyendo el DOS, 0S/2, UNIX y AppleTalk entre otros, los que son de
més uso en nuestro medio. Los usuarios de estos sistemas pueden aimacenar y acceder a archivos en
el o los servidores de archivos.

Mejoras en la_organizacion de la_empresa. Las redes pueden modificar la estructura de una
organizacion y fa forma de gestionarse. Los usuarios que trabajan en un departamento concreto para un
responsable dado, no necesitan estar ahora en una misma localizacion fisica. Sus oficinas pueden estar
situadas en el lugar donde hagan més falta sus conocimientos. La red los une a sus responsables de
departamento y compafieros. Esta forma de organizacion es de especial interés en proyectos
especiales, en los que personas de distintos departamentos, como los de investigacion, produccion y
mercadeo, necesitan trabajar juntos.

3.2.1 Caracteristicas de una LAN
Las principales redes de drea jocal cumplen con las siguientes caracteristicas;

o Cobertura geografica limitada
« De docenas a clentos de dispositivos, incluyendo estaciones de trabajo e impresoras
» De propiedad y operado por una misma organizacion
« Velocidad de transmisién de moderada a alta
« 1 Mbps (bits por segundo) es un minimo tipico
+ 4,10, 16 Mbps muy comun
_ . 100 Mbps esta llegando a ser mas comdn hoy en dia
« Tasas bajas de error
¢ tasa de eiror de 10-8 a 10-11
Medio de transmision compartida
« Conectividad de Cualquiera-a-Cualquiera {any-to-any)
o Cada transmision puede ser recibida por cada dispositivo
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3.2.2 Aplicaciones de una LAN
Las aplica_ciones de una LAN son variadas, la idea principal es compartir dispositivos e informacion:

+ Compartir costos de recursos
: » |Impresoras
Discos duros de alta capacidad
Drives de CD-ROM
Lineas telefonicas de salida
Conexion con computadoras minis o mainframes

+ Comunicacion mejorada de grupos de trabajo
+ Cormreo electronico
» Compartir datos
¢ Conjunto de edicién/autor

+ Nuevas Aplicaciones

« Planilla de grupo
Representacion de documentos
Flujos de trabajo
Multimedia
Video interactivo
Mensajeria de voz

3.3 Componentes de una LAN
Los componentes requeridos para operar una LAN pueden ser clasificados en dos grandes categorias:

. Hardware
« Software

Ha_rdware, las partes fisicas de la red como las estaciones de trabajo o impresoras, son una parte muy
importante en las redes de area local, sin embargo, todos estos dispositivos no podrian ser utilizados sin
el software, los sistemas operativos y programas de aplicacién para ser utilizados en la red.

3.3.1 Componentes de Hardware

Los componentes de hardware necesitados para una red de area local consiste, como minimo, en los
siguientes cinco elementos, sin embargo, se vera més adelante que hay muchos més dispositivos que
hacen que una red de drea local sea mas completa y sficiente:

«. Servidor de Archivos (File Server)

o Estacion de trabajo (Workstation)

» Cableado {Cabling)

o Tarjetas de red (Network Interface Cards NIC)
« Concentrador o Centro de cableado (Hub}

A. El Servidor de archivos

E| servidor de archivos es |a pieza mds importante de hardware en una LAN. E| provee del reposilorio
central para los programas de aplicacion de la red y para los datos de la misma y puede ser accesada
por todas las estaciones de trabajo atadas a la red. Ya que &l maneja esta area de {rabajo, el servidor
de archivos deberia ser la mas poderosa microcomputadora dentro de la red, pero esto no debe
cumplirse necesariamente.

Algunos sistemas operativos de red permiten al servidor de archivos funcionar como una estacion de
trabajo, lo cual permite ahorrar dinero. Sin embargo, utilizando el servidor de archivos en modo no
dedicado, en donde :es servidor de archivos y estacion de trabajo, no se obtiene la méxima velocidad y

eficiencia en la red. -
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“Cuando se determina el poder del servidor de archivos, deben examinarse algunas de sus partes,
incluyendo:

» Memoria de acceso aleatorio

Unidad central de proceso

Disco duro

Arquitectura del bus
"Ranuras de expansion’

Con estos puntos en mente, se puede dar una vista comprensiva y criterios para la eleccién del servidor
de archivos. '

A.1 Memoria de Acceso Aleatorio (RAM“)

