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INTRODUCCION

La evolucibn de la tecnologia a pennilido que se pueda tener una
comunicaclon entre dos puntos que se encuentian separados entie si; al enlazar mas
de dos puntos siguiendo un procedimiento ordenado se tiene una red, en este
documento se explicaran los diferentes conceptos a ocupar para la implementacién de
una red de datos. El presente docuinento se encuentia estructurado de la sigulente
manera:

L CAPITULO 1. Conceptos Geneiales
En este paite se expiica los conceptos a ocupar a ttavés de todo ef documento en o dioa de
redes de datos.

£y CAPITULO 2. Hardware

En este capitulo se desciiben los componentes de hardwaie que debe tener una red de datos,
asi como también la disponibiidad de equipo que existe en la Ciudadela Don Bosco. Entre e
hardware podemos mencionar modems 7855, RISC System/6000, Taijetas de Interfaz de Red
(N.L.C.),etc.

0 CAPITULO 3. Software.

En este capitulo se describen los distintos programas a ulifizar para que la ied de datos funcione
en forma satisfactoria. Es declr, el Sktemna O;mtattvp de Red (AIX), el conjunto de piotocolos a
emplear (TCPAP) y el modo de manejar el direccionamiento en Ia red.

L CAPITULO 4. Disefio de lared.

En este capitulo se explica el diseflo de la red de datos, comenzando con el calculo def numero
de tenninales en cada punto, luego de esto se habla las posibles formas de implementar la red

de datos y por dlimo se explica la forma de determinar la méscara de red de fonna que exista

un peifecto funcionamiento de la misma.
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L1 CAPITULO 5. Expectativas de desaitofio.

En este capitulo se desciibe la calegoita de servicios que se recomienda {enga fa red; asi

como también la categoria de usuaiios y la fooma de coneclaise a la red INTERNET;

mencionando los servicios que esta ofiece.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dentro de la Ciudadela Don Bosco exisw.) diferentes secciones, en donde en algunas
de estas se tienen redes de computadoias que son ocupadas paia e uso interno de cada
seccion; las cuales se encuentian aisladas entie sl, con la implementacion de este pioyecto se
pretende crear un documento en donde se expficara los criletios que se siguieron para la
elaboracién de una red de datos interna que enlazara las sigulentes secciones: Centro de
Formacion Profesional (C.F.P.), Colegio Don Bosco (C.D.B.), Universidad Don Bosco (U.D.B.),
Administracion Centro de Investigaciones y Transferencia de Tecnologla (C.1.T.T.) y Parroquia
en donde estas redes don de tipo Novell, de forma que exista una mayor interrelacion entie

estas, logrando de esta manera una integracion de informacion a nivel adininistrativo.

JUSTIFICACION DEL. TEMA
El desarrofio de la Tecnologla a permitido crear las redos de comunicacion, las cuales
permiten la transmisién de informacion desde un emisor hacla un receptor, dicha Informacion es
transportada a través de un canal de comunicacién. La Ciudadela Don Bosco con el fin de
enlazar las comunicaciones que se dan dentro de estd se propone crear una red de dalos que
conectard a las piincipales secciones de la Ciudadela Don Bosco de forma que exista una

mayor interrelacion entie las distintas secciones; con la creaclén de esla red se podré tener un

mejor manejo de todas las actividades administistivas de la Ciudadela Don Bosco.

DELIMITACION DEL TEMA

La red a ser implementada en la Ciudadela Don Bosco seréd una red de tipo piivada ya
que servira para enlazar los datos producidas dentro de esta; debido a esto podemos decir que
serd una Red de Area Local (LAN.). La red se ocupara primeramente paia la interconexién de

a3z computadoras que existen denltiv de iss distinias secclones para luego poder Introducir
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nuevos servicios. Dicha red esta dirigida paia todos los usuarios de las distintas secciones de la

Ciudadela Don Bosco.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Proporcionar los criterios de diseflo que se seguiran para la implementacion de una red
de datos en la Ciudadela Don Bosco paia su uso inferno de forma que sea capaz de conectar

_ las principales secciones que la forman.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Automatizer fos procesos adininistiativos intetnos de la Ciudadela Don Bosco de forma que

exista una mayor eficlencia en estos.

- Lograr interconectar las principales secclones de la Ciudadela Don Bosco.



1.1

CAPITULO 1

CONCEPTOS GENERALES

REDES DE COMUNICACION

En forma simple, la comunicacion de datos toma lugar entre dos dispositivos que

son conectados directamente por alguna forma; ocupagdo un medio de transmisién punto

a punto. Sin embargo, algunas veces es imposible conectar dos dispositivos directamente.

Esto se debe por alguna de las siguientes razones:

Que exista una distancia muy grande entre los aparatos a conectar, lo cual implicaria
mayores costos.

Existe un gran niumero de aparatos, donde cada uno podria en algiin momento tratar
de enlazar a muchos otros. Ej. Todos los teléfonos en el mundo, o todas las terminales
y computadoras propiedad de una organizacién mundial.

Para entender el segundo punto, es necesario considerar lo que es Topologia.

Topologia es la manera en la cual se conectan miltiples dispositivos usando un enlace de

comunicacion. Consideremos la disposicion de multiples aparatos requiriendo multiples

conexiones, porqué no usar un enlace directo entre punto y punto entre cada par de

aparatos. Al ser esto, se tiene el problema mostrado en la Fig.1.1, cada estacion tiene un

enlace punto a punto con cada una de las otras estaciones. Esto es conocido como

Conexion Plena o Topologia de Red, si existen N estaciones, entonces son necesarios

N(N-1)72 enlaces Full-Duplex y cada estacion necesita (N-1) puertos de entrada/salida

(10). Asl el costo del sistema, en términos de instalacion del cable y hardware /O, crece

con el cuadrado de el namero de estaciones.



