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Introducciéon

El objetivo principal de este trabajo es el de mostrar que el sistema operativo UNIX
es el sistema operativo més viable para ser base de la implementacion de los sistemas
abiertos. Esto se mastrara por medio de un estudio comparativo entre UNIX y los sistemas
operativos que actualmente compiten con €l.

Las tendencias de la década de 80s dejaron un legado en lo que se refiere a ios
sistemas de informacién. En los 80s existian diferentes arquitecturas, y por lo tanio una
gran dependencia hacia los proveedores. Esto provocd que las aplicaciones fueran
monoliticas, inconsistentes y con problemas de redundancia Este tipo de aplicaciones
(propietarias) provocarcn el surgimiento de islas de informacion.

Lo anterior muestra que dentro de la industria de cdmputo no habia estandares y
aunado a esto existia una mayor demanda de recursos.

Las tendencias de los sistemas de informacion en los 90s involucran la aceleracion
en los cambios tecnolégicos, 10 que ha provocade la incorporacion de nuevos lipos de
usuariosfinales y que los negocios abandonenlos desarrollos monoliticos de aplicaciones.
En la década actual la mayoria de los negecios estan enfocados hacia las tendencias
Down-sizing (proceso de migraciony cambio desde una plataformamayor, comomainframes,
hacia una plataforma menor, como minis) y Right-sizing (eleccidn de la piataforma mas
adecuada a las necesicades de una empresa), debido & la proliferacién de estandares y
por lo tanto de sistemas abiertos. Dentro de la nueva forma de hacer las cosas, se ha
incorporado con gran auge en las empresas el modelo Cliente/Servidor, con el fin de
atender de manera eficiente a un gran namero de usuarics. Todo esto significa que los
negocios estan dirigiéndose a la implementacién de sistemas distribuidos y hacia un
abandonc de los 8istlemas centralizados, sin olvidar que este proceso lomara tiempo.



Introduccion

Las empresas que actualmente estan trabajando en la implementacién de sistemas
de informacién requieren un sistema operativo potente, que soporte los procesos down-
sizing y right-sizing Esto ha provocado gue los fabricantes de sistemas operativos
Iniciaran una gran lucha por obtener el liderazgo en el mercado de los sistemas de
escritorio.

Empresas como Microsoft, IBM y Novell, entre otras, haniniciado agresivas campanas
de publicidad, anunciando que el sistema operativo que cada una de ellas ha desarrollado
es la solucion ideal para las empresas que manejan grandes sistemas de computo Y
actualmente, existen campafias publicitanas de productos que aun no estan en el mercado,
pero con el fin de convencer a los usuarios de que éste sera su mejor alternativa.

Pero para mantener a una empresa dentro de ventajas estratégicas competitivas, |a
toma de decisiones tiene que estar basada en un manejo 6pttimo de la informacion. Desde
el punto de vista de la funcicnalidad (y no de la publicidad incrementada), este trabajo
considera atodos los conceptos invelucradaes en la conectividad de sistemas abiertos, con
el fin de proveer la informacidn necesaria a 108 usuarios que requieren optimizar sus
sistemas de informacion.

El contenido de este trabajo esta dividido en seis capitulos, cuya estructura permite
analizar la tecnologia actual de {a industna de cdmputo y [os términos que ésta involucra
Con el fin de no distorsionar el sentido y significado de algunos términos, éstos se
conservan en Inglés, sin una traduccion literal al espaniol.

Capituio 1. Introduccién a las Redes de Comunicacion de Datos

Este capitulo provee un panorama claro sobre qué es una red de comunicacion de
datos y se establecen ics conceptos y términos basicos involucrados en todas las redes
de comunicacion.

Capitulo Il. Redes de Comunicacién de Datos
Este capitulo analiza los diferentes tipos y lafuncionalidad de las redes de comunicacion
de datos, y se describen algunos de los sistemas operativos de red mas populares
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Capitulo lll. Modelo de Referencia OSI|

Eneste capitulo se analiza el Mcdelo de Referencia OSI (Open System Interconection),
asi como log protocolos estandar relacionados con dicho modelo, el cual norma la
implementacion del hardware y software para los sistemas abiertos.

Capitulo IV. Conjunto de Protocolos TCP/IP
En este capitulo se analizan los protocolos de comunicacidn relacionados con |a
interconexion de los sistemas abiertos.

Capitulo V, UNIX

Se presentan en este capitulo los conceptos bésicos y fundamentales que hacen de
UNIX el sistema operativo lider para la interconectividad de sistemas pertenecientes a
distintas plataformas.

Capitulo V1. implementacion de un Sistema Abierto

En este capitulo se describen los pasos necesarios para implementar un sistema
abierto, basado en UNIX, incluyendo la mterconexion de hardware y la instalacion del
software necesario para comunicar a los diferentes sistemas operativos que residen en
cada una de las computadoras que forman parte del sisterma



Capitulo I. Introduccién a las Redes de Comunicacion de Datos

Dado el objetivo principal de este trabajo que es &l de mostrar que el sistema operativo
UNIX es el sistema operativo mas viable para ser base de la implementacion de sistemas
abiertos, este capitulo provee un pancrama claro sobre qué es una red de comunicacion
de datos y se establecen los conceptos y términos basicos que estan involucrados entodas
las redes de comunicacion.

introduccién

Las computadoras actualmente son utilizadas en varias actividades de la vida diana
¥y en muchos casos éstas desempefan su tarea en forma individual, pero existen
situaciones en las cuales €8 necesario conectarlas e intercambiar datos con otras
computadoras. En el hogar, por sjemplo, para transferir un archivo de datos desde una
computadora personal hacia otra o para accesar a la informacién de una base de datos
publica utilizando 1a red telefdnica; en |a cficina para intercambiar los mensajes del correo
electrénico dentro de un mismo establecimients ¢ entre dos estatilecimientos diferentes;
en instituciones financieras para realizar transferencias de fondos desde la computadora
de una institucion a ofra, en las agencias de viajes para accesar a |gs sistemas de
raeservacion de varias asreolineas, enlas universidades y en otros centros de investigacion
para accesar a los resultados de una supercomputadora, en los procesos industriales para
coordinar el control de los equipos de ingfrumentalizacién ascciados con una planta; en la
Industrnia manufacturera para controlar la transferencia de partes y datos desde una unidad
automatizada hacia otra.

Elrequerimiento fundamental entoda aplicacion que involucra dos o mas computadoras
es proveer el tipo de comunicacion de datos mas adecuada Sin embargo, en |a practica,
se utilizan varios tipes de comunicacion de datos, donde cada tipo cubre las necesidades
de una aplicacion especifica. Por ejemplo, si los requerimientos de comunicacion son
simplemente transferir un archivo de una computadora a otra del mismo tipo, dentre de una
misma habitacion, resulta mas sencillo especificar el tipo de comunicacion de datos que

[1]
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si se fratara de una trasferencia de datos entre dos computadoras diferentes, colocadas
en habitaciones distintas. Cualquiera de estos tipos de comunicacion se Heva acabo por
medio de una red, por [0 que analizaremos este concepto mas detalladamente.

2Qué es una red de cormunicacion de datos?

"Una red es un sistema en el cual ocurre la transferencia de informacion. Las redes
de computadoreas incluyen hardware y software especial para conectar las computadoras
con ofros dispositivos electronicos a través de un canal de comunicacion, asi dichos
dispositivos pueden comunicarse entre gi. Cuando se tiene una red de computadoras se
puaden compartir el software y 108 recursos, tales como las impresoras, con {08 usuarios
de otras computadoras.” [18: unidad 1, seccion 1, leccidn 1]

L.as redes permiten a las impresoras y discos, que fisicamente no forman parte de
la computadora de un usuario, aparentar por medio de las aplicaciones que realmente
estos dispositivas forman parte de la computadora de dicho usuario. Estc es posible
anadiendo nuevas letras a la unidad manejadora de disco y a los puertos de impresion. De
esta forma todas las aplicaciones y Ias impresoras pueden ser tratadas como si formaran
parte del desktop (superficie de trabajo) de cada una de las computadcras de la red.

De acuerdo & o anterior, el tipo de comunicacion de datos que debe ser usado esté
en funcion de la naturaleza de la aplicacion, del nimero de computadcras involucradas y
de su separacion fisica. De esta situacion se han derivado los diferentes tipos de redes de
comunicacion de datos .

"Cuando mas de dos computadoras estén involucradas en la aplicacion, el tipo de
comunicacion provee la capeacidad de que todas las computadoras puedan comunicarse
con ofras en intervales de tiempo distintos. Si todas las computadoras estan distribuidas
dentro de una misma area, es pesible instalar una red de trabajo propia. Tales redes de
trabajo son conocidas como Redes de Area l.ocal o LAN (Local Area Nefwork). 81 las
computadoras estan localizadas en diferentes establecimientos o lugares pueden utilizarse
los servicios de una red publica La red resultante es conocida como Red de Area Amplia
o WAN (Wide Area Nefwork). E| tipo WAN que es utilizada depende de la naturaleza de
la aplicacion.

(2]
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En todas las aplicaciones se asume que todas las computadoras estan unidas a la
misma LAN o WAN, En algunas aplicacionss, sin embargo, la comunicacion de datos
involucra multiples redes. Por ejemplo, una computadora unida a la LAN en un
establecimiento requiere comunicarse con otra computadora que esta unida auna LAN en
un establecimiento diferente, donde tales redes estan comunicadas por medio de una red
pubiica. Este tipo de comunicacidn @s conocida como internetwork o infernef, que requiere
caracteristicas adicionales para poder direccionar ios mensajes” [16' unidad 1, seccion 1,
leccion 4].

A continuacion ge describen los conceptos basicos involucrados en las redes de
comunicacion de datos

Estacién de trabajo (Workstation)

“Una estacion de trabajo {workstation) es una microcomputadora conectada a la red
que mantiene su habilidad de trabajar como una computadora personal independiente,
ademas, es capaz de accesar 4 la nformacién localizada en el disco del servidor de lared.
El usuario puede ssleccionar entre dos opciones, usar la microcomputadora como una
unidad independiente o ser parte de la red" [16: unidad 1, seccion 1, leccidon 2].

Servidores de disco {Disk Servers)

Las primeras redes utilizaban servidores de disco, un disco duro que contenia la
informecién que podia compartise entre las diferentes estaciones de trabajo de [ared. Para
cada una de las estaciones de trabajo este servidor de disco aparentaba ser simplemente
otro disco duro.

"El proceso a través del cual una estacion de trabajo accesa al servidor de disco para
almacenar archivos, es el mismo que si la estacién de trabajo almacenara dichos archivos
en su propio disco duro. La operacion es mas compieja si la estacion de trabajo desea un
archivo en particular, el cual se encuentra almacenado en el servider de disco El servidor
de disco de la red localiza cada uno de los archivos almacenados en él, por medio de la
FAT (File Allccation Table). El servidar de disco envia una copia de su FAT a cada una de
las estaciones de trabajo de la red, dicha copia se almacena en la RAM de cada
workstation" {2:pég. 27].

[3]
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Cada vez que es necesario, el sistema operativo de |a estacion de trabajo usa la FAT
de la red para accesar a sus archivos almacenados en el servidor de disco

Servidores de archivos (File Servers)

"Un servidor de archivos contiene software especial que forma el shell (interface con
el usuaric) del sistema operativa normal, en cada computadora de la red. Este shell filtra
los comandos, dados por el usuaric, hacia el servidor de archivos antes de que el sistema
operativo pueda recibirlos. El servidor de archivos mantiene supropia FAT, la cual le ayuda
al servidor a localizar el sector del disce en el cual estd almacenado un archivo particular
Cuando una workstation demanda un archivo especifico, el servidor de archivos localiza
gl archivo y lo manda directamente a la werkstation. Es importante hacer notar que la
workstation no tiene designado el servidor de archivos como una uridad de disco, como
es el caso de un servidor de disco” [2:pag. 29]

Servidores de archivos dedicados y no dedicados

"Un servidor de archivos dedicado es una microcomputadora (con un disco duro)
usada exclusivamente como un gervidor de archivos, la cual dedica todos sus recursos de
procesamiento y memoria zl servicio de archivos. Esta microcomputadora usualmente
provee a la red eficiencia y un aumento en la velocidad de procesamiento.

Cuando un servidor de archives es no dedicado, éste es usado como una estacion
de trabajo en adicion a sus funciones de servidor de archivo. Esto significaque la RAM debe
ser dividida para que parte ds ésta esté disponible para correr programas. Esto, también
significa que una estacion de trabajo de la red tendré que esperar el archivo que le va a
ser enviado, mientras el usuario del servidor llama a un programa desde |la memoria,
usando el microprocesador de la maquina” [2:pag. 31] El servidor de archivos puede
desempefar esta tarea, ya que generalmente los servidores de archivos son las
computadoras mas caras y rapidas en la red.

Servidores de impresioén

"Al igual que un servidor de archivos, el servidor de impresion permite compartir el
disco duro de 1ared, un servidor de impresion puede habilitar & docenas de workstations
para compartir varios tipes de impresoras. Con el servidor de impresién las impresoras
pueden estar limitadas a ciertos usuarios de la red. El software de comparticion de
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impresora debe contener un spooier de impresion, software que crea un buffer donde los
trabajcs de impresion deben ser almacenados mientras esperan su turno para ser
impresos"” [2.pag 32]. Esto es similar a una lista de trabajos de impresion, en la cual,
después de gue cada archivo es impreso y & siguiente archive en la lista toma su jugar.
Sofisticados spoolers de impresion incluyen la capacidad de enviar un trabajo al inicio de
la lista si éste requiere imprimirse inmediatamente.

Topologias de red
"La topologia de la red es el arreglo fisico de! cableado estructural y de los

digpositivos involucrados en la interconexidn de computadoras y equipos servidores”
{16: unidad 2, seccidn 2, leccidn 2). La red debe tener un cableado que una a todas las
estaciones de trabajo individuales con el servidor de archivos y otros penféricos. Cuando
se disefia una red, los factores mas importantes para |a eleccién de |a topoiogia son os
siguientes:

- El patréon de comunicacion entre dispasitivos

« El volumen de informacion que nabra de transmitirse

- La necesidad de tolerancia a fallas y trayectorias
redundantes

- La frecuencia con gue se agregan o eliminan estaciones
de lared

- El tamafio de la red

- El valor de la informacion que se manejara en la red

- L.a distribucion que tendran los equipos en la oficina

Existen varios tipcs de topologias de red; algunas de las mas populares son las
siguantes: Mesh, Star, Bus, Ring e Hybnd .

Tapologia Mesh

"La arquitectura de Mesh permite proveer multiples rutas como destino, 1o cual hace
que la red sea mas tolerante a las fallas y que tenga un tiempo minimo de espera, ya que
el ancho de banda esta garantizado" [16. unidad 2, seccién 2, leccion 1] Para la mayoria
de las instalaciones dered, sinembargo, las desventajas de unared Mesh, pesan més que

9]



Capitulo |, Introduccién a las Redes de Comunicacidn de Datos

las ventajas, porlo cual estatopologiaes raramente utilizada. Algunas de sus desventajas
son: la gran cantidad de cable que utiliza y la interface de red compleja y costosea de cada
maquina.

Figura 1-1 Topologia Mesh

Fuente: Introduction to Networking Technojogics, 1994

Topologia Star

Toda lainformacion en una red de sfar parte de un punto central; las estrellas pueden
estar relativamente expuestas a los problemas. Pero también las workstation pueden ser
anadidas & la red facimente Sin embargo, dependiendo de la localizacion del hub, las
redes de sstrella pueden requerir mas cableado que otras {opologias Las caracteristicas
del hub permiten desactivar grandes partes de la red. El sistema telefénico es un ejemplo
de una red con una topologia de Estrella.

Figura 1-2 Topologia Star

Fuente Introduction (o Networking chlinologics, 1994
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Topologia Bus

“Una topologia Bus amplia un medic de transmisionlineal, en el cual todos los nodes
directamente involucrados son conectados por enlaces relativamente cortos. Si la sefial
no es absorbida, ésta se reflejara hacia fuera hasta el final del cable, causandoun eco, para
prevenir la reflexion de sefales, el bus esta terminado en ambos extremos por un
dispositiva que absorbe la sefal" [16€: unidad 2, seccion 2, leccion 1].

Figura 1-3 Topologia de Bus

H%Itf

Fuente: Introduction to
thworkmh Technologes, 1994 “‘P@

Topologia Ring

"Un anillo es un ciclo cerrado de enlace punto-a-punto entre dos estaciones de lared.
Ya que cada estacion regenera la sefial, la degradacion es minma' [18 unidad 2, seccion
2, leccion 1]. La implementacién mas comun de una topologia de anillo es la red Token-
Ring de IBM (esencialmente equivalente al |EEE 802.5, discutido mas adelante)

Figura 1-4 Topologia Ring

Fuente: Introduction to
Networking Technologies, 1994




Capitule | Introduccion a las Redes de Comunicacion de Datos

Métodos de acceso
Los métodos de acceso describen ia forma en que los dispositivos de la red accesan
al medio fisico de transmision, Existen tres métodos basicos de accesc al canal © medio
de transmisidn:
- Contention
- Polling
» Token -Passing

Es necesarno, en primer lugar, explicar uno de los conceptos mas importantes y que
esté invelugrado con los métodos de acceso. el ancho de banda.

Ancho de banda

Bajo condiciones tedricas Optimas, cadared puede ser capaz detransmitir unnimero
dado de bits por segundo (velocidad maxima de transmision) Por io que el ancho de banda
de una red es la velocidad maxima de sefial para un canal de transmision, usualmente
expresada en bits por segundo Esta velocidad esta basada en limites fisicos, en lugar de
practicos.

Método de acceso Contention

Conlos primeros sistemas confention, los dispositivos de larad transmitian hasta que
tenian los datos. No habia un procedimiento formal para determinar cuando una estacion
debia de transmutir Este sistema fue eficiente, siempre y cuando la cabecera (intercambio
de informacion extra) no fuese usada antes de que |os datos reales fueran enviados Sin
la cabecera, el dispositivo tedricamente gasta todo su ttempo de comunicacion  sin
transmitir datos. Los dispositivos simplemante usan el canal sin compartirlo.
Desafortunadamente estos primeros sistemas utihzaban solamente una fraccion de la
maxima capacidad del canal. Tambign, a menudo dos o mas dispositives transmitian a la
vez, resultando ésto en una colisién. Debido a que las colisiones tipicamente destruyen la
informacién transmitida, la transferencia de informacién usandc este sistema esta
limitada,

Para solucionar estas problemas, fueron desarrollados nusvos sistemas de contention
llamados CSMA/CA (Carrier Sense, Multiple Access/Collision Avordance). Las redes
CSMA/CA hacen una llamada & cada estacién que estd esperando para transmitir en un
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sentico del canal, para una sefal existente. Si la sefial existe, ja estacidn espera, sino, la
estacion transmite mensajes cortos que esencialmente actian como un detector de
colisiones. Si una colisidn esta ocurriendo, es mejor que &sta ocurra durante un mensaje
de contral corto que durante un mensaje largo con informacion del usuario dentro de él.
Este sistema es més eficiente, pero esta todavia muy lejano de estar habilitado para una
dsteccidn rapida y recobrarse de una colision. Local Talk utiiza CSMA/CA.

Figura 1-5 Método de acceso Contention

o

Fuente. Introduction (o Networking Technologics, 1994

Hasta que 08 nuevas sistemas de contention, llamados CSMA/CD (Carner Sense,
Multiple Access/Colfision Defection) fueron desarrollados, se ha logrado detectar las
colisiones rapidamente. La temprana deteccion de las colisiones aharra iempo y hace que
el canal sea mas eficiente. Los sistemas CSMA/CD son actualmente log tipos mas
populares de canales de contention en el mercado, con Efhernef como principal ejemplo.

Polling

El metodo de acceso polling designa un dispositivo (llamado dispositivo primario,
controlador, o master) como un administrador del canal de acceso. Este dispositivo busca
0 pregunta a cada uno de los otros dispositivos (referidos aqui como dispositivos
secundarios) en un crden predeterminado para ver cual de ellos tiene informacion para
transmitir. Las reglas de los sistemas limitan el tiempo con el que cuenta cada dispositivo
secundario para poder transmitir en cada poll.

El Polling puede incurrir enun acceso substancialal canal E! mecanismo del polling
toma tiempo y restringe las oportunidades de acceso de cada dispositivo secundario.
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Cuando los dispositivos secundarios rara vez tienen datos para transmitir, el ancho de
banda de la red puede ser utilizado para enviar los mensajes del polling y recibir las
respuestas de 10s dispositivos secundarios.

Figura 1-6¢ Metodo de accesa Polling

S 8 S
S
S S
8 P
S S
P - Prnmario

S - S8ecundario

Fuente: Introduction to Networking Technologies, 1994

Por otro lado, el polhing elimina completamente las colisiones. Cuando Jos dispositivos
secundarios regularmente tienen informacion para transmitir, este método puede hacer un
mejer uso del ancho de banda de la red. Los dispositivos secundarios pueden estar
conectades a un dispositivo primario en varias configuraciones distintas Una de Ias
topologias mas comunes es la topologia de estrella, en |a cual cada uno de los puntos de
la estrella es un dispositivo secundario y el hub es un dispositivo primario. Los grandes
mamnframes de IBMy las minicomputadoras a menudo usan el polling para buscar 1os datos
relacionados con las entradas a los dispositivos que van a transmitir infermacion.

Token-Passing

El foken -passing s similar al polling, pero éste no cuenta con un controlador central.
El sistema token-passing designa a los diferentes dispositivos primarios un turno para
transmitir por medio de pasar un token desde un dispositivo hacia otro. Un foken es una
entidad especial de autorizacion que temporalmente da el control del canal al dispositivo
que contiene &l token El resto de !os dispositivos en la red temporalmente se convierten
en secundarios. Cada dispositivo sabe desde cual dispositiva éste recibio el token y hacia
cual dispositivo debe enviar dicho token. El token-passing disefia reglas limite que
determinan cuanto tiempo cada dispositivo puede controlar el token.
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El método de acceso token-passing es similar al polling, en cuanto a que los dos
eliminan las colisiones. Ambos optimizan el uso del anche de banda de la red cuando los
dispositivos frecuentemente tienen informacion para enviar. Ambos pueden determinar
quién puede accesar a lared.

Figura 17 Método de acceso Token-Passing

Fuenic' Introduction 10 Networking Techinologices, 1994

La mayor ventaja del token-passing, sobre el polling, es el beneficio del control
distribuido de token-passing contra el control centralizado del polling. Cuando alguncs de
los dispositivos, de una red que utiliza el método token-passing, sufren una averia no es
necesario desactivar 1a red, sin embargo el dafio del dispositivo primario, en el medio
ambiente polling, a menudo deshabilita esta pseudo-red de laredtotal Por otrolado, las
redes token-passing requieren inteligencia por parte de todos los dispositivos Los dos
estandares token-passing mas comunes son [EEE 802.5 (Token Ring) v el IEEE 802 4
(Token Bus), ambos discutidos mas adelante.

Concepto de protocolo y estéandares de comunicacion

Los protocolos especifican las reglas para la comunicacién Ellos forman los bloques
que construyen o forman a los cables que comunican a las computadoras, dentro de un
sistema de comunicacion de datos funcional, lo que significa que sin 10s protocolos las
comunicaciones de red serian ingficientes Los protocolos que han adquirido amplio
soporte a través del tiempe han llegado a ser estdndares. Un protocolo puede Hlegar a ser
un estandar como resultado de sus caracteristicas supernores o simplemente porgue es
soportado por varios fabricantes influyentes
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Una especificacién de protocolo documenta formalmente a un protocelo y describe
cdmo se deben construir las redes. Este detalla el orden en el cual los dispositivos deben
comunicarse, en un medio de transmisidn compartido Los dispositives checan 1os
praoblemas en la comunicacion, ef tamario de las piezas {packets) de informacidn enviadas
entre los nodos, la resistencia que ofrece el medio de transmisidn, y muchas ofras
caracteristicas.

Una implementacion de protocolo es la implementacion de un protocolo, hecha por
unfabricante enparticular Los vendedores de redes producen sus propias implementaciones
a partir de las especificaciones de protocolo. Por ejemplo el término “TCP/AP” se refiere
a un conjunto de protocolcs de comunicacion (TCP g IP) ofrecidos literalmente por cientos
de fabricantes. Cada implementacidn tiene algunas difserencias con respecto a las demas.
Para entender mejor la diferencia entre la especificacién de protocolo y la implementacién
de protocolo, consideremos el ejemplo de la construccidn de una casa. Lasespecificaciones
del protocolo gon similares a los planos de la casa, Ellos especifican el numero de
habitaciones, en donde se localizan en relacidén a otras habitaciones, el tamafio de cada
habitacion, etc. Las implementaciones de protocolo son las diferentes casas construidas,
a partir del misma plano, por diversos constructores. Dichas casas probablemente sean
similares, pero nunca idénticas, el hecho de que sean parecidas es lo que las hace
compatibles.

Recientemente vanos organismos internacionales han eslablecido estandares para
ser utllizados en la industria de la computacion, los cuales conciernen principalmente a
la operacién interna de una compuladora o a la conexién de dispositivos periférices
locales. El resuitado fue que en los primeros subsistemas de comunicacién el hardware
y el software, ofrecides por unfabricante, sdlo estaban disponibles para las computadoras
de dicho fabricante, y fuercn llamados sistemas sin compatibilidad {plug-compatible
systems). Para la comparticion de informacion tales sistemas son conocidos como
sistemas cerrados. Losfabricantes de otras computadoras no podian compartir informacion
a mencs que g8 unieran a los estandares propietarios de un fabricante en particular.

Es importante hacer notar que los estandares nc son hardware, pero tampoco son
software; ellos son simplemente un conjunto de convenciones generalmente aceptadas.
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En contraste varios organismos internacionales cenvinieren junto con las redes
publicas, formular estandares internacionales, para poder conectar dispositivos a estas
redes. Las recomendaciones V -series, por ejemplo, conciernen a la conexion de equipo,
como lo es la conexidn de un DTE (Data Terminal Equipment) con un modem, y a su vez
éste conectado a una red publica: 1as recomendaciones X-series para conectar un DTE a
una red de datos publica; y las recomendaciones /-series para conectar un DTE con un
ISDN. Tales recomendaciones han dado como resultado la compatibilidad entre equipas
de diferentes fabricantes, capacitando a los compradores para seleccionar equipo de un
amplio rango de fabricantes

Inicialmente, los servicios de unared publica estuvieron relacionados principalmente
con la transmisién de datos, por lo tanto los estandares asociados solo se relacionaban
con el método para comunicar a un dispositivo con estas redes.

Reacientements, sin embargo, las redss publicas han empezado a proveer servicios
de nformacion distribuidos y més amplios, tales como el intercambio de mensajes
electronicos (Teiex), y el accese a bases de datos publicas (Videotext). Para accesar a
estos servicios, los organismos asociados con la industria de las telecomunicaciones han
formulado estandares no sclo para comunicarse con estas redes, sino también estandares
llamados de alto nivel que se relacionan con el formato y el control del intercambio de
informacion entre sistemas. Consecuentemente, sl equipo de un fabricante, el cual esta
unido a estos estandares, puede ser usado Junto con el equipo de otro fabricante que
también cumple con los estandares. El sistema resultante es entonces conocido como un
sistemna abilerto, 0 mas completamente, como un medio ambiente de interconexion de
sistemas abiertos (Open System interconnection Environment - OSIE)

Dentro de la industria de computo actual existen varias definiciones sobre lo que es
un sistema abierte, algunos fabricantes han disefiado su propia definicion acerca de este
concepto. Con el fin de poder adquirir una idea clara de 1o que representa un sistema
abierto, se hantemado algunas de las definiciones mas acertadas, planteadas por algunos
fabricantes (como XOPEN Co , Bell Labs y NCR), las cuales se ilustran en la siguiente
figura.
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Figura 1-8 Definiciones de Sistema Abierto
X/ QOPEN Co.
Ambiente de computadoras y comunicaciones basado en
interfaces estandares.

Bell Labs.
Sistermnas operativos portables y que corren en una variedad de
plataformas.

NCR
Conjunto de relaciones estandares que habilitan a diferentes
computadoras, subsistemas y a software de aplicacion y de sistemas

a operar conjuntamente.
Fuente:UNIX Marketing Course

A mediados de los 70s, los diferentes tipos de sistemas distribuidos empezaron a
protiferar (hasados en redes publicas y privadas), ias ventajas potenciales de los sistemas
abiertos fueron conogidas por la industria de las computadoras. Como resultado de ésto,
un amplio rango de estandares empezarcon a ser introducidos. El primero se relacioné con
la estructura total del subsistema de comunicacion en cada computadora. Este fue
producido por la International Standards Organization (ISQ) y es conocido como &l
Modelo de Referencia 1SO para la Interconexién de Sistemas Abiertos (Open System
Interconnection - OS/).

El objetivo del Modelo de Referencia OSI es proveer un marco de trabajo para la
coordinacion del desarrolio de estandares y permitir a los estandares existentes y en
desarrollo, frabajar en un marco de trabajo comun. Este objetivo permite a un proceso de
aplicacion, en una computadara que soporta un conjunto particular de estandares,
comunicarse libremente con un procaso de aplicacion en otra computadora que soporta el
mismo estandar, independientemente de su origen (fabricante). Ahora, que la industria de
las redes ha madurado, algunas organizaciones han aceptado legiglar los estandares
Estos esfuerzos han contribuido con varios logros. Los estandares legislados o comunmente
aceplados son de vital importancia para los usuarios de la red Entre mas estandares de
protocolos existan mas aplicaciones estardn disponibles para ser seleccionadas por los
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usuarios. Varios de los protocolos, sean estandares ¢ no, ofrecen ciertas ventajas, Debido
a que las ventajas ofrecidas por uno o varios protocolos no pueden satisfacer las
necesidades de todos log usuarios, se han creado vanos protocolos para las todas las
capas del modelo de referencia O8I {discutido en uno de los siguientes capitulos). Debido
aque las implementaciones de (os protocolos estandares han intentado ofrecer ung amplia
funcionalidad, las implementaciones de protocolo de un fabricante deben ser compatibles
con las implementaciones del mismo protocolo de otro fabricante,

Figura 1-9 Los estandares y los sistemas abiertos

Sistemas Abiertos  Estandares

,&\ roteccidén a fa inversién

Escalabilidad

Algunos ejemplos sobre los procesos de aplicacion que pueden comunicarse de

forma abierta son:

» Un proceso ejecutandose enuna computadora y accesando aun sistema
de archivos remoto.

»Un proceso actuando como servidor central de archivos a una comunicad
distribuida de procesos (clientes).

« Un proceso en una estacion de trabajo de una oficina accesando al
servicio de correo electrénico.

* Un proceso en una computadora supervisora, controlando a una
comunidad distribuida de computadoras base que strumentan y
controlan 108 procescs asociados con un planta de manufactura
automatizada.

*Unprocescean lacomputadera de unbanco que inicializa lag operaciones
de debito y crédito en un sistema remoto.
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De acuerdo a lo anterior, |a interconexidn de sistemas abiertos esta asociada con el
intercambio de informacidn entre tales procesos. El objetivo es capacitar al proceso de la
aplicacion para cooperar con el envio de mnformacion particular, ta cual esta procesandose
en las computadoras respeclivas.

Medios fisicos de transmision

Entodas las redes de computadoras es necesario transmitir datos binarios sobre una
linea de transmision (canal.). Ademas los digitos binarios que constituyen cada elemento
que va a ser transmitido, deben transformarse en sefales eléctricas o electromagnéticas.
La transmision de senales eléctricas requiers el uso de medios de transmision, l0s cuales
normalmente toman la forma de una linea o cable de transmisidén En algunos casos ésta
consiste enun par de conduclores o alambres Una alternativa comun es el uso de un rayo
de luz guiado por una fibra de vidno y cndas electromagnéticas propagandose a través del
libre espacio.

El tipo de medio de transmision es importante ya gue éste deterrmna el nimero
maximo de bits {digitos binarios) que pueden ser transmitidos por segundo o bps. Enla
practica, sinembargo, al transmitir sefiales eléctricas éstas son disminuidas y distorsionadas
por los medios de transmision, por lo que el receptor en algunas ocasiones no puede
distinguir entre un 1y un 0 binarios. La disminucion y la distorsion de [as sefiales eléctricas
pueden ser medidas en base a los diferentes ftipos de medios de transmisién y por ia
separacion fisica entre los dos elementos del equipo de comunicacion de datos. La
disminucion y la distorsion de sefiales eléctricas esta grandemente influida por : El tipo de
medio de transmision, la baja velocidad de los datos que se estan transmitiendo y la
distancia entre jos dos dispositivos de comunicacion

Los dos organismos que definen |os estédndares para interconectar los equipos de
comunicacion de datos sonla international Telegraph and Telephong Consuftative Commifte
(TTCC) en Europa y la Efectrical Industries Association {EIA) en los Estados Unidos, Los
estandares definidos por ambos organismos ufilizan escasas diferencias de terminologia
pero sus senales basicas y parte de su terminologia son las mismas. Estos estandares rno
solo definen los niveles de las sefales eléctricas, sino también e! uso y significado de
algunas sefales de contrel adicionales y reglas convencionales que son usadas en la
interface fisica.

[16]



Capitulo I. Introduccién & las Redes de Comunicacién de Datos

Una red es a menudo creada después de que varias computadoras han sido
adquiridas por la empresa. Sin embargo, las decisiones sobre el cableado estan basadas
en la compatibilidad con el equipo existente. Otra limitacidn en la seleccion del cableado,
incluye una nueva tendencia llamada Outsourcing, que considera el hecho de que més de
una opcion de cableado soporte a la red, ya que los proveedores actuales, de diferentes
compafias, cuentan con su propio sistema de cableado.

l.os medios de transmisién son comunmante clasificados como medios limitados
(bounded) e ilimitados (unbounded) Los medios timitados transmiten ta senal dentro de
un conductor fisico, mentras que los ilimitados no Los tipos mas comunes de medios
limitados son el alambre Par -frenzado (Twisted Pair Wire), el cable Coaxial (Coaxial
Cable), y el cable de Fibra Optica (Fiber-Optic Cable) Un medio de transmisidn ilimitado
es el aire, a través del cual las micro-ondas y las sefiales transmitidas viajan.

En un drea pequefia, como lo es una habitacién o un edificio, un medio de transmisién
fimitado usualmente conecta a las computadoras Los medio limitados de propdsito
especial 0 una combinacion de los medios limitados e ilimitados comunmente son
utilizados para comunicar sitios distantes Los medios ilimitados son especiales para las
redes de area amplia (Wide Area Networks - WAN) con estaciongs moviles.

Toda red debe tener un cableado que una las diferentes estaciones de trabajo con
el servidor de archivos y con otros periféricos. Existen diferentes tipos de cableado y cada
tipo tiene asociado un costo y una capacidad de transmision.

En esta seccidn se analizan las caracteristicas, las ventajas y desventajas de los
diferentes tipos de medios fisicos de transmision.

Lineas abiertas de dos alambres (Two-wire open lines)

"El Two-wire open fines es el medio de transmisidn mas simple. Cada cable estd
separado del otro y ambos estan abiertos al libre espacio” [1 pag 26] Este tipo de linea
es adecuado para conectar equipo que estd algjado no mas de 50 mts. y que tiene una
velocidad moderada de transmision (menos de 19 2 kbps). La sefial, lacual es tipicamente
un voltaje o un nivel actual relativo a alguna referencia de tierra, es aplicada a un alambre.
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Con este tipo de linea, es necesario tener cuidado para evitar el cruce de sefiales
eléctricas entre los glambres adyacentes dentro del mismo cable. Este cruce de sefiales
(crosstalk) es causado por la capacidad de empalme entre los dos alambres En adicién,
la estructura abierta de los alambres hace que este medio sea susceptible a ias sefales
de ruido que provienen de otras fuentes de sefiales eiéctricas, y que ademas son causadas
por la radiacion electromagneética

El principal problema con la interferencia de sefiales es que éstas pueden ser
captadas sélo por uno de los alambres, creando una diferencia de sefial adicional entre |os
dos alambres. A partir de que el receptor opera normaimente utilizando la diferencia de
sefal entre los dos cables, éste puede tener una interpretacion srrdnea de las sefiales
combinadas (sefial mas ruido) recibidas. Todos estos factores contribuyen a limitar las
distancias de Ia linea y las velocidades de transmision y recepcidn de datos que pueden
ser utilizadas.

Por medio de una linea abierta de dos alambres pueden ser conectadas dos
computadoras (DTEs) directamente, este medio de transmisién es usade principalmente
para conectar un DTE a un equipo terminal de circuito local (DCE), por ejemplo un modem
Como se vera mas adelante, tales conexiones usualmente utilizan lineas multiples, el
arregio mas comun es un cable separado y aislado para cada senal y un cable de serial
para la referencia comun de tierra. £1 conjunto completo de cables es entonces encerrado
en un protector simple de cable multintcleo (mulficere cable) 0 moldeado dentro de un
cable de hule plano tal come se muestra en la figura 1-9.

Figura 1-9 Two wire open lines
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Fuente: Data Communications, Computer Networks and Open Systems
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Cable Par-Trenzado (Twisted-Pair Cable)

El cable par-trenzadc es el medio de transmision de red mas barato Este cable
consiste en dos alambres aislados y trenzados, asf cada alambre recibe la misma cantidad
de interferencia del medio ambiente. "El hecho de trenzar los cables incrementa la
conductividad y disminuye la cantidad de interferencia electromagnética (Efectro Magnetic
Interference - EMI} en la informacion transmitida” [1:pag 26]. Este ruido en el medio
ambiente viene a ser parte de ia sefial que esta siendo transmitida. Eltrenzar los alambres
reduce (pero no elimina) este ruido. L.a mayoria de los cables par-trenzado, incluyendo ai
cable telefonico estandar, estan descubiertos, pero alguncs pares estan envueltos y
empaquetados dentro de un foil protegido por una cubierta aislada. Esta cubierta reduce
el efecto de la EMI, este tipo de cable es encontrade en un 1BM Token-Ring y en un cable
Local-Talk, de los cuales se hablara mas adelante

"El cable par-trenzado esté envuelto en grupos de pares de alambres, los cuales
pueden estar separados por diferentes tipos de materiales, perc la mayoria de los cabies
de par-trenzado estan aislados por Poly Vinil Chlonde (PYC)" [18. unidad 2, seccién 1,
leccidn 1]. Sin embargo este material emite gases toxicos a altas temperaturas, por lo que
los cables de par-trenzado instalados cerca de conductores de aire, deben ser aislados con
otra systancia como el Tefién

Figura 1-10 Cable Twisted-Pair
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Fuente Introduction to Networking Technologies, 1994
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El nimero de pares trenzados en cada grupo puede estar en un rango de 2 hasta
3000 pares; muchas de las redes utilizan 25 pares Algunas redes ulilizan el cable par-
frenzado mas barato y desprotegido, el cual es utilizado para ios teléfonos Todos los
cables tiens un tamafio o medida (American Wire Gauge Number - AWG) que estabasada
en su diametro, un alambre de medida 26, por ejemplo, tiene un didmetro de 0.01594
pulgadas. Para [os propdsitos de una red, los tamarfios de 22 y 24 son los dos tipos mas
comunes de cableade de par-trenzado.

Ventajas y desventajas del cable Par-trenzado

El cable par-renzado tiene diferentes propiedades eléciricas causadas por las
diferencias en los tamafics de ios alambres, el aislante y el numero de pares trenzados.
Comparado de forma general con otros medios limitados, el par-trenzado es el mas comun,
tiene un ancho de banda menor y es el mas barato. Ademas, es suceptible ala EMI y mas
delgado. Recientss adelantes tecnoldgicos han permitido que el par-trenzado soporte
altas velocidades de transmisién, ya que se estan revitalizando al par-trenzado como
medio de transmisién.

Las mayores limitaciones del cableado de par-trenzado son su utilizacidén sélo en
distancias limitadas y su sensibilidad a la interferecia sjéctrica. Cuando por primera vez se
establecieron los esténdares para |as redes de par- frenzado, el medio fue hablitade para
manejar velocidades de aproximadamente un millon de bits por segunde {1 Mbs ) sobre
varics miles de pies. Hoy la nueva industria de los estandares conocida como 70baseT, la
cual serd descrita a detalle mas adelante, refleja los avances tecnologicos gue hacen
posible transmitir informacién a 10 Mbs en un alambre de par-trenzado.