La RAM o memoria de acceso aleatorio, cominmente llamada como "la memoria”, deberia ser un area
donde no deben escatimarse los costos. La cantidad de memoria o megabytes (Mbytes o millones de
bytes) de RAM que le ha instaiado al servidor de archivos afecta directamente al desempefio de Ia red.
- Después de todo, es la memoria del servidor de archivos en donde debe ejecutarse el sistema operativo
de la red.
Algunos sistemas operativos de red funcionan, como sistema operativo para el servidor de archivos y
como sistemna operativo para la red, como un todo. El sistema operativo de la red como tal puede correr
sobre el servidor de archivos sin la necesidad de otro software. Con otro sistema operativo, el sistema
operativo de la red debe estar corriendo como una tarea sobre el sistema operativo del servidor de
archivos, como es el easo cuando se corre una red como tarea bajo UNIX. En este ejemplo, el servidor
de archivos carga primero UNIX, y luego corre el sistema operativo de red como una aplicacién hajo
UNIX. El mismo caso, se da con OS/2, en donde el sistema operativo de la red corre como una tarea
bajo el sistema operativo del servidor en el servidor de archivos.
Es posible usar de 1 Mbyte a 6 Mbytes de RAM s6lo para acomodar en el servidor, los distintos sistemas
operativos de red que hay en el mercado. Y con algunos sistemas operativos de red, el cache de
archivos y directorios es implementado.
Esto ocurre cuando los datos son leidos del disco duro del servidor de archivos y almacenados en
bloques de la memoria del servidor de archivos (bloques de cache) al mismo tiempo que este es
enviado hacia la estacion de trabajo que lo requiera. Hay una gran posibilidad de atender el siguiente
pedido de la estacion de trabajo utilizando los datos de estos bloques de memoria, ya que el servidor de
archivos no tiene acceso a su disco duro para cada requerimiento de datos. €| cache puede acelerar la
recuperacion de datos mas alld de 100 veces, desde que el acceso a los datos es en RAM y no depende
de la velocidad del disco. Con cache es necesario tener mas RAM.
En una red de tamaiio moderado, es comtin tener de 8 a 16 Mbytes de RAM en el servidor de archivos.

A.2 Unidad Central de Proceso (CPU%)

El microprocesador del servidor de archivos es extremadamente importante. A medida que se tiene un
procesador mas poderoso, el sistema operativo de la red corre mas rapido. Es recomendable que, al
menos, un microprocesador 80486 sea utilizado, sin embargo, esto dependera del tamaiio de la red y las
necesidades de la organizacion; la mayoria de redes puede funcionar con procesadores 80386, sin
embargo, {as computadoras personales con estos procesadores ya no se encuentran disponibles en el
mercado.

El microprocesador puede funcionar a distintas velocidades, con rangos dados en megahertz (MHz). A
mayor cantidad de MHz, el procesador es mas rapide. : K

‘l,os procesadores 80486 y Pentium son actualmente Jos méas utilizados para los servidores de archivos.
El procesador Pentium, e! sucesor del Intel 80486, ofrece un rendimiento de 100 MIPS; para obtener un
rendimiento de este circuito integrado, se necesitan bases con arquitecturas especiales. Por gjemplo,
Compaq ha desarrollado el TriFiex, que aprovecha el bus de 64 bits del microprocesador. El software
también tendra que cambiar para sacar partido a las prestaciones del circuito integrado. Para obtener

:.! A las ranuras de expansion también se les conoce con el nombre en inglés: slots. .
4 RAM siglas de Random Access Mamory, es un vocablo muy utilizado, en o sucesivo se ulifizarda RAM y memoria de acceso aleatono, de forma indistinta.
5 CPU siglas de Central Process Unil, s un vocablo muy ulilizado en sistemas; en lo sucesivo se utifizara CPU y unidad central de proceso, de forma indistinta,
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- un rendimiento significativo debe contarse con sistemas operativos de red que soporten esta tecnologia.
En la figura 3-1, se muestra la arquitectura de bus que corresponde a cada uno de los procesadores que
se usa hoy en dia.