' |

a) dos estaclones b) tres estaclones
e Tt
¢) cuatro estaciones ' : ~d) cinco estaclones

FIGURA 1.1 Problema que se presenta al ocupar conexién plena o topologia
. de red |

La solucidn a este problema es el uso de redes de comunicaciones, en donde se

unen una serie de estaciones que .quieren comuﬁicarsg ocupando un .canal ‘de
comunicacién, en donde las estaciones. pueden ser computacioras, terminales, t'eléfonos u
otros aparatos de comunicacion; cada et;;taci(m es unida a la red por medio de un nodo. Si ;
el canal de comunicacion es Unico es llamado Canal Serial; si el canal consiste de.
muchas rutas es conocido como Canal Paralelo. La transferencia paralela es mas rapida
que la serie, pero esta es mas cara debido al niimero de lineas a ocupar. En transferencia

Serie o Paraiela, los datos pueden ser transmitidos en forma sincrona o asincrona.



O Transmision Sincrona, en ella los dalos flityen del recepior al lansmisor con una
cadencia fija y constante, marcada por una base de ficinpos commun paia todos los
elementos gue intervienen en la tiansmision.

O Transmision Asinciona es aquella que ocupa sefiales de confiol enite el ieceptor y el

transmisor, pala aseguiaise que ¢l receptor-foina el mensaje antes que el transmisor

termine la transmision. :

Dos caracteristicas impoilantes de un canal de comunicacion son el maximo
numerto de bils que este puede transmitir en 1 segundo (BPS,,,,); y el ntimero maximo de
sefales que esle puede transinili .en 1 segundo (Baudio). Si M es el namero de digitos
binarios representados por cada seflal entonces:

BPS,.. = N * (Baud Rate) {Fornma Digiini)
También hay que considerar lo que es €l Ancho de Banda, gue nos determina fa zona
espectral donde se concentia la mayor paite de la polencia do la seflal. En la transmision
se ha de mantener esa zona sin alenuacion ni intetferencia psia poder fecuperal la sefial
digital sin enores. Esta ecuacion corresponde a la moshada a conlinuacion la cual es paia
sefiales digilales en forma anadlogica.
C

f3-

log,(11 -
0g,(11 1)
8 = Ancho de banda
C = Capacidad de infotmacion (bps)

S

- = Relacion sefial a ruido
N

El conjunto de nodos al cual las estaciones se unen es ¢l limile de 1a red de

comunicacion, la cual es capaz de transferii datos entie pares de esiaciones t



1.2

©1.2.1

1.2.2

1.2.3

Medo Simplex

ied de comunicacion no le impotta el conienido de Ja infunmacion gue se inleicambia enlie
estaciones; su funcion principal s o mover 1a iniotmacion desde una fuenie hacia un

destino. Ast una ted de comunicaciones es un rectirzo compatfido

’ .
-

»

MODOS DE TRANSMISION ,

Esencialmente existen cuatio forinas o maneias de [NMsnision paia chcititos de

camunicacion de datos, 1os cuasles son:

s
<

© Con operacion simplex, la transmision de dalos ¢s uniditeccivnal; la informacion
solo puede enviaise en un solo senfido. Lineas simplex son fambién lamadas solo
teceptor (receive-only)- solo transmisor (ansmif-only) v Hneas de un solo camino

(One-Way-QOnly).

Modo Half-Duplex

En este la fransmision deo datos es posible en ambas direcciones pero no
simultaneamente. Las lineas Holl Duplex también con lamadas |ineas TWA (Two Ways
Aliernated Lines), esla forma presentia ol inconveniente de una gian denioia por inversion
de linea (Twn -Around) que pucde llegar 2 150 mis o mas y pol consiguicnie ho siempre es

aplicable a sistemas en linca en tichipo 1eal,

Modo Full-Dejprlex {(Duplex}

Fn esic modo las  Htanasmisiones  son posibles eon ambas  direcciones

simultaneamente, peto estas  debe scr enbre dos misnas estaciones. | incas ull-Duplex



también son conocidas como TWS (Two Ways Simuitaneuus Lines) o simplemente lineas

duplex.

.24 Modo FulliFull Duplox (FIFDX} -
-+ La transmision es posible en ainbas dilecciones cimultaneamente pero no entie las

mismas dos estaciones. F/FDX solamente es posible en ciicuitos mullipuntos.

1.3 MODROS DE CONEXION (

1.3.1 Cm:lexl(’)n punto a punto
Este tipo de conexion ¢s el mas simple que exisle, ya que se necesita solo de dos
estaciones y .un medio de tiansinision paia interconectarlas. tsia fue ls piimera forma de
red que existio, en este tipo de sistema la computadoia cential ne necesita ser grande. La
conexian punto a punto tiene impoitantes caracterisiices:
e Tiene bajos coslos,
» Permite facil migracion a fibias oplicas.
e Valido en topologla de estiella, anillo y aibaol.
s Admite la utilizacion de diferentes medios fisicos de tiansinision.
= Es de facil implementacion.

Pueden existii dos tipos de conexion punto a punfo, las cualas son

1.3.1.1Lineas dedicadas (privadas)

Se uliliza cuando el tralico de datos es de gran volumen. A una linea dedicada se le
pueden hacer pruebas paia poder eslablecer una calidad de una mancta permanente v

fiable. Su costo es en funcion de la capacidad y distancii,
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3.3.4 Direccionamiento ClaseDy E

34

3.5

lLas direcciones clase D y E no son asignadas todavia, la clase D se encuentra

reservada para “multicasting” y la clase E se encuentra reservada para uso en el futuro.

(Fig. 3.6)
Direccionamiento Clase "D"
1 1 1 0 Multicast
Direccionamiento Clase "E"
1 I 1 1 1 Reservado
|

Fig. 3.6 Direcclonamiento Clase Dy E

Direcciones de Host
Cada dispositivo o interfaz fisica debe tener un numero de Host no cero. El 255 es

un numero reservado para “IP Broadcast’. El 0 signiiica “esta red” y es usada para IP

Broadcast en versiones anteriores de UNIX e implementaciones TCP/IP.

Direcclones de subred
El uso de direcciones de subred permite que un sistema auténomo pueda

compartir una misma direccion Internet. Una direccion del protocolo Internet tiene dos
partes: la direccion de red y una direccién local. Para hacer posible una subred, la
direccion local de ''na direccion Internet es dividida en dos partes: un numero de subred y

un numero de host. Si el ancho de la direccion de subred es cero, la red no esta dividida
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en subredes, y el direccionamiento de la red es realizado utilizando la direccién de red

Internet.