Cable Coaxial

El cable coaxial es casi tan facil de instalar como el par-trenzado; éste es el medio
de transmision gue utiliza 1a mayoria de las redes locales. El coaxial estéd compuesto de
un cobre conductor rodeadoe por un atstante y una cubierta exterior de cobre ¢ de aluminio
gue tambien actia como un conductor vy provee proteccidon. Este tipo de cable es
comunmente enconirado en el hogar como parte integral del cable de televisidn

El principal factor limitante de una linea de par-trenzado es causado por un fenémeno
conocido como el efecto skin, debido a este fendmeno el flujo actual en el alambre del cable
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coaxial tiende afluir en el recubrimiento exterior, loc que incrementa la resistencia eléctrica
en los alambres para aumentar |a frecuencia de [as sefiales y disminuir la distorsién de |as
mismas A pesar de las altas frecuencias, mucho del poder de |a serial es perdidc como
resultado del efecto de radiacién. Elcable coaxial mimmiza ambos efectos ya que el centro
del conductor esta separado o aislacdo efectivamente de sefiales de interferencia externas,
por o que ocurren minimas pérdidas de la seflal como resultado de la radiacion
electromagnética y del efecto skin.

Lafigura 1-11 muestra como 1a sefal y la referencia a tierra de los alambres toman
la forma de un conductor de centro sdlido corriendo concéntricamente (coaxiaimente)
dentro de un conductor exterior también sdlido. ldealmente el espacio entra los dos
conductores deberia ser llenado con aire, pero en la practica este espacio es llenado
normalmente conunmaterial aislante eléctrico de una estructura sélida o con perforaciones.

El cable coaxial pusde ser usado con diferentes tipos de sefalss, pero tipicamente
es viable para comunicaciones entre varios cientos de metros, el cable coaxial s aplicable
a topologias punto a punto y multipunto

Estructura del cable Coaxial

El cable coaxial, comunmente llamado coax, esta formado por dos conductores El
nombre “coax"” se deriva del hecho de que estos dos conductores comparten el mismo eje
al centro del cable, que es un alambre relativamente rigido, dentro de una cubierta de
plastico aislante.
Figura 1-11 Cabls Coaxial
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Fuente: Introduction to Networking Technologies, 1994
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La cubierta esta rodeada por un segundo conductor, un tubo de malla de alambre
(algunos incluyen una lamina delgada de metal como recubrimiento) el cual también sirve
como un protector. Un tubo de plastico grueso aislante forma la cubierta externa del cable.

Ventajas y desventajas de cable coaxial

El cable coaxial viene en una gran variedad de tipos y gruesos. El cable coaxial
grueso transmite sefiales a distancias mayores que el cable coaxial delgado, pero el cable
coaxial grueso es mas caro y mencs flexible Comparado con el cable Par-trenzado, e!
cable Coaxial:

- Transmite los datos a velocidades mayores

 Es menos suceptible a la EMI y a la interferencia

- Es mas caro y el praceso de instalacion es méas complejo
- Ethernet (tratado posteriormente) usa cable coaxial

Cable de Fibra Optica (Fiber-Optic Cabls)

En afiog recientes, uno de los avances mas excitantes dentro de los medios de
transmision ha sido el uso de la fibra optica en las redes de comunicacion, ya que ésta
tiene varias ventajas sobre otros medios de transmision. El cableado de fibra dptica trabaja
con velocidades de transmisidn de datos superiores a las del par-trenzado y del cable
coaxial y es inmune a las interferencias electromagnéticas o de radio-frecuencia El cable
de fibra dplica es capaz de enviar varios miles de sefiales sin perderlas y es virtualmente
inmune a recepciones de datos no autorizadas

El cabla de fibra éptica transmite Ja informacion en forma de un rayo de uz a través
de una fibra de vidrio, mas rapidamente de lo que una sefal eléctrica se trangmite eniun
cable. .as ondas de luz tienen un anche de banda mas amplio que as ondas eléctricas,
lo gue habilita al cable de fibra optica a aumentar la velocidad de transmision a cientos de
megabits por segundo. Ademds las ondas de luz son inmunes a la interferencia y el cruce
de sefiales Consecuentemente, el cable de fibra dptica puede transmitir sefiales a alta
velocidad en ambientes con mucho ruido.

Una red ¢e fibra optica utiliza un Laser o LED (Light-Emitting Dicde) para enviar una
sefial a través de una porcidn del nucleo del cable. Repetidores dpticos son a menudo
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utilizados a lo largo de la ruta para amplificar la sefial, asi esta llega a su destino con su
intensidad completa. En la parte final del cable, el mensagje es recibido y traducido
nuevamente a una sefal digital o analégica par un fofodiodo El cableado puede consistir
en una sola fibra (monomode), varias fibras (multimode), o una variacién del muitimodo
(Graded- index) en el cual el Indice de la refraccion cae lentamente desde el centro de la
fibra hacia la superficie exterior.

La fibra monomodo tiene un amplio ancho de banda, pero un nicleo pequeio el cual
hace extremadamente dificil empalmarlo sinequipos especiales y pericia técnica. Tambieén,
el monomodo requiere un laser como fuente de sefiales, el cual es mas caro. L.a fibra
multimodo tiene un pequerio ancho de banda pero es mucho mas facil de empalmar. La
fibra muitimodo con indice graduade (Graded-index) es el medio mas caro, pero éste
provee la velocidad mas alta de transmision a través grandes distancias.

La fibra éptica multimodo para cableade de red viene en grupos de 2 hasta 24 fibras
Cadafibra es unidireccional, asi cada rayo de luz es transmitido en una sola direccion. Las
comunicaciones en dos direcciones requieren de otra fibra en el cable, asi la luz puede
viajar en direcciones opuestas,

El American National Standards Institute ha establecido un estandar para la capa
fisica dependiente del medio {FMD) de la Interface Distribuida de Datos de la Fibra (Fiber
Data Distributed interface - FDDI) para trabajar en conjuncién con [a transmision de datos
a 10C Mbs. Esto hace posible alcanzar velocidades arriba de 1 Gps. En el presente, el
cableado defibra Optica es caro y su sofisticada tecnologia hace dificil el afiadir una nueva
estacion de trabajo después de la instalacion tnicial. 81 una comparia tiene serios
problemas de interferencia onecesita absoluta seguridad enlared sobre elenvio de varios
miles de senales, la fibra Sptica @8 |la mejer y Gnica solucion.

Estructura del Cable de Fibra Optica

"El cable de fibra Optica esta hecho de vidrio pure, cuyo nicleo esta formado por
numerosas fibras delgadas. Estas fibras estan rodeadas por una vestidura (cladding), que
@s una capa de vidric con un indice de refraccion mas bajo que el del nlicleo La fibra en
sl misma esta formada por dos partes el nucleo y la cubierta de vidrio con un indice bajo
de refraccion.
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Las fibras de vidrio conductor de luz o fibras plasticas son individusles para cada
sefial a ser transmitida, contenida en un recubrimiento protector duro, el cual aisla a lafibra
de fuertes sefales de luz externas. Una o varias fibras pueden estar envueltas en el centro
del cable, el cual pueds ser enteramente no metalico. La sefal de luz es generada porun
transmisor optico, el cual realiza la conversion de una sefal eléctrica normal como es
usada en un DTE. De forma similar, un receptor optico es usado para realizar la funcion
inversa al final det cable. Tipicamente, el transmisor utiliza un Diodo Emisor de Luz (Light-
Emitting Diode - LED) o un Diodo de Inyeccidn Laser (Injection Léser Diode - ILD) para
desempenarla operacion de emisidn de pulsos de luzy conversidn de ios mismos, mientras
el receptor usa un protodiodo o prototransistor (fotodetectoras) sensible a la luz, al final de
la fibra.

En una fibra multimodo con un indice uniforme, el material de la cubierta y del nucleo
tienen un indice distinto pero uniforme de refraccion. Toda |a luz emitida por el diodo es

Figura 1-12 Cable de Fibra Optica
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Fuente:Introduction to Networking Technologies, 1994

deflectada, en un dnguio menor al angulo critico de deflexién, hacia la cubierta de interface
y propagada a |o largo dsl nucleo por rayos de multiples reflaxiones internas. Dependiendo
del angulo al cual la luz es emitida por el diodo, la luz tomara una cantidad variable de
tiempo para propagarse a lo largo del cable. La sefal recibida tiene un pulso mas amplio
gue el de [a senal emitida, asi como un decremento en la velocidad.

Ventajas mayores pueden ser obtenidas por medio de reducir el diametro de |as
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ondas individuales {(3-10 u) asi toda la luz emitida es propagada a lo largo del la ruta unica.
Consecuentemente las sefiales recibidas son de una amplitud comparable a |a sefial
emitida. Esta fibra singlemode, |a cual es normalmente usada con 1DLs, pueden operar a
cientos de megabits por segundo” [1: pag. 27].

Ventajas y desventajas de la Fibra Optica

El cable de fibra dptica es mucho mas pequeiio y ligero que el par-trenzado y el
coaxial. Las extensas y multiples conexiones de fibra dptica pueden transmitr mas
informacién que los alambres de cable de medidas similares, ya que la fibra optica soporta
velocidades mas altas que los cables par-tfrenzado y coaxial.

Las sefiales de luz no pierden su intensidad a través de |a distancia, como lo hacen
las sefiales eléctricas. La transmision de fibra dptica sin embargo, requiere pocos
dispositivos intermediarios de regeneracion de senal La fibra dptica no es suceptible & la
EMI y es muy dificil interceptar o desviar las sefiales, este principio contribuye a compensar
su relativo costo alto, lo gue ha logrado que la fibra éptica sea mas popular.

La fibra optica a recibido recientemente una gran aceptacién y su uso se ha

incrementado dramaticamente, su costo ha disminuido y su velocidad se ha convertido
en una necesidad critica.
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Dado el objetivo principal de este trabajo que es el de mostrar que el sistema operativo
UNIX es el sistema operativo méas viable para ser base de la implementacion de sistemas
abiertos, este capitulo analiza los diferentes tipos y ia funcionalidad de las redes de
comunicacion de datos, y se describen algunos de los sistemas operativos de red mas
populares.

Tipos de redes de comunicacion de datos

Las redes se dividen en tres tipos basados en el area geogréfica que abarcan: LAN
(Local Area Network - Red de Area Local), MAN (Metrcpolitan Area Network - Red de Area
Metropolitana) y WAN (Wide Area Network- Red de Area Amplia)

LANs

Como se explico anteriormente una red de area local es un sistema el cual permite
a las microcomputadoras compartir informacidén y recursos en un area limitada (local),
generaimente a una distancia mencr a una milla entre el servidor y una workstation Una
LAN requiere que las eslaciones de trabajo individuales estén conectadas entre si por
medio de un cable (usualmente coaxial o par-trenzado), y que parte de) software de la red
esté residente en el disco duro de las estaciones de trabajo, lo que permite compartir
periféricos, datos y programas de aplicacion.

Anteriormente, el compartir equipo periférico ( taies come las impresoras, los discos
duros y los plotters) fue 1a tarea principal de las ILAN, pero debido a que el hardware
representa actualmente inversiones significativas dentro de lamayoriade las oficinas, este
coste no puede justificarse solo con el poder compartir el equipo periférico, por 1o que l0s
fabricantes de equipo y software de red estan desarrollando redes gue permitan disminuir
los costos de adquisicion de equipo, introduciendo al mercado estaciones de trabajo sin
disco duro y sin unidades de disco flexible, sino con un chip ROM especial de “autohoot”,
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colocado en cada una de las estaciones de trabajo de lared, que permite & la computadora
formar parte de la red cuando ésta es encendida.

Sin embargo, a pesar de las ventajas que este chip representa es dificil generalizar
acerca de las microcomputadoras de una red, ya que dentro de esta industria aln existe
la incompatibilidad a pesar de los esfuerzos del |IEEE para estandarizar |la forme en que
debe ser transmitida la informacién en una red.

MANs

Siunared cubre unaciudad entera, se le llamanormalmente Red de Area Metropolitana
(MAN). Las MAN son el tipo mas nuevo de red, sin embargo, tienen mucho en comun con
las LAN aungue en muchas ocasiones son mas sofisticadas. Por ejemplo, ademas de
manejar comunicaciones de voz y datos, las MAN pueden transmitir video y otra informacién
de audio. Las MAN estan disefiadas para mansgjar distancies mas grandes que las LAN.

Las MAN pueden ser usadas para unir varias LAN en un sistema integrado de red
de alta velocidad. Las MAN combinan los mejores aspectos de las LAN, tales como bajos
porcentajas de error y grandes cantidades de datos, con una cobertura geografica mayor.

WANSs

Cuando una red esta esparcida sobre areas amplias, tal que atraviese estados o
paises, es [lamada Red de Area Ampha (WAN) Las comunicaciones a través de una WAN
pueden tomar lugar via linea telefonica, satélite, o sistemas terrestres de micro-ondas.

Las WAN son creadas a veces para conectar MANs y LANs. De hecho, el conectar
LANs y MANSs para formar WANS es una tendencia actual de las redes Desde que las
WANs envuelven la interconexion de muchas LANs y MANS, ellas a menudo representan
una conglomeracion de diferentes tecnologias.

Comparada con las LANs y las MANs, la mayoria de las WANs existentes son lentas

y Con muchos errores, por o que nuevos desarroilos tecnoldgicos estan dirigiendose a
corragir esos problemas.
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Redes Cliente-Servidor

Existen dos formas distintas de crear unared, una de estas formas es una red cliente-
servidor, en la cual &l servidor es |a parte central de la red dedicada a administrar y
compartir los recursos de lared Otras computadoras, coneciagas como clientes accesan
al servidor central por aplicaciones, datos y espacio de disco duro. E! servidor maneja la
comparticion de aplicaciones y archivos de datos entre los clientes que usan estes
recursos.

Los servidores también manejan las impresiones por medio de almacenar |os trabajos
de impresion hasta que las imprescras estan disponibles y después redireccionan estos
trabajos de impresion hacia sus respectives destinos de impresion. Por ejemplo, cuando
una computadora (cliente) requiere al servidor la aplicacién de un procesador de palabras
y el archivo de un documento, ei servidor envia la aplicacion y el archivo através de fa red.
La aplicacién y el documento son almacenados en la memeria propia del cliente y el
servidor simplemente provee (os archivos o imprime los documentos como sea necesario

Muchas aplicaciones por defecto imprimen en LPT1, pero por conveniencia el
software de {a red permite redireccionar la salida que empieza a ser enviada hacia LPT1,
ya que esta salida es enviada a la impresora de la red y no al puerto de la computadaora o
cliente.

Figura 2-1 Red Cliente-Servidor
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Fuente: Novell DOS 7 User Guide, 1993
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Red punto-a-punto

En una red punto-a-punto, algunas computaderas con discos duros actuan como
servidores potenciales. Son servidores las computadoras que en lared ofrecen aplicaciones,
archivos e impresoras, y espacio libre en el disco duro pera otras computadoras. La
computadora gue hace un requerimiento de |os recursos de la red es llamada chenfe En
una red punto-a-punto los recursos no estan lccalizados en una sola computadora central,
pero los recursos son compartidos por la computadora en dende dichas recurses estan
residentes.

La ventaja del métado punto-a-punto es que se pueden compartr impresoras,
aplicaciones, CD-ROMs, archivos de datos y otros recursos sin la necesidad de que éstos
gstén centralizados en un solo lugar Ademas, no se debe de asignar una de las
computadoras para que actue unicamente como servidor, ya gue cualquiera de |as
computadoras puede ser un servidor cuando sea necesario

el
{:Env_‘x ?‘Wl’ e

4% Jw I
Workstatign B

Figura 2-2 Red Punto-a-Punto
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Fuente' Novell DOS 7 User Guids, 1993

Aplicaciones de las redes de comunicacion.
Existen dos tipos de aplicaciones de red:
- Aplicaciones Puras y
- Aplicaciones Sfandalone.
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Aplicaciones Puras de Red
Las aplicaciones puras de red fueron creadas para utilizarse enredes Cadaunatiene

una distinta y separada interface del usuario y requiere ia ejecucion de una serie de
comandos de red que son Unicos para cada aplicacién  Entre las aplicaciones puras de
red estan las siguientes:

« Emufacion de Terminal

- Transferencia de Archivos

- Correo Electréonico

- Aplicaciones de Grupos

Emulacion de Terminal

La emulacién de terminal fue una de las primeras aplicaciongs de las redes. Anterior
a las redes la gente usaba termnales para accesar a programas de aplicacion en
mainframes y minicomputadoras. Cuando las terminales fueron reemplazadas por
microcomputadoras, se necesitd un método para accesar a las vigjas aplicaciones de los
mainframes y las minicomputadoras.

La emulacion de terminal realiza la funcién que hace que la microcomputadora
aparezca como si fuera una terminal conectada directamente al mainframe. Las funciones
de |la Unidad Centra} de Procesamiento (CPU) de la micrccomputadora son transparentes
al usuario asi que el usuario parece estar oeperando desde el CPU de |la computadora host
{(anfitridn) a la cual la microcomputadora esta conectada.

La emulacién de terminal brinda lo mejor de ambos mundos al usuario de
microcomputadoras. Las aplicaciones de i¢cs mainframes y minicomputadoras pueden
seguir siendo ejecutadas, perc ademas e! Usuario puede correr aplicaciones standalone
(tales como procesadores de palabra y hojas de célculo) en la microcomputadora.

Transferencia de Archivos

La transferencia de archivos es una aplicacion esencial en las redes actuales Las
aplicaciones de transferencia de archivos mueven archivos de una computadora a otra, por
ejemplo desde una PC hacia un mainframe. En algunos casos, los archivos que son
transferidos entre diferentes tipos de computadoras requieren una traduccion del formato
de los datos de una computadora al formato de la otra.
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Correo Electronico

Las aplicaciones de correc electronico permiten a un usuario teclear un mensaje en
una PC o una estacion local y enviar el mensaje a alguien mas en la red. El correo
electronico es tal vez la aplicacion de red mas comun. Esto representa una forma en que
las redes pueden mejorar la comunicacién inter-departamental.

Aplicaciones de Grupos

l.as aplicaciones de grupos usan las redes para automatizar electronicamente las
funciones administrativas de la oficinamoderna Lamayoriade |as oficinas se caracterizen
por tener administraderes tratando frenéticamente de coordinar las actividades y tareas.
Las aplicaciones de grupo permiten a los usuarios coordinar calendarios, juntas, llamadas
telefdnicas, y ofras actividades electronicamente Las aplicaciones de grupos utilizan
ofras aplicaciones de red puras o standalone para proveer servicios administrativos de
oficina. Por ejemplo una aplicacion de grupos puede incorporar una aplicacidn de correo
electrénico como un medio para enviar mensajes de ida y vuelta entre los empleados de
la oficina. Puede también usar un programa de calendario para coordinar las agendas de
los empleados Lo que intentan las aplicacionas de grupos es integrar esas funciones
aparentemente.

Aplicaciones de Red Standalone

Todas las aplicacicnes mencionadas son consideradas aplicactones puras de red,
desarrolladas especificamente para correr en un ambiente de red. "Recientemente,
muchas de las aplicaciones de computadoras standalone originales {y algunas mas
nuevas) han sidc adaptadas para correr en ambientes de red cliente-servider. Entre éstas
se incluyen software de procesamients de palabras, de hoja de calcule, de base de datos,
de presentaciones graficas, y de manejo de proyectes” [16° unidad 1, seccién 1, leccidn 3).

Cuando una aplicacion de red standalone es adaptada para correr en una red, es
dividida en dos partes La primera parte incluye la interface del usuario y los procesos
relacionados que tipicamente corren en el cliente y la segunda parte de ia aplicacién corre
en el servidor (incluyendo operaciones intensivas de CPU tales coma consultas a bases
de datos, transferencia de correo electrénico, u otras aplicaciones dependientes del
procesamiento).
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Las aplicaciones de red standalone aseguran que la interface del usuaro de la
aplicacién permanezca razonablemente consistente, sin importar si la aplicacion esta en
dos piezas o en una.

Muchas aplicaciones de computadora standalone estan siendo adeptadas para
carrer en red, algunas de las razones son las siguientes:

- Facilidad de uso

- Compartir archivos

- Limitaciones de recursos

- Economia en el crecimiento

Facilidad de uso

L.os mismos comandos usados para cperar la versian standalone de la aplicacion son
usados para operar la version de red. A diferencia de las aplicaciones puras de red, los
usuarios no necesitan aprender nuevas comandos para realizar su trabajo usual,

Compartir archivos

Archivos importantes tales como grandes bases de datas pueden ser accesados por
muchos usuarios y se almacenan en un lugar comun. Debido que existe sélo una copia de
los archivos, no hay peligro de duplicarlos en diferentes niveles de revision.

Limitaciones de recursos

Algunas microcomputadoras con recursos [imitados (CPU lento y poeca memoria) no
puedsn correr (as grandes aplicaciones de hoy en dia en su totalidad St la aplicacion es
dividida en dos partes, de alguna manera, la microcomputadora puede manejar alguna de
tas partes io cual es conacido como una refacion chente-servidor. |.a microcomputadora (el
cliente) generaimente comre la porcion de la aplicacion que corresponde a la mterface del
usuario y una computadora mas poderosa (el servidor) gjecuta las porciones de 13
aplicacion que corresponden al procesamiento intensivo y |as entradas/sahdas (1/0)

Economia en el crecimiento
El software de aplicacion nuevo del servidor no es necesario para cada nueve
usuario. Si la aplicacién ya existe en el servidor, sdio 8& genera una nueva copia de la
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interface del programa para el cliente que la requiera. Esto es usualmente menos caro que
adquirir el programa enterc para cada usuario.

Sistemas Operativos de Redl
En el mercado actual mundial existen una gran cantidad de sistemas operativos de
red de diferentes fabricantes, de entre los cuales destacan los siguientes:
- Microsoft LAN Manager
- [BM PC Network Program
- Novell NetWare
- AppleTalk
- AT&T Starl AN
« Banyan Vines
- Artisoft Lantastic
- CTOSBTOS

De los sistemas operativos de red anteriormente mencionados, quien domina el
mercado de los mismos es el Novell NetWare, el cual pesee alrededor del 66% del total
de redes instaladas.

El Microsoft LAN Manager

l.os dos componentes claves del LAN Manager son el Redirecfory el Servidor. Cada
estacion de la red corre el software Redireclor, asi pueden interceptar y redireccionara la
red las llamadas de entrada y salida del sistema operativo Este software Redirector
también es responsable de la configuracion de las estaciones de trabajo individuales para
usar los recursos de la red.

Laparcion del Server del LAN Manager reside en un servidor de archivos, donde éste
es responsable de la administracion de los archivos, de la agenda, de la segundad, y de
los servicios de imprasion. Este software también sirve como moniter de red, alertando al
supervisor de la red de cualquier alarma de la red.

LAN Manager viene con ung version de 035/2 la cual estd optimizada para usarse en
un ambiente de red. Corriendo el sistama operativo de red LAN Manager sobre el sistema
operativo 08/2 (en lugar del DOS) provee un numero de ventajas
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» 0812 es un verdadero sistema operativo muitifareas. La operacion en
modo protegido significa que si un programa falla, otras aplicaciones ne
son afectadas.

- La programacion sofisticada de eventos de 0S/2, asegura que todos
los programas de la red reciban un acceso proporcional de acuerdo con
su prioridad, hacia el procesador central del servidor de archivos.

- Debido a que el 08/2 fue desarrollado para tomar ventaja de las
computadoras de 16 y 32 bits, es posible direccionar 16 Mb de memoria
RAM y hasta 1 Gb de memoria virtual. Esto significa que los programas
gue requieren grandes cantidades de memoria pueden utilizar
almacenamiento secundario (tal como espacio en disco) como s fuera
una parte de la RAM.

El IBM Network Program

Para compaiiias con pequefias redes basadas en DOS, IBM ofrece su IBM PC Local
Area Network Program, corriendo en redes con hardware Token Ring. Este poderoso (aun
facil de usar) paquete de software garantiza Un vision cercana a sus varias caracteristicas

E! programa permite compartir drives de disco e impresoras, tan bien como el envio
y recepcion de mensajes y archivos. Para usuarnos de la red principiantes, existe una serie
de menus dentro de los menus, log usuarios mas experimantados puaden simplemente
usar los comandos de red para enviar y recibir informacion.

El PC Network Program tiene cuatro configuraciones diferentes;
-Redirector (RDR)
-Messenger (MSG)
‘Receiver (RCV)
Server (SRV)

La configuracion Redirector realmente rastringe al usuario de ciertas actividades; no
es recomendado como una configuracidn de usuarng. Acepta solcitudes para aplicaciones
dirigidas a los servidores, y pasa esas solicitudes a todos los servidores, Aceptay pasa los
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datos, y envia los mensajes. El Redirector puede ser usado para estaciones de trabajo con
recursos limitados de memoria.

La configuracion Receiver (Receptor) incluye todas las actividades dsl Redirector y
también recibe y muestra los mensajes. E! Receiver representa una configuracion minima
del usuario; un usuario necesita poder recibir y editar mensajes tanto come transmitirlos.

Un usuario experimentado usuaimente optaria por la configuracion Messenger
(Mensajero), la cual provee capacidades de edicion y busqueda de mensajes en pantealla
completa, adem4s de las funciones de Redirector y Receiver,

La configuracidn Server(Servidor) incluye todas las funciones de las configuraciones
Redirector, Receiver y Messenger ademas de la posibilidad de controlar unidades de
disco, directorios e impresoras

Novell NetWare

El emperio de Nove!l para servir a los usuarios de LANS s unico en cuanto a que ha
escogido concentrar sus esfuerzos en producir software que corra en hardware de otros
proveedores. NetWare corre virtualmente en cualquier PC compatible y soporta la mayoria
de las tarjetas de red existentes en el mercado La filosofia de Novell es hacer de si mismo
un estandar de facto de la industria mediante el dominic del mercado.

Topologia

El sistema operativo de red de Novell, ¢l NetWare, corre en diferentes topologTas de
red. Dependiendo del hardware que se seleccione pueds correr en una red configurada
como una estrella, estrella de estrellas, token ring y aun en una de bus

NetWare y el concepto de un Servidor de Archivos

NetWare asté disefiado para soportar verdadercs servidores de red. Para entender
ésto, es Uil estudiar come funciona un servidor de archivos bajo el software de Novell. Bajo
el modelo OSI, el software del servidor de archivos de Novell reside en la capa de
Aplicacion, mientras el DOS reside en la capa de Presentacion En efecto, et software de
servidor de archivos forma un shell alrededor de DOS, capaz de interceptar comandos
desde los programas de aplicacion antes de que lleguen al procesador de comandos,
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Figura 2-3 Network Interface Shell
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Fuente: Understanding Local Area Network

Cuando un programa de aplicacion solicita un archivo especifice, el shell debe
determinar primerc si el request (requisicion) &s por un archivo iocal (residente en los
drives propios de |a estacion de trabajo) o un request de red para informacién localizada
en el servidor de archivos. Si |a informacion esta localizada en los drives de la estaciéon de
trabg)o, el request es pasado al procesador de comandos del DOS, donde es manejado
como una aperacidn normal de E/S.

"8 el archive solicitado esta localizado en el servidor de archivos, el traductor de
requisiciones (request transfator) manda una requisicidn de lectura hacia el servidor de
archivos, el cual localiza el archivo y [c transmite hacia la estacién de trabajo en [a forma
de unaréplica de paquete (reply packet). El paquete esrecibido por untraductor de réplicas
(reply translator), el cual convierte esta informacidn en una forma que DOS en la estacion
de trabajo local puede manejar DOS entonces provee al programa de aplicacién con esta
informacidon” [2: pag. 149]

Administracion de Archivos bajo NetWare

"NetWare permite al supervisor definir el acceso al directorio Ciertos usuarios
puseden desear correr aplicaciones MS-DOS monousuaric en un ambente de proceso
distibuido. El administrador del sistema puede designar un programa o un archivo coma
compartible (shareable) o no-compartible (non-shareable). NetWare ademas contiene
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una funcidén de bloqueo de archivo por defecto, lo cual significa que esos programas
monousuario pusden ser accesados por diferentes usuarios, uno a la vez" [2:pag. 150].

Si un archivo es non-shareable, diferentes usuarios pueden ver el archivo en modo
de s6lo lectura, pero ellos no pueden escribir hacia € mientras esta siendo usado enmodo
de lectura/escritura por un usuario especifico. Los programas o archivos designados como
shareable, con capacidades de bloqueo de registros pueden operar en forma distibuida;
varios usuarios pueden leer y escribir hacia ellos simultaneamente, siempre y cuando
cada usuario esté escribiendo hacia un registro especifico a la vez.

AppleTalk

Local Talk es la interface de red interconstruida de Apple, encontrada en las
computadoras Macintosh e impresoras LaserWrite Apple Talk es la familia de software
de protocolos de red de Apple; controla todo, desde el ruteo hasta el acceso a archivos.

Los Protocolos AppleTalk y el Modelo OSI

"Apple ha desarrollado un cenjunto de protocolos que son consistentes con el modelo
08I, Apple ha asegurado que sus redes basadas en Macintosh se comunicaran con
cualquier LAN basada en PCs" [2.pag 190]. La arquitectura de red de Apple sigue la
estructura de capas, desarrollada por OSI para facilitar las comunicaciones entre redes
heterogéneas

AppleShare

Appleshare es el software de servidor de archivos de Apple para una red Apple Talk.
Los discos duros conectados al servidor de archivos son conocidos como voldmenes.
Dentrode cada volumen, los archivos son almacenados enfolders (los cuales corresponden
a los directorios bajoMS-DOS) AppleShare provee seguridad y acceso a nivel de folder,
y no al nivel de archivo.

AT&T StarlLAN

AT&T diserio lared StarLLAN para sertan simple como sea posible Con Starl AN hasta
10 PCs pueden ser enlazadas instalando una unidad de acceso a |a red { Network Access
Unit - NAU) en cada bus de expansion de las PCs, y luego usando cable par trenzado no
aislado de tipo telefénico, se unen en topologia daisy-chain (margarita). Cada NAU tiene
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tres conectores (jacks) de teléfono. La entrada (IN ) de un conector es enlazada a la salida
(OUT) de otra unidad. El tercer conector es usado para conectar un teléfono analdgice a
una workstation. Una workstation con un disco durc esta designada como el servidor de
archivos, cada workstation instala una copia del software StarLAN. AT&T se refiers a una
workstation que utiliza un servidor de archivas como clientes. La distancia maxima
permitida para una red StarLAN en daisy-chain es 400 pies

Banyan Vines

El sistema de Banyan VINES {(Virtual NEtworking System) es un sistema operativo de
red basado en el UNIX System V Vines ofrece una conexion interna de red, seguridad, y
operaciones transparentes. L.a compafiia ofrece numerosos productos add-on, incluyendo
correo electrénico y software de administracion de red. Vines soporta una amplia variedad
de plataformas de hardware. Requiere un servidor de archivos dedicado.

Todos los servicios de Vines, incluyendo nombramiento, archivos, impresoras, y
correo, se ejecutan como procesos UNIX, Estos servicios pueden serdetenidos @ iniciados
desde el servidor sin interrumpir otros servicios. Mientras los expertos de la industria de
computo han estado aclamando las capacidades de multitarea y el multiusuario de UNIX,
ellos han apuntado que eso es de amplia aceptacion por el plblico en general aunque
pierde interés debido a la carencia de una interface amigable al usuario La interface del
usuario de Vines esta basada en menus.

LANtastic

LANtastic, de Artisoft, es una serie de productos de red punto-a-punto. Originalmente
LANtastic fue disefiado solo para DOS, pero ahora proporciona un soporte para Windows.
E! mecanismo de segundad de LANtastic es mas sofisticado que el de Windows for
Workgroups.

"LANtastic siempre ha sido un sistema operativo deredes punto-a-punto Desdeesta
perspectiva se puede ver gue Artisoft no esta posicionando este sistema como un escalén
hacia un sistema operativo de red mayor. En lugar de es¢ ha desplazado los limites de los
sistemas operativos de redes punto-a-puntc, soportando hasta 300 usuaros o proviendo
de funcionalidades adicionales (como lo es el compartir modems a través de la red y el
acceso a la comunicacion remota)” [3.pag 764).
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Artisoft usa un protocolo propietario, no ruteable, para sus redes LANtastic; si se
requiere conectividad hacia redes TCP/IP o NetWare IPX, se pueden proveer servidores
LANtastic especiales que hagan la funcion de galeways entre las dos redes.

BTOS/ICTOS

Puede que el sistema operativo BTOS/CTOS de Unisys sea, actualmente, el secreto
mejor guardada en el mundo de la computacion. Su sistema operativo basado en mensajes
y que corre en procesadores Intel 80286 hasta Pentium, es |a clave de la ventaja funcional
de BTOS/CTOS.

BTOS/ICTOS Open

"BTOS/CTOS Open es una especificacion para un sistema operativo multiusuario,
multitareas, basadc en mensajes, que puede funcionar eficientemente con menos de 1 Mb
de memoria por usuario. Esta disefado para operar én un ambiente computacional donde
cada usuario tiene una estacién de trabajo que puede accesar a un servidor comun, que
también es una estacion de trabajo completamente funcional.

L.a gran efectividad del sistema operativo BTOS/CTOS para multiples usuarios se
debe a que esté basado en mensajes, En pocas palabras, esto significa que cada consulta
del programa trae adjunto unmensaje que indica de dénde viene y hacia dénde se pretende
que vaya. Este concepto proporcionatolerancia afallas y busguedas nodo a nodo de bases
de datos distribuidas segun el area geografica.

Cuando un usuario desea accesar & un archivo en cualquier parte de una red de
informacion basada en BTOS/CTOS, éste lo encontrara en forma transparente donde
quiera gue se encuentre, incluso si se ha desplazado a otro sistema.

Por ultimo, BTOS/CTOS proparciona toda la capacidad de un sistema operative de
red. Como tal puede funcionar en forma efectiva como una LAN, incluso para aplicaciones
MS-DOS que se ejecutanbao BTOS/ICTOS BTOS/CTOS puede ofrecer todala capacidad
actual de conexion requerida para SNA de IBM, asi como también soporte de TCP/IP para
sistemas UNIX, y los protocolos que pertenecen a O8I, incluyende X 25, FTAM y X.400,
para la interoperacion de sistemas abiertos.
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En pocas palabras, BTOS/CTOS es tan abierto como lo es UNIX en la actualidad
Mientras varios grupos ofrecen estandares UNIX alternativos, Unisys ha consolidado
BTOS/CTOS y sus derivados en un Unice estéandar abierto: BTOS/CTQOS OPEN" [20].

Desafortunadamente, debido a que BTOS/CTOS es un sistema propietario y a que
no existen tantas aplicaciones comerciales que puedan desplazar & las aplicaciones que
actualmente dominan el mercado de cémputo, este sistema operativo no hene el mismo
nivel de crecimiento que otras plataformas de la industria han logrado.
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Dado el objetivo principal de este trabhajo que es el de mostrar que el sistema operativo
UNIX es el sistema operativo mas viable para ser base de la implementacion de sistemas
abiertos, en este capitulo se analiza el Modelo de Referencia QS| (Open System
Interconection), asi como los protocolos estandar relacionados con dicho modelo, el cual
norma la implementacién del hardware y software para los sistemas abiertos

Concepto de transposicion de capas y su relacion con
ol modelo de referencia OSi

"La estructura ldgica del modelo de referencia O8I esta formada por siete capas de
protocolos, las cuales describen laforma en la cuat los datos deben ser manejados durante
los diferentes estados de la transmision. Cada capa desempefia una funcion bien definida
y provee un servicio a la capa inmediata supernior e inferior'' [16° unidad 1, seccidn 2, leccion
1]. Esto opera de acuerdo a un protocolo de comunicacion definido para intercambiar
mensajes, los datos del usuario y la informacion adicional de control, con la capa
correspondiente. Las funciones desempefiadas en cada capa han sido seleccionadas en
base a la experiencia ganada durante la etapa temprana de la estandarizacion.

Las tres capas inferiores son dependientes de la red y estan involucradas con los
protocolos asociados con la transferencia de datos entre dos computadoras. En contraste,
|as tres capas superiores estan orientadas a la aplicacion e involucradas con los protocoles
que permiten a dos procesos, de las aplicaciones de dos usuarios finales, interactuar uno
con ofro, normalmente dentro del rango de servicios del sistema operativo local.

El modelo esté disefiado para facilitar la comunicacion entre las diferentes capas.
Cada capa tiene una interface bien definida entre si misma y la capa inmediata superior e
inferior, consecusntemente (a implementacion de un protocoio de una capa particular es
independiente de todas las otras capas Las capas que componen al modelo de referencia
0S| se describen a continuacion.
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Tabla 3-1 Capas del Modelo de Referencia O8]

Aplicacion

Presentacion
Sesién

Transporte

Red

Enlace de Datos

Fisica

Fuente Understanding Local Area Networks

L.a Capa Fisica {Physical Layer)

La primera capa de log estandares -la capa Fisica- es un conjunto de reglas
referentes al hardware utilizado para transmitir datos. Entre |os elementos involucrados en
este nivel se encuentran: Los voltajes utilizados, la coordinacion de la transmision de
datos, y las reglas para el establecimiento de la conexién inicial de la comunicacion.

La capa Fisica determina si los bits estén siendo enviados hacia un half dupiex (el
cual es bastante similar a la forma en la cual los datos se transmiten a través de un CB) 0
por un full duplex (el cual requiere un envio y recepcion simuitdnea de datos)

Otras descripciones de hardware, incluidas en los estandares de la capa Fisica, son
los conectores y los medios de interface En esta capa, el modelo O8! toma en cuenta las
consideraciones eléctricas y los bits (1s y 08) Los bits reaimente no tiene un significado
en este nivel, ya que el asignarles un significado corresponde a la siguiente capa.

Capa de Enlace de Datos (Data Link Layer)

Anteriormente se menciono que cada capa provee elementos claves a su la capa
superior, en este caso la capa Fisica provee los bits a la capa de Enlace de Datos. Por lo
que ahora, es tiempo de asignar un significado a diche grupo de bits, para lo cuél se utilizan
los data frames, paquetes que contienan tanto los datos como la informacion de control.
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La Capa de Enlace de Datos adhiere banderas para indicar el comienzo y el término
de los mensajes. Los estandares de esta capa desempefian dos funciones importantes:
ellos aseguran gue los datos nc sean erroneos para las banderas y checan los arrcres en
los data frames. Este chequeo de errores puede tomar la forma de informacién enviada a
la computadora recaeptora, y de un mensaje recibido, si es que todos los datos han sido
recibidos correctamente.

Capa de Red (Network Layer)

La capa de Red es la tercera capa del modelo O8I, la cual concierne al intercambio
de paqueles {packet swifching). Esta capa establece los circuitos virtuales (rutas entre dos
computadoras o terminales) para la comunicacion de datos Al término del envio, la capa
de Red re-empaqueta los mensajes, que las dos capas antertores han transmitido, y envia
dichos paquetes de datos hacia la capa de Transporte Para entender ef uso de estos
paquetes de datcs, es necesario analizar los estandares de la industria, localizados en |las
tres capas inferiores del modelo OSI.

La Capa de Transporte (Transport Layer)

La capa de Transporte del modelo OS] tiene vanas funciones, incluyendo varias
ordenes de reconocimiento y racuperacion de errores. En un nivel superior, la capa de
Transporte puede detectar (y a veces corregir) errores, identificando los paguetes que han
sido enviados correctamente, y reordenandolos en la secuencia correcta. Esta capa
funcicha tambigén como multiplexor de varios mensajes, ya que ésta debe colocar [0S
mensajes dentro de un circuito, dando [a indicacion de qué mensaje debe ir a qué circuito.
La capa de Transporte también regula el flujo de informacién, para controlar el movimiento
de los mensajes.

La Capa de Sesion (Session Layer)

Ccmo se ha visto el modelo O8I esta relacionado con Ics bits y con los mensajes de
datos, no con el reconacimiento de unusuario particular de la red. Podemos conceptualizar
a la capa de Sesién como el administracor de la red. Esta capa tiene la habilidad de dar
por terminada una sesidn y controlar el orden en el cual cada una de las sesiones debe
terminar. El usuario se comunica directamente con esta capa. La capa de Sesién puede
verificar el password escrifo por el usuario, y capacitar a dicho usuario a pasar de la
transmisién haff-duplex a la full duplex. Esto controla la transferencia de datos y a veces
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la recuperacion de los mismos en caso de que el sistema falle. Finalmente, la capa de
Sesién puede monitorear el uso del sistema y contabilizar el tiempo de trabajo de los
usuarios.