A.3 Discos duros o Sub-sistemas de disco

Una consideracién que es muchas veces descuidada cuando se selecciona un servidor de archivos es el
disco duro. E! dispositive de almacenamiento del servidor de archivos es crucial, el tamafio y la
velocidad a través del que se provee el acceso son importantes. Ei promedio de tiempo de acceso de
un- disco duro es medido en milisegundos (ms), o milésimas de segundo. A menor tiempo de acceso,
mejor desempeiio del servidor de archives. Hace algin tiempo un promedio de acceso de 65 ms fue
aceptable. Esto es demasiado lento para las demandas que se tienen hoy en dia en los servidores de

" archivos. Los rangos de acceso para el disco duro del servidor de archivos deberian estar no mas alla
de 20 ms para permitir un desempefio adecuado de |a red.

lﬁ :iltzigansferidos 80286 CPU trabaja con 16 bits
;g :‘:tz;;énsferidos 80386/sx CPU trabaja a 32 bits
32 bis transferidos 803 86/dx CPU trabaja a 32 bits
> E}:: ous ae g‘a‘ig‘:“a 80486 CPU trabaja con 32 bits
O s gg L“;g‘s""a PENTIUM CPU trabaja con 64 bits

Figura 3-1  Procesadores y la arquitectura de bus asociada.

La mayoria de cuellos de botella de las redes (como lentitud, puntos ineficientes en la red) ocurren en el
servidor de archivas. Frecuentemente, el acceso a! disco duro de los servidor de archivos es el punto
de union mas débit en el encadenamiento de redes, causando que el servidor de archivos caiga en su
habilidad de servicio de ios requerimientos. Esto ocurre generalmente porque el servidor de archivos no
puede accesar el disco duro lo suficientemente rapido para permanecer adelante de los requerimientos
de datos. De esta forma, el tiempo de acceso del disco duro del servidor de archivos es decisivo.

Esto ha sido un elemento de critica de las redes desde sus inicios (la incapacidad de mantener el
desempefio bajo demandas pesadas). Esta limitante no ha sido ignorada; la tecnologia de los nuevos
~ discos esta siendo aplicada a los servidores de archivos para eliminar este obstaculo.

Otra aspecto importante que debe ser considerada es la cantidad de almacenamiento ofrecido por el
disco duro del servidor de archivos del sistema. No deberian escatimarse esfuerzos al determinar las
necesidades de almacenamiento en disco.  En algdn tiempo, un disco duro de 120 Mbytes fue
considerado grande. Algunas de las redes de drea local mas grandes tienen discos que son medidos en
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billones de bytes. Con ios nuevos sistemas operativos que se han introducido en el mercado, es posible
manipular discos duros capaces de almacenar trillones de bytes (cuando un billon es igual a 1000
millones). Esta capacidad de aimacenamiento es la que rivaliza con las computadoras mainframe. Otro
aspecto importante al seleccionar la unidad de almacenamiento secundario es la interface de disco que
se va a utilizar; a continuacion, se mencionan las mas importanies.

La interface ST506

La interface ST506 fue una de las primeras interfaces de disco usadas en las computadoras personales.
Fue distribuida inicialmente por Seagate Technologies. La interface ST506 utiliza generalmente
modulacién de frecuencia modificada (MFM) al escribir datos, y tiene una velocidad de transferencia de
5 Mb/seg. Si se utiliza la codificacion de limitacion de fongitud de datos (RLL, Run Length Limited), se
" incrementa la velocidad de transferencia y almacenamiento de datos. Los controladores ST506 eran
utilizados habitualmente en los antiguos equipos 80286 y 80386, pero su popularidad fue disminuyendo
debido a sus bajas velocidades de transmision.

La.interface ESDI

La interface mejorada para pequefios dispositivos (ESDI, Enhanced Smail Device Interface) es similar a
la ST508, pero ofrece 512 bytes por sector y de 34 a 36 sectores por pista, Sus velocidades de
trapsferencia estan en el rango de 10 a 15 Mb/seg. Los sistemas de discos ESDI utilizan unidades de
alta capacidad con tamafios superiores a 10 Mb. A un controlador ESDI se le pueden conectar hasta
dos unidades ESDI.

La‘. interface SCSI

La interface para pequefios sistemas de computadoras (SCSI, Small Computer System Inteface) se
diferencia radicalmente de las interface ST506 y ESD!, Permite que hasta siete dispositivos tales como
unidades de disco duro, unidades de cinta y unidades de CD-ROM, compartan el mismo conector central
S(}Si, que solo ocupa un conector en el servidor. La placa incorpora un bus compartido que tienen que
usar todos [os periféricos para intercambiar datos con €l sistema. El bus puede ser de 8, 16 e incluso 32
bits, y soporta velocidades de transferencia que pueden superar las de otros estandares. Existe un
nuevo estandar SCSI| denominado SCSI-H gue ofrece un rendimiento ain mayor.