Mascaras de Subred
Cuando un Host envia un mensaje al destinatario, el sistema puede determinar ya

sea que, el elemento destino se encuentra en la misma red de la fuente que el administra o
si el destino puede ser alcanzado directamente a través de un interfase local. El sistema
compara la direccion de destino con la direccion del host utilizando una méascara de
subred. Un pasarela (gateway) realiza la misma comparacion para verificar si esta puede
alcanzar la direccion de destino localmente. Una mascara de subred estd compuesta de 4
bytes, la cual tiene unos en las posiciones de direccion de red y subred, y ceros en los bits

correspondientes a la direccién de hosts.

La direccion de destino y la direccién local son comparadas realizando una
operacién l6gica AND y una operacidn légica OR exclusiva sobre la mascara rs subred de

el host fuente. El proceso de comparacion es de la siguiente manera:
l. Se realiza una operacion légica AND entre ia direccion de desﬁno y la mascara de la

direccién de subred local.

ll. Se realiza una operacion légica OR exclusiva con el resuitado de la operacién anterior y
la direccitén local de red del interfase local. Si el resuitado es todos ceros, se asume que
el destino es alcanzable a través de un interfase local.

lll. Si el sistema tiene mas de una interfase, el proceso de comparacion es repetido para

interfase local.



-CAPITULO 4

DISENO DE LA RED

En el presente capitulo se explicaran el disefio de la red de datos de la Ciudadela Don
Bosco, primero se comié‘nza determinando el numero de terminales que seran necesarias en
cada punto; dicho calculo se ha realizado en base a las perspectivas de demanda. Luego de esto
se habla de las posibles formas de implementar la red, mostrando las caracteristicas de cada una
de ellas y los costos; por ultimo se habla de la forma de calcular la Mascara de red a ocupar de

forma que se tenga un perfecto funcionamiento de la misma.

4.1 Calculo de terminales requeridas en cada punto
Para determinar el numero de terminales requeridas en cada punto, necesitamos
los siguientes datos:
1) E(n): niumero promedio de usuarios en la hora pico.
2) E(t,): tiempo promedio de servicio 6 sea el tiempo promedio que un usuario utiliza una
terminal.
3) Ciriterio de disefio que puede ser:

a) Que no més x% de los usuarios tengan que esperar durante el periodo pico, por

lo tanto:
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donde:
p = Factor de Utilizacion

_ E(n)xE(t,)
PN

M = Numero de Terminales
B = La probabilidad que todas las terminales estén ocupadas.
El tiempo promedio de espera E(t;) de los usuario, que tienen que operar, esta

dado por:

b) Que el tamafio promedio de la fila de espera por cada terminal sea mayor que X,

lo que implica que:

E(q) = E(n)x E(t,)

B Et
B

+E(t,)

Donde:

.-

E(q) = Numero de usuarios promedio que se encuentran en la estacién terminal,

esperando y utilizando una terminal.
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E(t;) = Tiempo promedio que un usuario se encuentra en la estacion terminal,
esperando y utilizando.
¢) Que el usuario no tenga que hacer cola, por lo tanto:

Py <x

Donde:

Ps = es la probabilidad de que un usuario no encuentre una terminal libre.
El presente célculo se ha hecho en base a una perspectiva de demanda de 3 afios. En
los lugares donde el nimero de terminales sea obvio 0 que esté por la ubicaciéon y no
por el volumen de trafico que genera, uUnicamente se mencionara el numero de

terminales.

Centro de Computo C.I.T.T.

Debido a que existen variedad de servicios que brinda el Centro de Computo, el andlisis se
dividira en dos partes, una para los Analistas del Centro de Computo y otra para los
alumnos.

Sala de Analistas

Al servicio de los Analistas del Centro de Cédmputo para el desarrollo de programas. El
tiempo promedio de ocupacion por terminal es de 30 minutos. En la hora pico se tienen 4
personas por hora. Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad de
que no haya una terminal libre cuando un usuario la necesite no sea mayor que 0.20, o

sea que Py < 0.20.
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Mp = E(n)*E(ts)

Mo=c+30=2
Utilizando la Tabla 3 para Mp = 2, con cuatro terminales, tenemos que Pg = 0.09524. Por
lo tanto, cuatro terrminales son necesarias para satisfacer el criterio de disefio.
Sala de Laboratorlc; de Alumnos
Al servicio de los Alurﬁnqs de la Uni;lersidad Don Bosco y los cursos libres impartidos
durante el fin de ser;lan,a. Se estima que el tiempo promedio de ocupacién por terminal
sera de 60 minutos y que en la hora de mayor demanda liegaran 25 alumnos por hora. ¢
Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una
terminal libre cuando un alumno la necesite, no sea mayor que 0.1'5, oseaquePg <0157

Mo = E(n)}+E(t,)

25
Mp-—56*60 =25

Utilizando la Tabla 3, para Mp = 25, utilizando 24 terminales tenemos que Pg = 0.16798.
Para Mp = 25, M = 25 tenemos que Pg = 0.14382; por lo tanto, para satisfacer nuestro

criterio de disefio necesitamos colocar 25 terminales.

_Admlnlstraclén C.LT.T.

Debido a la ubicacién del edificio administrativo del CL.T.T. y los laboratorios que lo
conforman se ha dividido el anadlisis en dos secciones; una dedicada al edificio
administrativo propiamente dicho y otro a los laboratorios.

Edlficlo Adminlistrativo C.LT.T.

Este edificio alberga las oficinas administrativas del Centro de Investigacién y Transferencia
de Tecnologla de La Ciudadela Don Bosco; se estima que el tiempo promedio de
ocupacion por terminal sera de 30 minutos y que en la hora de mayor demanda se tendra

5 usuarios por hora. ; Cuantas terminales son necesarias si se desea que la probabilidad
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de que no haya una terminal libre cuando un usuario la necesite, no sea mayor que 0.15 o

seaque Py s 0.157

b

Mp= E(n%lf(ts)

M :6% %30 s"_z.s
Utilizando la Tabla 3, para Mp = 2.5 con cuatro terminales se tiene Pg = 0.15025994, lo
cual no cumple nuestro criterio de disefio; usando cinco terminales tenemos Pg =

0.071431667, esto!si cumple nuestro criterio de disefio por lo tanto, se necesitarian cinco

terminales.