La Capa de Presentacion {Presentation Layer)

La capa de Presentacion del modelo OSI esta asociada con la seguridad de la red,
la transferencia de archivos y las funciones de formato. A nivel de bits, la capa de
presentacion es capaz de codificar los datos en una gran variedad de formatos distintes,
incluyendo ASCily EBCDIC.

El American Standard Code for Information Interchange (ASCII) es un cédigo de
caracteres (de siete bits, més el bit de paridad) para la transmision de datocs Esta es la
convencion més utilizada universatmente. Muchas de las grandes computadoras IBMusan
el Extended Binary Coded Decimal interchange Code (EBCDIC). L.a capa de Presentacion
es capaz de manejar ambos estandares para la transmision de datos Para una verdadera
comunicacion, ambas capas de Sesion, de las computadoras comunicadas, deben de
tener el mismo protocolo o reglas para manejar los datos. Esta capa maneja la conversion
de protocolos de las computadoras que utilizan diferentes formatos

La mayoria de las funciones de procesamiento de palabras estan asociadas con el
formato del texto (incluyendo la paginacion, el nimero de lineas por pantalla y los
movimientos del cursor a través de la pantalla) y son manejadas por la capa de
presentacion.

La proliferacion de terminales con codigos incompatibles son tratadas en este nivel.
Un profocolo de terminal resuelve estas difersncias al capacitar a cada terminal de datos
para planear o cisefiar la misma terminal virtual. En efecto, este procedimiento significa
que existen un conjunto de tablas de traduccion entre una terminal local y una terminal
remota. La terminal local envia una estructura de datos que define su pantalla actual en
términos de cuéntes caracteres por linea serén desplegados (este numero puede variar
considerablemente), la mayoria de las terminales despliegan 132 caracteres por linea,
pero otros formatos son variables La estructura de los datos es enviada hacia el objeto de
control correspondiente, de la terminal remota, el cual traduce este nimero en un codigo
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que esta terminal pueda entender e implementar. Otros cédigos indican el grosor, el
subrayado, las graficas, etc.

Capa de Aplicaciéon (Application Layer)

L a capa de Aplicacion maneja los mensajes, los fogons remolos y laresponsabilidad
de maneiar las estadisticas de la administracidén de lared. En este nivel, se encuentran los
programas administradores de bases de datos, los comandos det sistema operativo y el
lenguaje responsable.

La mayor parte de |as funciones desempefiadas en esta capa son especificadas por
el usuario. A partir de que los diferentes usuarios del programa establecen diferentes
niecesidades, es dificil generalizar acerca de los protocolog encontrados aqui Ciertas
industrias, como los bancos, han desarrollado conjuntos de datos para este nivel.

Los programas de red encontrados en la capa de Aplicacion incluyen software de
correo electrénico, manejadores de bases de datos, scftware de servidores de archivos y
software de servidores de impresidn

Protocolos estandar relacionados con
8l modslo de referencia OS)

Estandar CCITT X.25
"El Consultative Committee for International Telephony and Telegraphy (CCITT) ha
dasarrollado un conjunto de estédndares internacionales de telecomunicacion. Como se
muestra enla siguiente tabla, las primeras tres capas de el estandar X.25 (physical, frame,
and packet) corresponde a las tres primeras capas del mode!o 0S| (fisica, enlace de datos
y red).
- La capa Fisica del X.25 comresponde a la capa Fisica del modelo OS). Esta
capa utiliza larecomendacion X.25 del CCITT para definir el estandar RS-
232, paralatransmisién de datos asincrona entre una DTE ylared publica
de datos.
- La capa Frame (Frame layer) del X.25 corresponde a la capa de enlace
de datos del modslo OSI. Aquilos dates son intercambiados entre el DTE
y la red.
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Tabla 3-2 Relaciém entre el estandar X.25 y Modelo de Referencia OS1

Aplicacidn z
Presentacion
Sesion %
Transporte %
Red e Packet
Enlace de Datos f;:——_w—*——— Frame

Fisica i——— Fisica

R B A R
Fuente: Understanding Local Area Networks

e B e RS,

B T A L e R Y

- Enla capa de Paquetes (Packet layer) del X.25, que corresponde ala capa
de red del modelo O8I, los datos estan en forma de paguete, los cuales
son requerdas para imtercambiar informacién en las redes pubhicas
Los estandares X.25 aseguran que la infermacion que sea enviada desde un DTE
pueda ser entendida, cuando sea recibida por la red publica de paquetes (Public Packet
Network)" [2:pag. 50].

Los paquetes de datos contienen varios tipos discretos de informacion, 1o cual hace
que pueda distinguirse un paquete de otro. El paguete contiene un campo de direccion
(ADDRESS field) el cual indica su destino. El campo de control (CONTROL fieid) contiene
varios tipos de informacion, incluyendo las indicaciones de donde un mensaje comienza
o termina, si el mensaje ha sido recibido exitosamente, o si ha ocurrido un error y se ha
detectado.

Los estandares X.25 estén disefiados para el intercambio de paquetes (packet
switching); utilizando esta convencion particular, la capa de red del modelo O8I funciona
como una gigantesca oficina de correos Los mensajes son recibidos desde el host y son
puestos en paquetes, direccionados y enviados hacia las dos capas inferiores para su
transmision.

[46]



Capitulo ill. Modelo de Referencia O3)

Debido a que existen diferentes formas de rutear un mensaje hacia una estacion de
trabajo particular, tablas especiales de ruteo {routing tables) mantienen parte del tréfico en
orden, con el fin de mantener un balance en el trabajo de recuperacion de archivos
(workioad). La mayoriade las aplicaciones delos estandares X.25 estan en conuncion con
las comunicaciongs de mainframes y redes publicas.

Lacapa de red contiene otras convenciones ademas de las X.25 existen procedimientos
para reconocer la prioridad de los mensajes y el envio de mensajes en el orden adecuado
Finaimente, esta capa controla {a congestidn de {a red, por medio de prevenir que la
informacion seaenviada auna velocidad mayor de la que puede ser recibida o almacenada,

Procedimiento de control del enlace de datos a alto nivel
High-Level Data Link Control Procedure {HDLC)

El estandar X .25, encontrado particularmente en [a capa de Enlace de Datos y en la
capa de Red del modelo OSl, define los estandares para enlazar un dispositivo DTE, tal
como una computadora, con un dispositive OCE, tal como un modem utilizando HDOLC.

"E| Bit stuifing asegura que los datos dentro de un paquete no estaran equivocados
para el controt de bits. El protocolo HDLC esta disefiado para manejar el intercambio de
datos entre una computadora central de control y sus estaciones secundarias. La
computadora central es responsable del chequeo de errores y de la asignacion de los
tiempos de trabajo de las estaciones secundarnas. Cuando ésta recibe la sefial de queuna
estacion de trabajo tiene un mensaje para enviar, ésta envia un puff bif, que le permite
responder a {a estacion, esta forma de trabajo es llamada Modo de Respuesta Normal
(Normal Response Mode - NRM)" [2:pag. 51].

Un segundo modo de operacién permite a todas |as estaciones secundarias a enviar
mensajes cuando ellas lo decidan, sin esperar por un poll bit de la computadora central.

Este método es llamado Modo de Respuesta Asincrono {Asynchronous Response Mode-
ARM).
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Control Sincrono de Enlace de Datos
(Synchronous Data Link Control - SDLC)

Las computadoras de IBM que corren bajo su Arquitectura de Sistemas de Red
(Systems Network Architecture) usan SDLC, un subconjunto de HDLC Mientras éste
contiene el mismo marco que el HDLC -consistente en banderas de inicio y término, con
el mismo patrdn de bits HDLC- existen algunas diferencias Los campos de informacion
del SDLC contienen datos que s¢lo pueden ser integrados por maltiples caractergs de 8
bits. Una diferencia igualmente significativa es que ¢! SDLC tiene varios comandos y
respuestas no encontrados bajo HDLC.

Estandares de red IEEE

Algunos comités IEEE han desarrollado estandares de LAN y métcdos de acceso,
utilizando un conjunto de estandares, de las capas del modelo O8I, como fundamento.
Dentro de los esténdares de la IEEE se encuentran: el estandar 802.2 (LCC), el 802.3 (el
estandar debus CSMA/CD), el 802 4 (el estandar Token bus)y el 802.5 (el estandar Token
ring). Otro estandar, el 802.6, concierne con los estandares para las redes de area
metropolitana.

La razén por la cual la IEEE desarroll$ diferentes -y tan contradictorios- estandares,
es que para 1980, el subcomité 802 determind que aun existia un amplio rango de
productos de red incompatities Algunos fabricantes habian cptado por topologias bus
mientras que ofros habian optadoe por Token Ring o de estrella Los fabricantes también
hablan adoptado métodos bastante divergentes para manegjar problemas significativos en
las capas de la red, como es el evitar las colisiones de datos entre los nodos de lared, que
tienen informacién para enviar.

Muchos tipos diferentes de redes han proliferado debido a que una sola topologia o
método de acceso de datos no es la mejor para todas las aplicaciones de red. IBM ha
ilustrado este hecho por medio de ofrecer una red {de PCs) con una topolcgia de bus tan
buena como ia topologia de red Token Ring, cada red ha sido disefiada conociendo las
diferentes necesidades de los chentes

Para et usuario finai, Ia mayor ventaja de los estandares 802 de la IEEE es que ellos
eventualmente resultaran en la estandarizacion de las capas fisicas y de enlace de datos
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del modslo OSI. Esto significa que diferentes fabricantes, que cumplan con diferentes
estandares, produciran hardware que puede trabajar en un mismo sistema. Para trabajar
con software de red, sin embargo, los fabricantes tendrén que seguir los estandares de las
capas superiores del modeio O8I, pero ésto tomara tiempo.

IEEE 802.2

El JEEE 802.2, también llamado Logical Link Controf (LLC), es un protocolo que
provea una interface entre |a capa de red y algunos mecanismos de acceso al medio de
transmisién. También, controla el flujo de datos y maneja los errores de transmision El
IEEE 802.2 corre sobre el (EEE 802.3 y el IEEE 802 5 |EEE 802.2 especifica la mitad
superior de la capa de enlace de datos del modelo 0S| Tanto el IEEE 802.3 como el 1EEE
802.5 especifican las capas inferiores de del modelo 0S|, incluyendo a la capa Fisica El
estandar 802.2 es el estandar por default para los nuevos NetWare 3.12 y 4 X,

Tabla 3-3 Estandar [EEE 802.2

Fisica

. &
Pt stne st U e R

Red i
: 802.2 :
; * #
Enlace de Datos ﬁ i
i :
802.3 802.5 %
§

.ﬁ
Ed

Fuente: Introduction to Networking Technologies

IEEE 802.3 / Ethernet

IEEE 802.3 y Ethernet (el sistema de red creado a fines de los 70s sobre el cual se
basd el IEEE 802.3) son considerados protacolos simples, bastante robustos,
razonablemente compatibies con otros protocolos y soluciones econdémicasde red Juntos
representan a los protocolos mas populares de las capas Inferiores de |as LAN.
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Cuando el comité 802 de la IEEE comenzd con sus deliberaciones, coincidieron cen
el EtherNet Local Area Network de Xerox, como el estandar por defecto. Para 1980 Intel
y Digital Equipment Corporation trabajaron con Xerox en términos de que todos sus
productos pueden ser compatibles con EtherNet. Lejos de que todasg las LAN sigan los
estandares EtherNet, un subcomité proporciont el 802 3 como un estandar EtherNet-like
aceptable.

Como se ha planteadc anteriormente, el subcomité 802 desarrolié estandares
basados en las tres primeras capas del modelo OSl Por lo gque dividieron a la capa de
Entace de Datos en dos subcapes. La subcapa de Confrol de Enlace Légico (Logical Link
Conirol - LLC)y la subcapa de Control de Medio de Acceso (Media Access Conftrol - MAC).
El estandar LLC es tal como el estédndar HDLC, mientras que la subcapa MAC concierne
ala deteccién de colisiones de datos. La siguiente tabla muestra la relacion existente entre
EtherNet y of estandar del IEEE 802.3.

Tabla 3-4 Especificaciones IEEE 802.3 & Ethernet

Ethemet IEEE 802.3
Topologia Bus Bus, Estrella -
Coaxial )
Tipo de medio Coaxial Par-trenzado
Método de acceso Contention Contention

RELE g T 3 oA ML e, T B g O ol ereaiedt o

Fuente: Introduction to Networkmg Technologies

Ambos, IEEE 802.3 y Ethernetutilizan el método de acceso contention (especificamente
CSMA/CD) y dependiendo del tipo de implementacién, pueden soportar velocidades
arriba de 10 Mbps.

Ethernet soporta cable coaxial y especifica una topologia de red, mientras que IEEE
802 3 permite varias topologias, dependiendo de cudl de las especificaciones fisicas del
IEEE 802.3 sea implementada. Quizas, la especificacion fisica IEEE 802 3 mas rapida y
con mayor crecimiento es 70Base’, debido a que ésta combina los beneficics de una
velocidad de datos alta (10 Mbps) y una topolcgia de estrella Ademas, 10BaseT corre
sobre el desprotegido par-trenzado (el mas barato y comin medio de cableado).
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El Paquete de Datos Ethernet {The Ethernaet Data Packet)

El estdndar 802.3 de la |EEE describe a una LAN utihzando una topologia de bus.
Esta red usa cable coaxial baseband de 50 ohms, capaz de enviar datos a 10 Mbs. El
paquete Ethernet empieza con un PREAMBLE, consisiente en ocho bytes, ulilizados para
lasincronizacién EIDESTINATION ADDRESS puede ser simplemente la direccidondeuna
workstation, de un grupo de workstations o de varios grupos de workstations. L.a SOURCE
ADDRESS es critica, ya que la estacion de trabajo por medio de ésta reconoce de dénde
provine el mensaje. El campo TYPE es importante porque éste designa cual es sl tipo de
formato que estan utilizando los datos, sin esta informacion es imposible descifrar el
paquete cuando éste llega. El campo DATA esta limitado estrictaments, éste puede
solamente mantener un minimo de 64 bytes y un maximo de 1500 bytes de informacian.
Finaimente, el campo FRAME-CHECK SEQUENCE asegura que los datos en los otros
campaos lleguen a su destinoc. En adicion a la especificacion del tipo de frame de datos y
el tipo ce cable que puede ser usado para enviar esta informacion, el comité también
especificod la fongitud maxima de un cable simple (1500 pies) y la forma en la cual los
repetidores pueden ser utilizados para aumentar la sefial a través de la red

Tabla 3-5 Formate del Frame Ethernet

FRAME-  {

PREAMBLE DESTINATION SOQURCE TYPE DATA CHECK
ADDRESS ADDRESS SEQUENCE «

i i -t W b : ‘ 5 f"‘?

Fuente. Understanding Local Area Networks

El Protocolo CSMA/CD :

El subcomité B02.3 de la IEEE especifico la forma en (a cual una LAN, usando una
topciogia de bus, debe construir sus frames de informacién y enviarlos a través de lared
con el fin de evitar las colisiones. Este protocolo es conocido como Carrier-Sense Muitiple
Access with Collision Detection (CSMA/CD) Para ilustrar la funcién del protocolo CSMA/
CD, imaginemos a un usuario de red quien desea enviar un mensaje. En términcs del
moedelo O8I (incorporado al estandar 802 3 de la IEEE) la capa fisica de la workstation del
usuario genera una sefial. Esta workstation escucha y delecta otra sefial carrier. Sinoes
detectada ofra sefial, el mensaje del primer usuario es enviado
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IEEE 802,32 10Base5

Cuandoe el comité 802 desarrolld su estandar para redes con topologia de bus, el
cableado de coaxial grueso fue la norma para Ethernet. Como resultado, algunas veces,
el conjunto original de especificaciones IEEE 802.3 es conacido como 10Baseb, debido a
que este describe unared de bus con un cableado de coaxial grueso baseband, que pueds
transmitir datos a 10 Mbs, a una distancia maxima de 500 matros.

IEEE 802.3 10Base 2

Muches de los vendedcres de redes han encontrado que @s mas facil y menaos caro
usar un cableado coaxial delgado baseband cuando se instala unaredde bus 802.3 Las
especificaciones IEEE 802.3 10Base2 describen a una red de bus compuesta por un
cableado de coaxial delgado, que puede fransmitir datos a 10 Mbs a unadistancia maxima
de 200 m,

IEEE 802,3 STARLAN

El comité IEEE 802.3 ha desarrollado un estandar para redes CSMA gue usan una
topologia de estrellas agrupadas (cfuster sfar topofogy) en la cual las estrelias estan
enlazadas entre si. Algunas veces este estandar se conoce como 18aseb, este conjunto
de especificaciones describen a unared que puede transmitir datos a 1 Mbs a distancias
de 500 metros, utilizando dos pares de alambres par-trenzado, sin recubrimento 24
gauge.

IEEE 802.3 10BaseT

El conjunto de especificaciones |[EEE 802.3 10BaseT combina tas mejores
caracteristicas de una red de estrella y de una red de bus. Mientras |a red es I6gicamente
un bus con datos que son transmitidos en toda la red, ésta fisicamente esta configurada
como una estrella distribuida, utlizando alambres beratos de par-trenzado Las redes
basadas en las especificaciones IEEE 802 3 10BaseT pusden transmitir datos a 10 Mbs
a una distancia maxima de 100 metros

La razdn por la cual el 10BaseT es tan atractivo para los administradores de red es
que las estaciones de trabajo son enlazadas a un hub, el cual contiene los diagnasticos
intercconstruidos. Cuando el hub reconoce que una de las estaciones de trabajo esta
fallando, éste puede evitar que la estacion de trabajo altere a la red completa.
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IEEE 802.4 Token Bus

El subcomité |IEEE 802.4 desarrollo un estandar para los diferentes lipos de redes
que utilizan una topologia de bus y no tienen similitud con el modelo 802 3 Este tipo de
redes es deseable solo si es absolutamente necesario que no existan colisiones de datos.

Para entender como el token bus se encuentra en contraste con el CSMA/CD bus,
podemos imaginarnos un foro pablico discutiendo un tema controversial Bajo el metodo
CSMAJCD (como una analogia), vanas personas trataran de hablar simultaneamente,
deteniéndose s6lo cuando ellas escuchan que otro orador va a empezar a hablar. Con
docenas de oradores tratando de hablar (pero no queriendo interrumpir a otro), el proceso
puede ser cadtico e ineficiente. Bajo el método de token bus, debe haber un token, el cual
debe servir como simbolo de autoridad, éste capacita a una persona en particular para
poder hablar. Por |o tanto, un orador podria tomar el token y hacer su exposicion. Y al
terminar el orador podria pasar el simbolo de autoridad (token) a través de la habitacion
hacia la siguiente persona gue ha indicado que desea hacer su exposicion. Nadie que no
tenga fisicamente el token en su mano podra intentar hablar. El método token bus trabaya
de la misma forma.

La siguiente figura ilustra sl formato de frame def token bus bajo |IEEE 802.4, "El
campo PREAMBLE es utilizado principalmente para sincronizar la sefal. Los campos
START FRAME DELIMITER y END FRAME DELIMITER definen los limites del frame El
campo FRAME CONTROL envia la informacion, ya sea hacia ia subcapa Logical Link
Control (LL.C) o hacia la Media Access Control (MAC), mientras que los campces
DESTINATION y SOURCE ADDRESS funcionan idénticaments a los del frame Ethernet
802 3. El campo DESTINATION ADDRESS puede contener una direccion especifica de
una workstation, un grupo de direcciones de varias workstation, o direcciones para varios
grupos distintos. El campo INFORMATION vy los campeos FRAME_CHECK SEQUENGE
son idénticos a los discutidos en el modelo 802.3" [2.pag 58]

Tabla 3-6 Formato del frame Token Bus

START  LRAME DESTINATION SOURCE INFOR. _END FRAME-

PREAMBLE FRAME FRAME _ CHECK
pELMITER CONTROL  ADDRESS  ADDRESS MATION = loe. SEQUENCE

. Ailigbnacha T gt 0y e . - e s v

Fuente; Understanding Local Area Networks
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El tcken es actualmente un paquete de datos. Una workstation envia un token hacia
la direccion de la estacion de frabajo que ha sido designada para recibirlo Esta estacion
copia el mensaje y después regresa el token hacia la estacidn qus 10 envié.

La red mantiene una tabla comprimida de direcciones de cada workstation, E£stas
direcciones no localizan fisicamente a las estaciones en la red de bus; ellas indican e)
orden en el cual cada estacion recibira e} token.

El token es pasado de una estacion a la siguiente que contenga la direccion
inmediata inferior. Por ejemplo, cuando una estacion con la direccion 100 envia el token
hacia la direccidon 75, ésta se tiene que asegurar gue el token ha sido recibido
satisfactoriamente, Cuando una estacion necesita utilizar mas a la red que las otras
estaciones, por lo gue también requiere los tokens con mayor frecuencia, ésta puede
aparecer listada varias veces en la tabla de direcciones de la red y asi ésta recibira los
tokens mas frecuentemente.

"Hay que recordar que el token es realmente un patron de bit. 8/ una estacién no
recibe una replica desde la estacidn que ha enviado el token, ésta enviaun segundo token.
St aun no hay una replica, la estacién transmisora envia un mensaje especial bajo la red,
requiriendo la direccion de la siguiente estacion que debe recibir el token por medio de
enviarlo que se conace como who follows. Si éste falla al invocar una respuesta, laestacion
envia un requenmiento general a través de la red, preguntando a alguna estacién gque
desee enviar un mensaje, y a su vez esta respondera al recibir el token. Eslo es conocido
como un frarne soficit successor. La estacion de trabajo transmisora cambia la direccién del
token, por la nueva direccidn seleccionada y envia dicho token" [2 pag. 59].

Hay que hacer notar que, 1a topologia de| estandar 802 4 es un bus, ya que el paso
del token es enforma de anillo [6gico. Las Ultimas direcciones de estaciones que reciben
el token lo envian hacia atrds, paraempezar el proceso nuevamente. Enun token bus lento,
cada estacion recibe el token, inserta la informacion que desea enviar y después envia
esta hacia su destino a través de la red

[54]



Capitulo Nl Modelo de Referencia OS|

IEEE 802.5 / Token Ring

IEEE 802.5 y Token Ring de IBM son esencialmente lomismo. Ambos especifican un
anillo token-passing Lz especificacion 802 5 deja algunos atributos, tal come el medio de
transmision, la topologia del cableado y el nimero maximo de estaciones por anillo, por
encima de la implementacion

El Token-Ring de |BM, por otro lade, especifica un par-trenzado desprotegido en una
topologia de estrella y un maximo de 260 estaciones por anillo.

IEEE 802.3/Ethernet Vs. IEEE 802.5/Token Ring

"JEEE 802.5 es mas complicado que el 802.3/Ethernet E! 802.3/Ethernet
esencialmente permite a los nodos transmitir siempre y cuando ellos esténlistos (contention),
IEEE 802.5/Token Ring adhiere un mecanismo compleje para que los nodos accesen al
medio fisico (token passing). Adicionalmente, el IEEE 802.5/Token Ring tiene algunos
problemas de construccion, que el IEEE 802.3 no tiene” [16. unidad 3, seccion 1, leccion
1].

Como resultado del método de acceso del token-passing, las redes IEEE 802 5/
Token Ring son [lamadas deterministicas. Una red deterministica es aguella en la cual el
tismpo maximo, requerido para que [a informacion fluya desde un nodo hacia otro, puede
ser calculada. Cada uno de los nodos en una red Token Ring puede almagenar el token
una determinada cantidad méxima de tiempo. A partir de que el nimero de nodos en el
anillo es conocido, el tiempo méaximo de transmision de token puede ser caiculado.

Las redes deterministicas son utiles en los ambientes en donde la demora debe ser
siempre menor a un valor particular. Una linea de ensamble de un automdvil es un eiemplo
de tal medio ambiente.

Las redes [EEE 802.5/Token Ring usan un métedo de prioridad compleja dando un
tratamiento preferencial a ciertos nodos. Si el nodo con la prioridad mas alta quiere
menopolizar el token, éste puede hacerlo incrementando |a prioridad del token. En este
caso, el token no puede ser retenido por otres nodos con priendades bajas
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ARCNET

“La Affached Resource Computer NETwork (ARCNET) es una popular combinacion
de protocolos de la capa Fisica y de Eniace de Datos Este fue originalmente creado por
Datapoint Corporation a finales de los afios 70, haciendo de éste una de las redes mas
viejas. A pesar de ser menos popular que el IEEE 802 3/Ethernet o que el IEEE B02 &/
TokenRing, ARCNET ofrece varios beneficios' este es relativamente menos caro, facil de
instalar y de configurar, y confiable. ARCNET opera a una velocidad especificada, arriba
delos4 Mbps. ARCNET es generalmente utilizado en redes pequefias de PCs'"{16: unidad
3, seccion 1, leccién 4]

ARCNET es un protocolo flexible. Este puede ulilizar multipies topologias, incluyendo
unaestrellay unbus. Ademas, puede trabajar con multiples tipos de medios de transmisién,
incluyendo par-trenzado, cable coaxial, y fibra optica, ARCNET utihza una combinacion de
accesos de foken-passing para determinar cuando los nodos pueden transmitir. Cada
nodo ARCNET tiene una direccidn numérica. El token es pasado desde un nodo hacia otro
enelmismo orden de las direcciones, desde ladireccién inferior hacia la direccion superior.

Cuando una estacidn ARCNET entra o sale de |a red, se lieva a cabo una auto-
reconfiguracién. La auto-reconfiguracion es un proceso por el cual los nodos se insertan

a si mismos y ellos mismos se borran de el proceso del token-passing.

ARCNET Plusdefine alanueva generacion de ARCNET Este ofrecera una velocidad
incrementada a 20 Mbs (versus 4 Mbs para la versién actual de ARCNET), la cual se
comparara favorabiemente con el Token Ring de IBM (16 Mbs) y Ethernet (10 Mbs).
ARCNET es rentable para la variedad de necesidades de |0s usuanos. El token-passing
de ARCNET es bastante simple, utllizando una ruta (path) low-to-high, determina cual
nodo recibira el siguiente token. La auto-reconfiguracién del sistema ARCNET permite a
los nodos tener un check in y un check cut automaticos en el proceso token-passing.

Local Talk

Local Talkes un protocolo de la capaFisica y de Enlace de Datos propistario de Apple
Computer. Este es un protocolo simple, disefiado para grupos de trabajo pequefios Local
Talk, el cual esta construido dentro de todas las Macintosh de Apple, corre a 230 4 Kbps
y uliliza cable par-trenzado desprotegido y una topologia de Bus.
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Tabla 3-7 Especificaciones del protocelo Local Talk

Local Talk
Velocidad de y
los datos 230.4 Kbps {ej
Tipo de medio Par-trenzado gz

desprotegido i

Método de acceso  contention {CSMA/CA)
Topologia Bus *;;

3
R A R £~ el

Fuente: Introduction to Networking Technologies

Local Talk utiliza el método de acceso Carner Sense Mulliple Access/Collision
Avoidance (CSMA/CA). En el caso del Local Talk, CSMA/CA esta implementado a traves
de dialogos de transmision (multiples frames que inician una conversacién légica). Para
imiciar un dialogo de transmision, la interface de red Local Talk detecta el canal para la
transmision. Si un envio es detectado, los ncdos CSMA/CA esperan por un periodo de
tiempo. Pero si el carrier no es detectado en el mismo momeanto en el cual la interface
detecta al canal, los nodes LocalTalk envian un mensaje Request-To-Send (RTS) corto.
El nodo receptor debe responder al mensaje RTS con un mensaje Clear-To-Send (CTS)
dentro de un periodo de tiempo. Si el mensaje CTS no es recibido durante este periodo se
asume una colision.

Sin embargo el mas interesante e inusual aspecto del LecalTalk es su procedimiento
de asignacién de direcciones. Las direcciones del IEEE 802 son asignadas por los
fabricantes de tarjetas de interface de red (Network Inferface Card - NIC) como parte del
proceso de manufactura, este direccionamiento no cambia mientras se use la misma NiC.
Por otro lado, los nados LocalTalk, adquieren sus direcciones la primera vez que son
activados. Esta asignacion dindmica de direcciones praviene ios conflictos de direcciones
y es facil de administrar. Esta direccion es almacenada en PROM y utilizada cada vez que
el nodo es activado, previniendo que la direccidn no sea utilizada por otro nodoe. Si la
direccion esta siendo utihizada, éste obtendra una direccion distinta, que sera almacenada
en la PROM.
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Protocolos de las capas superiores del Modelo de Referencia OSl

En la capa de Aplicacién, 0S| ofrece varios protccolos impertantes. Por esta razon,
muchos fabricantes estdn empezando a ofrecer aplicaciones OSI| que se ejecutan por
encimade varios protocolos lower-fayerexistentes (por gjermplo TCP/IP). Estas aplicaciones
incluyen a X 400(un sistema de transferencia de correo electrénico), Common Management
information Protocol (CMIP) y Fife Transfer Access Management (FTAM).

X.400

X.400 es uno de |cs mas populares protocolos de la capa de Aplicacion del modelo
0S| Aligual que lamayoria delas especificaciones de correo electrénico existentes, X.400
provee solamente un sistemafundamental de transporte para latransferencia de mensajes,
éste no especifica la interface con el usuario. Muchos de los fabricantes de sistemas de
correo electronico han asegurado que sus productos cumplen con las especificaciones
X.400.

Protocolos administradores de red

CMIP es el protocolo administrador de red 0S| Actualmente, éste no ha sido
implementado por muchos fabricantes Simple Network Management Protocol (SNMP) y
Netview son actualmente los protocolos de administracion de red mas populares. Debido
a que los administradores de red scn cada vez mas populares, el nivel de aceptaciéon de
CMIP probablements se incremente

FTAM ofrece el equivaiente de los servicios de aplicacion de transferencia de
archivos, més los nuevos servicios distribuidos de acceso de archivos (ésta es una
aplicacion bastante extensa).

Protocolos propietarios de las capas superiores

"NefWare es el nombre que se la ha dadoc a un grupo de protocolos de red y servicios
relacionados, producido por Novell. La primera version aparecio a principics de los 80s,
NetWare actuaimente es el sistema de archivos de red méas popular del mercado Sin
embargo éste fue disenade originalmente para redes de PCs. El dominio de NetWare se
haextendido a través de ios afes incluyendo alos grandes sistemas de computadoras' [16:
vnidad 3, seccion 3, leccidén 1).
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Muchos de s protocolos de NetWare se derivaron de los protocolos de red Xerox
Network Systems (XNS) producidos por Xerox Corporation. Los protocolo XNS han sido
la base para muchos sisternas distribuidos de archivos, incluyendo Banyan VINES,
Ungermann Bass NetOne, y 3Com (3+ y 3+Open).
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Dado el objetivo general de este trabajo que es el de mostrar que el sistema operativo
UNIX es el sistema operativo mas viable para ser base de la implementacion de sistemas
abiertos, en este capitulo se analizan |os protocolos de comunicacion refacionados con la
interconexién de los sistemas abiertos

Introducciéon a TCP/IP

*"TCFAP (Transmission Control Protocol/internet Profocol) es un sistema de transporte
independiente que originalmente fue disefado por El Departamento de Defensa de los
Estados Unidos, afinales de los 70s. Este ha llegado a ser aceptado por la industria como

el estandar de facto” [4:pag 183].

En ta primera mitad de los afios 70, la Defense Advanced Research Projects Agency
[DARPA] requirid un nuevo protocclo de intercambio de paquetes (packet-switfching) que
pudiera permitir el crecimiento de la popularidad de diversos sistemas de comunicacion
adquiridos por el gobiernc de EUA. Para satisfacer esta necesidad, la DARPA decidi
fundar el desarrollo de un conjunto de protocolos con estas caracteristicas El conjunto
ltegd a ser conocido como el Conjunto de Protocolos Internet.

Tabla 4-1 Desenvolvimiento de TCP/IP

1970 - Ini¢io del desarrolie de Internet Protocol
1980 UNiIX adoptd jos protocolos Internet y se
incrementa la populandad del protocoio Internet
Los protocolos Intemet son ofrecidos por mas
7990 ---

de 200 organizaciones
T il ™ v

Fuente: Intreduction to Networking technologies
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Fuera del gobierno de EUA y de algunas universidades, los protocolos Internet eran
relativamente desconacidos hasta 1982, cuando una popular version de UNIX adopto los
protocolos como su forma primaria de red. En los siguientes cinco afos, los protocolos
Internet llegaron a ser los protocolos mas populares en (as redes comerciales congctando
diferentes tipos de sistemas de computadoras Los protocoles Internet son actualmente
ofrecidos por mds de 200 arganizacicnes.

Transmission Control Protocol (TCF) e Internet Protocol (IP) son los dos miembros
mas conocidos del conjunto de protocolos Internet. TCP cubre completamente la
funcionalidad especificada por la capa de Transporte del Modelo de referencia 0OSl,
mientras que el IP cubre la funcionalidad de |a capa de Red de OSI.

TCP es un protocolo de transporte tipico. Este controla el fiujo de datos, maneja 08
errores y asegura que los paguetes (conjuntos de informacion) sean recitidos confiablemente
y en el orden correcto. UDP (User Datagram Protocol) es ctro protecolo de la capa de
Transporte. P esun protocolc de la capa de Red que rutea la mformacién a traves de una
Internetwork (serie conectada de segmentos de red) IP utidiza la informacidn contenida
en |as tablas de ruteo para determinar las rutas optimas a través de la Internetwork.

El conjunto de protocolos Intermet incluye varias aplicaciones bien definidas. Por
ejemplo, TELNET provee emulacion de terminal clasica, Fife Transfer Protocof (FTF) una
utilidad de transferencia de archivos, Simple Mai! Transfer Protocol (SMTP) es un protocolo
de transferencia de correo electrénico. Cada uno de éstos gs una aplicacién pura de red
y todos se encuentran junto con la mayoria de las implementacicnes de protocolo.

El Departamento de Defensa ha convenido transportar su NDD (Network Defense
Data) hacia los protocoles O8I, anticipandose al hecho de que TCP/IP sera respaldado
por O8I en mediano término.

TCP/P es utilizado para referirse a una familia completa de protocolos llamada
Conjunto de Protocolos infernet. Existe una situacion complicada en cuanto a algunocs
protocolos desarrollados por diferentes organizaciones, pero que no forman oficialmente
parte de este conjunto, sin embargo existen mas de 50 protocolos dentro del conjunto
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Transferencia de datos en la capa de Transporte

El mensaje transferido entre dos capas TCP se le llama segmento. Cuando se
establece una sesion entre dos capas TCP, el tamaio del segmentos es negociado Este
es el tamario maximo gue cada TCP esta preparado para aceptar. TCP esresponsable de:

» La segmentacién de mensajes

- La secuencia de los segmentos

- El reensamble de los segmentos recibidos en el mensaje original

- La respuesta de que se ha recibido el segmento

+ Deteccion de los segmentos con errores, usando secuencias de
nimeros, tiempos y sumas de segmentos detectados

- Retransmision de segmentos errdneos

- Contrel del flujo

Transferencia de datos en la capa de Red
Los mensajes transferidos entre dos capas IP son lamados dafagramas (diagrama
de dato). La funcion de P es enviar un datagrama a su destine 1P utiliza las direcciones
destino (direcciones Internet) para guiar al datagrama utilizando la ruta mas apropiada y
ademas maneja cada datagrama de forma individual, asi cada datagrama de un segmento
dado debe tomar una ruta distinta hacia el mismo destino 1P es responsable de:
- Rutear el datagrama a través de la red
- Detectar encabezados IP erréneas usando un analizador de
encabezados. Esio se hace para asegurar que la direcciéon
Internet no sea alterada durante la transmisién, de otra forma
el datagrama podria enviarse a un destino incorrecto.
- Guiar al datagrama recibido hacia la capa superior correcta
» Fragmentar los datagramas
- Reensamblar los fragmentos en datagramas y enviarlos a |a
direccion |P destino.

Panorama sobre la arquitectura TCP/IP

TCP/IP es una arquitectura que permite |a transferencia confiable de datos entre
sistemas. A mediados de los BOs, todas las arquitecturas habian sido comparadas con el
Modelo de Referencia para la Interconexién de Sistemas Abiertos (OSI)
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Actualmente, TCP/IP ss un conjunto de protocolos, el cual provee un medio para
transferir datos entre sistemas heterogéneos Dentro del desarrollo de los protocolos se
han desarrollado tareas especificas. Estas incluyen.

- Acceso al mecanismo de transporte

 Ruteo de datos

» Reporte de errores asociados con el transporte de los datos
« L.a presentacion de los datos

» Accaso & los datos una vez que alcanzan su destino

El conjunto de protocolos esta organizado en cuatro capas: la capa de Aplicaciones,
la capa de Protocolos de Servicio, la capa Internet vy la capa de Red. Existen capas
astablecidas de Eniace de Datos y Fisicas las cuales proveen la entrega de los datos y las
conexicnes fisicas ( las cuales forman st backbone o parte central de la red).

IP fue disefiado para proveer la funcidn de ruteo de datos entre nodos de la capa de
Red El!CMP esimplementado como parte del |P para reportar mensajes de error y control
asoclados con el ruteo de los datos. Por otro lado, TCP fue disefiado para proveer el
servicio de transferencia confiable entre procesos de |la capa de Transporte

Los protocolos de aplicacion fueron disefiados para direccionar las funciones de las
tres capas superiores (Aplicacién, Presentacion y de Sesidn) Las necesidades mas
comunes de estas capas son:

- Conexiones abiertas hacia un host remoto

* Login (ingresar) a un hast remoto

- ldentificar archivos en un host remoto

« Controlar ta transmision de un archivo hacia un host remoto

Entre {os protocolos de aplicacion que se han desarrollado se encuentran: Simple
Mail Transfer Profocol (SMTP) el protocolc estandar de Internet para |a transferencia de
correo slectronico entre sistemas; Frle Transfer Protoco! (FTP) el protocolc de alto nivel
estandar de Internet, para la transferencia de archivos de up sistema a otro;
Telecommunications Network Protocol (TELNET) el protocolc estandar de Internet para
el servicio de conexiones de terminal remota.
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Figura 4-1 Conjuato de Protocolos Intemet

Vivtuat File Electronic Name Time
Terminal Transfer Mail 8Servaer Server
Ypiicalimw // \ /
Sexvice | transmission User Datagram
Protocols| Contral Protogol Protocol

Networks / \\
Balelite Packel X.25 Public Local
ARPANET Network Radio Network Networks

Fuente: TCP/IP and Related Protocols

Servicios del Protocolo internet {1P)
El Pratocolo internet (Internet Protocol - 1F) 88 un ejemplo de un servicio sin conexidn

Este permite el intercambio de trafico entre dos computadoras host sin ningun Inicio de
llamada (de alguna manera, estas dos computadoras usualimente comparten un protocolo
comun crientado al transporte). Debido a que el IP no tiene conexidn, es posible que los
datagramas puedan ser extraviados entre las dos estaciones de usuario fial, Por ejemplo,
el gateway IP forza una tongitud maxima de cola, y si la longitud de la cola es rebasada,
los buffers se sobrecargaran Enesta situacién, los datagramas adicionales sondescartados
enlared. Por éstarazon, un protacolo de transporte de mayor nivel {como TCP) es esencial
para recuperarse de estos problemas,

IP esconde la subcapa de red al usuario final. En este contexto, crea una red wirtual
hacia el usuariofinal. Este aspectc de IP es atractivo debido a que permite a diferentes tipos
de redes conectarse a un gateway IP Como resultado, IP es razonablemente simple de
instalar, y debido a su disefio sin conexiones, es bastante robusto.

Debido a que IP es un protocolo de tipo datagrama, no tiene mecanismos de
confiabilidad. No provee recuperacién de errores de la subcapa de red y no tiene
mecanismos de control de fiujo. Los datos delusuario (datagramas) pueden ser extraviados,
duplicados, ¢ aun llegar fuera de orden. No es el trabajo del IP tratar con esos problemas.

[64]



Capitulo IV. Conjunto de Protocalos TCPAP

|P soporta operaciones de fragmentacién. El término fragmentacién se refiere a una
operacién en & cual una unidad de datos de! protocole (PDU) es dividida o segmentada
en pequenas unidades. Esta caracteristica puede ser muy util debido a que todas las redes
utilizan distintos tamafios de PDU. Por ejemplo, las WAN basadas en X.25 tipicamente
emplean un PDU con un campo de datos de 128 octelos. Algunas redes permiten cambios
mayores o mencres en el tamano del PDU . El estandar Ethernet limita el tamario de un PDU
a 1500 octetos.