El adaptador central SCSI ofrece servicios de bus (un punto de conexioén) para dispositivos inteligentes.
Los dispositivos inteligentes, como unidades de disco, discos Opticos y sistemas de copia de seguridad
SCSI, contienen su propia circuiteria de control. En el entorno 8T506 y ESDI, esta circuiteria de control
va incluida en la piaca def controlador. El adaptador SCSI controla el paso de datos y 6rdenes entre el
sistema y los dispositivos SCSI. Cada dispositivo responde exclusivamente a las peticiones dirigidas a
¢él: Como la circuiteria de control va incluidia en cada dispositivo SCSI, fas cuestiones de configuracién y
compatibilidad se minimizan. En teoria, se puede conectar cualquier dispositivo SCSI en cualquier
controlador SCSI, pero es mejor comprobar la compatibilidad y los requerimientos software de la unidad
antes de hacerlo.

ta interface IDE

La interface electrénica inteligente para dispositivos (IDE, Intelligent Drive Electronics) es un hibrido que
combina prestaciones de otras interfaces y ofrece nuevas caracteristicas propias. Los dispositivos IDE
fueron disefiados originalmente como alternativas econdmicas a los dispositivos ESDI.  Sin embargo,
como los dispositivos SCSI, los dispositivos IDE tienen su propia circuiteria de control. Se conecta una
placa IDE, que es econdmica y a menudo va incorporada en la placa base, y ahorra un conector. Los
equipos con bus VL-Bus incluyen a menudo controladores IDE que se adaptan al VL-Bus para permitir el

acceso a 32 bits.

Un controlador IDE 's6lo soporta dos dispositivos. Como el IDE es relativamente econémico de
implementar, fo utilizan la mayoria de sistemas economicos existentes actualmente en el mercado. No
se debe pensar que ¢l IDE es inferior a jos restantes métodos de interface por su bajo costo; cuando se
consideran precio y rendimiento, probablemente el IDE sea superior. La interface IDE trabaja
a:proximadamenle a4 Mb/seg, cerca de la velocidad def SCSI. Una unidad IDE comin tiene una
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velocidad de acceso de 16 ms (milisequndos). Algunas incorporan cachés inteligentes para mejorar el
rendimiento. .

A.4 Arquitectura del bus

El 'bus de una computadora es el canal de comunicaciones usado para transferir datos entre los
dispositivos de E/S (entrada/salida), la memoria, el disco y la CPU. El tipo de bus seleccionado es
extremadamente importante para el rendimiento de un servidor.

E! bus ISA se ha utilizado durante bastantes aftos, pero los nuevos y mas rapidos microprocesadores,
dispositivos de almacenamiento y dispositivos de E/S exigen un mayor rendimiento de bus del sistema.
Al final de los afios ochenta, IBM presentd su bus MCA. Ademas, un consorcio de fabricantes de
mierocomputadoras, entre los que se encontraban Compag, AST, Hewlelt-Packard, Epson y Zenith,
desarrolld el bus EISA. Los buses MCA y EISA ofrecen un mejor rendimiento que el antiguo bus [SA,
como podemos ver en ia tabla 3.1

Transferencia
Bus Tamaiio de DMA Velocidad del | Frecuencia
bus Control de Bus del reloj .
ISA 16 bils Hasta 1.5 Mbfseg | N/D 8 MHz
MCA 32 bits Hasta 5 Mb/seg [ Hasta 40 Mb/seg |10 MHz
EISA 32 bits Hasta 33 Mb/seg | Hasta 32 Mb/seg | 8 MHz

Tabla 2.1 Rendimiento de las interfaces ISA, MCA y EISA

El bus ISA

El bus de la computadora personal existe desde la presentacion del IBM PC. En 1984 fue expandido de
8 a 16 bits con la introduccion del IBM PC/AT. Después de esto, fue conocido popularmente como el
bus de |a arquitectura estandar de la industria (Industry Standard Architecture, ISA).

Cada placa adicional conectada a un bus ISA utiliza una linea de interrupcion distinta para indicarle a la
CPU cuando desea acceder al bus. Dos placas no pueden compartir la misma interrupcién, y el bus I1ISA
solo dispone de 11 interrupciones. Al preparar un servidor con bus 1SA, es importante planificar con
tiempo para evitar conflictos de interrupciones entre las placas. El bus ISA es un cuelio de botella en la
mayoria de entornos de red local.