Sala de Instructores %

Para uso exclusivo de los instructores € ingenieros que irabajan en los laboratorios del
C.LT.T. Se estima que el tiempo promedio de ocupacion por terminal serd de 60 minutos y
que en la hora de mayor demanda existiran cuatro instructores o ingenieros por hora.
Cuantas terminales seran necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una

terminal libre cuando un instructor o ingeniero sea menor de 0.15 ?

Ps < 015
Mp = E(n)+E(ts)

4 -
Mp=—%60=4
(4 60

Utilizando la Tabla 3, para Mp = 4 con cinco terminales tenemos que Py = 0.19907, lo cual
no cumple nuestro criterio por lo que seran necesarias seis terminales para satisfacer

nuestro criterio de disefio.

Universidad Don Bosco

La Universidad Don Bosco comprende lo que es el edificio administrativo y una sala

destinada a los encargados de cada una de las carreras.
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Edificlo Administrativo
Se considera como el punto fuera de planta que generara mayor trafico; esto se dard en el
pico de temporada, 0 sea la época de inscripcion de materias. ;Cuantas terminales seran
necesarias en el Regi;;tro Académico en periodo de inscripcion de materias, si se desea
que en las filas de espe;a no hayan mas de 10 alumnos, si llegan 0.633 alumnos cada
~minuto a inscribir materias y cada uno es atendido en el registro respectivo después de
consultar con su Asesor durante 4 minutos ? Para cumplir el criterio de diseﬁo
necesitamos:
E@) 4
M

= E0)E(S)

M
donde M es el niimero de terminales. Sustituyendo:

_ 0633¢4 _ 2534

M M

SiM =3, p=0.8446. De la Tabla 2:

Ell) _ 4700
E(f)

El tiempo de espera en la cola sera:

E(tg) = 1792%4 = 7.168 minufos

El promedio de alumnos esperando y siendo atendidos sera:

E(q) = E(n)*E(l)
E(q)=0633%7.168 = 453

Por lo tanto, el criterio de disefio se satisface con 3 terminales en el Registro Académico
; en la época de inscripcidn de materias, siendo una terminal suficiente el resto del afio.

Salon de Profesores
Al servicio de los ingenieros encargados de las respectivas carreras que ofrece la

Universidad Don Bosco. Se estima que el tiempo promedio de ocupacién serd de 30
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minutos por terminal y que en la hora de mayor demanda se tendra 4 ingenieros. Si se
considera deseable que no mas del 30 % de los ingenieros tengan que esperar por una

terminal durante el periodo pico.

B<030
_ E(n)+Ets)
p= =l
460430 2
PP T

SiM=3, p=0.66ydelaTabla1B=0.435

SiM=4, p=05ydelaTabla1B=0174

ParaqueB < b.30 se necesifan 4 terminales.

Blblioteca

Debido a que la red de las computadoras que se tiene es utilizada para el control interno
de libros y que los alumnos solo pueden accesar una aplicacion especifica de las
computadoras se considera que solo se necesitara tenér una terminal conectada a la red
general.

Colegio Don Bosco

Administracion
Debido a que la mayoria de procesos que estos manejan es de tipo interno, se
recomienda asignar dos terminales.
Salon de Alumnos
Se estima que la afluencia de alumnos a la hora de mayor demanda es de 15 alumnos por
hora y que el tiempo promedio de uso por terminal es de 60 minutos. ; Cuantas terminales
seran necesarias si se desea que la probabilidad de que no haya una terminal libre cuando

un alumno la necesite, no sea mayor que 0.3 ?
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P <030
Mp = E{nyx£(1.)

My - 15 #60 - 15
69
Ocupando la Tabla 3, para Mo = 15 con 13 terminales se tiene un Py = 0.26322: lo cual

cumple nuestro ciiterio de disefio.

Parroyula y Centrio de Formaclan Profeslonal

Ya que las aplicaciones que se redlizan en estos puntos son mayormente locales se
considera que bastara con colocar dos terminales en cada punto, de foima que tengan

acceso a la red general de la Ciudadela

Configuracion Propuesta

Partiendo del equipo disponible y de la ubicacién de los puntos a interconectar, se tienen

cuatro posibles configuraciones, las cuales se desciibiran a continuacion:

a) Configuracion punto a punto. Al ocupar esta configuracion las terminales se pueden
conectar al servidor directamente (terminales en planta) y por medio de modems
(terminales fuera de planta). Sera necesario ocupar una tarjeta interfase de red (N.I.C.)
que serd conectada a un servidor y un ruteador gue se encuentra en el centro de
computo de la Universidad Don Bosco en los laboratorios del C.LT.T., de esta forma se
creara un nuevo hus, en el cual se conectara el ruteador y de los puertos de esté se
conectaran los modems, tal cc)m'u se observa en la Fig. 4.1

b) Conflguracion RMultipunto. Para la implementacion de esta configuracion, se
necesitara un equipo lamado Extend Ethernet C-abling Distance sobre la linea
telefr'miéa, también sera necesario utilizar una tarjeta interfaz. de red (N.1.C.) en donde
se iniciara un bus gue recorrera toda la Ciudadela, y en esté se conectaran los

servidores; en donde en cada uno de ellos se coneclaian cada una de las terminales.
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Con el uso de este equipo se puede transmitir a través de la linea telefénica 10 Mbps.
(Fig. 4.2)

c) Configuracion SLIP. Al utilizar SLIP (Serial Link INTERNET Protocol) se ocuparan
modems para la transmision de informacion entre los distintos puntos a interconectar
con el servidor, dicr;os modems a su vez seran conectados a un Sharing Devices que
téndra la funcién de convertir‘el puerto serie del Servidor RISC a n puertos; en los
cuales se conectaran los modems; tanto el servidor como el sharing devices se
encontraran ubicados en el Centro de Computo de la Universidad Don Bosco. En los
extremos se ocupard una computadora que tendra conectado a su puerto serial un
modem; dicha computadora estara trabajando como Gateway dedicado. Siempre sera
necesario conectar una tarjeta interfaz de red. (Fig. 4.3).

d) Configuracion Hibrida. Esta configuracion es la combinacion de las alternativas a y b;
es decir, en los puntos en donde existird un may;r trafico se utilizaran Extend Ethernet

Cabling y en los que el trafico serd mas bajo se hard la comunicacién a través de

modems. (Fig. 4.4).
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En la Tabla 4.1 se muestran las caiacteristicas de cada una de estas configuraciones:

Alternativa “A”

fa velocidad de
transmision se
encuentra definida

por los modems;’para
el caso 19.2 Kbps 6

madems y NIC.