Sin el uso de la fragmentacion, un gateway podria atarearse demasiado tratanco de
ajustartamarios de PDUs incompatibies entreredes. E1P resuelve el problema estableciendo
las reglas para la fragmentacion en el gateway y reensamblando en el host que recibe

El IP y las Sub-redes

El IP esté diseflado para residir en |a cima de |a subcapa de red de la manera mas
transparente posible. Esto significa que &f P asume &algunas caracteristicas de las
subcapas de red. Desde el punto de vista del disefio ésto es bastante atractivo para los
ingenieros ya que ésto mantiene |la sub-red relativamente independiente del IP.

Figura 42 El modelo [P

HOST A HOST B
Upper Upper
Layer Layer

F‘(r;..j:.ol-'-":‘)DI Gateway P{rgtlf)g)o !

\SP Gatoway P IF'/'
N\ a A
SNP-1 8NP-1  SNP-2 SNP-2

N/ NS
Subnet 1 Subnet 1

Fuente. TCP/IP and Related Protocols

Como es de esperarse, latransparencia es lograda por medio de encapsulacidon Los
datos enviados por la computadora host son encapsutados dentro de un datagrama del IP
El encabezado del IP identifica la direccidn de la computadora host que recibe. El
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datagrama y el encabezado del IP son tambien encapsulados dentro del protocolo
especifico de transito de red. Por ejemplo, un transito de red puede ser una red X.250 una
LAN Ethernet.

Despuss de que el transito de red ha entregado el trafico a un gateway IP, su contrel
de informacion se desecha. El gateway entonces usa ladireccidn destino en el encabezado
del datagrama para determinar hacia donde rutear el trafico Tipicamente, este pasa
después el datagrama hacia una sub-red invocando a un protocolo de acceso a la sub-red
(por ejemplo, Ethermet en una LAN, v, X 25 en una WAN). Este protocolo es utihzado para
encapsular el encabezado del datagramay los datos delusuario dentro de los centenedores
que sonusados por lasub-red Este proceso esrepelido en cadagateway, y eventualmente
el datagrama tlega a su destino final, donde es entregado a la estacién que recibe

Debe enfatizarse que un gateway IP no esta completamente separado del protocolo
de acceso de una sub-red conectada. No hay nada extracrdinario acerca del P, el gateway
debe conocer cdmo accesar a sus redes conectadas. Consecuentemeante, algunas formas
de comunicacion deben ocurrir entre el gateway y las sub-redes conectadas. E! punto
importante es que un modulo IP nc se preocupa de las opsraciones dentro de las redes.

El datagrama IP
Pare poder analizar el IP pnimero se deben examinar los campos en el datagrama [P
(PBU).

El campo version identifica la version del IP en uso. La mayoria de los protocolos
contienen este campo debido a que algunos nodos de red pueden notener la dltima version
disponible cel protocolo.

El campo header lenght contiene 4 bits de un valor que indica la longitud del
encabezado del datagrama. La longitud es medidaen palabras de 32 bits. Tipicamente, un
encabezado sin opciones QOS contiene 20 octetos Par lo tanto, el valor en el campo es
usualmente 5.

El campo fype of service (TOS) pueds ser usado para identificar varias funciones
QOS provistas para Internet.
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El campo fofal lenght especifica la longitud total del datagrama del IP. Esta es medida
en octetos e incluye la longitud del encabezadoy los datos. El IP substrae el campo header
lenght del campo tolal lenght para calcular el tamario del campo data. La longitud maxima
posible de un datagrama es 65,535 octetos.

El protocolo IP utiliza tres campos en la fragmentacidn y reensamble del datagrama
desde el encabezado hasta el control. Estos campos son' identificador (identifier),
banderas (flags) vy el desplazamiento de fragmentacion {fragmentation offset) El campo
identifier es usado para identificar unicamente a todos los fragmentos de un datagrama
onginal. Este es usadec con la direccion origen en el host receptor, para identificar ¢l
fragmento. Lasflags contienen bits para determinar s el datagrama debe ser fragmentado
Si éste puede ser fragmentado, uno de los bits debe ser puesto en el ultimo fragmento del
datagrama. El campo fragmentation offset contiene un valor, el cual especifica la posicion
relativa del fragmento en el datagrama original. Ei valor es iniciglizado a cero y es
subsecuentemente puesto a un numero apropiade cuando el gateway fragmenta los datos.
£l valor es medido en unidades de 8 octetos.

El parametro time-to-ive (TTL) es usado para medir sl tiempo que un datagrama ha
estado en el Internet,

El campo profocol es usade para idenlificar el protocolo del siguiente nivel, el cual
va a recibir a el datagrama al final del host destino.

El header checksum se utiliza para detectar una distorsion que puede haber ocurrido
en el encabezado. Los chequeos no son realizados en los datos del usuario

El IP lleva dos direcciones en el datagrama. Estas estan etiquetadas como source y
destination address y conservan el mismo valor a través de toda la vida del datagrama.

El campo options es usado para identificar a vanos servicios adicionales. El campo

options no es utilizado en cada datagrama. La mayoria de las implementaciones usan este
campo para administracion y diagnosticos de la red
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El campo padding pusde ser usado para tener |a certeza de que el encabezado del
datagrama se alinea en un limite exacto de 32 bits

Finalmente, el campo dafa gue contiene los datos del usuario. EI IP estipula que |a
combinacion del campo data y el encabezado no pueden exceder de 65,535 octetos

Tabla 4-2 El Datagrama IP (s-no. de bits)

Version {4) | Header Length (4)
Type of Service {8)
Total Length (18)
Identifier (16)

Fiags (3) | Fragment Offset (13)
Time to Live (8}
Protocot (8)

Hearder Checksum {18)
Source Address (32)
Destination Address (32)

Optiong and Padding (variable)

Fuente: TCP/IP and Retated Protocols

Servicios Mayores del IP

Internet header check routine

Cuando un gateway recibe el datagrama, checa el encabezado parg determinar el
tipo de trafico que esté procesando. Si el trafico es un datagrama Internet, se pase el
datagrama hacia la rutina de chequeo del encabezado Internet. Este médulo realiza un
numero de pruebas de edicion y validacién en el encabezado del datagrama del IP Los
siguientes chequeos son realizados en el encabezado
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- Longitud del encabezado del IP valida

* Numero de version del IP apropiada

- Longitud del mensaje del IP valida

» Chequeo del encabezado del IP vélido

« Validacion de que el campo Jive sea diferente de cero

Si los chequeos son realizados y no aprobados, el datagrama es descartado. S los
chequeos son realizados y aprobados, la direccion internet destino es examinada para
determinar (a) si el datagrama esta direccionado hacia este gateway, o (b) si el datagrama
asté destinade para otro gateway. Si no esta destinado para este gateway, el datagrama
es pasado hacia la rutina de avance del IP para un siguiente rutec

Ruteo fuente del IP

E! P puede usar un mecanismo llamado source routing (ruteo ongen) como parte de
su algoritmo de ruteo. El source routing permite a un protacolo de una capa superior (ULP
- Upper Layer Profocol) determinar comolos gateways del IP ruteanlos datagramas. EIULP
tiene la opcidn de pasar una lista de direcciones de internet hacia el médulo del IP. La lista
contiene Jos nodos del IP intermedios a ser transitados durante el ruteo de os datagramas
al destino final. La ultima direccion en la lista es el destino final de un nodo intermedic

Cuando el IP recibe un datagrama, usa las direccicnes en el campo source routing
para determinar el siguiente salto intermedio. El IP usa un campo apuntador para aprender
acerca de la siguiente direccidn P

Si un chequeo al apuntador y a la longitud del campo indican que la lista ha sido
completada, el campo source address |IP gs usado para el ruteo Si la lista no esta
terminada, el modulo IP use le direccion IP indicada por el apuntador.

El médulo [P entonces reemplaza e! valor en la lista sowrce routing con su propia
direccion. Por supuesto, debe incrementar e! apuntador en una direceién (4 bytes) para el
siguiente salto yrecuperar a siguiente direccion IP enlaruta. Conesto, el datagrama sigue
la ruta origen dictada por el ULP y graba la ruta a |o largo del camino
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La siguiente gréfica provee un ejemplo del uso del grabado de ruta En el primer paso,
el IP uga el apuntador para localizar la siguiente direccion en el campo route data (datos
de ruta). En éste ejemplo, localiza [a direccidn 128 2 3.4 y toma una decisién de ruteo
basado en ésta direccidn. En el segundo paso, pone su propia direccion en el campo rodite
dafa en la misma localizacién de la direccién de destino actual. En el tercer paso,
incrementa el valor del apuntador para habilitar el siguiente modula IP para determinar el
salto siguiente (o final) en la ruta.

Figura 44 Grabacién de la Ruta

Code | Length | Pointer Route Data
P 128.9.14.16 | Emply Slot Empty Slol
®
I Coloca la dircccion [P agu
I \ 4
P 126.9.14.16 | Empty Slot Empty Sloi

*

2 Incrementa ol apuntador en 4 para apumar al siguiente
siot que va a ser utilizado por cf sigmente modulo [P

Fuente' TCP/IP and Related Protocols

Operaciones de ruteo

El pateway |P toma decisiones de ruteo basadas enla listade ruteo. Si el host destino
reside en otra red, el gateway IP debe decidir como rutear hacia |a ofra red. Ciertamente,
si multiples saltos estan involucrados en el proceso de comunicaciones, entonces cada
gateway debe ser cruzado y el gateway debe tomar decisiones acerca del ruteo.

Cada gateway mantiene una tabla de ruteo que contiene el siguiente gateway en el
camino hacia la red de destino finzal. Estas tablas pueden ser estaticas o dindamicas, sin
embargo las tablas dinamicas son mas comunes. El méduio IP toma una decisidn de ruteo
en todos los datagramas que recibe.

La tabla de ruteo contiene una direccion IP por cada red alcanzable y la direccion de
un gateway vecino (esto es, un gateway directamente conectado a esta red). E| gateway
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vacino es la ruta mas corta hacia la red destino. Es decir, el gateway IP ldgico establece
que el gateway esté directamente conectado a esta red.

El ruteo IP esta basado en un conceplo llamado distancia metnca (distance metnc)
Este valor es usualmente el nimero menor de saltos entre el gateway y el destino final. El
gateway consulta su tabla de rutec e intenta hacer coincidir la direccion de la red destino
contenida en el encabezado del IP con una entrada de red contenida en |a tabla de ruteo
Si no se encuentra alguna coincidencia, descarta e! datagrama y construye un mensaje
ICMP (internet Control Message Protocol) para enviarlo de regreso hacia el origen del IP
Este mensaje podria contener un codigo de desting inalcanzable. §1 una coincidencia es
encontrada en |a tabla de ruteo, el gateway entonces la usa para determinar el puerto de
salida.

Ruteo de pérdida

L.a opcién de grabado del ruteo opera de la misma manera que e! ruteo de origen, con
la caracteristica de grabacidn Esto significa que cualquier mddulo IP que recibe un
datagrama debe adicionar su direccion a una lista de grabacion de rute

Figura 4-3 Ruteo Fuente (Source Routing})

Code | Length | Pointer Route Data
P 128.2.34 128789 128.10.4 12

| wsa esta direccion pars determmar el
siguients salto | v

P | 12801416 | 128.7.89 | 128.10.412
w

2 Después coloca ta dircecion
IP aqui I v
P 128.5.14.16 128.7.8.9 128.104.12

3 Inciementa el apustador en 4y apunta a la sigueate direcion 1P

Fuente; TCP/IP and Related Protocols
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Para la operacion de grabacion de ruta, el madulo IP receptor usa los campos pointer
y lenght para determinar st hay espacio disponible para grabar la ruta Si la lista de
grabacién de ruta esta llena, el médulo IP simplemente avanza el datagrama sin insertar
sudireccion. Sinoesta |lena, el apuntador es utilizade para localizar el primer slot de octeto
vacio, la direccidn es insertada, y el médulo IP entonces ncrementa el apuntador hacia el
siguiente slot IP.

La opcion timestamp

Otra opcidn bastante util del IP es la provisién de pegado de la hora (imestamping)
al datagrama conforme cruza cada médule IP a través del Internet. Esta idea permite a un
administrador de red no sélo determinar la ruta del datagrama a través de la red sino
también eltiempo en el cual cadamddulo IR procesd el datagrama. Esto puede ser bastante
util para determinar la eficiencia de ios gateways y los algoritmos de ruteo

Al igual que las opciones previas, los campos lenght y pointer son usados para
identificar el slot apropiado, en el cual poner una direccién P y el timestamp relacionado
a ésta direccidon Por lo tanto, el apuntador se incrementa a través de una direccion [P y el
timestamp para la direccion. El campo ofw es se utiliza tnicamente cuando un moduic IP
no puede registrar un timestamp debido a una falta de recursos © a un campgc opcidn muy
pequefic Este valor es incrementado por cada médulo en el cual se encuentra este
problema.

Un campo bandera de 4 bits es usado para proveer una guia a cada madulo P acerca
de las operaciones timestamp. Los valores actuaimente establecidos son
0: Timestamps de s8d/c escritura y almacenados en palabras de 32 bits
1: Para cadatimestamp precedido poria direccion IP del mddulo relevante
3:Paralas direcciones IP especificadas por el originador cuando el gateway
esta atareado con el grabade del timestamp en su drea de direccién IP
relevante.

Eltiempo usado con el timestamp esta basado en milisegundos (ms) usando el iempo
universal (el viejo meridiano de Greenwich). Obviamente, el uso del tiempo universal no
garantiza completamente la exactitud de los timestamps entre magquinas, debido a que los
relojes de las maquinas pueden variar ligeramente.
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Fragmentacién y reensamble

Un datagrama IP puede cruzar a través de varias redes que utilicen diferentes
tamanos de PDU. Todas las redes tienen un tamafio méximo de PDU, llamado la unidad
méxima de transmision (MTU - Maximum Transmission Unit) Por lo tanto, el IP contiene
procedimientos para dividir (fragmentar) un datagrama grande en pequefios datagramas
Esto también permite al ULP estipular si la fragmentacion debe ocurrir o no. Por supuesto,
debe utilizarse un mecarusme de reensamble en el destino final, el cual coloca los
fragmentos de vuelta en el orden en que fueron transmitidos originaimente

Cuando el médulo de un gateway IP recibe un datagrama el cual es demasiado
grande para ser transmitido per la sub-red de transito, utiiza sus operaciones de
fragmentacion, Este divide el datagrama en dos 0 mas piezas (con alineacion en limites de
Boctetos). Cadaunadelas piezasfragmentadas tiene colocadoun encabezado conteniendo
identificacion, direccionamiento y todas las opciones pertenecientes al datagrama criginal,
Los paquetes fragmentados ademas tienen informacion adherida a ellos defimendo la
posicidén del fragmento dentro del datagrama original, y una indicacién de si este
fragmento es el Gitime

El IP maneja cada operacion de fragmento independientemente Esto es, los
fragmentos pueden cruzar diferentes gateways hacia su destino final, y pueden estar
syjetos amayores fragmentaciones si pasan atraves de redes que usen unidades de datos
mas pequefas. El siguiente gateway usa el valor de desplazamiento de los datagramas
fragmentados. Si se hacen mayores fragmentaciones en otro gateway, el valor de
desplazamiento del fragmento es establecido hacia la colocacidn en la que este fragmento
cabe relativamente en el datagrama original y no en el paquete fragmentado anterior.

{Existe reensamble en los gateways?

Los gateways sin conexién usando ruteo dindmico (tal como el IP) no reensambian
datagramas. La tarea es imposible porque todos los fragmentos pertenecientes al
datagrama original pueden no ser procesadcs por los mismos gateways. Como
consecuencia, el gateway no conoce como calcular tos valores de desplazamiento para
fragmentos que no recibe. En contraste, los gateways ortentados a la conexidon pueden
realizar reensamble intermedio ya que por la naturzleza del sistema, todos los PDUs pasan
a traves del mismo gateway.
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Se asume que los fragmentos descartados sonretransmitidos por un protocclodeuna
capa mas alta. E tréfico es fragmentado (nuevamente) por el originador y enviado hacia
el receptor. Sin embargo, debe evitarse enfocar al IP hacia 1as caracteristicas orientadas
hacia la conexion.

Tablas de Direccion y Ruteo del IP

Tabla de direccion

L.a Tabla de Actividades Internet (JAB - Internet Acthvities Board) ha publicado en el
RFC 1213 |a definicion para la tabla de direcciones IP  Esta consta de cinco columnas y
de 1 a n renglones. Cada rengldn pertensce & una direccion IP de una entidad (un host,
ungateway, etc.). Puede haber mas de unrenglén si lamaquinatiene més de una direccion
IP. Los contenidos de esta tabla son los siguientes:

El Entry Address contiene la direccion IP para la interface de |a entrada. & Enfry
ifindex contiens el numero de interface (numero de puerto) perteneciente a esta conexion
de la entidad hacia una sub-red. La columna Enfry Net Mask contiene la mascara de la sub-
red asociada con la direccion IP en la columna entry address. El Broadcast Address
contiene unvalor para el bitmenos significativo enladireccion broadecastIP Este es usado
para el envio de datagramas en la interface local y ests asociado con ladireccion IP de éste
renglén. El Maximum Size of Datagram representa el tamafo maximo de un datagrama que
puede ser procesado por aste modulo IP

Tabla 4-3 Tabla de direcciones. P

% b4 x Tﬁm e . El:
g g8 |22 |88 |2%¢
<€ = % o< Em;;:.{1
AQdress
Entity 1
Address
Entity 2 :
F/ ki
Address .
Entity n py

P "
LR b oay ER Oy

Fuente; TCP/iP and Related Protocols
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Tabla de ruteo

Hasta 1990, una tabla de rutec IP era disefiada en base a una percepcion individual
de un proveedor. Con la publicacion de la Base de Informacién de Administracion de
Internet (MIB - Management Infarmaticn Base), una definiciorn mas formal de la tabla de
ruteo |P esta disponible ahora. Cada renglén de la tabla de ruteo IP contiene una entrada
para cada ruta conocida, para que el mddulo IP aimacene esta tabla Las columnas
representan la informacién disponible en cada ruta Una breve descripcidon de cada
columna es la siguiente:

La entrada Destination contiene |a direccion IP del destino de esta ruta. Si esta
columna es codificada como 0.0.0.0, la ruta es considerada un ruta por defecto.

La entrada ifindex contiene el indice de la interface. Este identifica la interface local
(mas comunmente conocida como un puerto fisico) a través de la cual el siguiente salto en
la ruta puede ser alcanzado.,

La siguientes cinco columnas estan etiguetadas como Melrnc. La entradas Metnc
contienen informacion acerca de la medida del costo usada para determinar la ruta. Con
la mayoria de los sistemas, |a medida del costo es el nimero de saltos para alcanzar el
destino. De cualquier forma, con la evolucidn de protocclos descubridores de rutas mas
sofisticados, es posible que mas de una medida de costo pugda ser usada para calcular
una ruta. Como la tabla indica, puseden ser almacenadas hasta cinco medidas de costo

L.a entrada Next Hop contiene la direccidn [P identificando el siguiente salto para esta
ruta. La siguiente columna en la tabla es el Route Type. Aqui se establece uno de cuatro
vatores para proveer la siguiente informacién:

1 : Ninguno de los siguientes

2 : Una ruta invalida

3. Una ruta o sub-ruta directamente conectada

4 : Indirecta {una conexion ingirecta para alcanzar este destino).

La siguiente columna esta etiquetada como Routing Profocol. Esta entrada identifica
el protocolo que define las rutas La columna Route Age es un valor, en segundos, desde
que la ruta fue actualizada o verificada
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El siguiente campo en |a tabla contiene la Roufe Mask {Mascara de Ruta) para laruta
actual. Esta mascara es un AND légico con la direccidn destino en el datagrama IP antes
de ser comparado con la columna 1 en esta tabla (etiquetada como Destination).

La dltima columnna, etiquetada Route Information, permite una referencia a una
definicién MiB perteneciente a un protocolo particular de rutec. Su valor depende del lipo
de protocolo de ruteo utilizado en este renglén de entrada.

Tabla 44 Tabla de Ruteo IP

e
a 3 & of
» w D %:
ﬁ ~ ul e j% g < gx ﬁ g ]
8 5 0 o .8 1)) % 3] "g % g E .
g CRE: 2 15 |82 5 8=
T2 |28 8 [¥a| 0
=13 |2 |2 X & =
Route 1
Route 2
Route 3
S S TR R

Fuente: TCP/IP and Related Protocols

He aqui un ejlemgplo de los valores con |os cuales podria llenarse la tabla

Destination =140300

Interface (port) Index =3

Metric 1 = numero de saltos (las columnas metric
restantes estan vacias)

Next Hop =13.0.0.2

Route Type = indirect (4)

Routing Protocol = egp (5)

Route Age = 5 seconds

Route Mask = several options

Route Information = value that depends on routing protocol entry
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Definiciones y primitivas del Servicio IP

Primitivas UP/ULP

E! IP usa dos primitivas para definir los servicios que provee al ULP (Upper Layer
Protocol) adyacente. EI'ULP transmitiendo utiliza 1a primitiva SEND (enviar) para solicitar
los servicios del IP. En cambio, €l IP usa la primitiva DELIVER (entrega) para notificar al
ULP destino el arribo de informacion. La interface del IP con la capa superior es simple,
debido a que el IP esta diseRado para operar con diverscs ULPs.

Estas definiciones de servicio {implementadas con primitivas) son de alguna manera
algo abstractas para permitir que sean modificadas para el sistema operativo de un host
especifico. Por gjemplo, 10s servicios SEND y RECV en un sistema basado en UNIX
pueden ser implementados con llamadas a las librerias del sistema UNIX.

Larelacidndel IP y el ULP se muestra en la siguiente figura, la cual representaal host
A enviando informacion al host 8. Las flechas se invierten si el host B envia informacién
al host A.

Tabla 4-5 Las Primitivas 1P

Upper Upper
Layer HOSTA HOST B Layer
Protocol Protocol
(ULP) (ULP)
SEND . RECV
internet internet
Protocol Protocol
{IP} {tP)
iSNP SEND SNP_DELIVER W
Bubnetwo Subnetwork
ACCess Access
Protocol D—at—“’ Subnet(s) " P ™ Protocol
| (snpy [PEeaEm aloar (SNF)

Fuente; TCH/IP and Related Protocols
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Los parémetros asociados con las primitivas informan al IP y al ULP acerca de la
operacidn solicitada desde el ULP (SEND) y la realizada por el IP (RECV).

Los parametros SEND también son usados para crear sl encabezado IP
Consecuentemente, ellos se correlacionan con los campos del encabezade IP de un
datagrama transmitide, mostrado en la grafica anterior. De la misma maners, l0s
pardametros en la primitiva RECV se correlacionan con los parametros del datagrama
recibido.

Primitivas (F/SNP
Las primitivas entre el IP y el protocolo de acceso a |la sub-red (SNAP - Subnetwork

Access Profocof) son similares a las primitives del IPAULP. Las operaciones del IP/SNP
invocan dos primitivas. La primitiva SNP_SEND es usada por el IP para invocar a un
servicio del SNP; ia primitiva SND_DELIVER es usada por el SNP para entregar un
datagrama al médulo IP. La primitiva SNP_SEND contiene la siguiente informacion.

- Local desfination address. Direccidon de |a sub-red destino

- TOS indicators: precedencia, confiabilidad, demora y traspaso

- Lenght of datagram

- The datagram

La primitiva SNP_DELIVER contiene los indicadores del datagrama y de error (éste
dltimo es opcional y no esta definido en e! estandar).

Primitivas de la capa de red/LLC

Las primitivas IP/SNP explicadas anteriormente no estan disefiadas para la interface
de Control de Enlace Légico (LLC - Logical Link Controf) De cualquier forma, si una
implementacidn s6lo hace uso del servicio de transferencia de datos sin conexidn del LL.C,
|a interface es simple.

Dos primitivas son usadas para transferir datos sin conexionss. Elias transmiten entre
el LLC y su protocolo de la capa superior ULP (el cual puede ser el IP o algun otro médulo)
Estas dos primitivas son.

- DL-UNITDATA. request (direccion origen, direccidn destino, datos, prioridad)
-DIL-UNIDATA.indication (direccion origen, direccion destino, datos, prioridad)
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La primitiva request es pasada desde a caps de red hacia el LL.C para solicitar que
una unidad de datos del servicio de enlace (LSDU - Link Service Data Unit) sea enviada
hacia un punto de acceso de servicio remoto de enlace Los pardmetros de direccion son
equivalentes a una combinacién del LLC SAP y las direcciones MAC (Media Access
Control). El campao prionidad es pasado al MAC g implementado (excepto para e/ 802 3, el
cual no tiene mecanismo de prioridad) La primitiva indication es pasada desde el LLC
hacia la capa de red para indicar el arnbo de una LSDU desde una entidad remota.

Multicasting

Al igual que la capa Fisica, la capa de Red Internet permite el uso de PDUs
multicasting (multidestinos) El concepto es similar a las LAN multicasting, en las cuales un
s6lo PDU (en este caso un datagrama IP) es enviado a mas de un host. El conjunto de hosts
forman un grupo multicast. El IF muiticasting permite a los host operar en una o mdltiples
redes fisicas. Un host debe pertenecer amas de un grupo multicast y a un grupo muilticast
permanente, 0 debe dinamicamente entrar y salir de grupos segln las necesidades.
Ademas, un host no tiene un miembro del grupo multicast para enviar datos hacia el grupo
El multicasting es completado a través del uso de la direccian del IP clase D La siguiente
grafica muestra cdmo opera el multicasting def IP. El Gateway 1 (G) recibe un datagrama
IP de otra parte de una Internet. El gateway es responsable de interpretar las direcciones
multicast y avanzar hacia el host apropiado y hacia otrog gateways participantes multicast
En este ejemplo, los hosts A, C, y E son miembros del misma grupo multicast Los host G2
y F son también miembros.

Tabla 4-5 Operaciones Multicasting

A C
From Internet . l
IP Address = . ! LI I I
1110 + Multicast group
(Class D) B (51 D
L] L]
. 1 ¢ ¢« % 4 ¢ »
. E G2
= Members of Multicast Group .
+« +» « = Datagram Delivered to IP Modules S | *°
F H

Fuente: TCP/IP and Related Protocols
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Protocolo de Administracion de Grupo Internet

El Internet Group Management Protocol (IGMP) permite a los gateways y hosts
informarse a uno y otro acerca de las operaciones multicasting, tales como conectarse o
salir de grupos multicast. Adicionalmente, permite a las maguinas comunicar mansajes de
status acerca de la informacion multicast. Et /GMP trabaja de forma similar al Protocolo de
Control de Mensajes intemet (ICMP). Un datagrama |IP es usado para transportar el
mensaje IGMP entre las maquinas.

E! IGMP tiene algunas similitudes con el protocolo de LAN token bus, en como una
maquina es adicionada como un miembro a un grupo. Primero, cuando un host desea
unirse a un grupo multicast, éste debe anviar un mensaje (tal como, en un token bus, una
estacion de LAN envig un conuntc de mensajes solicitantes) Este mensaje es una
direccién muiticast de todas los host en la cual el host establece que es un miembro de un
grupo multicast. El mensaje IGMP es recibido por el gateway local multicast que realiza las
operacicnes necesarias para rutear el trafico hacia otros gateways multicast a través de
un Internet.

Una vez que esas operaciones han sido realizadas, el gateway multicast debe
periodicamente preguntar al host para determinar si dicho host sigue siendo miembro de
un grupo. Sila pregunta ne obtiene una respuesta del host, entonces el gateway multicast
es requerido para detener los mensajes para ese host hacia otros gateways multicast.

El formato para el mensaje IGMP es simple y se ilustra en las siguiente grafica. El
mensaje consiste de cinco campaos:

- El campo version proporciona la versién actual del protocolo, la cual hasta
el momento es 1.

» El campo fype identifica sl campo como una pregunta conunvalorde 1 o
a una respuesta con un vaior de 2.

- Légicamente el campo unused no se utiliza,

 El campo checksum es usade para checar 8| hay errores.

» El calculo usa el mismo algoritmo de los protocolos IP y TCP.

- El campo group address contiene la direccion del grupo para que 10s hosts
reporten su membresia en el grupo multicast. Este campo no tiene
significado para un mensaje de pregunta
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Tabla 4-5 Formato del mensaje IGMP

Version (4) "
Type (4) g
Unusad (8) -
Checksum (8) ¢
Group Address (32) .

Fuente; TCP/IP and Related Protocols

Servicios del Protocolo de Control de Transmision (TCP)

Anteriormente se menciono gue el Protocolo Internet (IP) no esta disefiado para
recuperarse de ciertos probliemas, o no garantiza la enfrega de trafico. EI [P esta disefiado
para descartar datagramas que no estan actualizados 0 que han excedido el nimero de
saltos de transitc permisibles en una Internet

Ciertas aplicaciones del usuario requieren asegurarse de que todos los datagramas
han sido entregados a salvo en su destino Ademas, el usuarno que transmite puede
necesitar saber gue el trafico ha sido entregada al host receptor. Elmecanismo para lograr
estos servicios importantes reside en el Protocolo de Control de Transmisién (TCP/
Transmission Control Protocal).

Eltrabajo del TCP puede ser complejo Debe ser capaz de satisfacer unamplio rango
de requerimientos de aplicaciones, igualmente importante es que debe ser capaz de
adaptarse a un ambiente dinamico dentro de una Internst Debe estabiecer y administrar
sesiones (asociaciones |6gicas) entre sus usuarios locales y remotos.

Panorarma de TCP

El TCP reside en la capa de transporte (del modelo convencional de siete capas) y
esta situado sobre el IP y debajo de |as capas superiores TCP esta disefiado para residir
en la computadora hest 0 en una maquina que esta atareada con la integridad end-to-end
(punto @ punto) de |a transferencia de la informacidn del usuario. En la practica, el TCP es
usualmente puesto en 'a maguina host del usuario.
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TCP estadiseriado para correr sobre el [P. Debido a que sl IP es una red sin conexién,
las tareas de confiabilidad, control de fiujo, secuenceo, abrir, y cerrar son dadas al TCP.
De hecha el TCP y el IP estén tan unidos que son usados en el mismo contexto “TCP/IP”,
el TCP ademas soporta ctros protocolos Por ejemplo, ofro protocolo sinconexién, tal coma
el 1ISO 8473 (Conectioniess Network Protocol - CLNP), pedria operar con TCP (con ajustes
hacia la interface entre los médulos) En adicion, |os protocolos de aplicacién, tal cocmo el
Protocolo de Transferencia de Archivos (File Transfer Protocoi - FTP) y el Protocolo de
Transferencia de Correo Simple (Simple Mai Transfer Protocol - SMTP), dependen en
mucho de los servicios del TCP.

Muchos de las funciones del TCP (tal como el control de flujo, cenfiabilidad, y
secuenceo) podrian ser manejados dentro de un programa de aplicacion. Mas aun, los
programadores de aplicaciones no estan usualmente familiarizados con la deteccién de
errores y operaciones de flujo de control. El alcance preferido es desarrollar software
generalizado que provee funciones comunitarias aplicables a un amplic rango de
aplicaciones, y luego invocan esos programas desde el software de aplicacion. Esto
permite al programador de aplicaciones concentrarse en resolver el problema de la
aplicacion y separar al programador de los cambios y problemas de las redes

Caracteristicas mayores del TCP
E! TCP provee los siguientes servicios a las capas superiores:

- Administracion de datos orientada a la conexién
- Transferencia de datos confiable
« Transferencia de datos orientada al stream
- Funciones push
* Resecuenceo
- Control de fiujo (ventanas deslizantes)
» Multiptexamiento
- Transmision full duplex
- Precedencia y seguridad
» Carrado cuidadoso (graceful close)

TCP es un protocolo orientado a la conexién. Este término se refiere al hecho de que
TCP mantiene informacion del estado de cada stream de datos del usuario fluyendo dentro

[82]



Capituio IV. Conjunto de Protocolos TCPAP

y fuera del méduio TCP, El término utilizado en este contexic ademas, significa que TCP
es responsable de |a transferencia de datos end-to-end a través de una red o mutiples
redes hacia una aplicacion receptora (o el siguiente protocolo de |a capa supericr). EITCP
debe asegurarse que los datos son transmitidos y recibidos entre los dos hosts a través de
varias redes.

Debido a que TCP as un protacolo orientado a la conexion, es responsable por la
transferencia confiable de cada uno de ios caracteres pasados a él desde una capa
superior (los caracteres son llamados también bytes u octetos). Consecuentemente, éste
usa secuencias de nimeros y codigos de reconocimiento (acknowledgments). El término
asociado con estos aspectos de un protocolo orientado a la conexion es un circuito virtual
(virtual circuit).

Un nimero de secuencia es asignado a cada octeto transmitido. El médulo receptor
TCP usa una rutina checksum para checar si los datos fueron daftiados durante el proceso
de transmisidn S los datos son aceptables, TCP regresa un acknowledgment positivo
(ACK) hacia el méduto TCP emisor. St los datos estan dafiados, el TCP receptor descarta
los datos y usa el numero de secuencia para informar al TCP emisor acerca del problema
Comomuchos otros protocolos orientades a la conexion, el TCP se asegurade gue el lapso
de tiempo no sea excesivo antes de que las medidas correctivas sean lomadas, ya seapara
la transmigion de acknowledgments desde el lugar receptor y/o la retransmision de 10s
datos en el lugar de transmision.

TCP recibe los datos desde un protocolo de una capa superior (Upper Layer Protocol
ULP) en una forma onientada al stream Esta operacion esté en contraste a muchos
protocolos en laindustria. Los pretocolos orientados al stream estan disefiados para enviar
caracteres individuales y no bloques, frames, datagramas, etc. L.os bytes son enviados
desde un ULP basado en un stream, byte por byte. Cuandc arriban a la capa del TCP, los
bytes son agrupados dentro de segmentos de TCP. Estos segmentos son pasados al IP
(o a ctro protocolo de capa inferior) para su transmisién hacig el siguiente destino. La
longitud de los segmentos es determinada por el TCP, sinembargo un sistemaimplementador
puede ademas determinar como TCP toma esta decision
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Los implementadores de TCP, quienes han trabajado con sistemas crientados al
bleque, tal como los sistemas operativos de IBM, tienen que hacer algunos ajustes en sus
pensamientos concernientes al desempefiodel TCP TCP permite el uso de segmentos de
longitud variable debide a su naturaleza orientada al stream Por lo tanto, las aplicaciones
que normalmente trabajan con bloques modificados de dates no pueden confiarenel TCP
para presentar este blogque modificado af receptor Algunas acciones deben ser tomadas
en el nivel de aplicacion para delinear 1os bloques dentro de los streams de TCP.

TCP ademas checa si hay datos duplicados. En el eventc en que el emisor TCP
retransmite los datos, el TCP receptor descarta los datos redundantes lLos datos
redundantes deben sger introducidos dentro de una Internet cuando la entidad TCP
receptora no reconozca el trafico de una manera oportuna, en tal caso la entidad TCP
eimisora retransmite los datos.

"En armonia con la capacidad de transferencia de streams, TCP ademas soporta el
concepto de una funcion push. Esta operacién es usada cuando una aplicacién quiere
tener la certeza de que todos los datos que han pasado hacia la capa infenor TCP han sido
transmitidos. Haciendo esto, gobierna la admwnustracion del buffer de TCP. Para obtener
esta funcion, el ULP usa un comando senid hacia TCP con un pardmetro push establecido
a 1. La operacion requiere a TCP para dirigir todo el trafico almacenado en el bufferen ia
forma de un segmento o de segmentos hacia el desting” [4 pag. 263}

En adicion al uso de numeros de secuencia para el reconocimiento, TCP los usa para
resecuenciar los segmentos si arriban al destino final fuera de orden. Debido a que TCP
descansa sobre un sistema sin conexién, es posible que datagramas duplicados puedan
ser creados en una Intermet. TCP ademas elimina segmentos duplicados.

E! mddulo TCP del receptor, es ademas capaz de confrolar e/ flujo de los datos de!
emisor, lo cual es una herramienta muy Gtil para prevenir la sobrecarga del buffer y una
posible saturacion de la maquina receptora Ei concepte usado con TCP es de alguna
manera inusual entre |os protocclos de comunicacion. El transmisor tiene permitido enviar
un numero especificade de bytes dentro de una ventana de salida, después de lo cual la
ventana debe ser cerrada y el transmisor debe detener el envio de datos
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TCP ademas tiene unafacilidad muy ttil para multiplexar varias sesiones de usuarios
dentro de una sola computadora host sobre los ULPs Esto estd acompafiado a través de
algunas simples convenciones de nombres para puertos y sockets en los médulos TCP e
IP. TCP provea una transmision full duplex entre dos entidades TCP Esto permite
transmisiones en dos sentidos simultaneas sin tener que esperar por una sefial de retorno,
lo cual es requerido en una situacion half duplex.

TCP ademés provee al usuario con la capacidad de especificar niveles de segundad
y precedencia (nivel de prioridad) para la conexion. Sin embargo, estas caracteristicas no
estan implementadas en todos los productos TCP, sino que ellas estan definidas en el
estandar TCP

TCP proves un cerrado cuidadoso a un circuite virtual (la conexidn (4gica entre dos
usuarios), Un cerrado cuidadoso se asegura que tedo el trafico ha sido reconocido antes
de que el cireuito virtual sea removido

Puertos y Sockets
El TCP de la capa superior de un usuario en una computadora host es identificado

por un puerto de direccién (port address). El puerto de direccion esta concatenado con fa
direccidn Internet del IP para formar un socket Esta direccion debe ser unica a través de
la Internet. Un par de sockets Unicamente identifican cada punto final de la conexion Por
ejemplo:

Socket del emisor = direccion IP origen + numero de puerto origen

Sccket del receptor = direccion IP destine + nimere de puerto desting

Sin embargo el mapeo de puertos hacia procesos de capas supertores pueden ser
manejadas internamente en un host, la Internet publica numeros y vaicres para procesocs
de capas superiores frecuentemente usados

Aperturas Pasivas y Activas

Dos formas de establecimiento de conexitn son permitidas conpuertos TCP Elmodo
de apertura pasiva permite al ULP (por ejemplo, un servidor) decirle al TCP y al sistema
operativo del host que espere el arribo de solicitudes de conexion desde el sistema remoto
en lugar de sacar una apertura activa Unavezrecibida esta solhcitud, el sistema operativo
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del host asignaunnimero de puerto & esta orila Esta caracteristica pedria ser usadapara
acomodar comunicaciones de usuarios remotos sin ir a traves de la espera de una apertura
acliva,

Los procesos de las aplicaciones solicitando la apertura pasiva deben aceptar una
solicitud ce conexion de cualquier usuario. Si cualquier llamada puede ser aceptada, el
numero del socket foraneo es puesto en ceros. Sockets foraneos no especificados son
permitidos sélo en aperturas pasivas.

L2 segunda forma de establecimento de conexién es el modo de aperfura activa. En
esta situacion, el ULP especificamente designa otro sockel a través dei cual una conexion
sera estabiecida. Tipicamente, la apertura activa es dada a una apertura pasiva para
eslablecer un circuito virtual,

TCP soportaunescenario en el cual dos aperturas activas son dadas al mismo tiempo
de una a la otra. TCP hara la conexidon. Esta caracteristica permite a las aplicaciones
realizar una apertura en cualquier momento sin importar que otra aplicacién haya realizado
una apertura

TCP provee convenciones estrictas de como las aperturas pasivas y activas deben
ser usadas juntas. Primero, una apertura activa identifica un socket especifico tan bien
como su precedencia y niveles de seguridad dades. TCP ctorga una apertura si el socket
remoto tiene una apertura pasiva coincidente o si ha sacado una apertura activa
coincidente. Mas adn, TCP define dos tipos de apertura pasivas:

Aperturas pasivas fotalmente especificadas. L.a direccién destino en la apertura
pasiva y en la activa son las mismas. Por lo tanto, la operacién de la apertura pasiva local
tiene totalmente especificado el socket foraneo. Ademas, el parametro de seguridaden la
apertura activa esta dentro de! rango del parametro de seguridad de la apertura pasiva.