La informacién exacta dei diagrama de tiempos del bus ISA nunca ha sido publicada, asi que cualquier
intento realizado para incrementar el rendimiento del bus lo haria incompatible con los miles de placas

disefiadas para ésie.

Los estandares VESA e Intel PCI

En 1992, un consorcio de mas de 120 empresas denominado VESA (Video Equipment Standards
Association, Asociacion de estandares para equipos de video) desarrollé un estandar de bus local
denominado VL-Bus para mejorar el rendimiento de los equipos ISA. Permile que placas de video y
controladores de disco duro (y pronto {o hara con placas de red) se conecten directamente al bus del
microprocesador del sistema, trabajando a 33 MHz en vez de 8. El VL-Bus trabaja a fa velocidad de la
CPU. No puede haber mas de tres conectores VL-Bus por placa base, porque el microcomputador no
puede controlar un nimero superior sin reducir su velocidad de reloj. Actualmente existe algin debate
sobre las ventajas del VL-Bus. Las decisiones de compra deben basarse en informes sobre pruebas.
Aungue el VL-Bus es considerado por algunos como una solucién a corto plazo al cuello de botelia del
bus ISA, Intel ha trabajado en un nuevo estandar de bus denominado PCI, gue es mas compatible con
los microprocesadores Intel. Exige menos trabajo de la CPU, y esta diseiiado pensando més en el

futuro.
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El bus EISA

El bus EISA fue disefiado por un consorcio de fabricantes para ofrecer soporte a las placas de expansién
ISA existentes, asi como para ofrecer una plataforma para el crecimiento futuro. Para soportar placas
ISA, se usa una frecuencia de reloj de 8 MHz, aunque el bus puede ofrecer acceso directo a memoria a
velocidades hasta 33 Mb/seg. Un bus EISA tiene buses separados para E/S y para el microprocesador,
que permite que el bus de E/S pueda mantener una baja velocidad para soportar placas ISA, mientras el
bus del microprocesador funciona a velocidades mas elevadas. Los equipos EISA pueden ofrecer E/S
en disco a alta velocidad para varios usuarios.

El bus EISA es un bus de 32 bits reales, asi que su disefio tiene mas conexiones de las que puede
gestionar un bus ISA. El conector tiene un disefio en dos fases que permite aceptar placas ISA y EISA.
La parte superior hace contacto con las placas ISA, mientras que la inferior lo hace con placas EISA.
Aunque los buses EISA pueden mantener por compatibilidad, la frecuencia de reloj de 8 MHz de ISA,
soportan un metodo de transferencia a rafagas que transfiere datos hasta tres veces mas répido que un
bus ISA. La mayoria de servidores estan diseflados para redes medias o grandes que utilizan bus EISA.

El bus MCA

El bus MCA fue desarrollado por la 1BM para ayudar a resolver las dificuitades presentadas por la
combinacion de microprocesadores rapidos con el relativamente lento bus ISA. Aunque los buses MCA
no’aceptan las placas tipo ISA, ofrecen una interface de 32 bits que es més rapida que la ISA y se
adapta mejor a los microprocesadores 80386 y 80436 y Pentium.

El bus MCA esta disefade en bus Onico, que gestiona las transferencias de memoria y de E/S usando
multiplexacion, lo que permite que varios procesos compartan el bus simultAneamente. La
multiplexacion divide €l bus en varios canales, que pueden manipular distintos procesos. Este disefio no
‘es:tan rapido como los sistemas con bus muiltiple, pero en muchos casos resulta adecuado para redes
de' tamafio medio. Si en el servidor se ejecutan aplicaciones que hacen un uso intensivo del
microprocesador, podria resultar méas adecuado un superservidor, debido a su mayor rendimiento y
capacidad de mulliprocesarniento.

El bus MCA esta protegido por patentes y licencias que frenan su desarrollo como estandar. Ademas,
IBM ha impuesto algunas limitaciones sobre MCA para evitar que compita con su gama de
microcomputadoras; debido a esto, muchos fabricantes utilizan EISA o han desarrollado estandares de
buses propios.

A.5 Ranuras de expansion

La PC escogida para el servidor de archivos deberia tener una cantidad de ranura de expansién libres,
ya que muchos sistemas operativos de red acomodan mdltiples tarjetas de interface de red en el
servidor de archivos. Un servidor de archivos con solamente un slot de expansion es inadecuado si ef
crecimiento de la red garantiza aumentar maés tarjetas de interface al servidor de archivos.