Al touter el maximo

numero de terminales
que pueden
coneclarse es de
250.

El maximo namero de
terminales que se
pueden coneclar a
cada segmento es de
29.

288Kbps.
Fiabilidad
 Centralizada
Sera necesario
ocupar router,

Alternativa “B”

‘velocidad ~ de
transmisién es de 10
Mbps

| Fiabilidad Distribuida
Seré T riébesand
ocupar Extend

Ethernet Cabling

Se deben colocar los
Extend Ethernet
Cabling cada 1500
pies.

El maximo nimero de
terminales que se
pueden conectar a
cada segmento es de
29,

La  velocidad de
fransmision se
encuentra  definida

| Centralizada

Alfternativa “C”

por los modems; para
el caso 19.2 Kbps ¢
28.8 Kbps.
Fiabilidad

necesario
Shating
modems vy

Sera
ocupar
Devices,
NIC..

Ef méximo namero de
teiminales que se
pueden conectar a
cada seymento es de
32.

Alternativa “D”

velocidad  de
transmision

dependera del lugar
en donde exista un

mayor tréfico.

Serd "necesario
ocupar router, Extend
Ethernet Cabling,
modems y NIC.

Se deben colocar los
Extend Ethernet
Cabling cada 1500
pies y el maximo
namero de terminales
que se  pueden
conectar al router es
de 250. o

El maximo namero de
teiminales que se
pueden conectar a
cada segmento es de

29.

TABLA 4.1

A continuacion se hara un analisis econdmico de cada una-de las alleinativas:

Alternativa Equipo Precio Unitario Total
A 10 Modems $600.00
1 N.IC. $ 220.00
1 Router $ 1,500.00
Accesorios $ 650.00
llmprevistos 10 % $837.00 - $9,207.00
“B* 6 Extend Ethernet $1,624.00
Cabling -
10N.I.C. $ 220,00
Accesorios $ 650.00
e | Imprevistos 10 % - $1,250.40 ' $13,853.40
“C* 1 Sharing Device * $700.00
10 Modems $ 600.00
1 N.I.C. $ 220.00

79
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Alternativa Equipo Precio Unitario Total
“cH Accesorios % 650.00
i e |mprevistos 10 % | . $757.00 $8,327.00
“D* 2 Extend Etheinel $1.624.00
Cabling
8 Modems $ 600.00
1 N.IC. $ 220.00
1 Access Server $ 1,500.00
Accesorios $ 650.00
Impievistos 10 % $1,041.80 $11,459.80

En dicho cuadro se refiere a accesorios (cable coaxial, conectores BNC, conectores tipo T,
terminadores). En el cuadio se puede observar (fl;g la opcidn mas econdmicaesla® C *,
aunque al ocupar esta se trabajara con modems vy el servidor tendra las funciones de
Gateway lo cual significa que el servidor tendré mayor frabajo que realizar esto influye
grandemente en la respuesta que tendra de atender las peticiones, debido a esto se
recomendaria la opcion “ D “; esta opbi()n aunque es mas cara que la anterior nos
presenta un canal de informacion de mayor volumen en los puntos criticos de la red; si se
desea trabajar con un ancho de banda homogeneo on loda lé red la opcion “B” nos
piesenta la opcion ideal, aungue de esla manera se inciementa un poco los costos. Las
especificaciones técnicas del equipo se pueden encontrar en el Anexo * B ". También se
podria acupar para la implementacion de la red el uso de la PBX, pero existe el problema

que la coneclada en la Ciudadela Don Bosco (Hicom 130) esta tiabajando ya a plena

capacidad, lo cual involucraria el gaslo de una nueva si se quiere tomar esta opcion.

Determinac!on de la Mascara de Subred

Para que exista una conexion corniecta entie las terminales y el servidor al cual estas
guieren accesar se necesita saber la direccion IP que liene el servidor, debido a que en la
Ciudadela Don Bosco se tienen distintas redes que quieren accesar a un servidor, el cual

tiene su propia direccion IP ( p. e. 190.1.1.1) se necesita encontrar la mascaia de Sub-red
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para las condiciones dadas, de forma que no exista una duplicidad respecto a las
direcciones que tendréan cada una de ellas, este calculo se realizaré de la siguiente
manera: actualmente se quieren conectar 6 sitios en los cuales se conectaran un promedio
de 25 terminales; pero se tiene una perspectiva de crecimiento de poder conectar 20 sitios
mantepiendo el numero de terminales; sabiendo esto se procedera a tomar la mascara de
subred en base al ANEXO “F" se utilizaria la mascara de subred 255.255.248.0 la cual
serviria para conectar hasta 30 subredes en donde cada una de estas subredes puede

tener hasta 2046 terminales.



CAPITULO 5

PERSPECTIVAS DE DESARROLLO

En el presente capitulo se desciibiran la categoria de servicios que se recomienda usar en
lareddela Ciudadela Don Bosco, asi como también la categoria de usuarios que deben existir, la
forma de interconectarla a INTERNET y los servicios que esta ofrece a los usuarios; mencionando

ademas el software necesario para que cada uno de estos servicios funcionen en forma 6ptima.

51 Estructura de Serviclos

5.1.1 Categoria de Serviclo

A fin de administrar adecuadamente los servicios tanto actuales como futuro, se ha

visto la necesidad de establecer diferentes categorias.