Apertura pasiva no especificada: Las direcciones no necesitan coincidir, pero el
parametro de seguridad deberia estar dentro de un rango aceptabie
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El Blaque de Control de Transmisién

Debido aque el TCP debe recordar varias cosas acerca de cada conexidén virtual, éste
almacena la informacion en un Bloque de Control de Transmisién (Transmission Controf
Block - TCB). Entre las entradas almacenadas en el TCB estan los numeros locales y
remotos, apuntadores para enviar y recibir buffers, apuntadores hacia la cola de
retransmision, los niveles de seguridad y precedencia para la conexion, y el segmento
actual. El TCB ademas conliene varias variables asociadas con el numero de secuencia
de envio y recepcion.

Operaciones de Retransmision

TCP tiene una forma unica de conteo de trafico en cada conexion virtual A diferencia
de otros protocolos, no tiene un reconocimiento negativo (negative acknowledgment -
NAK). En vez de eso, confla en la entidad de transmision para sacar una sefial de tiempo
terminado y retransmitir datos para los cuales no ha recibide un reconocimiente positivo

TCP y las interfaces del usuario
TCP trabaja con el concepto/defimcidn de servicio hacia una interface con un usuario
de una capa superior La interface es lograda con varios comandos y mensajes.

Tabla 4-6 Relacion entre UPL, TCP & IP

Upper Upper
Layer Layer
Profoco) Protocol
{ULP) (ULP)
¥ ULP/TCP primitives : ULP/TCP pnimitives Y
TCP TCP
¥ IP/TCP primitives IPITCP pamltives ¥
IP Subnet(s) P

Datagram

Fuente, TCP/IF and Related Protocols
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Las definiciones del servicio entre TCP y su capa inferior no estan especificadas en
el esténdar TCP. TCP espera que la capa inferior especifique esta interface Esta interface
(de la capa inferior) esta definida en la especificacian IP.

Consideraciones en el uso de TCP

Como se ha visto, el stream de datos del TCP es reconocido por el receptor basado
en byles (noen PDUs). El numero de reconacimiento, regresado por el raceptor, se refiere
albyte mas alto en stream de datos que ha sido recibido. El software de TCP emisor guarda
una copia de 10s datos hasta gue han sido reconocidos Una vez reconocidos, apaga un
reloj de retransmision y bormra la copia del segmento de una cola de retransmision. Si es
necesario, retransmrira datos perdidos o con errores.
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Dado el objetive principal de este trabajo que es e de mostrar que el sistema
operativo UNIX es el sistema operativo mas viable para ser bage de la implementacidn de
sistemas abiertos, se presentan en este capitulo os conceptos basicos y fundamentales
que hacen de UNIX el sistema operativo lider para la interconectividad de sistemas
pertenecientes a distintas plataformas.

Introduccién

El Right-sizing y los sistemas abiertos son dos términos de los que actualmente se
habla mucho en la industria de computo de hoy. Su uso, de alguna manera, indica un
cambio mayor en la forma en la cual negocios e individuos direccionan y administran sus
necesidades de procesamiento de datos.

Histéricamente el procesamientc de datos fue originalmente manejado en grandes
sistemas de cémputo llamados mainframes. Estos sistemas evolucionaron para proveer un
sistema cenlralizado que manejara grandes cantidades de usuarios El ambiente de los
mainframes era estable, seguro y capsaz de soportar grandes aplicaciones criticas de
negocios y bases de datos masivas. Esto era caro, no amigable y airapaba a los usuarios
dentro de un productc propietario, haciendo mas caro el cambiar hacia una solucion
perteneciente a otra compatiia.

Los 80s trajeron consigo & la computadora personal. En muchas formas ésta fue la
antitesis de los mainframes. Esta era relativamente facil de usar, barata, y habia
disponibles sistemas compatibles provenientes de una amplia variedad de proveedores,
una solucion abierta. Las mejoras continuas en el microprocesador y la tecnologia del
sistema operativo han creado dos oportunidades significativas en el mercado de hoy.

- Un desplazamiento hacia las soluciones de computo distribuido, o cual
permite transportar aplicaciones desde los manframes y minicomputadoras
hacia las redes de PCs.
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- Actualizarse desde un sistema operativo tradiciona! de PC hacia sistemas
operativos avanzados de propésito general, para proveer sistemas mas
capaces para los negocios.

Estas tendencias han creado una gran oportunidad de mercado para productos que
pueden. proveer capacidades de sistemas avanzados, operar en las plataformas estandar
de hardware de la industria, soportar tecnologia de punta para redes, y proveer de una
amplia variedad de aplicaciones de software faciles de usar y administrar

Sistemas operativos de 32 bits

Abundanlas aplicaciones paraDOS y Windows, relativamente baratas que satisfacen
las necesidades del usuario. Sin embargo, DOS y Windows son entormos operativos de 16
bits que no aprovechan los procesadores de 32 bits dentro de los sistemas. Ni DOS ni
Windows proveen una gperacion de mode protegido, un modelc de memoria plana,
multitareas reales ¢ apoyo para multiples hilos de ejecucion (Windows 95 promete proveer
todo lo anterior, pero aun no esta termnado). Desde hace tiempo existen muchas
alternativas para superar estas limitaciones, pero éstas son famosas por su falta de
estabilidad, especificamente en Windows, 0 muy exclusivas.

Caracteristicas de los sistemas operativos de 32 bits

Los sistemas operativos de 32 bits ofrecen caracteristicas que aprovechan la
verdadera potenciade los altamente evolucionados procesaderes de Intel Unade las mas
importantes es la operacion en modo protegrdo. Esta es lg habilidad del sistema operativo
de aprovechar el esquema de proteccién del hardware incluido en los procesadores de
Intel desde ef 80286, El sistema operativo implementa una serie de reglas de protecciéon
que impiden que los programas del usuario interfieran con los elementos iImportantes del
sistema. Por ejemplo, cuando una aplicacidon se traba ésta no puede afectar al sistema
operativo,

Los sistemas operativos de 32 bits también administran la memoria de una manera
mas simple y efectiva que DOS. El acceso a la memoria ocurre en un modelo “plano’, un
espacio unificado de 4 GB. Asi se eliminan los problemas con la memona alta, la memorna
extendida, la memceria expandida, los admmnistradores de memoria afadides y todas las
vicisitudes que han sufrido |0s programadoras y los usuanos durante afos
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Ofra caracteristica estandar de todos los sistemas operativos de 32 bits, es |a
habilidad de realizar multitareas con pnondad. Un planificador del sistema operativo es
responsable de dividir el tempe del procesador entre todas las tareas gue el sistema
operativo necasita manejar. Este sistema equitativo contrasta con las multitareas
cooperativas de Windows 3.1 donde [a propia aplicacién es responsable de devolver el
control  Obviamente, una aplicacién que no devuelva &l control puede parar todo el
sistema.

".os multivies hilos de ejecucién son otra ventaja importante de ios entornos
operativos de 32 bits. Las aplicaciones estan escritas en hilos, definidos como las unidades
mas pequefias de codigo ejecutabls independients. El sistema operativo puede operar con
multitareas a nivel de hilos para gue las aplicaciones puedan trabajar con varias lareas
independientemente., Los hilos de ejecucion pueden mejorar significativamente el
rendimiento de los servidores de bases de datos y otras aplicaciones de peso" [7:pag. 99].

Figura 5-1 Log hilos de ejecucion y el multiprocesamiento de los sistemas operativos de 32 bits

Fuente: PC Computing
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Otra caracteristica estandar de todos los sistemas operativos de 32 bits, es |a
habilidad de realizar multitareas con prioridad. Un planificador del sistema operativo es
responsable de dividir el tiempo del procesador entre todas las tareas que el sistema
operativo necesita manejar. Este sistema equitativo contrasta con las multitareas
cooperativas de Windows 3.1 donde |a propia aplicacion es responsable de devolver el
control. Obviamente, una aplicacion que no devuelva el control puede parar todo el
sistema.

"Los mditiples hilos de ejecucién son otra ventaja importante de los entornos
operativos de 32 bits. Las aplicaciones estan escritas en hilos, definidos como las unidades
mas pequerias de codigo ejecutable independiente. El sistema operativo puede operar con
multitareas a nivel de hilos para que las aplicaciones puedan trabajar con varias tareas
independientemente. Los hilos de ejecucion pueden mejorar significativamente el
rendimiento de los servidores de bases de datos y otras aplicaciones de peso" [7:péag. 99].

Figura 5-1 Los hilos de ejecucion y el multiprocesamiento de los sistemas operativos de 32 bits

Fuente: PC Computing
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Muchos sistemas operativos de 32 bits también apoyan al "muitiprocesamiento
simétnco, |a habilidad del sistema operativo de trabajar con mas de un procesador en la
misma computadora. El sistema operativo realiza esta functdn dividiendo los hilos de
gjecucion dentro de los procesadores que tenga disponibles. Cuando aumentan sus
necesidades de procesamiento, simplemente puede afiadir otro procesador” [19:pag.
116]

Por dltimo estos sistemas frecuentements se pueden transportar a otras arquitecturas
de procesadores. Las carporaciones pueden considerar importante usar un solo sistema
operativo en sistemas de Alpha, Intel, MIPS, SPARC y muy pronto, POWERPC. Muchos
de los sistemas operativos actualmente residen en varas plataformas de hardware

l.a siguiente figura muestra el ciclo de vida de alguncs sistemas operativos de 32 bits
que actualmente se encuentran disponibles en el mercado. La figura contempla el inicio y
desarrollo de cada unc de estos sistemas operativos

Figura 5-2 Ciclo de vida de los sistemas operativos de 32 buts

1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996
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Fuente: UNIX Marketing Course
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Anélisis comparativo

La familia de productos UNIX esta enfocada principalmente a solventar los
requerimientos de la empresa a menudo asociados con los esfuerzos down-sizing o rigth-
sizing Al realizar la comparacién de UNIX contra otros productos alternativos, estos
productcs han sido evaluados de acuerdo a la solucion que proveen en areas clave
incluyendo:

- Conectividad hacia un ambiente NetWare existents y/o integracion enun
ambiente NetWare.

- Poderosas aplicaciones de servidor a nivel empresa para clientes de red

- Clisntes poderosos ejecutando aplicaciones criticas

- Coneclividad hacia otros sistemas UNIX.

» Conectlividad hacia host u ofras redes y servicios corporativos.

- Sistema operativo maduro y estable basado en la tecnologia estandar de
la industria.

Alternativas

Varias compafiias ofrecen el sisterna operativo UNIX en estaciones de trabajo
basadas en Intel. "UnixWare es muy similar al Open Desktop de SCO (ODT) y al Solaris
2.0de SunSoft, los tres productos son verdaderas soluciones de 32 bits basadas en UNIX
para los microprocesadores Intel. La integracion con NetWare, el journaling file system y
lo ultimo en ia tecnologia UNIX (eslandar), distingue a UnixWare de los dos, el ODT y
Solaris” [13:pag. 25].

Windows NT y 08/2 son ambaos sistemas propietarios no Unix los cuales tienen o
prometen capacidades similares de multitareas y avanzadas redes cliente/servidor

Lasiguiente seccion presenta un analisis comparativo entre estos sistemas operativos,
que actuaimente compiten por el liderazgo en el mercado de la industria de cdmputo, Cada
uno de estos sistemas operalivos es analizado a partir de distintos &ngulos, los cuales
comprenden desde sus crigenes y desarrollo hasta un panorama sobre su arquitectura
interna, lo cual nos permitira seleccionar a uno de estos sistemas operativos como la mejor
alternativa para la interconectividad de los sistemas abiertos
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UNIX y otros sistemas operativos

Grupo de Evaluacién: aqui cubrimos los sistemas operativos de 32 bits actuaimente
disponibles para los procesadores de Intel. Limitamos nuestra seleccion a los sistemas
operativos que se distribuyen con una interface grafica para el usuario y que tienen apoyo
para multitareas y miitiples hilos de ejecucion.

En el lado del Unix, evaluamos a Novell UnixWare version 1.1; entre los sistemas no
Unix evaluamos a 0S/2 version 3.0 (WARP) de IBMy a Microsoft Windows NT versién 3 1
También analizamos las caracteristicas de la préxima version de Windows NT 3.5
{proyecto Daytona)

Panorama de Microsoft Windows NT

"Microsoft, con sus cuatro Iineas de productos (Preductividad Personal, Aplicaciones,
Productos de Red y Sistemas Operatives), es el gigante de la industria del software con
ganancias de $2.8 billones para e afio fiscal de 1993, de las cuales aproxmadamente el
36% provimieron de sistemas y lenguajes, el 51% de aphcaciones, y el 13% de otros
{hardware, consultoria, etc.)" [13:pag 27] Lo anterior demusstra que Microsoft no esta
enteramente enfocado hacia los sistemas operativos o redes

Con su éxito en las aphcaciones de productividad personal y el mercado de los
sistemas operativos, Microsoft estd haciendo esfuerzos por introducirse a los mercados de
redes y sistemas operativos avanzados. Microsoft en combinacién con IBM, intradujo en
1987 a 08/2, el cual fue rapidamente abandonado por Microsoft en favor de Windows, su
interface personal gréfica para el usuario basada en MS-DOS Al mismo tiempo Microsoft
pretendié nuevamente en unién con IBM entrar al mercado de redes de PC con LAN
Manager, que solo pudo obiener el 2% del mercado y 7 5% incluyendo a |as versiones
OEM.

Pretendiendo nuevamentg introducirse al mercado de los sistemas operativos de alto
rendimiento, Microsoft ha lanzado una serie de difeérentes productos todos bajo ef nombre
de "Windows" {Windows for Workgroups, Windows , y LAN Manager for Windows), con
un solo conjunto de interfaces de programacién de aplicaciones Hamado Windows Open
Services Architecture (WOSA), quien agrupa a todos estos productos, facilitando el
desarrollo de aplicaciones para la plataforma Windows
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f

Windows NT es el nuevo producto propietario de la estrategia de Microsoft Windows

NT esta disefiado pare ofrecer casi todas las caracteristicas comunmente asociadas con
los sistemas operativos avanzados:

- Extensibilidad

« Facilidad de transporte

» Fiabilidad

~ Compatibilidad

« Rendimiento

- Multiproceso y facilidad de ampliacién

+ Proceso distribuido

- Conformidad con POSIX

Windows NT es un verdadero sistema operativo mullitareas con prioridad que apoya
las aplicaciones de multiples hilos de ejecucion y que tiene capacidades que rivalizan con
las de UNIX y OS/2. No es de sorprender que también provee una compatibilidad casi total
con las aplicaciones de DOS, MS Windows y 08/2 2 X Algunas caracteristicas
especialmente notables incluyen su apoyo para multiples procesadores, una fuerte
capacidad de conectividad, y portabilidad a varias plataformas.

La nueva version de Windows NT presenta una nueva variente, Windows NT Server
y Windows NT Workstation, un programa comun pero con dos variantes que se adapte a
las necesidades de red que tengan los usuanos. "NT Workstation esté construido en un
disefio de microkernel portati, para migrario amaquinas con diferentes procesadores” ( Bill
Gates, 1994).

Sin embargo, las aplicaciones nativas de Windows NT todavia son escasas, cas
todas las aplicaciones disponibles actuaimente son para tareas de negocios en mercados
especializados, aunque Lotus, Microsoft, Novell y otros fabricantes estan trasportando o
planean transportar aplicaciones importantes a Windows NT.

Breve historia de Windows NT

La historia de Microsoft en el negocio del funcionamiento en red comienza con la
version 3.1 de MS-DOS. Esta version de MS-DOS ariadia al sistema de archivos FAT las
extensiones necesarias sobre el cierre de archivos y el cierre de registros, que permitian
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que mas de un usuario accediera alos archivos de MS-DOS Con laliberacion de Windows
3.1 en 1984, Microsoft también liberd un producto denominado Microsoft Networks, al que
se hace referencia de manera informal como MS-NET.

MS-NET establecié algunas tradiciones que aun perduran en LAN Manager y ahora
en Windows NT. Por eiemplo, el redirector, aunque completamente redisefado y mas
gofisticado. Otras partes de MS-NET que se han conservado en Windows NT y son' su
protocolo de mensaje de servidor {Server Message Block - SMB) y el servidor de red. El
protocclo SMB de MS-NET es una especificacion de alto nivel para formatear mensajes y
enviarlos através delarad, en tanto que el servidor de MS-NET era un software gue residia
en una computadora remota, transformandola en un servidor ¢de archivos y de impresion
dedicado. El scfiware simplemente montorizaba la conexién con la red y esperaba la
llegada de los SMB.

E| software de funcionamiento en red que actualmente forma parte de Windows NT
incluye un servidor de red basico que habla ei protocolo $MB (haciéndolo compatible con
MS-NET y LAN Manager), este hecho hace que Windows NT pueda cargar otros
servidores de red y ejecutarlos junto a su servidor interno, por lo que podra transformar una
workstation dered enun avanzado servidor de dominio Tambign proporciona caracteristicas
avanzadas, como por ejemplo, discos tolerantes a fallas. Estas capacidades que Windows
NT ha adquirido permiten que pueda soportar las necesidades de grandes redes
empresariales.

Requerimientos de Windows NT

"Windows NT 3.1 requiere al menos 16 Mb de RAM para un rendimiento aceptable
Por su parte, Windows NT 3 5 (Daytona) es tres veces mas rapida que su predecesor,
consume menos memoria (de4 a8 Mbmenos queNT 3.1)y ofrece conectividad a NetWare
de Novell y a las redes que se comunican via TCP/IP. Ademas puede correr en
procesadores Intel, MIPS Computer Systems y Digital Equipment (y afinales de 18951BM
soportara a NT 3.5 en su linea de estaciones de trabajo PowerPC)' [18.pag 66].

NT 3.1 necesita cerca de 50 Mb de espacio libre en disco duro, con 20 a 30 Mb
reservados paramemoriavirtual. Microsoft NT 3.1 trabaja con la mayoria de los procesadores
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386 pero g3 lento, en cambio en un procesador 486 o Penlium es mas veloz y es compatible
con casi todos los subsistemas SCS| y unidades de CD-ROM.

Por su parte, Windows NT Server requiere como minimo una 386 a 25 MHz, 16 MB
de memoria RAM, CD-ROM, tarjeta adaptadora de red y 90 Mb disporibles en disco,
aunque para sistemas RISC requiere un espacio mayor en disco (110 Mb)

Windows NT as compatible con los sistemas FAT de DOS, HPFS (High Ferformance
File System) de 0S/2 y NTFS (New Technology File System) de Windows NT. NTFS puede
hacer retroceder las operaciones de entrada salida (I/O) fallidas, y apoya nombres de
archivos de hasta 254 caracteres.

Tabla 5-1 Requerimientos de Windows NT

NT Workstation NT Server
Espacio libre en disco 76 Mb (X886 6 Pentium) 90 Mb (XB6 6 Pentium)
duro 92 Mb (Proc RISC) 110 Mb {Proc. RISC)
Memoria RAM 12 Mb (X86 6 Pentium) 16 Mb {con X86 y RISC)

16 Mb {Proc. RISC)

386 en adelante 6 Min. 386 a 25Mhz &

Procesador Sistemas con procesador RISC Sistemas coen procesador RIS
Unidad de Con procesaderes X86 o
CD - ROM Solo con procesaderes RISC P RISC

Estructura de Windows NT

"La estructura de Windows NT puede dividirse en dos partes: la porcidn de modo
usuanodelsistemna (los subsistemas protegidos de Windows NT, o servidores) y laporcion
de modo kernel (e! gjecutor de NT)"[7:pag. 26]. Esta estruciura estarepresentada enforma
detailada en |la figura 5-3.

El subsistema de conectividad de Windows NT estd disefado sobre el estandar
Network Device Interface Specification (NDIS), versién 3 0 NDIS simplermente es un grupo
de capas de AP| que apoyan vanas actividades en la red. La Transport Driver Interface
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(TO!) puede conectar varias aplicaciones e interfaces de la capa de Presentacion usando
manejadores de protocolos individuales independientementes de la red.

Windows NT tamb én utiliza el protocolo de Streams onginado en UNIX para proveer
soporte de IPX/SPX, TCPAP, NetBEU! y DLC Usando el protocolo IPX/SPX, Windows NT
puede actuar como un cliente de NetWare. Windows NT también soporta las operaciones
FTPRy TelNetde los sistemas UNIX. Parala conectividad con IBM, Windows NT actua como
uncliente SNA. Windows NT 3.5 (Daytona) tambiénincluye unaimplementacion modificada
de TCPIIP.

"Los servidores de Windows NT se denominan subsisftemas protegiios porque cada
unc reside en un proceso independiente cuya memora esta protegida de ctros procesos
por el sistema de memona virtual del gjecutor de Windows NT. Pueslo que |0s subsistemas
no comparten memoeria automaticaments, se comunican por medic del paso de mensajes”

[7:pag. 26].
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En la figura 5-3 las lineas continuas representan |os caminos que pueden tomar los
mensajes que van entre clientes y servidores o entre dos servidores. Tados los mensajes
pasan & través del ejecutor, pero para simplificar la figura dichos caminos no se muestran

"El ejecutor de NT es como una maquina del sistema operativo capaz de soportar
cualquier nimero de procesos del servidor. Los servidores dan al ejecutor de NT sus
interfaces de usuario y de pregramacion y proporcionan entornes de ejecucion para
diversos tipos de aplicaciones” [7'pag 28l

Los procesos sonunadivisién fundamental del trabajo y los recursos en Windows NT
Permiten al sistema operativo dividir su labor en unidades funcionales, para lograr una
utilizacién eficiente del procesador. "Windows NT divide sus procesos en unidades
ejecutables denominadas hilos. Los hiios permiten gque un unico proceso ejecute
concurrentemente diferentes partes del programa y fogre una mejor utihzacidon del
procesador, especiaimente en unidades multiprocesador' [7 pag. 98). Un proceso consta
de un espacio de direcciones y un conjunto de recursos, que todos sus hilos comparten
en cuanto se gjecutan.

Subsistemas protegidos

Debido a que el termino servidor imphca a cada subsistema protegido que
proporciona un APt que puede se utilizado por los programas. Cuando una aplicacidon (u
otro servidor) Hama & una rutina o funcion de un API, se envia un mensaje al servidor que
implementa |a rutina del AP| a traves de la herramienta de llamada de procedimientos
locales (Local Frocedure Call - LPC) del sjecutor de NT, que es un mecanismo optimizado
para sl paso de mensajes iocales. El servidor contesta enviando un mensaje de retorno al
gue ha realizado la llamada.

"Windows NT tiene dos tipos de subsistemas protegidos. Subsistemas de entorno
y Subsistemas integrales. Un subsistema de entorno es un servidoer en modo usuario gue
proporciona un APl especifico para un sistema operative. Cuando una aplicacion llama a
una rutina del API, la llamada se envia a través del mecanismo del LPC al subsistema de
entorno. Este subsistema ejecula ia rutina de! AP| y devuelve el resultado al proceso de
(@ aplhicacién enviando otra LPC" [7:pag 27].
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El subsistema de entorno méas importante de Windows NT es Win32, que suministra
los APl de Windows de 32 bits de Microsoft a los programas de aplicacién. Ademas Win32
proporciona la interface grafica del usuario (GUI) de Windows NT y controla todas las
E/S de la aplicacion. Windows NT también proporciona un subsistema de entorno POSIX,
un subsistema de entorno 0S§/2, un subsistema de entorno para Windows de 16 bits, as/
como un subsistema MS-DOS. Estos subsisteamas proporcicnan sus propios APl a los
programas de aplicacion, pero emplean el subsistema Win32 para recibir entradas del
usuario y mostrar las salidas por pantalia

El resto de los subsistemas protegidos (subsistemas integrales) son servidores que
realizan funciones importantes dentro del sistema operativo. Algunos subsistemas integrales
han ido apareciendo durante 8l desarrollo de Windows NT, perc unc ha permanecido
siempre, el subsisfema de seguridad. Este sistema se gjecuta en modo usuario y almacena
las normas de seguridad activas en la computadora jocal. El subsistema de seguridad
mantiene una base de datos acerca de las cuentas de los usuarios Incluyendo, los nombres
de las cuentas, palabras clave y cualquier conjunto de privilegios especiales que posea
elusuario. También acepta informacidn de peticidn de conexion (logon) del usuario e inicia
su identificacion" [7:pag. 28).

Algunos de los componentes de red de Windows NT estan implementados como
subsistemas integrales Vale la pena destacar a des de ellos' el servicio de workstation y
el servidor. Cada uno de estos servicios, llamados a menudo subsistemas de red, es un
proceso en modo usuaric que implementa un API para accesar y gestionar al redirector de
red y e! servidor de red LAN Manager, respectivamente. El redirector es el componente de
la red responsable de enviar (redireccionar) solicitudes de E/S a través de dicha red
cuando el archivo y el dispositivo al que se solicita acceso no es local, el servidor se situa
en la maquina remota y recibe tales solcitudes remotas. E! redirector y el servidor de LAN
Manager estan implementadcs como controladores (drivers) del sistema de archivos, es
decir, como parte del sistema de E/S de NT.

Arquitectura Abierta

Puesto que el servidor de red estd integrado en Windows NT, podria parecer que esta
"cableado” ahi, pero no lo esta. El objetivo de conectividad inmediata de Dave Thompson
dictaba que Windows NT fuera capaz de enlazarse a una gran variedad de redes. Por lo
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tanto no solo el redirector, el servidor y los drives de transporte tienen que cargarse y
descargarse dinamicarmente, sino que deben poder coexistirmuchos de estos componentes
Windows NT soporta redes distintas de LAN Manager de varias formas.

- Proporciona acceso a sistemas de archivos gue no son de Microsoft, para la
conexion de recursos e inspeccion en red, para E/S a archivos y dispositivos
remotos a través del APl comdn Win32.

: Permite que estén cargados al mismo tlempo muitiples drivers para protocolos de
transporte de red y que los redirectores llamen a una interface unica y comun para
accesar a ellos.

» Proporciona una interface y un entorno para drives de tarjetas de red que permiten
accesar & los drives detransporte de Windows NT, y para tener portabilidad hacia
sistemas MS-DOS futuros.

Funcionamiento en Red

La proliferacidn de grandes redes de ordenadores y la necesidad de los usuarios de
comunicarse y compartir bases de datos centralizadas de informacidén, ha elevado ef
software de red desde a esfera de la utilidad a la esfera de ia necesidad Participando en
una 0 mas redes, un sistema operativo puede incrementar su potencia de proceso vy
caracteristicas de almacenamiento, permitir a ios usuarios que se comuniquen y que
compartan datos, y proporcionar un conjunto mas rico de posibilidades a sus aplicaciones
de lo que peodria ofrecer si estuviera solo.

Para proporcionar estas ventajas de una forma eficiente, el software de red de
Windows NT forma parte de él, operando en la misma base que el resto del gjecutor de
Windows NT. Aungue estén intagrados, los componentes de red no estan cableados en
el sistema. Los flexibles modelos de DLL y el sistema de E/S de Windows NT permiten al
software ser afladido y eliminado dinamicamente del si1stema operativo.

Windows NT proporciona varias interfaces de red que le permiten enlazarse a
diferentes tipos de redes & interaccionar con distintas clases de sistemas de computadoras
La interface del proveedor permite a los fabricantes, distintos de Microsoft, enlazarse al
Win32 y a los API de E/S de archivos; la capa TD! permite a los redirectores de redy a los
servidores acceder y utilizar cualquier driver de transporte disponible sin modificar su
cadigo; la capa NDIS permite a los drives de transporte accesar a cuaiquier tarjeta de red
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y dar ia portabilidad de drivers de red desde sisternas Windows NT al entorno de driver del
dispositivo virtual de Windows.

Las prestaciones de las aplicaciones distribuidas, incluyende la RPCy ios mecanismos
de comunicacién interprocesos, permiten a los desarrolladores de aplicacitones explotar a
las computadoras en red al mandar trabajos intengivos a otras maguinas o accesando a
recursos remotos como si fueran locales. Ademas, LAN Manager para Windows amplia las
posibilidades de red del sistema Windows NT esténdar para hacer frente a grandes redes
con caracteristicas de seguridad y administracién distribuidas

Portabilidad y Escalabilidad

Cada aplicacién, incluyendo DOS, Win32 y el subsistema de Windows NT, se ejecuta
en sy propic espacio de memoria o maquina virtual (Virtual Machine - V). Si esla
gjecutando una aplicacion de DOS o Win32 en una VM, y otra aplicacion se traba en otra
VM, esto no parara todo el sistema. Las aplicaciones de Windows 3 1 actualmente se
gjecutan en una sola VM que gjecuta a Windows 3.1, y una aplicacion de Windows de mal
comportamiento puede trabar a todo el subsistema de Windows (pero no todo el sistema
operativc). La varsion Daytona de Windows NT remedrarg esta situacidn permitiendo
gjecutar aplicaciones de Windows 3 1 en espacios de memoria separados. Daytona
permitira crear enlaces DDE y OLE entre estas VMs. Esto se maneja mediante una capa
de conversion de 16 a 32 bits que tambien puede manejar enlaces OLE entre programas
de Windows 3.1 y Windows NT.

La edicion Daytona de Windows NT anadird una mejora significativa a sus recursos
graficos con OpenGL, el API gréfico de 3-D creado por Silicon Graphics. Ninguno de los
objstos GUI de Windows NT aprovechara el Open Gl., pero las aplicaciones que llamen
a las estructuras de OpenGL podran utilizar las bibliotecas de OpenGL. Esto coloca a
Windows NT como una plataforma seria para el trabajo grafico de alto nivel. “Windows NT
tiene el poder de una estacion de trabajo, maneja graficos tndimensicnales gracias a Open
GL, multiprocesamiento simétrice, multiprocesamrento de tareas, esté construido en un
disefic de microkernel portatil (para migrario a méquinas con diferentes procesadores) y
proporciona mayores hiveles de seguridad en la informacién” (Bill Gates, 1994) .
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Windows NT puede ejecutar todas |as aplicaciones de DOS y Windows usando &l
emulador de DOS incluido en el subsistema de Windows 3 1 A diferencia de muchos
emuiadores de Windows basados en UNIX , Windows NT puede ejecutar aplicaciones
gstandares de Windows en modo mejorado. Hasta ahora no se ha encontrado una
aplicaciénde DOS o Windows que Windows NT no pueda ejecutar, aunque las aplicaciones
de DOS parecen ejecutarse un poce mas lento bajo Windows NT

Programacioén de Aplicaciones

Aunque Microsoft ofrece un Windows NT SDK, para una programacion sera,
probablemente harén falta herramientas separadas como Borland C++ 4 0, o Microsoft
Visual C++, edicion 32 bits. Las aplicaciones nativas de Windows NT estén escritas
usando Win32, APl que esta bastante bien documentado. Microsoft provee una
documentacién excetente con todos los productos de Windows NT, y la asistencia tecnica
esta disponible por teléfono en el servicio en linea de CompuServe o la red Internet.

Windows NT puede competir con UNIX en su propio terrenc y su capacidad rivaliza
alade 0S/2. Elapoyo paramiltiples procesadores y las multiples plataformas de Windows
NT son caracteristicas de vanguardia qus deben ser importantes en los afos venideros
La falta de aplicaciones nalivas lo hacen una solucidon menos ideal en estos momentos,
pero si lag promesas de una compatbilidad binaria entre Windows 95 y Windows NT se
hacen realidad, el nimero de aplicaciones crecera dramaticamente y en poco tiempo.

Ventajas de Windows NT

Windows NT es la base de un sistema operative de multiproceso simétrico que
soporta multiplas entornos de sistemas operalives, Posee una interface gréfica de usuario
(GU)) de Windows y ejecuta programas basados en Win32, Windows de 16 bits, MS-DOS,
POSIX y O8/2. Emplea principios avanzados de sistemas operativas, como la memoria
virtual, la multitarea real, el tratamiento estructurado de las excepciones, y laincorporacion
del concepto de objetos del sistema operativo. Es seguro, potente, fiable y flexible

Desventajas de Windows NT

Windows NT fue anunciado en mayo de 1993 y un afio después Microsoft anuncio las
versiones cliente y servidor de Windows NT. Este producto ha sido llameado la versidon 3.11
paraestar acorde con Windows 3. 1, pero Windows NT es un producto nuevo. Mientras éste
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aprovecha la interface mas familiar {}a de Windows 3.1}, la arquitectura interna es nueva,
ésto pone en desventaja a Windows NT frente a los sistemas operativos que cuentan con
una amplia experiencia empresarial. Ademas, se debe hacer notar que las aplicaciones de
Windows existentes son de 16 bits comparadas con las aplicaciones de 32 bits de
Windows NT. Sin embargo, existe un gran esfuerzo involucrado en la migracion de
aplicaciones existentas. Mientras Microsoft logra ésto, UnixWare toma venlaja en lo que
se refiere al soporte para las aplicaciones Windows.

Panorama de 08/2

Elsistema operativo OS/2 utllizalas capacidades y poder de lafamiliade procesadores
Intel 80386 y 80486, Actualmente 0S/2 es un sistema operativo prometedor de IBM. Un
verdadero sistema de 32 bits, tal como UNIX, este utiliza las capacidades de la multitarea
de los procesadores Intel. En adicion a las diferencias fundamentales entre 0S/2 y MS-
DOS, 08/2 tiens otras impiementaciones significativas incluysndo un eficaz sistema de
archivos y soparte para el trabajo en red.

Para este relativamente nuevo sistema operativo desafortunadamente hay pocos
usyarios a pesar del soporte que provee para aplicaciones de MS-DOS y Windows.

Breve Historia de 08/2

Para poder entender mejor como es que OS/2 soporta la multitarea, es necesario
entender acerca de sus origenes, A pesar de que mucha gente considera a 0S/2 coma un
sistema operativo nuevce, el desarrcllo de O8/2 empezd en 1984 cuando IBM introdujo Ia
IBM PC-AT. Las primeras versiones de este sistema operativo multitarea estuvieron
basadas en los microprocesadores 80286, el cual tenia defectos significativos

Para soportar las aplicaciones de DOS, el procesador tenia que cambiar los modos
de operacion. La unica forma de cambiar los modos de operacion para regresar al modo
DQS era un reset de! procesador, Ia cantidad de tiempo que tomaba el reset hacia que el
desemperio disminuyera significativamente. Sin embargo, a través de programas escritos
para el nuevo sistema operativo este pudo trabajar bien por si solg, con un desempeno bajo
comparado con |as aplicaciones DOS. L.a versidn multitarea de 0S/2 tuvo que soporiar a
las aplicaciones existentes de DOS con dificultades
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Hasta 1987 IBM vy Microsoft produjeron la primera version de 0S/2 (version 1.0) que
contaba con una interface no grafica para el usuario y no tenia un soporte para mouse, y
solo podia trabajar en discos duros de mas de 32 MB. Ademas, con |os altos precios de
las memorias de las computadoras, (0s 4 MB de memoria minima que requeria el sistema
era un racurso bastante costoso Muchos desarrolladores y usuarios decidieron esperar
la disponibilidad de una interface grafica y un soporte directo del procesador 80386.

IBM esperd repetir el éxito de DOS, resultado de su unidn con Microsoft, cuando
descubrié el nombre de 0S/2, en abril de 1987, ei mismo dia en que se introdujo 1a sene
PS/2. Desde el momento en que las relaciones entre IBM y Microsoft se habian disuelto,
08/2 no logrd crear el impacto en el mercado que IBM hubiera deseado, vendiendo solo
2 millones de unidades desde su introduccion en diciembre de 1987,

En noviembre de 1988, la version 1.1 de 0O8/2 fue distribuida con la interface
Presentation Manager. En 1689, la version 1.2 incluyd el nuevo High Performance File
Systemy ellenguaje de comandos porlotes REXX. CS5/2 podia soportar multiples sesiones
de DOS, sin embargo sus ventas alin eran bastante pobres. A principios de 1991, IBM
lanzd la versidn 1.3 de 08/2, una version simitar del 08/2 anterior con un soporte built-in
para una nueva tecnclogia de ticos de letra {lamada Adobe Type Manager, de Adobe
System.

Después de repetidas versiones de mantenimiento y mucha disputa publica, IBM y
Microsoft cambiaron su acuerdo, resultando en que IBM esenciaimente toma todas |as
responsabilidades de desarrollo de 0S/2. Después de repetidas esperas |BM introdujo |a
primera version de 32 bits, 0S/2 2.0, en abril de 1992. A pesar de las nuevas alianzas ta!
como la union Taligent con Apple para desarrcllar una nueva tecnologia orientada a objetos
(Pink}, IBM permanece enfocado hacia 0S/2 como parte clave de su estrategia SAA
(System Application Architecture).

IBM haestablecido a 0§/2 como e ambiente operativo de desktop en sus operaciones
mainframe y agresivamente intentara ganar usuarios de DOS y Windows. Debido a la
amplia aceptacion de NetWare en los ambientes IBM y ef soporte para clientes 08/2, iBM
ha recomendado NetWare como una solucion de red y revende NetWare con el logo
compartido “Blue Box”.
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Como parte del incrementado énfasis de IBM hacia el software, OS/2 continuara
siendo mejorado con la nueva tecnologia de IBM tal como sl Mach kernel y la tecnologia
de objetos de Taligent

A pesar de que 08/2 puede ser un servidor con la instalacién de LAN Server o &l
Q8S/2 LAN Manager, iBM ha colocado a QS/2 en primer lugar como un cliente para soportar
aplicaciones high-endy como una plataforma integradora de aplicaciones DOS , Windows
y 08/2, manteniendo el lema “Mejor DOS que DOS y mejor Windows que Windows” La
implementacion de servidores tiende a ser jigada hacia soluciones altamente especificas
de IBM y estan basadas en NetBEUI, Imitandclas a no mas del 7 5% de los ambientes de
redes de PC existentes El acierto de IBM de revender NetWare indica su conciencia
acerca de la impartancia de NetWare para el éxito de su negocio comercial

Por toda la atencion gue IBM ha dado para soportar Ias aplicaciones Windows , éstas
se gjecutan bien bajo 08/2. De alguna manera, la capacidad para sjecutar programas
Windows incrementa las posibilidades de seleccidn de programas de aplicacion.

l.as mejores caracteristicas de QS/2 son;

» Soporte para |las aplicaciones de 32 bits

- Soporte para las PCs basadas en micropracesadores Intel 80386
y 80486

- Soporte para aplicaciones DOS y Windows

- Manejador de arranque (Boot Manager) para arrancar con multiples
sistemas operativos

» Muititareas

- Demanda de memoria virtual paginada

- Workplace shell, una evolucién de la interface grafica para e
usuario de Presentation Manager

" Muchas de las caracteristicas asociadas con el computo en redes empresariales
tales como la seguridad, la administracion, el trabajo en red y el sistema de archivos no
fueron originalmente disefiadas como parte del sistema operativo Estas fueron
proporcionadas por el LAN Manager/LAN Server ¢ han sido graduaimente mtroducidas
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como productos add-on separados para 08/2, tal come el 08/2 Crash Protection, €l cual
previane que sesiones de DOS y Windows colapsen el sistema cuando éstas fallen.

Es importante hacer notar que /a mayoria de estas caracteristicas son estandares en
UNIX. IBM gasta esfuerzos significativos en el desarrolio de nombres vistoscs para los
servicios del sistema operativo que son estandares en UNIX y lo han sido por un largo

tismpo.

Soporte de 0S8/2 para DOS

0S/2 soporta aplicaciones de DOS por medio de emular una computadora completa
MS-DOS, y mansjar esta emulacion como una sesidon de 08/2. En 08/2 se puede trabajar
con una sesidn de pantalla completa y ejecutar programas de DQS, tal y como sucediera
si DOS estuviera trabajando por si solo. Debido a que los programas de DOS varian
ampliamente en la forma en que utilizan a la computadora, 0S/2 provee variados
parametros para ajustar la forma en que el sistema OS/2 proves la sesion de DOS. Las
areas que se pueden ajustar incluyen:

-Soporte y colocacion de memoria convencional,
extendida, expandida y alta

» Interacciones del sistema de video

- Opciones del sistema de archivos

- Interfaces de periféricos del sistema

« Informacion de la version DOS

* Opciones de acceso desde el teclado

- Generacién de sonido

Se dsbe considerar la forma en que 0S/2 provee la sesidén de DOS para poder
ejecutar programas de DOS . Primero, los programas de DOS se gjecutan mas lentamente
baje 08/2 que bajo MS-DOS 08/2 creala sesidnde DOS comao un programa ejecutandose
bajo 08/2 {sin embargo los programas de DOS no lo gaben) y 0S/2 continlia ejecutandose
junto con otros programas que se hayan iniciade antes de abnr la sesién de DOS. Cada
uno de log otros procesos toma una fraccidn de tiempo de las sesiones de DOS y causa
que |os programas de DOS se ejecuten mas lentamente. Segundo, algunos programas
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DOS no corren bajo OS/2. Los programas que tiene problemas caen sen las siguientes
categorias:

- Jueges

* Programas de diagndstico de disco

- Programas de ccmunicaciones DOS

» Programas Graficos

« Cualquierprograma que utiice las caracteristicas avanzadas
de multitareas de |0s procesadorss 80286, 80386 u 80486

Después de todo, el soporte para los programas de DOS bajo 0S/2 en bueno. Si se
ejacutan sdlo aplicaciones DOS, existen mejores formas para hacer multitareas con ellos

Soporte de 08/2 para Windows

IBM, a través de un acuerdo con Microsoft, incluye una versidon modificada de
Windows en cada copia de 0S/2. Las unicas restricciones para ejecutar programas de
Windows son que Windows solo puede ejecutarse en modo esténdar bajo 08/2, y s se
tiene una aplcacion que requisre Windows en modo extendide, no se puede ejecutar ésta
bajo 0S/2. Como con las aplicaciones DOS, QOS8/2 provee varios parametros que se
pueden gjustar para hacer que una aplicacion especifica de Windows se gjecute de la
mejor manera posidle. Estos parametros son para ajustar los iconos de programas
individuates de Windows.