Ademas, los ranuras de expansidn pueden ser necesitados para agregar mas RAM ai servidor de
archivos en la forma de tarjetas de expansion de memoria. Los ranuras de expansidon pueden también
ser utilizades para agregar un subsistema de disco al servidor de archivos. Hay dispositivos periféricos
que también pueden ser agregados al servidor de archivos utilizando algin ranura de expansién o
pueden proveer de mas puertos paralelos y seriales.

La industria de la computacion esta desarrollando computadoras que estan siendo disefiadas para ser
utilizadas unicamente como servidor de archivos. Estas computadoras tienen mdltiples procesadores
80486 y Pentium, capacidades enormes de RAM, y pueden acomodar trillones de bytes en
almacenamiento de disco con tiempos de acceso ultra rapidos. Algunos tienen microprocesadores
separados para manejar operaciones de I/O. Aunque estas computadoras definitivamente no sean para
cada red, el reino de los servidores de archivos para redes de &rea local contindia cambiando y ilegando
a.ser mas poderoso.

B. Estacion de trabajo

Ef dispositivo con €l que el usuario de la red tiene mayor contacto es con su estacion de trabajo. Esta es
generalmente una ‘computadora personal sobre la cual el usuario ejecuta sus aplicaciones.
Normalmente, el usuario no necesita conocer mucho acerca de redes de area local, unicamente las

23



utiliza. El interés primario del usuario es aprender a utilizar su computadora personal y los programas
de aplicacién que necesita para completar su trabajo.

Una falacia comln es que el tipo de estacion de trabajo en una red de area local determina el
desempefio de la red. Mientras una PC 386 6 486°, es bajamente comparada con el alto desempeiio de
las computadoras disponibles hoy en dia, aquélias pueden ser conectadas a una red y no deberia bajar
la velocidad o impedir el desempeiio de la red. De hecho, una de estas computadoras puede
actualmente correr mas rapido sobre una red de area local, ya que el servidor de archivos puede
responder a los requerimientos de la 386 mas rapido, de lo que una computadora 386 con su propio
disco duro pueda responder. Esto es también cierto en muchas de las primeras computadoras AT que
han estado utilizando discos duros lentos (65 ms), sin embargo, una red de area local no convertird una
computadora personai lenta en una maquina rapida. Si un usuario tiene una estacién de trabajo |[BM
XT, el usuario recibe un rendimiento de una !BM XT. Si el usuario tuviera una computadora personal
basada en un procesador 80486, entonces ese usuario recibird un rendimiento de una 80486. El tnico
mejoramiento de velocidad visto en la estacion de trabajo atada a la red es el del acceso al disco duro
del servidor.

Las estaciones de trabajo no necesitan estar equipadas con caracteristicas estandar como las
contrapartes del servidor de archives. Las estaciones de trabajo estan cominmente instaladas con uno,
dos o cuatro megabytes de RAM, considerando que los servidores de archivos generaimente comienzan
con al menos cuatro megabytes. Los microprocesadores de las estaciones de trabajo son el punto
determinante del desempefio. Las estaciones de trabajo tienen generaimente una amplia variedad de
. microprocesadores, - incluyendo 80286s, 80386s, 80486s y Pentium, aunque muchas personas
compraron de las Gitimas cuando mejord la relacion entre precio y desempefio. La primeras de estas
computadoras ya han sido discontinuadas en su produccién,

El' nimero de los ranuras de expansién disponibles podria ser un punto importante, que depende de
como debe estar atada la estacion de trabajo, sin embargo, este punto no es tan importante como es el
caso del servidor de archivos.

El'disco duro y los subsistemas de disco también no deben ser un problema, ya que la mayoria de las
estaciones de trabajo no tienen discos duros, confiando en la capacidad del servidor de archivos para su
almacenamiento.

Aunque esto puede ahorrar aigunos cientos de quetzales por maquina, éste no es siempre el enfoque
més sabio. ¢Que ocurre si el servidor de archivos se indispone? Si la estacion de trabajo esta equipada
con su propio disco duro, esa estacién de trabajo puede permanecer trabajando perfectamente.