A su vez cada categoria de servicio comprende diferentes tipos y la combinacién de
los tipos resulta en un “patr(’)n de seivicio". Las calegorias basicas son:
1) Desarrollo de Sisteinas Aplicados
Caerd dentro de esta categoria todo servicio que involucre analisis, disefio,
programacion, etc. de un sistema especifico.
2) Operacion
En esta categorla se encuentran los servicios de operacion de maquinas para

produccion, implicando con ello la dedicacion de personal de operacion central,

operacion de procesos, eic.
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3) Servicio de maquina
Esta categoria comprende la ulilizacion de equipo de e Centro de Coémputo para un
proceso especifico, prescindiendo de quien opere y quien haya desatiollado el sistema

O Ploceso.

5.1.2 Tipos de Servicios Geneiales '
De acuerdo a lo expresado anferiormente, se ha lipificado los sevicios de acuerdo
con la categoria en que pueden sei ubicados: |
En.la categoria 1 (Desarrolio de Sistemas Aplicados) se fienen los siguientes tipos:
1. Analisis de Sistemas
Consiste en el examen de necesidades de informacion de un usuario, para diagnosticar
la posibilidad de crear un sistema o modiﬁca{ el sisteina existenie, a fin de satisfacer
dichas r'iecesidades.
2. Disel";u de Sistemnas
Consiste en la creacion y definicion formal de una secuencia de operaciones y procesos
(manuales y/o compularizados) y, la formulacion de la estructuia de datos inherente al
sistema que producira la informacion.
3. implementacion de Sistemas
Consiste en la creacion de 1a estiuctura de datos formulada en el disefio y 1a puesla en
maicha de los procesos definidos de acuerdo a la secuencia especilicada en el disefio.
4. Mantenimiento de Sistemas
El mantenimiento consiste en la actualizaciéon y/o modilicacion de sislemas opeiantes, a

fin de satisfacer necesidades nuevas de informacion o para mejoramiento de su

eficiencia.
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Dentro de la categoria 2 (operacién) los tipos de seivicios que se reconocen son los

siguientes:

1.

Opetacion de Computadora
Consiste en la dedicacion de una (o mas) personas para opefar una computadora
desde su consola. El operador de Central se encargara del encendido y apagado del

equipo y de administiar sus recursos en tiempo real.

2. Operacion de Sistemas

Consiste en la ejecucidn de procesos en una computadora, en forma interactiva o a
través de tareas (Job). La dedicacion de personal a la operacion de los periféricos y/o
terminales que intervienen en la ejecucién de procesos del sistema, es lo que se

entendera por seivicio de Opetacién de Sistemas.

3. Operacion de Entiada de Datos

Consiste en la dedicacion de personal para introduccién de datos a un medio utilizable

por la computadora en un proceso.

Los servicios de maquinas e insumos (categoria 3) se presentan tipificados por la

naturaleza del equipo as!:

0

Computadora y Periléricos
Uso de la computadoia (fiempo de conexion y/o liempo CPU) a través de una terminal o
dispositivo conectado al mismo en la ejecucion de procesos de un usuario definido,

prescindiendo del origen del sistema.

Para un usuario y sistema especlficos, el plan de seivicio se define como la combinacion

de tres patrones: un patron por cada categoria (de seivicio). Sin embargo, no todas las

combinaciones son factibles para todos los usuarios. PPor esta razén, se ha clasificado a los

usuarios en cuatro categorias fundamentales:
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1. Administracion General y Administracion Académica. (Servicios de Administracion).
2. Alumnos y Profesores (Selvicios Académicos).
3. Desarrolladotes de Aplicaciones e Investigacion.

A. Usuaiios Exteinos (Cursos Libres).

5.1.3 Tipos de servicios especificos
El objetivo de los servicios de red es proveer helramientas o meéanismo que
faciliten compartir informacion y hacer uso de los recursos de la red para la realizacion de
tareas y procesos de aplicacion. Algunos seivicios de 1ed seran discutidos en las

siguientes secciones.

5.1.3.1 Conferencia Electronica
{.a comunicacién con grandes grupos, tanto locales como lejanos, es posible a
través de las conferencias electionicas por computadoras. Los participantes pueden hacer
preguntas de topicos sensitivos que podrian ser jenuentes a tratarlos en persona. El
formato de conferencia permite a todos los paiticipanies ver las preguntas y las respuestas.
El uso de este servicio involucraria un gasto adicional, respecto a los equipos hecesatios y

softwale. Para el uso de este lipo de servicios se puede implementar un B.B.S.

5.1.3.2 Transferencia de Archivos
La transferencia de software, texto y aichivos en general entie computadoias, es
una demanda muy frecuente, en particular con usuarios que obtienen multiples computos
a través de la facilidad que ofrece este servicio de red.
Los protocolos de transferencia de archivos permiten al usuario copiar un archivo

explicitamente desde una computadora a otra. Ellos deben acomodar las diferentes



86

convenciones de formatos paia diferentes computadoias. liansferit archivos no es lo

mismo que compartir archivos; el usuario copia un archivo y trabaja con la copia.

5.1.3.3Correo Electronico
Al igual que un remitente envia conespondencia a un deslinatatio a través de la
oficina de carreos, en una red un usuatio puede envia'r cotrespandencia a través de la red
a un usuario final haciendo uso del selvicio de coiteo elecirénico.
.Un protocolo estandar de coneo permile enviar mensajes desde diferentes
'computadoms. De este modo el usuario puede acceder todo su coneo a través de una
sola computadora, ya sea que ésle sea oniginado desde 1a misma computadoia o en una

diferente en {a oficina o a través del mundo.

5.1.3.4Utilizacion de bases de datos
La informacion de Bases de dalos puede ser accedida desde multiples lugaies pero
manteniendo la certeza de inlegridad y consislencia. Esto involucraria un gasto respecto a
la base de datos a ocupai, enlie las cuales podemos mencional, ORACLE, SYBASE,

INFORMIX, etc. Lo cual puede oscilar entre $ 15,000.00 y $ 50,000.00

5.1.3.5Conectividad con una red mas girande

Cuando se crea una LAN es necesatio teconocer las perspectivas que esta tendré
para poder enlazarse con una red mas grande, 1na de 1as 1edes que ha tenido un gran

aceptamiento a nivel inteinacional es la1ed INTERNET.