08S/2 utiliza todo el poder del pracesador 80386 en su soporte de una arguitectura
interna de 32 bits. Las aplicaciones qus fueron escritas para 0S/2, pueden operar mas
rapido que las aplicaciones escritas para sistemnas operativos de 16 bits, taicomoMS-DOS.

Utilizando las capacidades del procesador 80386, 0S/2 cumple la promesa de
soportar miltipies aplicaciones de DOS, Windows, y 08/2 ejecutdndose al mismo tiempo
Utilizando la multitarea fimeslice, las aplicaciones pueden gjecutarse sin preocuparse de
que no poseen ! sistema entero. 0S8/2 ha cumplido la meta de soportar aplicaciones que
actualmente son populares y que se sjecutan bajo DOS y Windows. También provee un
sistema operativo base, poderoso para serutilizado enfuturos desarrollos de aplicacionss

[108]



Capitulo V. Unix

Las bases de OS/2 sobre una arquitectura enfocada al objeto son consistentes con
ios paradigmas actuales de programacion, tal como el uso de C++ como un lenguaje de
desarrollo de aplicaciones.

El Workpiace Sheil provee un ambiente sofisticado para los usuarios de PC. Después
de aprender a utilizarlo, este provee una simple y scfisticada interface para controlar el
gistema.

Soporte de red en 08/2

Las capacidades de multitarea de OS/2 y su capacidad de utilizar |a totalidad del
espectro de memaria sin restricciones hacen faci su usc en el mundo de las redes
Disefiado para soportar totalmente operaciones de red, 08/2 tiene muchas facetas que
soportan ef trabajo en red directamente y muchas formas de ncluir estacicnes de trabajo
basadas en 0S/2, en ias redes existentes Comparado con el DOS, 0S/2 mantiene una
ventaja distintiva para las aplicaciones de red. Comparado con Windows ¢ UNIX, 08/2 no
es mucho mas util, en la practica, para aphcaciones de red

0812 tiene muchas ventajas como un sistema operativo para desarrolladores de
sistemas de red. Para los usuarios, la ventaja mas grande sobre DOS as que O8/2 no esta
restringido por el limite de 640 KB de memona convencional como lo esta DOS Debido a
qus el trabajo en red de Windows esté sélo comenzande a utilizar todo el potencial de 1a
memoria disponible para todas las aplicaciones Windows, |a mayoria de las redes bajo
Windows astan también a! limite de los 840 KB

Con 0S/2, no existe pragcupacidn acerca del tamaric de los programas de red o de
como cargarlos en memaoria alta, lo cual se debe de hacer con MS-DOS 08/2 trata toda
la memoria de igual forma y puede accesar a la memoria sin la division entre la memona
convencional, alta, expandida y extendida.

Ventajas de 0S/2

0S/2 es un maderno sistema operativo que provee muchas ventajas sobre sistemas
tales como MS-DOS. Para los usuarios que existen en un ambiente de computo dominado
per IBM, OS/2 provee un ambiente de estacidn de trabajc PC consistente con |as filosofias
y direccionas estratégicas de IBM.
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Desventajas de OS/2

Numerosos factores han hecho que os creadores de paquetes de software se
desplacen lentamente hacia el uso de OS/2 como un sistema operativo lider Sinembargo,
muchas aplicaciones continian estando disponibles para eéjecutarse bac 0S/2, los
desarrolladores generalimente escripen primero la version para Windows y despugs
migran hacia Q8/2 y UNIX,

Eltamano y complejidad de O8/2, asi como |a carencia de aplicaciones han causade
que los clientes se muevan muy lentamente hacia 0S/2 La competencia con Windows,
Windows NT y UNLX, quienes proveen a [os clientes muchas opciones de sistema
operativo, hace difici! justificar ef cambio hacia 0S/2.

El nuevo Workplace Shell es una ventaja y una desventaja para el 0S/2. La
desventaja de la orientacion a objetos y de las nuevas formas de hacer las cosas con
08/2 hacen que los usuarics famihiarizados con Windows y otras versiones anteriores de
08/2 tengan prablemas de aprendizaje en lo que se refiere al uso de 08/2

“IBM continva desarrollando versiones adicionales de OS/2 que incorporan funciones
avanzadas, tales como el multiprocesamiento simétrico. La dltima versiénde 0S/2, WARP,
integra las instalaciones existentes de Windows en el ambiente OS/2. Esla integracién
permite utilizar a Windows y a sus aplicaciones, en la forma acostumbrada, pero con la
ventala de usar el manejo de multitareas y su espacio Ineal de memoria, para independizar
a cada una de las aplicaciones activas" [20.pag. 76].

Es evidente gue IBM ha invertido tiempo y esfuerzo para hacer de 08/2 (inciuyendo
a WARP), un sistema operativo optimizado, fAcil de instalar y utilizar, sin embargo, a pesar
de que IBM ha intentado que el Workplace shell orientado a objetos sea mas facii de
utilizar, éste requiere un cierto cambio de paradigma para ser usado, especialmente por
los usuarios experimentados de Windows
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Panorama sobre UNIX
"Los sistemas operativos basados en UNIX, en las PCs de fa industria, estan
proyectados a crecer en una tasa considerable Por sjemplo
- La tasa anual de crecimiento compeonente (CAGR) crecera el 67% desde 1991

hasta 1996.

Capitulo V. Unix

- El mercado para las avanzadas computadoras UN!X de escritorio crecera desde

69,000 unidades hasta 1,000,000 de unidades para 1996.
- L.os sistemas multiusuario UNIX creceran desde 242,000 hasta 500,000 unidades

para 1996.

- Las estaciones de trabajo UNIX crecerén desde 420,000 uridades hasta casi 1.5
millones de unidades, uno de {os segmentos de mas rapido crecimiento en el

mercado de computo.
+ Alrededor del 65% de las compafiias del Fortune 1000 estan investigando,

orobando u operando sistemas UNIX " [13:p&g 3.

Este crecimiento esta siendo impulsado hacia la tendencia conocida como nght-
sizing. Esto significa que (os negocios se estan desplazando hacia la implementacion de
soluciones basadas en el modelo de cémpute cliente/servidor Lamayoriade las empresas
estan actuaimente implementando este modelo o0 evaluando su uso en |03 hegocios.

Figura 5-4 Cambios en los ambientes de computo

Porcentage de inversion de ias

60 % Host comparias Fortune 1000 destinado a LAN's
T cada plataforma
50 -
40 - Minis LANe
30 -} Minis Host Minis
20 - |
‘:i LAN Host
10 - 2
0
1990 1994 (Proy ) 1998 (Proy )

Fuente: Forrester Research (1992), Datamation and Cowen (1992)

[111]



Capitulo V. Unix

Es importante hacer notar |a diferencia entre un ambiente de computo distribuido v
un ambiente multiusuario Un ambiente distribuido o cliente/servider es uno en el cual un
sistema de servidor de archives estéd conectado via una red a computadoras inteligentes
on el escritorio del usuario (el ¢cliente). L.a carga de cémpulto es por lo tanto compartida (o
distribuida) através de la red entre el cliente y el servidor. Un ambiente mulhusuario es uno
en el cual un solo sistema de computo es accesado por terminales de caracteres o graficas
sobre una red. Todo el computo es realizado por un solo sistema UnixWare puede
proporcionar solucionas en cualquiera de esos dos ambientes.

Cada comparifa con squipo de coémputo mayor se esta desplazando para encontrar
una solucion en este mercado en expansidn tan veloz El ganador en esta batalla
controlara el escritorio y con ésto controlaré el ambiente de computo corporative Los
clientes estan tomando decisiones hoy en dia que afectaran sus compras de la década
venidera.

Figura 5-5 Right-sizing
Ambiente Desktop Ambiente Multiusuario, Mainframe

‘Ficil de usar ‘ )
-Aplicaciones de ‘Aplicaciones de misién critica
productividad ‘Disponibilidad/Sequridad
-Bajo costo -Bislemna de administracién

-Almacenamiento masiva

‘Handware estandar

Fuente: UnixWare Sales Guide, Novell

Muchos de los clientes actualmente emplean redes para conectar sus sistemas de
computo y compartir efectivamente recursos. El sistema operativo de red lider es NetWare
con mas de dos terceras partes del mercado. Un estudio de investigacion reportd que.
“NetWare es tan popular entre los usuarios, integradores de sistemas, revendedores con
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valor agregado y vendedores de software independiente y ain otros vendedores, que ha
cimentado virtualmente su lugar como e/ sistema de arquitectura de red del mundo de Ias
LANs” [13:pag. 5]. Debido a ésto, la conectividad entre un sistema operativo avanzado y
el ambiente NetWare serd unrequerimiento para el éxito en una topclogia de right-sizing

Resefia histérica del sistema operativo UNIX

Durante los Ultimos afos, UNIX ha adguirido una popularidad sin precedentes En
esta seccion se presenta una breve historia del sistema cperativo UNIX en la que se
explica e motivo de su popularidad.

Ei sistema operativo UNIX se desarrolld en los Laboratorios Bell de Murray Hill, en
Nueva Jersey, uno de los centros de investigacion més grandes del mundo Son muchas
las personas que han aportaco ideas al sistema desde el disefio y la estructuracion
originales de Ken Thompson en 1969.

Cuando se desarrolid el sistema operativo UNIX, muchas computadoras todavia
gjecutabantrabajos individuales en un proceso por lotes Debido a que estas computadoras
no servian mas que a un usuario a la vez, no se aprovechaban al maximo la capacidad y
velocidad de lacomputadora. Esmas, ese ambiente detrabajo aislaba a los programadores
entre si y no erafacil compartir programas y datos, como tampoca promovia la cooperacion
entre las personas que trabaaban en un mismo proyecto. El sistema UNIX de tiempo
compartide introdujo dos ventajas importantes respecto alos sistemas por lctes, de un solo
usuario.

- Permitir que dos o mas personas compartieran la computadora al misme tiempo
(el sistema operativo UNIX es multiusuano)

+ Admiitir la comunicacion directa con la computadora a través de una terminal
(@8 interactivo)

Sin embargo, UNIX no fue el primer sistema multiusuano e interactivo, un sistema
operativo llamado Multics, se wtilizo durante algan tiempo en los laboratorios Bell antes de
la creacidn de UNIX. En Europa se habia desarrollado el Sistema de Acceso Miltiple de
Cambridge ( The Cambiidge Multiple Access System) y también se empled durante varics
anos el CTCS (Sistema de Tiempo Compartido Compatible). Los disefiadores de UNIX
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aprovecharon el trabajo hecho con éstos y con otros sistemas operativos para combinar
las mejores caracteristicas de cada uno.

UNIX fue desarrollado por investigadores que necesitaban un equipo de herramientas
de computacién mogernas que les ayudaran en sus proyectcs; el UNIX hizo posible que
grupos de personas, que trabajaban en un mismo proyecto, compartieran determinados
tipos de informacion y programas, sin perder confidencialidad en otros

Las universidades y escuetas superiores desempenaron un papel importants en e!
fomento de la popularidad del UNIX mediante el efecto de los cuatro affos. Cuando empezo
a distribuirse normalmente el UNIX, en 18975, los |aboratonos Bell lo ofreciercn a
instituciones educativas a un costo minimo. Las escuelas, a su vez, lo usaron n sus cursos
de computacidn, asegurando asi que todos los estudiantes de las ciencias de computacion
sefamiliarizaran con él. Come quiera que sea, UNIX es un sistema de desarrollo avanzado,
los estudiantes se acostumbraron a un medio de programacion éptimo, por o que al
graduarse y empezar a trabajar en la industria, estos estudiantes esperaban encontrarse
en un ambiente igualmente avanzado. Con el ascenso de un numero cada vez mayor de
estudiantes en el mundo comercial, el sistema operativo UNIX se abnid camino en ia
industria.

El departamento de ciencias de la computacion de la Universidad de California en
Berkeley, acdemas de ensefiar a los estudiantes a usar el sistema, introdujo en él cambios
y aportaciones tan significativas que en la actualidad existe una version denominada
sistema operativo Berkeley UNIX. Algunas de las caracteristicas desarrolladas en Berkeley
aparecieron en las versiones posteriores de los Laboratcnos Bell y en varias versiones de
empresas de software especializadas en la adaptacidn del sistema para diversas
computadoras. Es esta herencia -el desarrollo en un ambiente de investigacion y su
snriquecimiento en el ambiente universitario- [0 gue ha hacho de UNIX, una herramienta
de tanta utilidad para el desarrollo de software.

Hacia mediados de la década de los 70s, lag minicomputadoras empezaron a
constituir un reta para los equipcs grandes. Los fabricantes de minicomputadoras
demastraron que, en muchas aplicaciones, sus equipos podian realizar las mismas
funciones que los grandes, pero a un costo mucho menor Hoy, las microcomputadoras
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representan el mismo reto contra las minicomputadoras. En la actualidad las potentes
computadoras, las memorias mas amplias y baratas, y el bajo precio del aimacenamiento
en discos duros de gran capacidad, han permitido a los fabricantes instalar sistemas
operativos multiusuario en microcoamputadoras El costo y rendimientc de estas equipos
esta rivalizado con las minicomputadoras

De acuerdo con lo anterior, los avances en la tecnclogia de hardware crearon |a
necesidadde un sistema operative que aprovechara el poder disponible delhardware. Con
la caida de |os precios del hardware, los fabricantes no pueden darse el [ujo de desarrollar
y mantener sistemas operativos propios. De igual manera, quienes producen scftware de
aplicacion tampoco pueden modificar sus productos para que funcionen con sistemas
operativos distintos, sino que deben reducir el precio de sus productos, en linea con el
hardware.

Los fabricantes de hardware requieren un sistema operativo genérico que pueda
adaptarse con facilidad a sus equipos, desean ofrecer un medio receptivo al software de
terceros; entanto que los fabricantes de software necesitan un sistema operativo genérico,
como ambiente comun para sus productos.

El sistema operativo UNIX satisface ambas necesidades. Dado que inicialmente se
desarrolld para minicomputadoras, su estructura de archivos aprovecha al maximo los
discos duros grandes y rapidos. Ademas, UNIX se desarrollé desde un principio como un
sistena multiusuario y no como otros sistemas que fueron adaptados posteriormente para
servir a varios usuarios. Por Ultimo, debido a que UNIX se ided come un sigstema de
desarrollo, éste proporciona un ambiente ideal para una empresa de software

La aparicién de un sistema cperativo estandar legitimizé el nacimiento de la industria
de! software. Ahora las casas de scftware pueden ofrecer una versidn de un producto
disponible para muchos equipos distintos. Los fabricantes que ofrecen una computadora
con UNIX cuentan ya con el apoyo de software de terceros para el nuevo equipe, Por otro
lado, un sistema operativo que puede ejecutarse en muchos equipos distintos, se
denomina portatil. Cerca de 95% del sistema operativo UNIX esta escrito en lenguaje de
programacion C, y el C es portatil debido a que esta escnito en lenguaje de alto nivel
independiente de la maquina (ya que el mismo compilador de C estd escrito en C).
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En un principio Ken Thompson escribio el sistema operativo UNIX en lenguaje
ensambladordela PDP - 7. Este s un lenguaje dependiente de la maquina;, |08 programas
escritos en lenguaje ensamblador funcionan solamente en un eguipo, o en el mejor de los
casos, en una familia. Por este motivo, el primer sistema operativo UNIX nc era facil de
transportar a otros equipos.

Para que el sistema operativo UNIX fuera portatil, Thompson desarrollo el sistema de
programacién B, que no dependia de la maquina. Dennis Ritchie desarrollé ef lengusje C
modificando el B, y junto con Thompson reescribié el sistema UNIX en C. Como resultado
de ésto pudo transportarse con facilidad para ser gjecutado en otras maguinas

Y asi comenzé el C; conociendo las circunstancias de su creacion, se comprenden
algunas de lasrazones que lo convierten enun instrumento tan eficaz. C puede usarse para
escribir programas independientes de la maquina. Un programa ideado pera ser portatil,
escrito en C, puede transportarse con facilidad a cualquier computadora que tenga un
compilador de C. A medida que aumente la popularidad del UNIX y del C, habra mas
computadoras con compiladores de C.

El C es una lenguaje de sistemas modernos; en &l puede escribirse un programa o
un sistema operativo. Es muy estructurado, pero no es necesariamente un lenguaje de alto
nivel. E| C permite al pregramador manipular bits y bytes, tal y como se necesita para
escribir un sistema operativo, pero también tiene estructuras de alto nivel que permiten
realizar una programacion modular eficiente.

El C se esta haciendo cada vez mas popular por las mismas razones que e UNIX; es
portétil, estandar y potente. Posee caracteristicas de alto nivel que lo hacen flexible y es
posible smplearlo en programacion de sistemas. Estas caracteristicas lo convierten en un
sistema Util y préactico.

Con mas de 20 afios de evolucion, UNIX ha llegado a ser el sistema operative mas
avanzado y mejorado disponible hoy en dia. Su amplia aceptacion y uso 1o han hecho
también la solucidn lider de los $istemas abiertos o no propietarios. UNIX es hoy el tarcer
sistema operativo mas vendido después de DOS y Macintosh.
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Versiones de UNIX

En la actualidad, las empresas que encabezan el mercado de los sistemas operativos
UNIX para la plataforma de Intel son The Santa Cruz Operation (SCO), NeXT Computer,
Univel, SunSoft, HP e IBM.

Sistemas UNIX de SCO

$CQO domina el 65% del mercado, el sistema operativo UNIX de SCO constituye una
plataforma de sistemas abiertos que corre entodas la computadoras 386 y 486 estandares
Se trata de un nicleo de 32 bits multiusuarios, de recorrido miltiple con memoria virtual.

Open Desktop Personal System (ODPS)

ODPS es un sistema avanzado de SCO, con interface grafica basada en los
estandares de OSF/Motif y X Window. Permite que los usuarios presenten y controlen
programas tanto locales como a distancia.

Open Server Network System (OSNS)

O8NS integra un sistema operativo con capacidades para su funcionamiente en red
Sirve para armar aplicacionas importantes para ios negocios y que puedan manejarse en
red.

SCO Open Dasktop Server System (ODSS)

Con ODSS los usuarios combinan todo el poder de un sistema grafico UNIX, servicios
de red e interoperabilidad DOS para ejecutar aplicaciones distribuidas de 32 bits en el
esquema clientefservidor.

LAN Manager for UNIX

LAN Manager (de Microsoft) para sistemas UNIX corre en los sistemas operativos de
SCO Open Desktcop 6 en SCO Unix System, basados en Intel 80X86. Los ustuarios pueden
integrar los servidores UNIX o SCO Open Desklop en una LAN con una combinacion de
los sistemas de Clientes SCO Open Desktop, SCO Unix System. MS-DOS y OS/2.

SunSoft Solaris
“El sistema cperativo Solaris esta destinado a las 1000 compariias principales de
Fortune para desarrollar labores fundamentaiss en sistemas operativo ds alto nivel , dentro
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de ambientes heterogéneos. [Shernaz Daver, vocero de SunSoft, 1994] SunSoft se puede
utihzar para manejar toda una empresa y es ideal para mangjar el proceso del right-sizing

HP-UX

HP-UX de Hewtett-Packard es una modalidad del sistema operative UNIX que corre
en estaciones de trabajo HP-9000 Series 700 y Series 800 Provee la capacidad de
funcionar en maguinas desprovistas de disco.

AIX PS/2

El sistema operativo AIX PS/2 de IBM para CPU Intel es un sistema multiusuarios,
multitareas con memoria virtual que da soporte hasta a 16 usuarios al mismo tiempo. AlX
es una variedad de 32 bits del sistema operativo IBM AIX/RT, e incluye extensiones
seleccionadas del sistema operativo Unix Berkeley 4.3 BSD, el estandar en la industna

Nextstep

E! sistema operativo Nexistep de NeXT computer brinda una interface grafica de
usuano, conectividad, acceso a bases de datos, enlace de informacion, arquitectura
orientada a objetos, todos ellos para PC basadas en Intel y estaciones de trabajo.

Nextstep esta basado en el niclec del sistema Mach y de Berkeley 4.3 BSD Fue
disefado para integrarse con la mayoria de LAN y WAN, incluyendo NSF y Novell
Asimismo, Nextstep brinda acceso a los sistemas de archivos de Macintosh, MS-DOS y
0s/2.

UnixWare

Se podria decir que Novell controla el mercado puesto que es duefia de la tecnologia
(es la que otorga las licencias). Sin embargo, en 1993 Novell transfirié la propiedad de la
marca Unixde USL a X/OPEN Company Ltd., una organizacion internacional independiente
que promueve aplicaciones abiertas de multiples provesdores

Univel, la empresa conjunta de Noveil y USL, se formé con la idea de prestar mas

atencion al usuerio final dentro del sistema UNIX, tomando en cuenta que ya no habia
problema con la distribucion
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UnixWare de Novell hace posible que los usuarios de UNIX ejecuten aplicaciones en
hardware estandar a través de redes NetWare. UnixWare se empezé a distribuir a
principios de 1993. Con €l Novell tiene planeado desempefiar un papel importante en la
computacion corporaliva, “La escalabilidad de UNIX haré que Univel baje al nivel de las
méquinas de escritorio gracias a su fuerza, su madurez y su vigor’ | Jeff Byrne, vocero de
Univel, 1994). Estudios de Univel muestran que en todo el mundo habra una inversion de
entre $60,000 y $70,000 millones de délares en el sistema operativo LUNIX La mayor parte
correra en sistemas patentados, en las minicomputadoras mas grandes o en procesadores
RISC. Debido a que Univel quiere estar en todas las plataformas.

Caracteristicas principales de UNIX

UNIX es una plataforma ideal para el desarrollo de aplicaciones de migion critica y
de soluciones de computo distribuidas y multiusuario, debido a que proporciona una
ampliafuncionalidad, propia de un sistema operativo avanzadoy de miltiples caracteristicas
Algunas de las caracteristicas avanzadas de UNIX incluyen  multitareas, soporte de
aplicaciones multiusuario graficas y enmodo texto, procesamiento en tiemporeal, sistema
de arquitectura de 32 bits, caracteristicas mejoradas de seguridad, un robusto sistema de
mangjo de archivos y un poderoso ambiente de desarrollo

Tabla 5-2 Caracteristicas y Beneficios de UNIX (UNIX System V Ralease 4.2)

Caracteristica Beneficio
- Amplia seleccion de herramientas y utilerias dispa-
) nibles
Ambiente poderoso de desarrollo .pando desarrolio de aplicaciones propias y a ia
medida

-Tnstalacion de dispositives mieniras ef sistema esta
en funcionamienio

‘Dispositivos removibles durante el funcionamiento
del sistema, mantienen el kemel peguefio y eficiente]

Madulos cargables dinamicamente

Interface de aplicacién binaria | Soporta muchas aphcaciones UNIX existentes

- Provista para una facil actuslizacion del sistema
opearativo

. . - Provee un sistema de archivos reforzado
Sistema de archivos VERITAS {VFS}'-Integridad de log archivos en caso de internipcién
eléctnca
‘¥rovee soporte para linea serial estandar,
administracion de protocolos moviles y de red

Maodularidad del kemel

Soporte da SNMP, PPP y SLIP
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Caracteristica Beneficio

Uso total de las capacidades de procesamiento de|
los procesadores de 32 bits

Arquitechura de sistema de 32 bits| apjicaciones de alto desempefio

tSoporte para la migracion hacia sistemas estanday

de 32 bits
r Soporte de procesamiento de aphicaciones en capas

Funcionalidad Multitarea Procesamiento en background

r Agenda de proceso controlado por el usuario
Procesamiento en tiempo real  {|deal para ambientes de produccion y manufactura

} Soporte para multiples teminales de usuario

Capacidades Multiusuario  Ruta de migracién para aplicaciones actuales de
multiusuario
[ 0g usuarios pueden seteccionar entrs el L.ook-and-
MoOUIT GUI Feel de Maltif o el de OPEN LOOK
intuitivo, facil de usar para los usuarios principiantes
Desktop Manager tTiempo reducido para variog usuarios UNIX
-‘Manipulacion rapida de ventanas
, rActualizacion rapida de pantailas para todas lag
X Window System

aplicacicnes

rAcceso remoto de UNEX, DOS y Windows
rComunicaciones de STREAMS y TLI
rFunciones de transporte independientes
-Soporte simultaneo de mutiples pilas (IPX/SPX
TCPAP) &]

Funciones podercsas de red

Fuente: UnixWare Sales Guide, Novsll

UNIX es un avanzado sistema operativo de propésito general para los sistemas
estandares de la industria de computo basados en Intel. Como resultado de ésto, UNIX
proporciona varias capacidades gue no scn comunes en sistemas operativos especializados
omenos sofisticados. Estas caracteristicas hacen gue UNIX represente una solucion ideal
para soportar aplicaciones criticas de negocios.
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Emulacion de UNIX para DOS y Windows

En 0S/2 y Windows NT, la emulacion de DOS y Windows 3.1 estan incorporadas en
el sistema operativo. Tanto 0S/2 comoWindows NT pueden ejecutar multiples aplicaciones
Windows de 16 bits en el modo mejorado, y el rendimiento en ambos productos es bastante
razonable.

Los entornos de UNIX utilizan productos de emulacién de DOS como el SoftPC de
Insignia Solutions, Advanced Merge de Locus Computing Corp. y VPix de Phoenix
Technologies. Hay aplicaciones de UNIX que emulan el entorno de DOS, haciende pensar
a las aplicaciones que realmente estén trabaando bajo DOS. Sin embargo, en el
rendimiento pueden haber limitaciones, tales comolainhabilidad de configurar una sesion
de DOS con memoria extendida.

Hay varias estrategias de emulacion de Windows en UNIX. La mas comun es ejecutar
el codigo de Microscoft Windows bajo un emulador de DOS y luego ejecutar las aplicacicnes
de Windows bajo Windows, Aqui el rendimiente sufre y por 1o general estara limitado a la
opergcicn de Windows en modo esténdar. Algunos sistermas toman una ruta diferente,
evitandoe a DOS y aWindows y convirtiendo 1as lamadas del APl de Windows directamente
a un APl que el sistema operativo UNIX pueda entender, en este caso X Window. Un
ejemplo es la WAB/ {(Windows Appiication Binary Interface) de SunSefect que se distribuye
con Solaris para X86 y Solaris SPARC, pero solamente puede apoyar a 13 aplicaciones
de Windows.

Ctra variacion de la emulacion en un entorno mixto de DOS y UNIX es equipar a los
clientes de Windows para que ejecuten programas de X Window. Hay varios productos de
emulacion de X Window disponibles que pueden realizar esta tarea Se piensa que los
usuarios de Windows se confundiran con (& apariencia de X Window, pero con Wintif de
SCO, ahora en pruebas preliminares, las aplicaciones de X Window tendrén la apariencia
de Windows.

Conectividad

Los sistemas operativos avanzados fueron creados para Ja conectividad. Muchos de
los sistemas operativos de 32 bits estan listos para coneclarse a la mayoria de las LAN
existentes incluyendo a Novell NetWare y TCP/IP nativo de UNIX. En casos donde la
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conectividad no viene incluide en el sistema basico, existen excelentes opciones de
conectividad (como productos afiadidos)

UNIX se destaca en otra forma de conectividad que 0S/2 y Windows NT no pueden
manejar: La conectividad de mulliples usuarios. UNIX puede conectar hasta 512 usuanos
simultaneos mediante conexiones asincronas a terminales, al igual que una
minicomputadora. Los sistemas UNIX de multiples usuarios son excelentes en tareas como
las terminales de punto de venta, sistemas de contabilidad, y otras aplicaciones para
procesar transacciones donde la belleza y 1a gracia se sacrifican a favor de un punto de
vista practico, la estabilidad, y el bajo costo. Aigunos versiones de UNIX también tienen
colecciones enormes de aplicaciones empresariales para usar en este tipo de ambientes.

Soporte de UNIX para las redes

El sistema operativo UNIX puede ofrecer muchas capacidades a la gente que sabe
corno utilizarlo y administrarlo. Con la adicién de interfaces gréficas del usuario, UNIX se
ha vuelto agradable aun para los usuarios casuales. UNIX proves una capacidad robusta
de multitareas que es importante para los sistemas operativos de las LAN, y puede ser un
sefvidor de propésitos multiples que cumpla con las necesidades de los usuarios de
terminales y de LANSs.

El trabajo en red con UNIX es una caracteristica relevante, basado en la historia del
sistema operativo en su soporte para usuaros remotas y conexiones UNIX punte a-punto
El soporte de redes bajo UNIX siempre ha sido una de tas ventajas del sistema operativo.
Desde las capacidades basicas del UUCP hacia TCP/IP, NFS, y RFS, UNIX proves una
variedad de formas para compartir informacion y recursos entre sistemas. Ademas de
servir a redes de drea local, UNIX 1o hace mejor con redes de drea amplia La red mas
grande a lo largo del munde, Internet, es un sistema host basado en UNIX,

UNIX provee una caracteristica clave que los sistemas operativos de LAN necesitan,
el pre-vaciado de multitareas. Esta capacidad habilita a UNIX a soportar cientos de
procesos paratelos y simultaneamente servir a 1as solicitudes de cientos de usuarios.

Compartir archivos remotos {RF S - Remote File Shanng) y compartir archivos en red
(NFS - Network File Shanng) son dos formas de habilitar a [os sistemas UNIX a compartir

[122]



Capitulo V. Unix

archivos. AT&T disefié el RFS para facilitar ef cémputo distribuido con UNIX SystemV Sun
Microsystems desarrolld NFS para su version de UNIX NFS es amphamente utilizado
ahora y esta disponible en numerosos sistemas no-UNIX, incluyendo PCs con MS-DOS
RFS y NFS proveen muchas caracteristicas en comun, con pequenas diferencias en sus
estructuras.

Existen varias ventajas clave para usar UN!X en aplicaciones de red, incluyendo una
herencia de soporte para redes, un sistema multitareas robusto, y un sistema operativo
estable que ha estado opsrando por muches afics en una variedad de plataformas

uuce

UUCP, que significa UNIX fo UNIX Copy (Copia de UNIX a UNIX), es una coleccion
de programas disefiados para habilitar a los sistemas UNIX para intercambiar informacidn
sobre lineas telefénicas utilizando modems. Varios archivos y programas forman el
paquete UUCP, incluyendo estas tres capacidades primarias:

‘Transferencia remota de archivos
‘Ejecucion remota de comandos
Transferencia de correo electronico entre sistemas

El protocolo UUCP, ef cual es tan viejo como UNIX, es un protocolo relativamente
simple. Con él, se pueden enviar y recibir archivos desde y hacia otros sistemas UNIX,
sjecutar programas en sistemas UNIX remotos, asi como enviar y recibir correo con
sistemas UNIX remotos. La posibilidad de ejecutar programas en un sistema remoto es
estrictamente controlada por razenes de seguridad.

Los programas como UUCP también existen para PCs basadas en DOS, y el codigo
fuente para un programa llamado UUPC esta disponible en varios sistemas de computo de
universidades y en sistemas comerciales de boletines electrénices. Con UUPC se puede
conectar una PC {con MS-DOS) a una red UNIX (con VDUCP)

Adaptabilidad de UNIX al hardware

Ningun otro sistema operativo puede correr en tantas plataformas de hardware como
UNIX debide a un constante desarrollo de UNIX en lo que se refiere a la adaptabilidad al
hardware, conservando su identidad y funcionalidad basicas.
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Muchos proveedores de UNIX distibuyen versiones identicas de UNIX que operan a
través de unamplio rango de velccidades de procesadores y aiinde multiples procesadores
Debido a que UNIX opera en varias plataformas de hardware y a que existen vanas
versiones de UNIX, el codigo fuente para aplicaciones a menudo es gratis, o disponible a
un costo minimo. Si se desea tener un mantenimiento a largo plazo de una aplicacién
vertical, la mejor garantia es poseer el codigo fuente.

Con fa introduccion de la serie de estandares POSIX, los desarrolladoras estan en
posibilidades de escribir aplicaciones que puedan ser desplazadas facilmente hacia
* muchas plataformas y versiones de UNIX diferentes

UNIX & Intel

“La tecnologia de Intel depende mucho de |la tecnologia de Unix. En lo que se refiere
a la reingenieria de disefio, tal vez Intel sea, actualmente, €l mayor usuano de UNIX en
toda la industria. UNIX constituye el soporte fundamental de [os microprocesadores intel.
Todas las herremientas que Inte! ha desarrcllado internamente para la fabricacion y el
desarrollo de sus microprocesadores estan basadas en UNIX" [21 pag. 47]

Intel depende de unared de estaciones de trabajo UNIX que actuan como servidores
Para 1995, la empresa habra estado nvolucrada en la fabricacion de 10,000 maquinas de
escritorio, 3500 estacicnes de trabajo ingenieria de disefio y 4000 computadoras que se
utilizan en procesos de manufactura Todas estas maquinas estaran basadas en el
sistema operativo UNIX .

Consideraciones de programacion

No se debe seleccionar un sistema operativo sin investigar fas herramientas
disponibles para crear aplicaciones. Por ejlemplo, Windows NT esta bien apoyado por
excelentes herramientas de Borfand, Microsoft, Symantec y Watcom L.a mayoria de elias
no solo incluyen a compiladores de C y C++, sino entormos graficos de programacion
integrados (IDEs), extensos marcos de trabajo y generadores de codigos sofisticados para
crear interfaces para el usuario, o automatizar tareas como la programacion de QLE 2 0
085/2 tiene disponibles herramientas similares de Borland, IBM y Watcom, pero éstas
carecen de algunas caracteristicas especiales.
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En sl lado de UNIX, la mayoria de los fabricantes incluyen u ofrecen una opcién de
sistemade programacion para caca sistema operativo. Si se esta cambiando dehemramientas
de programacién de ultimo modelo para DOS o Windows, probablemente se encontraran
bastante modestos los entornos de programacion para UNIX.

Aplicaciones

Prchablemente |a caracteristica mas importante de cualgquier sistema operativo esla
disponibilidad de aplicaciones de buena calidad y precio razonable Se debe verificar la
existencia de aplicacionss estandares para la oficina, aplicacicnes poderosas para
servidores tales como bases de datos SQL, y programas empresariales especializados. La
mezcla variara significativamente de un entorno a otro.

En el lado de UNIX, las aplicaciones estandares para la oficina son escasas por o
general, mientras que las aplicaciones empresariales especralizadas y las bases de datos
abundan. Es importante notar que alguncs entornos de UNIX, como /nteractive UNIX y
SCO Open Deskiop, pueden intercambiar aplicaciones.

Desventajas del uso de UNIX

UNIX es el sistema operativo (deal, pero se deben considerar varias cosas antes de
colocar a UNIX como el sistema operativo primaric para el servidor de LAN o para
estacionses de trabajo.

Una de las desventajas de UNIX es |a variedad de versiones con las que cuenta. Se
pueden cbtener versiones de UNIX de muchas companias diferentes, y aplicaciones que
estan lejos de ser compatibles a través de las diferentes versiones. Debido a la veriedad
de versiones de UNIX se debse trabajar exclusivamente con un sélo proveedor para
soportar la instalacion de UNIX.

El mercado para el software de UNIX indudablemente no es tan grande como el
mercado para |os programas Windows y probablemente sera afectado por el mercado para
el nuevo sistema operativo Windows NT. Basado en simple sconomia, un programa de
mercado masivo costara mas para un sisterna UNIX que para un sistema Windows Este
costo incluye el sistema operativo. Sin embargo se puede comprar una copia de QS/2 por
menocs de US$200 y MS-DOS por menos de US$100, un sistema base de UNIX cuesta al
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menaos US$700y tal vez tanto como US$7000, dependiendo en quien suministre el sistema
y cuéntos usuarios soporte, Esto constituye otra desventaja para los ambientes UNIX.

No se puede dejar de hablar de que la onginal simplicidad y elegancia de UNIX se ha
ido. UNIX es ahora un sistema operativo grande y poderosoe que puede ser tan dificil de
mantener como su grandeza. Sin embargo los usuarios pueden ser aislados de |a
complejidades de UNIX por medio de interfaces graficas para el usuario, sélo que alguien
debe ser el responsable de mantener e! sistema ejecutandose sin problemas. UNIX puede
no ser la eleccién apropiada para una compafila pequefia en crectimiento, con fa unica
necesidad de un sistema operativo de red,

Ventajas de UNIX

Las ventajas de UNIX sobre otros sistemas operativos que actualmente compiten con
gl en el mercado, se sncuentran sintetizadas en [as siguientes dos tabias En la primera
tabla se encuentran las ventajas de UNIX sobre Windows NT y en la segunda las ventajas
sobre 0S/2.

Tabla 5-3 Comparacién entre UnixWare y Windows NT

Unix\Ware Windows NT
Estabilidad / Madurez 20 afios, 5 generaciones Nuevo
Base de App. Inst. UNIX, DOS, Windows Windows DOS
Adaptabilidad con el Clientae/Servidor Cliente/8ervidor
medio existente Multiusuario, Peer-to-Peer Peer-ic-Paer

{no multiusuaric}

Tipo de aplicaciones Cliente,Productividad Productividad personal
Personal y grupal
Redes Privadas NetWare, TCP/IP TCPIHP

Fuente UnixWare Sales Guide, Novell
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Tabla 5- X Comparacidn entre UnixWare y Windows NT
UnixWare 08/2

Estabilidad / Madurez 20 anos, 5 generaciones Kemel de 16hits/32bits

Crecimiento Estandares en S. A. Nuevo microkernel?

Compatibilidad Futura W roadmaps, X/Open Productos
Appie / IBM-Taligent

Soporte de Redes UNIX, NetWare LAN server
Enfoque de aplicaclones Cliente/Servidor Multiusuario
Multiusuario
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UNIX en la implementacion de los Sistemas Abiertos

El ambiente conin del software abierto
(Common Open Software Environment -COSE)

El 17 de marzo de 1993 seis proveedores lideres de sistemas UNIX, incluyendo a
Univel, HP, IBM, SunSoft, Unix System Laboratories y SCO, anunciaron su intento de
desarrollar un proceso de sistemas abiertos para proveer estandares comunes para |as
plataformas de! sistema UNIX. Este proceso, conocido como el proceso COSE, esta
intentado proveer especificaciones para varias areas del ambiente de computo incluyendo
el desktop y ta multimedia. LL.as especiicaciones de desktop, por ejemplo, proveen un
look -and-feel consistente, para usuarios de deskiop y provee a los desarrolladores un
conjunto comuin de APls para escribir sus aplicaciones, Con ésto log usuarios se
beneficiardn en varias formas:

- Una base mas amplia de plataformas UNIX estandarizadas atraera
inversiones de proveedores de software independientes de alto nivel,
para praveer a los usuarios de nuevas soluciones UNIX.

- Compartir tecnologias lo cual significara software para sistemas UNIX de
més alta calidad, disponible pronto por parte de la maycria de los
proveedores,

- Un ambiente comun crearé una mayor interoperabilidad entre diferentes
sistemas UNIX de distintos fabricantes y reducira los costos de los
clientes, tales como el mantenimiento y entrenamiento de empleados.

E! anuncio del prcceso COSE también incluye un reaseguramiento hacia los clientes
que sestan adquiriendo UnixWare hoy UnixWare ya incluye mucha de la tacnologia
desktop anunciada, por ejemplo, y proveera un compatibiiidad completa y una clara ruta
de actualizacitn para el futuro.