Si la estacion de trabajo tiene un disco duro, este podria ser utilizado para cargar una copia extra del
procesador de palabras y otras aplicaciones de la estacion de trabajo. El hecho de que una estacién de
trabajo esté conectada a una red de &rea local no significa que la computadora personal sea
completamente dependiente de la red y que todas las aplicaciones y datos estén almacenados en la red.
Las siguientes computadoras personales pueden ser consideradas como una estacién de trabajo:

Computadoras personales y compatibles
Computadoras personales sin disco duro

Apple Macintosh

Estaciones de ingenieria y méquinas basadas en UNIX,

Antes de tratar de incorporar diferentes disefios de hardware en una red de drea local, debe asegurarse
que el sistema operativo de red soporta ese tipo de estacion de trabajo. Algunos sistemas operativos de
red utilizan protocolos de comunicacidn, tales como TCP/P o IPX/SPX, que son especificos a cierios
sistemas operativos que se ejecutan en las eslaciones de trabajo. Combinar diferentes sistemas
operativos de las estaciones de trabajo y diferente arquitecturas de computadoras, puede ser muy
desafiante.

Generalmente no hay problema en conectar una computadora personal IBM o compatible, ya que
vitualmente cualquier sistema operativo de red las soporta; sin embargo, algunas marcas de
computadoras personales menos conocidas, pueden presentar problemas. Estas son generalmente
computadoras clones de calidad cuestionable. Cuando un problema ocurre, casi siempre proviene del
- ROM del BIOS usada en este tipo de computadoras.

6 Se denomina PC 386 6 PC 485 a computadoras que poseen procesadores B0386 0 80486 respectivamente.
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Computadoras Apple Macintosh pueden también ser atadas a la red. De hecho, Apple tiene su propio
sistema operativo de red, AppleShare, y el protocolo, AppleTalk, disefiados especificamente para redes -
basadas en Apple Macintosh. '

Las estaciones de trabajo basadas en UNIX pueden ser utilizadas en red, aunque con una dificultad
mayor para usuarios que sélo estan familiarizados con DOS.

C. Tarjetas de interface de red

Las tarjetas de interface de red, comunmente lliamadas NICT (Network Interface Card), es insertada en
uno de los ranuras de ‘expansion de la estacion de trabajo. Cada estacion de trabajo y el servidor de
archivos sobre la red debe tener una NIC, en donde el cableado es conectado. La tarea principal de
una NIC es formar los paquetes de datos de la estacion de trabajo y transmitirlos a través det cableado.
Un'paquete de datos es una estructura de bits predefinida que es entendida por la red y por el protocolo
(los protocolos de comunicacion seran discutidos mas adelante.) Las NIC también reciben paquetes de
datos del cableado de ta red y los traduce en bytes que el CPU de la estacién de trabajo puede
entender. '

Los siguientes puntos deberian ser considerados cuando se compra una NIC:

¢Es un adaptador de 8 bits, de 16 o de 32 bits?

¢ Tiene memoria RAM de almacenamiento temporal 0 no?
¢ Tiene CPU la tarjeta o no?

¢, Cuales son las especificaciones por parte del vendedor?
cTiene el tipo de conector que necesito?

C.1 Tamaiio en Bits

Las tarjetas de interface de red estan disponibles en adaptadores de 8, 16 0 32 bhit, sin embargo, los de 8
bits ya no son utilizados. ¢Qué exactamente significa para el disefador de la red? Primero debe
considerarse el bus de datos o canal de! computador.

Como se menciond, el bus o canal del microcomputador es el camino por el cual fos datos son
transmitidos internamente. Con los procesadores anteriores (8086, 8088) se tenian buses que eran de 8
bits de ancho, lo que significaba que 8 bits de datos podian ser transmitidos concurrentemente (en
paralelo) a través del bus interno de la PC. Con el advenimiento de las nuevas tecnologias de
procesamiento, los anchos de banda se incrementaron a 16 bits para acomodar 16, 32 64 y hasta 128
bits de transferencia. Sin embargo, algunas computadoras basadas en procesadores con buses de 32
bits siguieron transmitiendo a través de 16 bits aunque eran capaces de manipular mayor cantidad de
bits. Existe mucha controversia acerca de si utilizar buses 32 bits EISA o MCA. Sin embargo, al lade
del precio y la incapacidad de tener tarjetas que utilizaran las capacidades de buses de 32 bits, los
ranuras de 16 y 8 bits permancen siendo los mas ampliamente utilizados. _
Una NIC de dieciséis bits iransmite sus datos en un nivel de segmento de 16 bits, y una NIC de 8 bits
transmite sus datos en un nivel de segmento de 8 bits. Esto hace que las NIC de 16 bits sean més
eficientes, y puedan incrementar ef desempefio de la estacion de trabajo en la LAN.