INTERNET es un conjunio de redes inlerconectadas con cobertura mundial. Sus
origenes como redes de apoyo a la investigacion militar de USA data en 1970, En es'~s

dos ultimes décadas de existencia no ha dejado de ampliar sus seivicios y el nimero de



87

conexiones pol todo el mundo. Esla actuaimente considerada como el prototipo de la

futura red global que estaia formada por autopistas de inforimacion con enlaces de alla

capacidad.

e

5.1.3.5.1 Formas do acceso a INTERMET
Existen diferentes formas de acceder ﬁ” INTERNET; todo lo que se necesila es
alguna forma de establecer una comunicacion con una maquina que forme paile del
INTERNET, donde “establecer una comunicacion” puede significar imuchas cosas. Por
ejemplo, se puede tener una conexion telefonica o una computadora en una universidad

gue esla en el INTERNET o bien puede tener su conexion directa al INTERNET. En la

Tabla 5.1 se encuentian las diletentes foimas deaccesal INTERNET,

5.1.3.5.2 Servicios en INTERNET
Una gian cantidad de semvicios de INTERNET son completamente gratis. La
fﬁosoﬂa detias de este esquema es la de un inuluo apoite y un verdadero espliitu de
colaboracion con la comunidad cientifica internacional, tormando informacion de la red, y
tratando de poner a disposicion la propia informacion, de nuevo, sin costos. El nimero de

setvicios ofiecido por la red es dificil de determinar, en la Tabla 5.2 se describen los mas

ulilizados y relevantes de INTERNE T,



Velocidad de Operacién

Costos.

Requisites

Acgese Conmutado

klodo Terminal

2,400 a 14.4 Kbps

$ 30 instafacion
$ 30 mensuales
$ 1 por hora adicional

Computadora XT, AT o-equivalente
tin modem o
Software de Comunicacién

Linea Teletdnica

Mode SLIP é PPP

2,400 2 28.8 Kbps

$ 80 instalacidn
$ 80 mensuales
$ 2 por hora adicicnal

Computadora XT, AT o equivaiente
Un modem

Software de Comunicacién
Software para SLIP o PPP

Linea Telefénica

Mode Grafico

2,400 5 28.8 Kbps

$ 30 instaiacién
$ 30 mensuales
$ 1 por hora adicional

Computadera XT, AT o equivalente
Un modem

Software de Comunicacién
Software para SLiP o PPP

Linea Telefdnica

Acceso Dedicado

VU | S

Utilizando Servidor
do Comunicasienes

Hasta 38.4 Kbps

$ 8QC instaiacidn
$ 600 mensuales
$ 284 derechio a linea

\Cemputadora XT, AT o equivalente
Un modem

Servidor de Comunicaciones.
Linea Telefénica Dedicada

Software de Comunicacién 3

Utliizande Enrutadores

| Hasta 84 Kbps

3 800 instaiacidn
$ 500 mensuales
$ 284 derecho a linea

Computadera X7, AT & equivaiente
Un modem

Software de Comunicacién
Enrutader

Linea Teiefénica Dedicada

Tabla 5.1 Formas de Accesc a INTERNET
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Correo Electionico (E-mall): permite el intercambio electionico de cartas (mensajes).
Se utilizan programas pata crear los mensajes y olros para entregar finalmente el
mensaje.
Transferencla de Archlvos (FTP) permlte acceder a bases de dalos remc y
transferir archivos entre sf.
Conexion a maquinas remotas ('l ELNET) permlte la conexion de una ¢ omputadora a
un host remoto, actuando como una estdmén local o terminal conectada a él.
TALK: se trata de un servicio de comunicacion interactiva entre dos usuanos a pesar de
_}su utilidad, es mas bien usada a nivel local que en todo el mundo por los trastornos
horarios que ocasiona, y por gue requiere que ambos teiminales estén conecladas en
] ese momento.

F inger busqueda de usuarios de una red y acceso a datos de usuarios concretos.

TABLA 5.2 Servicios en INTERNET

5.1.3.5.3 Servicios de ayuda a 1a INTERNET
La red ha crecido tan incontioladamente que ha sido necesario disefiar unos
sisternas de ayuda para organizar, localizar sus recursos y acceder a ellos. En la Tabla 5.3

se encuentran los semvicios de ayuda mas conocidos junto con la funcion de cada uno de

ellos.

WHOIS: servicio de blusqueda de personas (poca ¢ coordmacuon entre proveedores).

ARCHIE: servicio de busqueda de ficheros por la ied (genera una base de datos de 150

Gbytes). »
PROSPERO: genera espacms virtuales de fu,hero ‘a medida del usuario, mediante

enlaces remotos.
WAIS: servicio de extraccion de indices del contenld() de do(.umentos pemutlendo hacer
consullas légicas de la informacion gue se busc

KNOWBOTS: seivicio de busqueda hpo dlrectono s compatible con W‘HOI-VS'Y_X_:’SO'(_)'
(servicio de directorio ISO).

NETFIND:servicio de busqueda de pelsunds a paliu de palabras (,lave‘ -

GOPHER: seivicio de busqueda de informacion basado en mends.

TABLA 5.3 Servicios de Ayuda a la INTERNET



ANEXQOQ “A”

Estandares interestratos del modelo O8I

Estrato

Aplicacion

Presentacion

Sesion
Traﬁépmte

Red

Nombie dey estandar
Transferencia, acceso y manejo de archivos (I TAM)
Terminal Virtual
Manejo de la 1ed
Especificacidn del mensaje de manufactura
Procesamiento distiibuido de tiansacciones
Aichivado y recuperacion de documentos
Protocolo de acceso a bases de datos distantes
Transferencia y manipulacion de trabajos

Protocolo de transferencia, acceso y manipulacion de
documentos

El directorio
Seivicio de manejo de mensajes

Elemenios de sefvicios comunes:

Elementos de servicio de confiol  de

asociaciones (ACSE)

Elementos de servicio de transferencia confiable
(RTSE)

Elementos de seivicio de operaciones distantes
(ROSE)