Para crear |os ambientes comunes, los fabricantes de UNIX participantes compartiran
previamente la tecnologia propietariauno conotro Para el Common Deskiop Environment,
por ejemplo Hewlett-Packard proveeré su Visual User Environment GUI y SunSoft hara
disponible sus utilidades productivas DeskSet.

[128]



Capitulo V. Unix

Como parte de esta contribucion Novell ha acordado redirigir la especificacion para
el cliente NetWare UNIX hacia X/Open (un cuerpo de estandares lideres independiente).
X/Open pondra la especificacion para el cliente Netware UNIX a disposicion de todos los
fabricantes de UNIX participantes. Todos los fabricantes de UNIX participantes han
acordado ofrecer la funcionalidad del cliente Netware de UNIX con sus sistemas. Esta
funcionalidad es actualmente una caracteristica estandar de UnixWare.

Novell se beneficid desde este anuncio, ya que su enfoque en la arquitectura de Intel
los provee con un mercado sustancial de desktop, el cual no esta siendo atacado por los
proveedores de RISC (HP, IBM, Sun). La integracion del NetWare para UNIX legitimiza a
UnixWare en el mercado. Finalmente, este esfuerzo de ingenieria cooperativa da a los
fabricantes de UNIX un arma poderosa en contra de Microsoft y Windows NT, y en
particular habilita a UnixWare para competir aun mas efectivamente por el mercado de
desktop avanzado.

Figura 5-6 Crecimiento de los sistemas abiertos al rededor del mundo

1989

IBM Mainframe 23%

IBM Midrange §
4%

OTROS 31% DOS & OS/2 34%

DEC VMS 4%

$133 B IBM Midrange 3% |

OTROS 18%

UNIX 22%

Fuente: UNIX Marketing Course

Ninguna plataforma soportara las miles de aplicaciones que estan disponibles en los
sistemas UNIX, ni proveeran la escalabilidad de Unix desde una laptop hasta una
supercomputadora. Otros sistemas operativos (como Windows NT y OS/2) requieren
mayor rearquitectura cuando la empresa lleva sus aplicaciones personalizadas o
semipersonalizadas hacia el downsizing desde mainframes o minicomputadoras , debido
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a que Windows NT y OS/2 carecen de las caracteristicas de funcionabilidad de
multiusuarios de estas aplicaciones y de UNIX. Ademas, estos productos no ofrecen un
sistema de graficas distibuido (X Window).

Diferentes ambientes UNIX

Por muchos afos, la unica forma de usar un sistema UNIX era a través del shell de
UNIX: el prompt de comandos. En afios recientes, se han desarrollade ambientes graficos,
basados en el sistema X Window System Usuarios y grupos de la industria han extendido
la funcionalidad basica del X Window System para proveer un aspecto comun para las
interfaces graficas. Las dos interfaces mas comunes son Mohfy Open ook

X Window System

El X Window System, o sblo X, fue creado en el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT)en 1984. Paraenera de 1986, Digital Equipment Corporation anuncio
el prmer uso comercial de X en su VAXstation-lI/GPX. Debido a que otras compaiias se
vieron envueltas, muchas contribuyeron con comentarios y kits de herramientas para 1a
distribucion de X Window. Méas tarde en 1986, Digital contribuyd con recursos significativos
de personal al proyecto X, y X fue reescrito hasta la version 11 Durante 1987, el MIT y
nueve corporaciones se unieron para crear el Consorcio X, fundado por las compaiiias
participantes, encargado de soportar y controlar el desarrollo y evolucién del X. El ¢édigo
fuente del X esta disponible publicamente.

Xy la biblioteca de funciones basicas, x#ib, forman el fundamento para un ambients
de procesamiento distribuido. Este congiste en una definicién de protocolo y un conjunto
de funciones de bajo nivel. La mayoria de aplicaciones escritas para X estan escritas
usando una de las dos interfaces estandares lideres para X, Motif y Open Look.

La interface del usuario Open L.ook s similar en operacién a Motif, sin embargo las
pantalias se ven un tanto diferentes. Estos dos estandares mayores existen con Open
Look, soportado por UNIX System Laboratories y Sun Microsystems, y Motif impulsado por
la Open Software Foundation. Los programas escritos para una sola interface estandar no
corren en el otro sstandar.
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La Ultima version de UNIX del UNIX System Laboratories (USL) para el mercado de
las estaciones de trabajo basadas en procesadores Intel, llamado UnixWare, scporta
ambas interfaces Open Look y Motif Esta vers|én esta siendo producida por UNIVEL, una
unién entre UJSL y Noveil

La interface Motif

Afortunadamente para 108 usuarios de computadoras, todas las interfaces graficas
del usuario (GUis) para 08/2, MS-DOS, y UNIX tienen un altc grado de similitud §i se ha
usado Windows, no habra problema para usar un ambiente Motif. S1se ve el desktop bésico
de Motif, se puede obsarvar que incluye los manus de persiana (drop-gown), |as ventanas
del administrador de programas, y los iconos que representan archivos y programas
(Diferentes versiones de UNIX, aun aquellas que compartan la interface Motif, pueden usar
diferentes iconos para representar tipos de archivos, tales como archivos de datos y de
programas).

Las interfaces GUI de UNIX difieren significativamente en términes de su arganizacion,
la funcionalidad de interfaces es constante Asi como en Windows y 0S/2, se presentan
una sene de ventanas e iconos seleccionables a través del mouse. Una ventana de
administrador de archivos permite maniobrar alrededor del sistema de archivos de UNIX

Unix International & Open System Fundation

USL es la organizacién que implementa las definiciones de tecnologia como as
previstas por Unix International (Ul). Ul es una conglomeracion de un numero de
provesdores, de los cuales ninguno controla acluaimente a la organizacidn. £n este
sentido, Ul y OSF son organizaciones paralelas. Ul ha especificado un plan de desarrolio
a 5afios para UNIXy eso es algo a lo que todos los miembrode de Ul se han adherido. OSF
ho tiene una estrategia clara de desarrollo para el sistema operativo

Apesar de que la mayoria de |os sistemas UNIX en los ultimos aifios fuerdn vendidos
en los ambisetes técnicos, en la actualidad cada vez mas organizaciones han implementado
UNIX para aplicaciones comerciales.

Es cierto que existen muchas versiones de UNIX, por lo que no se pueden mover
aplicaciones UNIX del sistema de un fabricante al de otro faciimente, debido a que estas
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aplicaciones fuerén propietanas. También es cierto que UNIX proporciona loda la
proteccion a la inversion y el acceso al software de aplicacion que se solicite.

Algo que no debe olvidarse es que para poder implementar una LAN de PCs, se debe
elegir un sistema operativo de red propietario, tal como Novell. 81 se usa UNIX se esta
almenaos considerando un sistema operativo abierto.

Sistemas Abiertos y Sistemas Distribuidos

La inversiones hechas en un sistema central son para proveer las aplicagiones
necesarias. Paraimplementar un sistema distribuido es necesaria una inversion adicional
Un sistema distribulido es muchoe mas efectivo que expander el sistema centraj por muchas
rezones, inciuyenda e! bajo costo de la tecnologia distribuida, la facil disponibilidad de
aplicaciones y la estructura de soporte simplificada que se necesita. La implementacion de
un sistema distribuido basado en UNIX trae con sigo las siguientes ventajas:

- Aplicaciones de terceros
 Flexibilidad
- Reducir futuros costos mediante un crecimiento modular

Se han instalado sistemas distribuidos para resolver el problema de obtener
Informacion necesana de una coleccion de aplicaciones de PCs y mainfarames. Se usan
ambietes estandares y estaciones de trabajo amigables a el usuarno, para integrar
informacidon de muchas fuentes diferentes. Los usuarios ven toda esta informacion en un
formato comun en la pantalla. Esta es una de |as razones que nos conducen hacia la
implementacidn de sistemas abiertos.

UNIX esta directamente invoiucrado en los procesos de down-sizing y de right-sizing
su presencia en estos dos procesos hace posible el migrar aplicaciones desde tecgnologias
propietarias caras, hacia tecnologias abiertas mas accesibles economicamente para |z
empresa.
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Conclusion

Los usuarios exigen confiabilidad, efectividad a bajo costo y apoye para le usuaric
final. Quieren aplicaciones empresariales basadas en UNIX para trabajar consistentemente,
sin importar la marca o modelo del hardware en gue estén instaladas, con el propaésito de
proteger sus inversiones relativas a la optimizacion de los procesos de negocios y a fa
capacitacion del usuano final

La plataforma de UNIX desempefiara un papel relevante en el proceso llamado
down-sizing 2 medida que log administradores de sistemas de informacion se den cuenta
de tedos los beneficios que brinda un sistema opserativo que ha demostrado su utilidad por
mas de 20 afios.

En el futuro el sistema operativo Windows competird con UNIX en el mercado de los
sistemas operativos multiprocesadores y multiusuarios, pero latecnologia de Windows NT
tardara en madurar .

En base a las tendencias que siguen los sistemas operativos respectc a nuevas
aplicacignes, UNIXmuestra una presencia importante en toda una variedad de plataformas
de hardware, particularmente en PC's de alcance medio y en maquinas conectadas a una
red. Pero incluso entas PC autdbncmas, que es un sector en el qgue DOS y Windows ejercen
una presion congiderable, UNIX mantiene un porcentaje de usuarios notable

Otro factor del éxito de UNIX es que, mientrag otros sistemas operativos han tenido
serios problemas en su evolucién (como lo es 08/2), UNIX lieva ya varios afos trabajando
con éxito en el area empresarial.

UNIX es un sistema multiusuarics y multiprocesos, mientrag que Windows no es un
sistema multiusuarios. OS/2 tampoco es un sistema multiusuario, aunque tiene un buen
desemperio en el area de multitareas Otro aspecto que favorece a UNIX es que existen
aplicaciones para DOS y Windows que estan disponibles para servidores UNIX.

A medida que los usuarios abandonen los gervicios y las aplicaciones en sistemas
centrales de minicomputadoras ¢ mainframes, o que elaboren nuevas aplicaciones
fundamentales para los negocios, se iran trasladando a la plataforma de UNIX.
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Es muy importante que haya estandares en [a industria para ofrecer garantia de
interoperabilidad, escalabilidad y compatibilidad en las aplicaciones,

UNIX se ha incorporado a la corriente principal dei ambiente corporativo y ha
demostrado su utilidad y eficiencia para realizar labores delicadas. UNIX es realments un
sistema operativo abierto: maduro, estable y bastante prebado.

La mayoria de los expertos coinciden en que el mercado se orienta en esa direccion
y en que UNIX aumenta se presencia en las maquinas de escritorio, particularmente con
aplicaciones de L.otus, Novell, Borland, Oracle y Corel.

Kirzne afirma que “En nuestros dias, los consumidores no se fijan en el sistema
operativa. Estan mas interesados en el servicio, el apoyo, las aplicaciones y los estandares
en que se basan los sistemas”.

De acuerdo con Schwark, de Novell, “El ser diferente ya no representa una cualidad”,

ya que los proveedores que antes ofrecian productos unicos ¢ patentados ya cambiaron
de enfoque, ya que UNIX se ha colocado en primer plano.
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Dado el objstivo principal de este trabajo, que es el de mostrar que el sistema
cperativo UNIX es el sistema operativo mas viable para ser base de la implementacion de
sistamas abiertos, en este capitulo se describen los pasos necesarios para implementar
un sistema abierto, basado en UNIX, incluyendo ia interconexion de hardware y la
Instalacién del software necesario paracomunicar alos diferentes sistemas operativos que
residen en cada una de las computadoras que forman parte del sistema.

Aqui se describe la forma en que se puede implementar un sistema abierto,
estableciendo todas las caracteristicas que debe cumplir tanto el hardware como el
software de cada estacidn de trabajo que forma parte del sistema abierto

El sistema abierto que se implementa aqui consta de varios componentes que son

‘Un servidor de archivos NetWare 3 12

-Un servidor de archivos UnixWare 1 1

‘Una estacion de trabajoc Q8/2 2 11

‘Una estacion de trabajo MS-DOS 6.2 / Windows 3.11

Estos equipos estaran interconectados entre si en una topologia de bus, utilizando
cable coaxial delgado con conectores BNC, siguiendo las especificaciones del estandar
Ethernet.

Especificacion de los requerimientos para la implementacion del sisterna abierto
Dentre de los requerimientos que deben cumplirse para la implementacion de un
sistema abierto, se deben tomar en cuenta por separado.
-Los requenmientos de hardware y
L 08 requenmientos de software.
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Los requerimientos de hardware

La parte mas importante de un sistema abierto y de cualquier red de computadoras
es el servidor (server). El proceso de determinar cual servidor se debe adquirir debe iniciar
tan pronto como se haya slegido un sistema operativo La adguisicion del hardware
apropiado para albergar el sistema operativo seleccionado, determina directamente el
éxito en la implementacion del sistema abierto.

Antes de seleccionar el hardware del servidor, se debe determinar el tipo de servidor
de archivos: un servidor de archives o un servidor de base de datos. La distincién clave
entre |as implementaciones es que las estaciones de trabajo generalmente desempefian
unprocesamiento de servidor de archivos, y el servidortiene los trabajos de procesamiento
en un servidor de base de datos. Cuando se busca un “servidor de archivos’, se debe
dedicar mucho tiempo & la busqueda de los componentes del canal apropiado de LAN, tal
como |a topologig, la tarjeta de interface de tared (NIC), y los drives de disco. Si el servidor
ast& destinado a ser un “servidor de base de datos”, se debe considerar el desempefic y
la confiabilidad (poder de procesamiento, disefio del bus, y la tolerancia general a fallas,
tales como fuentes de poder, drives de disco, y el servidor).

Elsistema operative y |as aplicaciones que se seleccionen ayudaran a distinguirentre
las diferentes implementaciones de servidores, El software del servidor de base de datos
a menudo puede tomar ventaja del poder del procesamiento simétrico, por ejemplo, y la
mayoria de las aplicaciones del servidor de archivos no pueden

La importancia de hardware de alta calidad

La importancia de implementar hardware de alta calidad para el servidor puede nc
estar suficientemsnte enfatizada, especialmente en caso de situaciones desastrosas
como caidas del sistema o pérdidas de datos. Algunas personas confian en un proveedor
especifico y creen gue éste hace hardware perfecto; otras no creen aun que el hardware
perfecto exista. Para llegar a una soiucion, el hardware debe ser visto desde la perspectiva
de costo versus desemperio versus calidad. Se debe comparar esta perspectiva contra las
funciones e importancia de la maquina. Después de considerar las restricciones
presupuestales y cuanto tiempo de caida de la red puede tolerar el ambiente, se puede
decidir cuanta calidad es necesaria.
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Confiabilidad, desempefio, y calidad, todas tienen un lugar definido en el ambiente
de red. Mucha gente emroneamente descarta las maquinas de bajo costo porque asumen
que las maquinas son de menor calidad En una red de una preparatoria, per ejemplo, en
la cual los estudiantes usan las computadoras en un laboraterio, 1as aplicaciones de misién
critica no son utilizadas. Par o tanto, si la red se cae sdlo hay que encenderia de nuevo

Mas importante aln, es el eror comun de usar hardware de baya calidad en ambientes
de misiones criticas. Se debe considerar el costo de la calidad, y por ultimo, el costo del
tismpo de calda.

Por lo anterior, 8e pusde afirmar que un sistema abierto requiere de hardware de alta
calidad, debido a que la mayoria de las aplicaciones que en &l se ejecutaran, serén de
mision critica.

Debido a que el servidor es [a base de cualquier red o sistema abierto, lared o sistema
abierto pueden ser solo tan buenas como el servidor sea. S el servidor se cae en un
ambiente de un sdlo servidor, |a red se caera Ademas, un servidor de calidad es 8610 tan
bueno como un 8dic componente: si el disco durofalla, e sistema falia; si la fuente de peder
se muere, el sistema se muere. Como la importancia del tiempo de trabajo dsi sistema
crece, por lo tanto, la importancia de adquirir una maquina con componentes de calidad
crece exponencialmente. Sise adhiere aeste conceptolainversion de tiempoy el esfuerzo
de compra de una base confiable {e! servidor), el tiempo de caida se vuelve la menor de
las preocupaciones.

Los servidores basados en procesadores Intel

El desemperio del servidor es una porcion vital de la duracion y la productividad del
sisterna abierto. Dos de los mas importantes factores determinantes del desemperio en un
servidor, son el bus de E/S y 8l procesador. Para ser eficientie, esos dos componentes
deben estar bien balanceados (teniendc un procesador répido y un bus de E/S lento, por
ejemplo, se crea un cuelic de botella y disminuye ¢! desempeiio del servidor)

Seleccion del procesador
El procesador es el corazon del servidor. Si éste tiene un buen “corazén”, es un
servidor fuerte; de la misma manera, si el ‘‘corazon” es déhil, el servidor es débil. En
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situaciones de bases de datos pesadas, un segundo corazon comunmente es adicionado
para descargar algo del trabajo Este proceso es comunmente llamado procesamiento
discrefo, o simélrico. Algunas maquinas soportan este tpo de disefio, y ofras estan
disefiadas alrededor de este concepto, el sistema operativo, de cualquier manera,
determina la capacidad para usar esas mejoras de desempefio.

Debido a que algunos de los sistemas operativos que pueden usarse en un sistema
abierto son de 32-bits, se requiere al menos un procesador de 32-bits para poder utilizar
es0s sistemas operativos. Cuando se habia de procesadores de 32-bits se debe usar un
vocabuilario totalmente nuevo verdadero pre-vaciado de multitareas, multihilos, v
administracion de memoria virtual.

Sedescriben a continuacidn los procesadores para servidores, y se dauna explicacion
técnica de por qué los procesadores difieren y en cuales situaciones se deben o no usar,

Intel 80386 SX

El Intel 386 SX, el procesador de 32-bits mas pequeiio, es el requerimiento minimo
para lamayoria de |08 sistemas operativos de red. El término “minimo” ciertamente define
este procesador debido a gue el 386 SX fue diseffado como un chip de estrategia de
mercado para reemplazar los vigjos procesadores 286 El 386 SX tiene sus propias
capacidades limitadas, especificamenlte, puede manejar memoria en sdlo un modo de 18
bits y puede direccionar un total de sélo 16 Mb de memoria El ambiente de servidor de 32-
bits tiene muy poco espacio para el 386 SX como un servidor,

intel 80386 DX

El procesador 386 DX, es un verdadero procesador de 32-bits capaz de manejar una
ruta de datos de 32-bits, 4 Gb de memoria fisica, y 64 Mb de memoria virtual. En términos
més simples, el 386 de 32-bits hace posible ef procesamisnto concurrente de red El
procesamiento concurrente de red consiste de varias conexiones (estaciones de trabajo)
que simultaneamente pueaden usar diferentes porciones del procesador del servidor. Los
procesadores 386 DX de Intel son Utiles en el mercado de servidores y llenan el nicho de
servidores de nivel menor.
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Intel 80486 SX

El 486 es ofrecido en cinco modelos: SX, DX, DX2, DX4 y OverDrive El 486 SX fue
lanzado después de las versiones DXy, como el 386 SX, as el nivel menor de lafamtha 486
El procesador 486 SX tiene el mismo conunto de instrucciones optimizado y el caché
interno como la linea DX lo tiene; debido a gue la umdad de punto flotante (FPU) o porcion
del coprocesador ha sido deshabilitado, ha sido nombrado el procesador disminuido.

A diferencia del 386 SX, el chip 486 SX tiene lugar en el mercado de los servidores
Un servidor biendisefiado, basado en el chip 486 SX, provee uncompromiso para sistemas
con restricciones de presupuesto. Un servidor 486 SX es mas rapido que un servidor 386
DX, pero el costo entre un 486 SX y un 486 DX es minimo. Por lo tanto, si es posible, se
debe adquirir un verdadero servidor 486 DX, es definitivamente mas rapido.

Intel 80486

Los sistemas operativos sofisticados pueden detectar que estan trabajande sobre un
CPU 486 y automaticamente tomar ventaja del conjunto de instrucciones especiaies que
el 486 ofrece. Su interface da memcria se beneficia por un controtador de cachéy 8 Kb de
caché internc E! caché interno, localizado dentro de la arquitectura, incrementa la
velocidad a la cual procesa comandos, especialmente comandos de 32-bits. Un caché de
486 usa una asociacion de conjuntos de cuatro formas, un modo de transferencia de datos
explosivo que habilita al procesador pare enviar cuatra instrucciones de 32-bits en cinco
ciclos de reloj. (En el mejor de los casos, el 386 tarda ocho ciclos de reloj). El controlador
de cache, el cache interno, la transferencia explosiva, el coprocesador interconstruido, y
1.2 millones de transistores, hacen al chip 486 el preferido sobre el procesador 386 como
un servidor de red. '

Pentium (Anteriormente P5 y 586)

Es dificil comparar el chip P5 (el equivalente de un 586) con otros procesaderes E!
P5, medido enmillones de Instrucciones por segundo (MIPS) en lugar de MHz.  sobrepasa
cinco veces 0 mas la velocidad de los procesadores 486 mas veloces.

intel involucré a varios proveedores lideres en el proceso de desarrollo de su
procesador Pentium. El Pentium incluye un bus de datos de 64-bits (el doble del de un 486)
y soporta ja nueva generacion de memorias RAM dinamicas de diez nanosegundos.
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La siguiente lista muestra algunas de as caracteristicas del Pentium:
‘Opera a 66 MHz. (su velocidad oficial es 100 MIPS)
-Tiene 16 Kb de caché intermo
-Tiene un conjunto de instrucciones de 32-hits
‘Usa una ruta de datos de 64-pits

Requerimientos de hardware de los sistemas operativos
Los sistemas operativos que se integraran al sistema ablerto que se va implementar,
requieren ciertas configuraciones de hardware para instalarse y trabajar adecuadamente

En la siguiente seccidn se describen las caracteristicas que deben poseer las
gstaciones de trabajo, para poder albergar los sistemas operativos del sistema abierto

IBM 0S/2
La version de QS/2 que se va ulllizar en este sistoma abierto es 1a 2.11, la cual
necesita los siguientes requerimientos de hardware:
-Computadora con procesador Intel 386 SX ¢ superior
4.0 Mb de memcria RAM {(minimo), IBM recomienda al menos 6.0 Mb
Drive de 3% pulgadas
*Monitor a color VGA o de resolucion superor
-Disco duro con al menos 20 a 40 Mb libres
‘Mouse

Microsoft Windows
La versién de Windows gque se va a Instalar para este sistema abierto es la 3 11 para

Trabajo en Grupo la cual necesita los siguientes requerimientos:

Computadora con procesador Intel 386 SX o superior

+3.0 Mb de memoria RAM (minimo), Microsoft recomienda al menos 4.0 Mb

‘Drive de 3% pulgadas

-Monitor a cclor VGA o de resolucion superior

‘Disco duro con al menos 10,5 Mb libres, Microsoft recomienda 15.5 Mb

‘Mouse
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Novell NetWare 386
La version de NetWare que se va a instalar como uno de los servidores en este
sistema abierto es ia 3 12 |la cual necesita los siguientes requerimientes:
-Computadora con procesador Intel 386 SX o superior
-4.0 Mb de memaria RAM (minimo), Navsll recomienda calcular
la memoria segun 8i nimero de volumenes en el servidor
-Drive de 3% pulgadas
-Disco duro con la capacidad suficiente para albergar todas las
aplicaciones que se deseen tener en a red,

Novell UnixWare 1.1
La versidn de UnixWare que se va a instalar como uno de 108 servidores en este
sistema abiertc es la 1.1 Personal Edition la cual necesita 10s siguientes requerimientos.
Computadora con procesador Intel 386 SX o superior
8.0 Mb de memoria RAM (minimo)
‘Dnve de 3% 0 644 pulgadas para bootear UnixWare
*Disco duro con un minimo de 80 Mb
<Disco duro adicional con un minimo de 40 Mb (opcional)
‘Mouse
‘Un minimo de 10 a 20 Mb de espacio en disco libre por
cada producte adicional add-on.
Drive de CD-ROM

Nota: Entodos los sistemas operativos anteriormente mencionados, se requiere que
el equipo cuente con una tarjeta de interface de red (NIC), que cumpla con los
estandares Ethernet para conectarse en red, es decir, para formar el sistema
abierto.

Los requerimientos de software

La posibilidad de compartir aplicaciones de software es una de las razones primaras
por la que la gente instala redes y sistemas ablertos. La seleccion de aplicaciones de red
es un poco mas complejaque la eleccidn de paquetes para un ambiente de un sélo usuario
El conocer que es lo que se debe buscar cuando se compra, 8s la clave para encontrar un
producto qus beneficie a los usuanos. Esta lista musstra algunos puntos a considerar
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-Conciencia de la red

‘Interoperabilidad de la red

«Soporte multiusuano

-Documentacién especifica de red
-Soporte para redes de las aplicaciones
-Opciones de licencia

No se deben olvidar las dos reglas mas mportantes para elegir una aplicacion
Primero, ésta debe cumplir las necesidades de los usuarios Si no o hace, es la eleccidn
incorrecta para la red, no importa que tan facil es de usar y cuéntas caracteristicas tenga
Segundo, se debe asegurar gque el hardware es lo suficientemente poderoso para el
software que se esta considerando.

Cuando se busca software para correr en la red, se debe elegir un producto que sea
para red. Esto se hace, porque las aplicaciones que son parared, corren mejor en una red
que una version stand-alone. Estas aplicaciones tienden mucho menos a caerse, y por |0
tanto, a causar problemas. Cuando se busquen paqustes de software, se deben recordar
las tres categorias basicas de las aplicaciones:

Network-bhnd
‘Network-aware
‘Network-inherent

Estas categorias estan basadas en el articulo de Michael Rackwsl!, en el Windows-
DOS Developer’s Journal de diciembre de 1991.

Las aplicacionas network-blind (ciegas de la red} no estan conscientes de que estan
comiendo en una red Estos paquetes, disefiados para el uso en red, pueden trabajar en
una LAN, perc no hacen nada para protegerse en un ambiente multiusuario. Por ejemplo,
se instala una aplicacion de hoja de calculo network-bhind en la red, pero ésta no (¢ sabe
Un usuario sjecuta el programa y le pide que cargue una hoja de calculo. Este lo hace, y
Juggo otro usuario entra en {a red, ejecuta |a aplicacion, y carga la misma hoja de célculo.
Momentaneamente la aplicacion actua confusamente, desplisga la hoja de calculo en la
pantalla del segundo usuaria. El primer usuario cambia algunos numeros en la hoja de
calcuio, guarda su trabajo, y hace alguna cosa mas. El otro usuario también hace algunos
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cambios y guarda el archivo. Ahora se tiene un escenari(o “last one wins” (el Ultimo gana}
La versidn que fue guardada al Gltimo sobreescribe los cambios que cualquier otro mas
hizo mientras el archivo estuvo abierto.

Las aplicaciones network-aware (conscientes de la red) tienen algunos controles
bésicos interconstruidos para bloqueo de archivos: ias aplicaciones no deben cuidar
dbénde estdn ¢ en qué tipo de red se encuentran, pero ellas saben cuantos usuarios las
estan usando simuitaneamente. Por giemplo, se tiene una aplicacion de hoja de calculo la
cual es network-aware El primer usuario ejecuta la aplicacion y abre una hoja de calculo,
y laaplicacién muestra el archivo en |la pantalla. E! segundo usuario carga la aplicacion de
nuevo y abre |la misma hoja de cdiculo. La aplicacién despliega el mensaje “Acceso
Denegado”. La mayoria de las aplicaciones probablemente se encuentren dentro de esta
categoria,

Para que una aplicacion sea clasificada como network-inherent (natural de red), debe
tenerfuertes lazos con el sistema operativo y manejar sus funciones de una forma parecida
alared. Los servidores de bases de datos, por ejemplo, hacen uso de ia semejanza de la
red cliente-servidor a través de métodos de procesamiento distribuido. Para una base da
datos grande o un paquete de contabilidad, a menudo se debe dedicar una maquina al
manejo de grandes cantidades de datos. Este tipc de maquina es llamada el servidor de
base de datos (database server) Cuando se hace una consulits a la base de datos desde
cualquier maquina, el servidor de base de datog usa su propio procesador para procesar
la solicitud y envia a través del cable de Ia red solo los datos que se solicitaron, lo cual
acelera la operacion notablemente.

Implementacién de un servidor NetWare

Para la implementacién de un servidor NetWare se debe contar con un equipo que
cuente con |las caracteristicas mencionadas en 108 requerimientos de hardware para el
Novell NetWare 386.

I. Se debe tener el equipo completamente instalado y con la interface de red instalada, y

debe contar al menos ¢on una estacion de trabajo para poder instalar el software de
aplicacion al servidor.
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Para instalarlo se debe contar con lo siguiente:

Una copia de |a hoja de trabajo del servidor de archivos (File Server
Worksheet) que viene al final del manual de instalacion {Installation and
Upgrade).

-Copias de trabajo de los diskettes de instalacidn del NetWare 386 v3 12

-Copia de los digkettes de drivers de hardware de terceros (como el driver
para la interface de |a red)

ll. Se debe calcular 12 memoria que necesita el servidor, para Io cual se debe hacer lo
siguiente:
1. Se raquieren al menos 4 Mb para cargar el sistema opsrativo, los
drivers de disco y tarjetas, y el INSTALL.NLM.

2. Multiplicer la cantidad de espacic en disco del sistema (en Mb) por
0.008 y afiadir este numero a los 4 Mb niciales

3 Adicionar de 1 a 4 Mb para un buffer de memoria Cache para
optimizar el desempefio.

Hl. Se debe usar |a copia de la hoja de trabajo (File Server Worksheet) para grabar la
siguiente informacion acerca del servidor de archivos:

-Servidor de archivos: nombre, fabricante, y modelo

“Tamarho de memoria

-Tarjetas de red: drivers de LAN asociados, numero de red, direccidon de
/O, direcciéon de memoria, interrupcion, o direccidn de estacion

-Otras tarjetas que no sean de red: tipos y configuraciones

-Drive de disketies: tamario de| diskette y tamafio del almacenamiento

-Discos intermas. fabricante, modelo, y capacidad de almacenamiento

-Tarjetas coprocesadoras de disco (DCB): drivers DCB y direccidn 110

-Sub-gistema de disco. numero de drives, tipos de drives, tamario de
almacenamiento, numero dge cabezas y cilindros

. Se debe decidir dénde poner los archives de arranque del servidor, ya que se puede
arrancar el servidor desde un diskette de arranque 0 desde una pequena particiéon de
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DOS en un disco duro interno. Las ventajas de cada uno son las siguientes:
Ventajas del diskette de arranque.
«La creacion de diskettes de arrangue es mas rapido que crear particiones
de DOS en los discos duros.
-El disco duro entero puede ser usado para una particion de NetWare.
«Los discos de arranque pueden ser almacenados aparte del servidor de
archivos para evitar accesos ne autorizades.

Ventajas dei disco duro:
‘Después de la instalacién, el arranque del servidor de archivos es mas
rapido.
-El riesgo de falla del disco es mucho menor.
-Si se deseatener los drivers, |0s madulos de ayuday el sistema operativo
se deben tener libres al menos 4 Mb de espacio en disco.

Nota: Las maquinas que no cuentan con discos duros conectados a una controladora
interna de bus estandar deben arrancar con un diskette da boot

Si se elige arrancar desde un diskette se debe hacer lo siguiente
a. Cargar el DOS
b. Crear el diskette de arranque dej servidor
-Formatear un diskette de alta densidad como disco del sistema
-Copiar del diskstte System-1 al diskette de arranque |os siguientes
archivos:
SERVER . EXE
NUT.NLM
NWSNUT NLM
c. Copiar el driver de! disco para el sistema del diskette Sysfem_2
d. Crear el archivo autoexec.bat en el directorio raiz del diskeite de
arranque con |a siguiente linea,
SERVER
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Si se elige arrancar desde un disco duro se debe hacer 1o sigulents:

a. Insertar el diskette INSTALL en el drive a; y reiniciar lacomputadora,
o cambiarse al drive a: y teclear INSTALL.

b. Seleccienar laopceidon “Install new NetWare v3.12"" del mend “Select
an Installation Option”

¢. Determinar los requerimientos de 1a particion del disco para DOS.
Se recomienda crear una particion DOS de un minimo de 5 Mb.

d. Seleccionar la opcién “Create a new DOS partition”.

e, Seleccionar “Create a DOS partition”.

f. Introducir el tamafo (en MB) de la nueva particion

g. Formatear la particion recién creada de DOS.

h. Nombrar el servidor de archivos. Dar al servidar un nombre unico
utitizando las siguientes reglas:

‘El nombre puede tener entre 4 y 298 caracteres

Caracteres legajes incluyen cualquier caracter alfanumérico,
subrayado, y guiones.

El nombre no puade contener un punto (.).

‘Los espacios no estan permitidos.

1. Asignar un numero IPX interno de red

j. Presionar <ENTER> para copiar los archivog de arranque del
servidor hacia el disco duro. Durante el proceso de copia se
solicitara que se inserten los diskettes de NetWare.

K. Introductr el Country Code, el Code Page, y ef Keyboard Mapping
y presionar <F10>

|. Seleccionar el formato para ios archives DOS.

m. Adicionar SERVER.EXE al archivo AUTOEXEC.BAT

n. Insertar el diskette INSTALL y presionar <ENTER>.

Se debe usar la hoja File Server Worksheet para guardar el nombre del servidor de
archivos y el namero interna de red

V. Cargar log NLM (NetWare Loadable Module) para los drives de disco
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1. Cargar el driver del disco
-Para cargar el driver del disco se debe teclear o siguiente.
LOAD [ruta] driver_disco
Se debe reemplazar ruta por la letra del drive local que contiene el driver del
disco. Se debe reemplazar dnver_disco con IDE, ya gue este es el caso del
gistema abierto a instalar.

2. En los servidores de arquitectura estandar, se debe introducir el puerto de
direccion 1/0.

VI. Crear tablas de particion de disco NetWare.
Una vez que ios drives de disco han sido cargados se debe utilizar INSTALL.NLM
para crear una particion NetWare en el disco duro.

1. Para cargar el INSTALL se debe teclear 1o siguiente:
LOAD ruta INSTALL

Se debe reemplazar ruta con la ruta del directerio de INSTALL NLM
2. Del menu “Installation Options”, seleccionar “Disk Options”
3. Del menu “Available Disk Options”, seleccionar "Partition Tables”.
4. Del menu “Partition Opticns”, seleccicnar “Create NetWare Partition”.
5. Aceptar o decrementar el tamafo de la particion NetWare.
6. Aceptar ¢ cambiar el tamaiio del area de datos o de la Hot Fix redirection area.
7. Presionar <ESC> y seleccionar “Yes" para crear la particion
8. Presionar <ESC> para regresar al menu “Available Disk Options™.

Nota: Un disco duro interno puede contener una particién DOS y una particién NetWare.
Los discos duros externos pueden tener solo particiones NetWare. Los volumenes de
NetWare son creados en las particiones NetWare.

-Se selecciona la opcidn “Disk Options" del mend “Installation Options”.

-Seleccionar "Partition Tables” del menU "Available Disk Options”.

-Si se tiene mas de un disco, seleccione e! disco gue se necesite
particionar de |os listados en el mend “Available Disk Drives”
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-Seleccionar “Create NetWare Partition” del menu “Partition Options”
NetWare sélo permite una particién NetWare por disco. Al crear una
particién NetWare se despliega la pantalla “Partition information”, |a
cual muestrael espacio en la particion NetWare y los bloques separados
para el area de datos y de redireccion.

-Para decrementar el tamaiic de la particidn (81 ho 88 quiere usar toda la
particion para NetWare), se debe cambiar el campo “Partition Size.", &
introducir un nUmero mas pequeno.

‘Para cambiar el tamafio de las areas del “Hot Fix Information:” se debe
cambiar alguno de (0§ campos, Introduciendo el nueve numere de
bloques y NetWare calcula el espacic sobrante en &l otro campo.

-Se debe presionar <ESC> y seleccionar “Yes" cuando se pregunte si se
debe crear la particion.

-Si se tiene mas de un disco, se debe seleccionar el siguiente disco dela
pantalla “Available Disk Drives” y repetir 108 pasos del 40. al 70. para
cada disco.

-Presionar <ESC> para regresar aj ment} “Available Disk Options”.

Crear volimenes

Con NetWare 386, el servidor de archivos puede operar desde 1 hasta
64 volumenes.

-Seleccionar “Volume Options” del ment “Instaliation Options”,

Presionar <Insert> en la pantalla “Volumes”. §i se tiene mas de un
disco dura (listado como una particion local), se debe seleccionar el
disco duro donde se desea colocar el primer volumen de los hstados
enlapantalia “Free Space Available for Volume Segments”. NetWare
automaticamente introduce al volumen SYS como el primer volumen
en la pantaila “Volume Information” Su tamaio por default es |a
particidn entera.

-Presionar <ESC> y responder “Yes" a la pregunta “Create volume”
para crear | volumen.

-Para crear otro volumen se debe presionar <ESC> hasta que se
pueda presionar <Insert> en la pantalla “Volumes” y repita los
demas pasos.
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Montar voltimenes.
-Seleccionar el volumen a montar de la listas “Volumes”.
-Presionar <Down-Arrow> para llegar al campo “Status”.
-Presionar <Enter> para ilegar a la pantalla “Volume Status”.
-Seleccionar "Mount Volume'
‘Para montar otros volumenes, presionar <ESC> dos veces, y se
deben repetir los pasos.

Copiar los archivos SYSTEM y PUBLIC
INSTALL autométicamente carga el sistema operativo NetWare y los
archivos de utilerias en los directorios SYS:PUBLIC y SYS:SYSTEM del
servidor de archivos.
-Regresar al menu “Installation Options”.
-Seleccionar “System QOptions”.
Con al diskette NETWARE 386 OPERATING SYSTEM-2 en el drive
A, seleccionar “Copy System and Public Files” desde el menu
“Available System Options”.
Se deben insertar los demas digkettes a peticion de INSTALL.
-Presionar <Alt><ESC> para regresar al prompt de la censola.

Cargar los drivers de LLAN y los tipos de Frame
Una vez que los archivos System y Public son copiados, se deben
seleccionar los drivers de LAN para el sistema de cableado y |as tarjetas de red
que ss utilicen.
1. Cargar {os drivers con el tipo de frame 802.2 Teclear ;
LOAD LAN_DRIVER
Donde LAN_DRI/VER debe sercambiado, en el caso de este sistema
abierto, por EXP160DI el cual se refiere a una tarjeta de red Intel
Etherexpress 16.
2. Responder a ias preguntas de direcciones e interrupciones, de
acuerdo alainformacion que se introdujo en’a File Server Worksheet.
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Conectar el protocoio al L AN Dnver
El paso final de la instalacion es conectar el profocolo al LAN Driver
NetWarse v3.12 permite a los protocolos diferentes de IPX funcionar en la red
Los pasos siguientes utilizan IPX para enlazar a cada LAN Driver en el servidor
de archives:

1. Para enlazar IPX a cada driver de LLAN, teclear
BIND IPX TO LAN_DRIVER
Donde LAN_DRIVER, en el caso de este sistema abierto, es EXP16QDI.

2. Asignar la direccion de red que identifica el sistema de cableado que usa para
comunicarse con drivers de LAN similares en el sistema abierto. Es un nimero
hexadecimal que consta de 1 a 8 digitos.

Creacion def los archivos de boot del servidor de archivos

Crear 6! archive AUTOEXEC.NCF,

El archivo AUTOEXEC NCF provee al servidor de archivos con comandos
para completar el proceso de arranque despues de que el SERVER EXE y &/
STARTUP.NCF son ejecutados. Debido a que el AUTOEXEC NCF es guardado
y corre desde SYS.SYSTEM, se deben poner la mayoria de los comandos de
arranque. Los comandos elegibles para este archivo son los siguientes:

‘Nombrar el servidor de archivos.

-Asignar el nimero interno de red para el servidor de archivos.

Cargar los drivers de LAN para e! servidor de archivos y asignar |
nimero de red.

‘Unir los drivers ds LLAN al protocolo registrado del servidor de
archivos.