C.2 Memoria de almacenamiento tempcvrala

Otra opcién que debe ser considerada sobre una NIC es la memoria de aimacenamiento temporal, 0
cifcuitos integrados de RAM que estdn integradas a la NIC. Esto previene que la NIC forme un cuello de
botelia sobre ta red, y también puede incrementar el desempedio de las estaciones de trabajo.

_ La teoria detras del memoria de almacenamiento temporal es bastante simple. Hay momentos en los
que la cantidad de datos recibidos pueden estar mas alld de 1as capacidades que puede manejar. Si
estos datos son coldcados en un area de espera, es decir l]a RAM de almacenamiento temporal,
mientras la NIC tiene 1a oportunidad de tomarla en su carga de trabajo.

? E‘n lo sucesivo se utilizard NIC o0 tarjeta de red, de forma indistinta,
8 En algunos libros en inglés, a esta memoria se le denomina RAM buffering.
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El almacenamiento temporal de la RAM trabaja, en su mayoria, de la misma manera que el
almacenamiento temporal de impresion. Cuando un programa envia informacién hacia la impresora,
aquél envia mas informacién de la que la impresora puede manejar. Por razones de desempeiio, no
tiene sentido que la computadora envie los datos y esperar que la impresora los atrape, entonces una
4rea de almacenamiento temporal de impresi6n es utilizado. Realmente esto no es mas que memoria
que es utilizada temporaimente para mantener los datos entrantes mientras |a impresora esta lista para
imprimirlos. _

Esto permite a la impresora continuar imprimiendo y lo mas importante es que esto no hace mas iento el
envio de los datos desde el microcomputador.

Este almacenamiento temporal de RAM permite a las estaciones de trabajo mantener la comunicacion
con el servidor de archivos en vez de interrumpir el canal de comunicacion mientras la NIC pueda
acomodar méas datos, y hasta entonces restablecer la comunicacién para finalizar la transmision (ver
figura 3-2).

Chips de RAM|

/ para buffering

/

Figura 3-2 Una computador y la tarjeta de red con memoria de almacenamiento temporal

Algunos NIC estan equipados con un microprocesador o CPU. Esto es uno de los (ltimos adelantos en
el desempefio de los NICs. El CPU en la NIC permite que la NIC procese datos sin intervencién del
CPUde la PC.

Asi, el procesador de la computadora tendra menos trabajo que hacer la estacion de trabajo, y el
desempefo puede mejorarse (ver figura 3-3).

RAM

Figura 3-3 Tarjeta de red con memoria de almacenamiento temporal.
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D. El HUB, concentrador o centro de cableado

En cada red, cada estacion de trabajo debe tener acceso al servidor de archivos. Por otra parte, no es
posible que cada estacion tenga su propio cable conectado directamente al servidor de archivos; debido
a esto, un dispositivo llamado hub o concentrador debe ser utilizado. .

Este hub puede ser concebido como la caja de fusibles en una casa. Con frecuencia existe s6l0 una
Iinéa eléctrica coneclada a una casa, y esta conexion va a la caja de fusibles. De esta caja, salen
multiples circuitos creados para los servicios de la casa. Esto es similar en una red.

Ciertas topologias requieren otro tipo de hub. Con una topologia de bus, algunos de los cableados
actuales sirven como un hub o un concentrador. En una topologia de estreila, anillo o anillo-estreila, el
hub es el area central en donde las estaciones de trabajo y el servidor de archivos pueden comunicarse.
La informacion que llega a la red o la deja, es dirigida a través del hub para su destino final, (ver figuras
3-4 a 3-7). El hub puede ser activo o pasivo. Un hub activo regenera las sefales tanto como estan
conectados los cables; asi la sefial puede viajar distancias adicionales. £l hub pasivo sirve unicamente
como un dispositivo de conexion.

E. Médem de red

Los médem son dispositivos que pueden transmitir informacion a través de lineas telefénicas, realizando
la tarea de modular y demodular la sefial. Los datos pueden ser transmitidos en una de dos formas:
digital o anéloga. Las comunicaciones digitales son discretas por naturaleza, fo que significa que ellas
tienen un namero limitado de representaciones distintas. En la computadora, cada bit de informacion
esta representado por una sefial eléctrica que significa uno o cero (1 o 0), lo cual representa encendido y
apagado respectivamente.

Los valores representados en las comunicaciones analdgicas son infinitamente variables. Si la sefial
andloga fuera representada en un ociloscopio, pod