‘Montar los volimenes.

a. Seleccionar “Create AUTOEXEC NCF” en el menu “Availlable System
Options” Seleccicnando la opcidn “Create’, el sistema operativo
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automaticamente recopila la informacion que se introduzca en el prompt de |a
consola para el archivo. El contenide del archivo AUTOEXEC.NCF es el
siguiente:

FILE SERVER NAME SISTEMAS

IPX INTERNAL NET 1994BEDD

LOAD EXP160DI PORT=300 INT=3

LOAD INSTALL

LOAD MONITOR

BIND IPX TO EXP160DI NET=1994ABCD

MOUNT ALL

Crear e! archivo STARTUP.NCF.
Este archivo puede contener comandos para cargar los drivers del disco

para el servidor de archivos

a. Si se esta usando un diskette de arranque para arrancar el servidor
de archivos, debe estar en el drive A.

b. Seleccionar “"Create STARTUP.NCF File” desde el mend "Available
System Options”.

¢. Introducir la letra del drive apropiado en |a pantalla “Path For
STARTUP.NCF File”. Usar <Backspace> para asegurar que el drive
sea;

-C: si se arranca desde el disco duro,

«A: si 8@ arranca desde el drive A.

d. Presionar <Enter>.

e. Presionar <ESC> para guardar el archivo.

f. Salir de INSTALL.

Ejemplo:
LOAD ISADISK PORT=1F0 INT=E

Con tedo lo anterior se tendra un servidor de archivos de NetWare 386 listo para ser
accesado desde cualguier estacion de trabejo.
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Implementacién de un servidor UnixWare

Para la implementacién de un servidor UnixWare se debe contar con un eguipo con
las caracteristicas mencionadas en los requerimientos de hardware para el Novell
UnixWare versién 1,1,

La Edicién Personal de UnixWare version 1.1 trae tres diskeltes de arranque para
instalarse en una computadora local directamente, o tres diskettes de arranque y un
diskette Network Install set up para instalarse desde un Servidor de Aplicaciones enia red

Se deben seguir 108 siguientes pases para arrancar la computadora.
1. Insertar ol diskette de arranque 1.
a. Encender o reiniciar la computadora.
Nota: Cuando aparezca el logo de Univel, no debe presionarse ninguna tecla ya que esto
interrumpiré e! proceso de instalacion.

b. Remover el diskette 1 cuando se pida.
c. Insertar el diskette IHV HBA (Host Bus Adapter) y cualgquier otre diskette de

drivers 8i se requiere.

2. Insertar e/ diskette de arranque 2
Identificar el tipo de monitor en la pantalla “Monitor Type Selection” si se requiers

3. Seleccionar el tipo de teclado
lLa pantalla “Introduction” es desplegada seguida por ta pantalla “Keybeoard
Setup”. El tipo de teclado por default es U S. ASCIl.

4. Establecer la fecha y hora actual.
La pantalla “Configure Date and Time” es desplegade.

5. Seleccionar el continente de ubicacidon Selsccionar el pais y el drea que
representa el ambiente de trabajo.

6. Particionar el disco duro primario
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Si el disco duro en la computadora se encuentra particionado, la informacién es
desplegada en la parte media aita de la pantalla. Si se desea aceptar el esquema de
particionamiento despilegado, seleccionar Cance! y avanzar al paso 7.

Si el disco duro no se encuentra particionado, un esquema de particionamiento por
default es establecido automaticamente. Si se desea aceptar el esquema de particionamiento
desplegado, seleccionar Cance! y avanzar al paso 7.

Si el esquema de particionamiento no es aceptable, se usan las opciones de la parie
media baja de |la pantalla para reparticionar el disco duro.

a. Para particionar el disco duro, existen varias opciones en pantalla que son:
‘Overwnte system master boot code: con esta opcidn se puede
sobreescribir el cédige de boot si la computadora no arranca con
UnixWare.

Silacomputadoratenia un sistema operativo existente, tal como O8/
2, antes de iniciar la instalacion de UnixWare, debe contener un
cddigo de boot que es incompatible con UnixWare Si éste es el
caso, se debe seleccionar esta opcidn.

-Crear una parficién: con esta opcion se selecciona el tipo de
particién a crear. Esta opcién no permite seleccionar cilindres, sélo
porcentajes.

Partition Type: seleccionar el sistema operativo que se desea, Usar
las flechas derecha e izquierda para seleccionar

Percentage of disk; escoger el porcentaje de disco que esta particion
usara,

-Change active (boof from) partition. con esta opcion se puede
cambiar la particion activa. Solo una particion puede estar activa a
lavez y UNIX debe ser laparticion activaantes ds instalar UnixWare

Dolete a partiticn: con esta opcidn se puede remaover una particion
de un disco duro.

£Exit (update disk configuration and exit). con esta opcidn se puede
actualizar cualquier cambio en la particion y salir.
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-Cancel (exit without updating disk configuration).: con esta opcion se
pueds continuar al siguiente paso sin realizar ningun cambio a las
particiones.

b. Particionar el disco duro secundario (cpcional)

7. Selaeccionar realizar una instalacién destructiva o detensr la instalacion.
Este paso determina si se quiere sobreescribir los archivos existentes. Si se desea
esto, se debe seleccionar la instalacion destructiva, si no, se debe cancelar esta

instalacion.

8. Seleccionar la instalacion automatica o manual.
El método sugerido es la instalacidn automatica ya que UnixWare detectara el

hardware existente y asigneara los valores que se adapten mejor a ese hardware.

9. Cuando se requiera, remover el diskette de arranque 2 o insertar el diskette de
arranque 3. Varios mensajes de status son desplegados

10. Remover el diskette 3 cuando se requiera.

71. Instalar los archivos y directorios de la Edicion Personal.

a. Insertar el CD-ROM.
b. Seleccionar los paquetss que se desea instalar,
¢ Escoger la instalacién de los paquetes automatica o manual Se recomienda

seleccionar la instalacion automatica ya que existen paquetes que son indispensables
12. Intraducir el nombre de la computadora.

13. Seleccionar el pais soportado para el Soporte al Lenguaie Europeo (ELS) en la
pantalla “L.ocale Setup”. None (USA) es el default.

Seleccionar cualquier pais relacionado que se quiera soportar en el campo additional
support.

-Install support for rejated countries. | soporte de install para cualquier pais que
comparta el mismo lenguaje o simijares
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-Install support for afl countries available. e soporte de install para todos los
paises en la lista,

Si se esta instalando la Edicion Personal desde CD-ROM, los archivos se estan ahora
cargando y construyendo, un proceso que toma cerca de una hora y media

Implementacidn de una estacion de trabajo 0S/2

Parala implementacién de una estacion de trabajo Q8/2 se debe conlar conun equipo
con las caracteristicas mencionadas en los requerimientos de hardware para el 1BM
08/22.11.

El sistema operativo 0S8/2 puede instalarse en un equipo gue no tenga ningun otro
sistema operativo, o también puede compartir ef disco duro con otros sistemas operativos
como DOS.

Si se desea que OS/2 comparta el disco duro con DOS, se debe instalar primero el
DOS vy luego el 0S/2. La estacidn de trabajo que se implementara tendra el 0S5/2 como
Unico sistema aperativo en el disco duro.

Para iniciar la instalacion del sistema operativo, se debe realizar lo siguiente

1. Insertar el Diskette de instalacién en la unidad A.

2. Iniciar o reiniciar el sistema.

3. Extraer el Diskeite de Instalacion.

4. Insertar el Diskeffe 1, y presionar <Enter>.

En varios momentos de la instalacién, se sciicitaré que se extraiga el diskette de la
unidad A para insertar otro. Se debe asegurar que el diskette permanezca en la unidad A

hasta que se indique que se sustituya 0 se extraiga. Se sustituiran aigunas veces 10s
diskettes para copiar la informacién al disco duro.
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5. A medida que se visualiza la informacidn, se puede aceptar o madificar.
81 se desea configurar el sistema por cmision, se debe aceptar la opcidn que aparece
seleccionada en cada pantalla presionando <Enter>,

Durante esta parte de la instalacién se solicitara si se desea aceptar la particion de
instalacién por omisidn ¢ bien especificar una particion propia. Si se acepta la particion por
omision, ésta abarcara todo el disco duro

6. Si s esta |levando a cabo una instalacion en un sistema nuevo o bien si se decide
formatear una particion existente, se solicitara seleccionar un sistema de archivos. Se
puede seleccionar el HPFS de OS/2 o el FAT de DOS/0S/2

Se deben seguir las indicaciones que se ven en pantalia. Después de cambiar
diskettes varias veces, se solicitaré que se reinicie el sisterna extrayendo el diskette y
presionanda <Enter>.

Una vez reiniciado el sistema, aparecera |la ventana Configuracion e instalacion de
0S/2 Enesta ventana se debe seleccionar las cpciones correspondientes a las funciones
del sistema operalivo que se deseas instalar. Las opciones son [as siguientes:

“Instalar las funciones preseleccionadas. Si se selecciona este conjunto
predeterminado de funciones 08/2, se necesitaran aproximademente 32
Mb de espacio total en disco duro para el sistema operativo y sus
funciones.

-Instalar todas las funciones. Si se seleccionan todas las funciones, se
necesitaran aproximadamente unos 40 Mb de espaciototal endisco para
el sistema operativo y sus funciones.

-Seleccionar funciones e instalar. 81 se decide seleccionar desde un mentu
las funciones que se desean instalar, se necesitaran de 20 a 4C Mb de
espacio en disco duro para el sistema operativo y sus funciones,

Después de seleccionar la opcion de instalacidn aparecsra la ventana Configuracion
def sistema, |a cual describe la configuracién del pais y el soporte de dispositivos.
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Debido a que el programa de instalacion detecta los tipos de dispositivos que estan
conectados al sistema, la mayor parte de las opciones seran correctas.

Se deben establecer los valores correctos para todas las opciones mostradas en
pantalla, y al terminar se debe presionar el botén | Bien |

Después de haber copiado la mayor parte de los archivos del sistema operativo en
el disco duro, aparecera la ventana Opciones avanzadas. Desde esta ventana, se pueden
seleccionar las siguientes opciones:

-instalar Diskette de Soporte de Dispositivo: Se utiliza si se desea instalar
hardware del cual se tenga el diskstte de configuracion para 0S/2

-Migrar aplicaciones: Con esta opcion se puede colocar una copia de
programas de DOS o Windows en carpetas del escritono de OS/2.

-Configurar el Escritono de WIN-08/2: Se uliliza para copiar el escritoric
de Windows que ya existe o bien para crear uno nueve,

-Migrar CONFIG SYS/AUTOEXEC.BAT Sirve para copiar lo referente a
la personalizacion de una version anterior del sistema operativo a OS/
22.11.

Cuando se termine de efectuar selecciones en la ventana Opcrones avanzadas, se
solicitara que se inserte el Diskefte 1 de controladores de inprescra

A continuacidn, se indicara que se inserte uno de los disketles de controladores de
pantaila para que el programa de instalacion del 0S8/2 pueda instalar el soporte para los

dispositivos de pantalla.

Una vez que el sistema operativo este instalado, se sclicitara que se reinicie el
sistema. Luego de una demcra, aparecera la ventana Gufa de Aprendizaje del O5/2.

Conloanterior, el sistema operativo O8/2 quedara instalado enla estacion de trabajo,
solo resta crear el soporte de NetWare para estaciones de trabajo 0S/2.
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Instalacion de NetWar¢ para estaciones de trabajo 08/2
Para instalar el software de estaciones de trabajo NetWare se debe checar o
siguiente:

- Si se esta usando LAN Server, LAN Requester o Extended Services, se debe
asaegurar que estan ya instalados en la estacicn de trabajo.

- Se deben tener copias de trabajo de los archivos de las estaciones de trabajo
NetWare.

Cuando se instala el software de estacién de trabajo NetWare sucede los siguiente

- Un directorio es ¢reado en la raiz del drive desde donde se arrancé el 0S/2.

-~ Todos los archivos de estacidn de trabajo para 05/2, son copiados al directorio
especificado durante la instalacion.

- Los archivos de configuracidn de 0S/2 y NetWare son creados ¢ modificados

- Un icono llamado “Nove!l” es creado en la ventana Desktop

Para instalar el software se debe seguir ¢l siguente procedimiento

1. Insertar el disco etiquetadc WSOS2_1 en algun drive.

2. Elegir el iconc “Drive-A” en el desktop.

3. Seleccionar el icono “Drive-A" de la “Drive-A Tree-View",

4. Seisccionar el icono “INSTALL.EXE” para cargar el programa de instalacion
5. Seleccionar “Requester on workstation...” del menu “Installation™.

6. Seguir las instruccicnes en pantalla.

Al finalizar, la estacién de trabajo NetWare esterd instalada y lista para entrar (login)
en un servidor de archivos NetWare.

impiementacion de una estacidn de trabajo Windows

Para la implementacion de una estaciéon de trabajo Windows se debe contar con un
equipo con las caracteristicas mencionadas en los requernimientos de hardware para el
Microsoft Windcws para Trabajo en Grupo version 3.11
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Para instalar Windows para Trabajo en Grupo se debe:
1. Introducir & disco 1 de instalar en una unidad de diskettes.

2. A continuacion del simbolo del sistema, escribir la letra de la unidad que esté
utilizando seguida de dos puntos(.) y presionar <Enter>

3. Escribir Instalar y prasionar <Enter>
4. Seguir la instrucciones que aparecen en pantalla.

Se debe elegir el método de instalacion de los dos posibles. instalacion rapida y
personalizada.

Si se va a utilizar una red, independientemente de que se elija cualquier instalacion,
se deben conocer los datos siguientes:

‘El tipo de red que se quiere utilizar con Windows para Trabajo en Grupo.

8i aun no se ha instalado un software de red en la computadora, el programa Instalar
puede configurar el software de Red de Microsoft Windows

Siyasetieneinstalada unared, Windows para Trabajo en Grupo quedara configurado
paratrabgjar con ella. Entre las redes que puede wtilizar en lugar de (0 conjuntamente cen)
la Red de Microsoft Windows se encuentran Novell NetWare y Banyan VINES.

-El tipo de tarjeta de interface (adaptador) de red que se va a utilizar.
Si se utiliza (a Instalacidn rapida, bastara con que se escriba el nombre del usuar(o,
y que se contasten algunas preguntas (como el tipo de impresoras y de taneta de interface

de red) e introducir los diskettes cuando el programa Instatar 10 solicite. Este es el método
mas recomendado.
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Implementacién de una estacidn de trabajo MS-DOS/Windows

Paralaimplementacion de una estacion de trabajo MS-DOS/Windows se debe contar
con un eguipo PC de preferencia con procesador 386 o mayor y al menocs 2 Mb de memoria
RAM para poder trabajar dentro de ia red NetWare.

l.a computadora debe contar con MS-DOS y ademas debe tener instalada una tarjeta
de red y el cableado necesaric para conectarla con el servidor NetWare

Instalacion de NetWare para estaciones de trabajo DOS y Windows
Las estaciones de trabajo DOS y Windows comparten el mismo programa de
instalacion, el cual se ejecuta desde DOS.

Para instalar ef software de estaciones de trabajc NetWare se debe checar o
siguiente:

- Se debe cerrar Windows antes de cargar el programa de instalacion, ya que éste
hace madificaciones a algunos archivos de Windows

- 8a deben tener copias de frabajo de los archives de las estaciones de trabajo
NetWare.

Cuando se instala el software de estacion de trabajo NetWare sucede los siguiente

- Un directorio es creado en la raiz del drive desde donde se arranctd el DOS.

~ Todos los archivos de estacion de trabajo para DOS y Windows son copiados al
directorio especificado durante la instalacién,

- Los archivos de configuracion de DOS, Windows y NetWare son creadcs o
madificados,

-Un grupo llamado "NetWare User Tools"” es creado en sl Administrador de archivos
de Windows.

Para instalar el software se debe seguir e siguiente procedimiento

1. Ingertar el disco stiquetado WSDOS _7 en aigun drive.
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2. Cambiarse al drive que contiene el diskette WSDOS_1.
3. Teclear INSTALL.
4. Seguir las instrucciones de [a pantalla.

Después de esto aparecerdn en pantalia & pasos a seguir para completar la
instalacion del software para cliente NetWare

Paso 1. Teciear el nombre del directorio destino para la instalacion del cilente
CANWCLIENT

Paso2. Lainstalacion del clients requiere "LASTDRIVE =Z" enelarchive CONFiG.SYS
y “CALL STARTNET.BAT" adicionado a AUTOEXEC.BAT. Install hara
copias de respaldo. Permite ios cambios? (Y/N). Yes

Paso 3. ; Desea Iinstalar el soporte para Windows? (Y/N). Yes

Windows Subdirectory: CAWINDOWS

Paso 4. Presionar <Enter> para instalar el driver para su tarjeta de red. Debe usarias
teclas de!l cursor para encontrar el nombre de la taneta Presione <Enter>
para ver ia lista.

Paso 5. Presione <Enter> para (nstalar.

Se deben usar las tecias del cursor para moverse entre [0s pasos Se debe presionar
<Enter> para modificar un campo.

Alfinglizar los cinco pasos [a estacicnde trabajo NetWare estarainstaladay/fistapara
entrar (login) en un servidor de archivos NetWare.

La repressentacion de la conexidon del sistema abierto se encuentra ilustrada en el
apéndice A.
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Analisis de las comunicaciones establecidas dentro del sistema abierto

El sistema abierto utiliza distintos protocolos de comunicacidn para empaguetar la
informacion, enviarla desde una fuente, y entregaria hacia un sistema destino. Esto
permite establecer una comunicacidn entre dos 0 mas end-points,

Pare establecer las conexiones a nivel I6gico los protocoios de transporte estan
implementados como drivers que pueden cargarse ¢ descargarse del sistema

En términos de comunicaciones de red, el sistema operativo de red debe ser capaz
de soportar concurrentemente multiples pilas de protocolos en el servidor. Esta capacidad
es necesana debido a los diferentes protocolos que actuaimente se utilizan.

lLa ventaja de utilizar mas de un protocolo en una wankstation, es que ésto habilita a
los usuarios para accesar a varios tipos de recursos en la red. Al cargarse la pila de
protacolo IPX/SPX y los protocolos TCP/IP en la workstation DOS, por ejemplo, se puede
accesar a un servidor de archivos NetWare y simultaneamente ejecutar una sesion de
terminal con UNIX,

Figura 5-1 Soporte de miltiples pilas de protocolos concurrentemente

! |
S [
| FTP

2

SO '
NetBIOS/, NCGP

NetBEUI,

JTELNET

SPX

TCP

(PX

P

IEEE 8022
Ethernet

l

Fuente; LAN Operating Systems
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Los protocolos nativos involucrados en el sistema abierto son protocolos de red
especificos de las workstation y servideres, los cuales son:

- Protocolos IPX/SPX (NetWare)
* Protocolos TCP/IP (UNIX)
» Transporte NetBIOS y NetBEUI (0S/2)

IPX/SPX

El protocole IPX/SPX de NetWare esta basado en protocolos Xerox Network Services
{(XNS8) desarrollados al mismo tiempo que TCP/IP. Los dos protocolos, IPX/SPXy TCP/IP,
comparten muchas similitudes conceptuales. 1FX (Iinternetwork Packet exchange) es el
protocclo de comunicacién de Noveli que crea, mantiene, y termina las conexiones entre
dos dispositivos de red (workstations, file servers, ruteadores, etc ). IPX direccionay rutea
i08 paquetes de datos a través de la red, y ademas, lee las direcciones asignadas de 10s
datos regresados y direcciona los datos hacia el area apropiada en el sistema operativo
de la workstation o del servidor de archivas.

IPX esta enlazado con otros programas y rutinas que ayudan en los procesos de
transmisidn de datos en lared. El shell de NetWare (NetWare DOS Requester) prepara los
paquetes de datos, antes de ser manejados por IPX, con el fin de que sean entendibles
para el destino, IPX utiliza los servicios de la rutina del driver de LAN para controlar a la
tarjeta de red de la workstation, y asi poder entregar los datos. IPX también utiliza los
servicios del protocolo SPX, el cual monitorea las transmisiones asegurando que la
entrega sea correcta.

Debido a que IPX es un protocolo de datagramas, no tiene interconstruido un
acknowledgment. [PX, es por lc tanto un protocolo “best-effort”; ya que hace el mejor
esfuerzo para entregar un paquete, pero no puede garantizar la entrega de ese paquete.
Ests tipo de garantia puede sélo ser dado por un protocolo acknowledgment

L.a mayoria de las aplicaciones NetWare utilizan IPX por las siguientes dos razones
1. IPX rara vez falla al enfregar un paquete
2. I1PX es un protocolo de bajo mivel Eil servidor puede enviar y recibir
paguetes IPX grecutando realmente pocas instrucciones de maquina.

[163]



Capitulo V1. Implementacién de un Sistema Abierto

Los paquetes IPX siempre contienen un encabezado de 30 Bytes y un campo de datos
de cero 0 mas bytes Los servidores de NetWare 3.X tienen |a capacidad de establecer
paquetes de IPX mas grandes en cada cliente, si el medio de transmision fundamental de
la red soporta paquetes mas grandes Esta capacidad es llamada soporte LIP (Large
Internet Packst), y el tamarfio de! paquete puede ser de hasta 69 Kb.

sSPX

Un protocolo de comunicacion que monitorea la transmision en la red para agegurar
una entrega exitosa SPX se deriva del Internetwork Packet Exchange (IPX} de Novell
utilizando el protocoio Secusnced Packet de Xerox. SPX mejora s! protocolo IPX debido
a que proporciona un servicio pare supervision de los datos enviados a través de la red.
SPX puede dividir la transmisién de los datos en una serie de paquetes separados

SPX es un protocolo de entrega garantizada, construido sobre IPX. SPX utihza a IPX
para enviar y recibir paquetes, pero ademas, provee un servicio de acknowledgment y
garantiza que los paquetes seran recibides por su nuevo destino en el mismo orden en el
cual su nodo origen los envig.

TCP/P

Para tener un msjor funcicnamiento de grandes redes, es mejor utilizar a TCP/IP
como protocolo de red. Con TCP/IP es posible dividir una red en piezas manejables y
mantener un alto nivel de desempefio a través de lared.

Un bensficio de TCP/IP es que ha sido diseiado especiaimente para ser ruteable,
Esto significa que con TCP/IP es posible conectar varas redes por medio de utilizar
dispositivos que permiten manejar el trafico en 1a red.

TCP/IP hacomprobado ser extremadamente efectivo y ha sido adaptado exitosamente
a las nuevas tecnologias y actualmente esta implementado en una gran variedad de
sistemas de computadoras, desde |las computadoras personales basadas en DOS hasta
mainframes IBM y desde workstations RISC basadas en UNIX hasta supercomputadoras
Cray.
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Transporte NetBiOS

IBM LAN Server y Microsoft Windows NT estan basadas en SMBs para soportar |a
comparticion de archives e impresoras La NetBIOS API, une interface de programacion
de alto nivel, constituye una parte integrai de |os protocolos de red.

NetBIOS no es realmente un protocolo, éste es una interface para un conjunto de
comandos que habilitan a las aplicaciones de red para desempenar las siguientes
funciones,

- Establecer sesiones de comunicacion entre aplicaciones
« Enviar y recibir datos
- Nombrar objetos en la red

Actualmente, la mayoria de los fabricantes soportan NetBIOS y SMBs sobre TCP/IP
y el transporte NetBEUI/LLC 802 2, ésto incluye a LAN Manager, LAN Server, Windows NT,
y Windows for Workgroups. En un principio, NetBIQS sobre TCP/IP llegé a ser un
ingrediente impartante para redes LAN Manager y LAN Server debido a las imitaciones en
ol transporte NetBEUI pésico.

Bajo NetBIOS, un nombre consiste en 16 bytes que deben incluir al menos alguncs
caracteres ASCIl de 8 bits, imprimibles ¢ no-imprimibles. Un nodo puede también tener
miitiples nombres o grupos (nombres de grupos) con los cuales éste se asocia, La primera
maquina de la red debe grabar algunos de los nombres que selecciond, previniendo que
otros nodos posteriores utilicen este nombre. Mientras el direccionamiento dinamico es
conveniente an una LAN pequefa, éste llega a ser problematico en una LAN grande

Transporte NetBEUI

El transporte NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) es un protocolo de
transporte de area local desarrcllado para operar bajo la interface de red NetBIOS de
Microsoft.

Desarrollada por Microsoft e IBM a mediados de los 80s, el protocolo NetBEUI no es

ruteabie. Este depende del grabado de un hombre de 16 bytes, en el nodo local, el cual no
puede ser Unico de sesidn en sesion. Cuando es necesariauna WAN y un ruteo, NetBEUI
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depende de paquetes NetBIOS encapsulados (a menudo llamados tunneling) dentrode los
paquetes TCP/P, tipicamente necesitando ambas pilas de protocolos NetBEU! y TCP/IP.

NetBEU] es una extension de NetBIOS para hacer de éste un protocolo de red
completo con caracteristicas y servicios adicionales. Es importante hacer notar que
NetBEUI esta disefiado para correr en una LLAN sencilla, debido a gue es dificil de rutear
a traves de los diferentes segmentos de red.

NetBEUI no contiene una provisién para rutear o para pasar informacion hacia redes
distintas. Afortunadamente, debido a que el NetBIOS corre sobre el transporte TCP/IP,
ésto soluciona algunas de éstas diferencias. El ruteo es manejado todavia con dificultades
enla mayoria de las circunstancias debido a gue un archivo LMHOSTS debe ser mantenido
para mapear los nombres NetBtOS a una direccion IP. Actuaimente, NetBIOS 3 0 es la
interface estandar para servidores y estaciones de trabajo 0§/2.

Algunos fabricantes soportan a NetBIOS directamente 0 a través de un emulador Un
emulador trabaja aceptando un comando de NetBIOS y colocandole a éste en el paquete
de datcs del protocole, lo que se conoce como encapsulacion, Novell provee un emulador
para su implementacion de NetBIOS

El comando NetBIOS es encapsulado en un paguete IPX y éste es transmitido a
través de la red, por medio del protocolo nativo de Novell. Esta encapsulacion no tiene
efecto en la interface NetBIOS.

NetBIOS es capaz de proveer una sesidn crientada a la conexién con el fin de
transferir un STREAM de datos. NetBIOS incluye un servicio sin conexidn que puede
transferir datagramas a través de la red. Debido a que NetBIOS es una interface de
aplicacion en la capa de sesion, por lo tanto, ésta no puede proveer un servicio de ruteo
(gue normalmente reside en la capa de red del modelo OSI ), Esta incapacidad de ruteo
hace dificil dtilizar NetBIOS para construir internetworks.
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El entorno STREAMS del sistema abierto

Dentro del ambiente de comunicacidn del sistema abierto se encuentran varios
elementos que hacen posible establecer una comunicacion entre 108 distintos sistemas
operativos. Entre estos elementos se encuentran los drivers de STREAMS, gue son un
entorno de desarrollo de drivers para UNIX gue permite a |os drivers de transporte lograr
un alta grado de portabilidad de un gistema operativo a otro. Este entorno permite que
muchos drivers de transporte basados en STREAMS que ya existen, pusdan conectarse
de un protocolo a otro con pocas ¢ ninguna modificacion. Los drivers de transporte como
IPX/SPX y otros pueden ser implementados como drivers basados en STREAMS.

Para lograr que el protocolo de transporte sea transparente al sistema operativo de
red, los STREAMS permiten proveer a través de la red un mismo conjunto de servicios, sin
que éste pueda notar qué protocolo de transporte esta usando.

El servidor NetWare v3. 12 del sistema abierto, implermnenta STREAMS como NIL.Ms
(NetWare Loadable Modules), Los NLMs proveen una interface comun entre NetWare vy
los protocolos de transporte (IPX/ISPX y TCP/IP) que necesitan enviar datos hacia
NetWare para ser procesados.

Figura 6-2 Funcionamiento del entorno STREAMS

C

NetWare Services & Server Apphcations Layer )

AppleTalk

Transport Protocol Layer

C Link Suport Layer (LSL) )

| Hardware Layer
Fuente: Novell NetWare [Concepts)
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EL NLM TLI (Transport Level Interface) es una interface de programacion de
aplicaciones que reside entre STREAMS y las aplicaciones del usuario, permitiendoc ia
comunicacion con fos protocoios de nivel de transporte fales como IPX/SPX o TCPAP

Por ofro lado, Windows N7 proporciona una interface de programacién denominada
Transport Driver interface (TD!), pararedirectores y otros drivers de red de alto nivel EI TDI
es una interface asincrona independiente del transporte, que implementa un mecansmo
de direccionamiento generico y un conpuntc de servicios y bibliotecas. Cade driver de
trasporte proporciona una interface en su capa mas alta, de manera que los redirectores
puedan llamario sin importar qué trangporte esta utilizandose por debajo de la interface

Aungue LAN Manager utihza comunicaciones orientadas a la conexion, el software
IPX de Novell emplea comunicaciones no onentadas a fa conexién, el TDI soporta
retransmisiones orientadas a la conexidn (crewito virtual) y transmisiones no orientadas a
[a conexién (datagrama).

Habilitacion de multiples pilas de protocolos dentro del sistema abierto

La conexion fisicaia proporcionauna tarjela de redque, o esta integrada, o se anade
a una ranura de expansion de la maquina. Cada tarjeta de red (a veces denominadas
adaptadores de red) es capaz de comunicarse & través de un tipc particular de cable,
utilizando una topologia concreta de red.

Para utilizar estos drivers de dispositivo simultaneamente con multiples pilas de
protocolos, ambos, la pila de protocolos y los drivers de dispositivo deben astar relacionados
uno con ofro. En ofras palabras, eflos necesitan una interface coman con la cyal
comunicarse e intercambiar datos en la computadora de la red. Dos especificaciones
competentes soportan multiples pilas de protocoios en las estaciones de red.

* Open Data-Link Interface (OD/) de Novell
- Network Dniver Interface Specification (NDIS) de Microsoft

Ambas especificaciones soportan funciones similares y desempefian su tarea por
medio de separar el driver de dispositive del adaptador de red , a partir de (os protocoios
de las capas superiores. E| protocolo de las capas superiores puede ser alguno de los
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mencionados, tal como IPX/SPX o TCP/P. El unico requerimiento es gue la pila de
protocolos y los drivers de dispositives de LAN deben estar de acuerdo con la interface
definida en |a especificacion. Cuando ésta se compieta de forma correcta, multiples pilas
de protocolos pueden coexistir en la estacion de red.

Network Driver Interface Specification (NDIS)

NDIS (Network Driver inferface Specificabon ) de 3Com y Microsoft habilita a multiples
pilas de protocolos para compartir lamisma tareta de interface de red por medic de proveer
una interface publicamente difinida para tarjetas de red. Windows NT proporciona la
interface NDIS gue aisla & los drivers de red de los diferentes protocolos de transporte, y
viceversa. Lainterface NDIS representa la capa mas alta de un driver de red aislado. Esto
permite que cualquier driver de protocolo dinja sus peticiones de red hacia la tarjeta de red
llamando a suinterface. De esta forma, un usuario puede comunicarse a traves de unared
TCP/P y una NetBEUI utilizando una ltarjeta de red y un Unico driver de red.

Cada driver de red NDIS es responsable de enviar y recibir paquetes a través de su
conexiondered, y de gestionar la lanetafisica en nombre del sistema operative. Ensunive!
mas bajo el driver NDIS, se comunica con |a tarjeta o con las taretas a las que sirve,
utilizando rutinas NDIS para accesar a ellas. El driver NDIS pone en marcha {a /O en ias
tarjetas y recibe las interrupciones de ellas. Llama a los drivers de protocolos superiores
paraindicar que ha recibido datos y para advertirles de la terminacion de una transferencia
de datos NDIS permite que los drivers de red sean portables s8in que sea necesario que
tengan conocimiento del procesador o del sistema operativo bajo el cual se estan
ejecutando. L.os drivers de red pueden llamar a rutinas NDIS para aislarse asi mismos de
informacion especifica de |a plataforma, de manera que puedan moverse faciimente de un
sistema a otro.

Open Data-Link Interface {ODI)
El sistema abierto esta basado en QDI de Novell. QDI es una interface de tanetas de
red que consta de dos partes:
- El nivel de soporte de enlace (Link Suport Layer-LSL)
- El controlador de interface de enlaces muitiples
{Multiple Link Interface Dnver - MLID)
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El modulo LSL actia como un director de paquetes entre el controlador de transporte
TCPHiP y los controladores ODI. LSL también permite a muttiples ptlas de protocolo, comoe
TCPAP ¢ IPX, funcionar al mismo tiempo, en una misma tarjeta de red. Los controladores
QDI se conectan a una tarjeta de red por lo general, se requiere un controiador diferente
para cada tipo o version de la tarjeta de red.

Los Dedicated IPX Drivers son archivos IPX.COM creados con WSGEN. Estos
drivers trabajan solo con el protecolo IPX. Para utllizar otros protocolos, tales como
TCP/P, se necesita llamar a los drivers ODf

Habilitacion del 1a pila de protocolo TCPAP
NetWare ademas de su protocolo native |IPX/SPX, provee un ambiente open-ended
para soportar diferentes protocolos de transporte de red como sor:
“TCP/IP
‘NetBIOS

Cuando se carga TCP/AP en un servidor NetWare, por medio del subsistema de
transporte TCP/IP, incluido en el sistema operativo (archivos .NLM) el servidor ademds de
soportar el protocolo TCP/IP actda como un ruteador 1P Full-Fledged.

Para que ias estaciones de trabajo conectadas al servidor NetWare puedan accesar
al anfitrion UnixWare, se requisren las utilerias de LAN WorkPlace. El software TCP/IP de
LAN WorkPlace funciona con cualquier controlador ODI. LAN WorkPlace properciona el
software compatible con ODI que se requiere para tener acceso a NetWare, desde el DOS
y Windows.

Para poder sjecutar TCP/P e IPX al mismo tiempo en Ia estacion de trapajo DOS/
Windows, se debe modificar la seccién Link Driver del archivo NET.CFG.

La representacion de la conexidn del sistema abierto se encuentra ilustrada en |a
gréfica siguiente.
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Representacion del sistema abierto

Sewidoéfde archivos
UnixWare v1.]

Capitulo Vi. Implementacion de un Sistema Abierto

Especificaciones del sistema abierto

Topologia: Bus

Coneciores:. BNC

Medio: Cable coaxial deigado
Estandar:  Ethernet

Workstation DOS 6.2 /
Wwindows 3.11

Worksiation O8/2 v2.11
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Conclusion

Para mantener funcionando de forma eficaz un sistema abierto es necesaria una
adrministracion y configuracion continua con el fin de brindar mantenimiento a las diferentes
arquitecturas de red, lo cual requiere niveles elevados de pericia técnica. También se
requieren administradores para trabajar en dos plataformas distintas (LANs de PCs y
UNIX), o que puede incumr en un aumento en el costo del manejo de la informacion Pero
a pesar de ésto, la conectividad PC-UNIX ofrece beneficios potenciales. Algunos ds ios
principales beneficios que UNIX ofrece son: un acceso rapido al momtoreo de Jas
actividades en la red y un excelente manejo de archivos

Por otro lado, los beneficios de la comparticion de recursos PC-UNIX han hecho que
seincluya la pila de protocolos TCP/IP y software de conectividad adicional a tas PC (DOS,
MS Windows, 0S/2). La pila de pratocolos TCP/IP ofrece una posibilidad de conectividad
remota con UNIX,

Con fa adicién de ios protocolos PC-LAN, los sistemas UNIX probablemente flegaran
a ser los servidores ifderes de la industna para fines de la década de los 90s. Y TCP/IP
podria llegar a ser el estandar en el desktop de las PCs, y éste proporcionaria una
viabilidad a largo plazo a los protocolos de LAN de PCs.

La nueva generacidon de sistemas operativos (Windows NT, Windows 85, 08/23 0
y System 7.5) pueden soportar varics protocolos de red de forma transparente Esto viene
adisminuir 8l costo y las decisiones de administracion. Debideo atodo lo anterior es posible
esperar un crecimiento dramatice en el uso de |os protocolos TCP/IP, y por o tanto, e/ paso
hacia una conactividad fransparente basada en UNIX flegaré a ser un hecho.
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Glosario de Términos y Acrénimos

Device Driver. Software que sirve como enlace entre el sistemaoperalive y los dispositivos
fisicos conectados a la computadora, por ejemplo, CD-ROMSs, impresoras mouse,
efc.

Drive Mapping. Un apuntador a una localidad en la estructura de! directorio, representado
como una letra asignada a una ruta de directorio en un volumen.

Hilo. Entidad ejecutable que pertenece & un proceso ( y sélo a uno) Comprende
uncontador de programa, una pila de medo usuario, una pila de modo kernel y un
conjunto de valores de registro Todos los hilos de un proceso tienen igual acceso al
espacio de direcciones ds un proceso, a los handles del objeto, y a otros recursos
Los hilos se implementan como objetos.

Hub. Un dispositivo que modifica las sefales de transmisién permitiendo a una red
alargarse o expanderse con workstation adicionales.

Internetwork. dos o mas redes conectadas por un ruteador interno o externo.

LAN driver. Una rutina de software que interpreta y controla la estructura fisica de una
tarjeta de red.

Login Inicializar los derechos de seguridad del usuario y suambiente usando el comando
LOGIN, para establecer la comunicacién con el servidor de ia red.

Log out. Romper la conexion servidoriworkstation y borrar cualquier drive mapping al
servidor utilizande ia utileria LOGOUT.
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Memoria virtual (Virtual memory - VM). Vision l6gica de la memoria que no se correspon-
de necesariamente con una estructura fisica de la memoria.

Modo Kernel. Modo de procesador privilegiado en &l cual se ejecuta el cédige de acceso
de Windows NT. Un hilo gue se ejecuta en modo kernel tiene acceso a la memorna
del sistema vy al hardware.

Modo usuario. Modo de procesador no privilegiado en el cual se ejecuta el codigo de una
aplicacion. Un hilo que se ejecuta en modo usuario sélo puede conseguir acceso al
sistema llamanda a ios servicios del sistema.

NDR (NetWare DOS Requester). La porcion de software de NetWare v3.12 para las
workstation DOS. El NetWware DOS Requester estd compuesto de varios modulos
llamados Virfual Loadable Modules ( VLMs). Estos VLM san laclave de la modularidad
del NetWare DOS Requester.

NLM (NetWare Loadable Modules). Programa gque se puede cargar y descargar de |a
memona del servidor mientras éste esta en funcionamiento. Los NLMs enlazan los
disk drivers, los LAN drivers y otros, utilerias de administracidn y mejoramiento del
servidor de archivos al sistema operativo.

NTFS (New Technology File System). Sistema de archivos de avanzado disefo para ser
utilizado especificamente con el sistema operativo Windows NT. Sopcrta la recupe-
racion del sistema de archivos, medios de almacenamiento extremadamente gran-
des, y diversas caracteristicas para el subsistema POSIX. También soporta aplica-
ciones orientadas a objetos al tratar a todos los archivos como objetos con atributos
definidos por el sistema y atributos defimidos por el usuano.

ODI {Open Data-Link Interface). LUna arquitectura que permite que multiples LAN dnvers
y protocolos coexistan, ORI soporta comunicaciones indspendientes del medio y del
protocolo, proviendo una interface estandar que permite a los protocolos de transpor-
te compartir una sola tarjeta de red sin conflicto,
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POSIX. Conjunto comun de estandares de interface para UNIX creado por organizaciones
internacionales de estandares. Esto estandares proveen un nivel comun de soporte
de programacion a través de varios sistemas operativos UNIX.

Proceso. Divisién logica de la labor de un sistema operativo. En Windows NT, comprende
un espacio de direcciones virtuales, un programa ejecutable, uno o mas hilos
ejecucion, algunas partes de las cuotas de recursos del usuario, y los recursos del
sistema, que el sistema operativo ha reservado para les hilos del proceso.

Redirector. Software de red que acepta peticiones de E/S para archivos remotos, filtros
con nombre, 0 buzones de correos, y las envia (redirige) a un servidor de red de otra
maquina.

Router (ruteador). Una workstation o servidor de archivos corriendo software que
administra intercambio de informacion (en la forma de paquetes de datos) entre
sistemas de cableado de red. Los ruteadores, a diferencia de |os bridges tradiciona-
les, hacen mas que transferir paquetes de datos entre redes que utilizan el mismo
protocolo de comunicaciones. Unrouterconectados diferentes sistemas de cableado,
y ademas, rutea ics paqustes utilizando la mejor ruta.

SCSI (Small Computer System Interface). Un estandar de la industria que establece
reglas para conectar dispositivos periféricos y sus controladoras a unmicroprocesador
Las computadoras de dispositivas y periférnices disefiados para cumplir las especifi-
caciones SCSI tienen un alio grado de compatibilidad.

VLM (Virtual Loadadble Module). Un programa modular ejecutable que corre en cada
workstation DOS y habilita la comunicacion con el servidor NetWare.
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