Protocolo de presentacion orientado a conexiones
Protocolo sin conexiones

Protocolo de sesion orientada a conexiones
Protocolo sin conexiones

Protocolo de 't_l‘éﬁs"bi)'r'lé olientado a conexiones
Protocolo sin conexiones

Profocolo sin conexiones

X.25

N
- 1508613
1508571
1ISO9040
1S095/96
1ISO9506
ISO 10026
SC 18N 1264/5
IS0 9576
1ISO8832/33

CCITT T4.31/433

CCITT X.500,
ISO 9594
CITT X.400,
1ISO 10020721

150 8649/50

ISO 9066

1ISO 9072

ISO 8823
ISO 9576
ISO 8237
ISO 9548
ISO 8073
ISO 8602
ISO 8473
ISO 8208

20



Estrato Nombre del estandar Namero
Red  |Protocolo de infercambio de sistema final a sistema| SO 9542
intermedio
Propuesta de como utilizar ISDN en OSly OSl en ISDN ISO 9574
Enlace  de| Control del enlace logico  IEEE 802.2,
datos ISO 8802/2
Contiol de acceso a los medios:
CSMA/CD ISO 802.3,
1ISO 8802/3
Token Bus 1SO 802.4,
1SO 8802/4
Token Ring ISO 802.5,
ISO 8802/5
Interfase de datos distiibuidos por fibras 1ISO 9314
Fisico  |[csmacD ISO 802.3,
1ISO 8802/3
Token Bus ISO 802.4,
S0 8802/4
Token Ring ISO 802.5,
ISO 8802/5
Interface de datos distiibuidos por fibras 150 9314
Anillo ranurado 1ISO 880217
Relacionados con el modelo OS1
Nombre del estandar Nimero
Estructura de estiatos de aplicacion I 1509545
Procedimienios para autoridades de registro de OSI 1ISO 9834
Arquitectura de seguridad ’ ISO 7498-2
Asignacion de nombres y direccionamiento ISO 7498-3
Marco de manejo ISO 7498-4
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MODO DE TRANSMISION

ASINCRONO

ASINC/SINCR.

SINCRONO

VELOCIDAD
BITS/S

TiPO DE LINEA

—=——s

<200 <300

<600

<1200 2400

4800

8600

18200

48000
72000

RED
AUTOMATICA
CONMUTADA
@H)

V.22
V.20

V.21

V.26 bis

V.27 ter

LINEAP.aP. 2H

V.21

v.22

V.23.

V.27 bis
V.27 bis

4H

V.23 -

V.27 bis

LINEA
MULTIPUNTO

M-1040

V.23

CALIDAD (4H) <

M-1020

V.27 bis

LINEAP =P
CALIDAD M-1020
(4H)

V.26

| V.27

V.27 bis

GRUPQ PRIMARIO

V.36

LINEA
TELEGRAFICA

Adaptador
impulsos
telegraficos

PARES METALICOS

MODEMS EN BANDA BASE (NONORM/ ZADOS)

Modems utilizables seqtin velocidad v tipo de linea.




CARACTERISTICA ¥.18 ¥.20 ¥21 V22 V.23 Y¥.26 ¥ .28 bis V.27 V.27 bis ¥.27 ter ¥.29 ¥.38
Y elcgidad de transmision: bitsis Pl <740 £ 354 <605/126Q <300/1200 240C 120072400 4800 2400/48C00 24C0/4B00 3800 480C0
Tigs de fransmision Parzie.o Asinc/Parei.§  Asincr. Sinc /Asincr. | Sinc/Asincr. - Slncrena -
fModo d= expistacion SD. SD. S.5.00.. oL shAinea SZ.0D. S.O. SD.cDl Jines S.D. SS. cOl o4
Tipo de linea utilizables RTC. RTC. RTC. RTC. RTC. RP. 4k RTC. PP.4H PR RTC. SrP.dH Grupo 4°

PP 24 PS5 2H PP 2/dH PP 2+ PP aH 50-108 khz
Calidad minima delinea N - N N N E N £ NE - =
Canal auxiliar a 75 bis - - - - — occionai - -
interfases con ETD V.24V 28 V24NV 3 ek VZ2dyV 28 o V.24

V40w V.14
Crigen sefial siner. en Trans. - - - ZTDETCD ETCD — SR ECO =
Tipo de mogulacion Mutifrec. Muitifrec. FSK DPSK 2/4 FSK .OPSK-4 { TPSK24 | OFSK-3 | DPSK4B | DFSK4/E | DFSK-ASK | ASK-BLU
Frecuencia portadsra: Hz 2223 323 + E0n $08EHT7ES 12002400 1500/17C0 |-t 1800 — 1700 1C8 KHZ
Frecuencia canal auxiliar 42 - - - - 475 - - -
lIgualader de aten. y fase - - - filo Trans/-Kec. - - flo manual | automatco | sutomauco | adtornatco -
Ssudsaisatorizador - - - 1+x MgV - - - et 1K ] 14X O+X2 | Comoiejo
N° de bits par baudio - 8 ! 1 2 3 L 4 -
Yologidad de modulacionikbd 13 40 330 800 *}  B0Q/1268 1200 ©238 180¢C 1230/1500 12CC/1B00 2400 -
Yariaciones de frecuentia 2488 30°+270° fo £ 2C0 An.gee fe{olnd n45° n4s° -
o fase por éstado - o a2 2CC 82°xn foz 4l 5 27z e V.28V .27 VZBAN 2T
3de 12 8:45 ~ n.90° = n=7. " N=C..

Amplitudes relativas - - - - - - - . i - - 3.52.3% 3% -
Sensibilidad en recen, 43 43 43 -28 43 -28 t 43 28 | -

Modams nermalizades. Resumen de caracteristicas.

L6
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ANEXO “D”

TABLA 1 Probabilidad que fodas las terminales estén ocupadas en una estacion de

varias terminales.

TABLA 2  Tiempo promedio gaslado en el sistema, esperando y siendo atendidos en

una estacion terminal de varias terminales.

TABLA 3 Probabilidad que todas las terminales estén ocupadas en una estacion

terminal de vaiias lerminales.



TABLA 1
PROBABILIDAD QUE TODAS LAS TERMINALES ESTEN OCUPADAS EN UNA ESTACION DE VARIAS
TERMINALES, PARA TIEMPO DE SERVICIO Y ENTRE CADA OCUPACION EXPONENCIAL, TODAS

LAS TERMINALES TIENEN 1A MISMA CARGA, PRIMER USUARIO QUE LLEGA, PRIMERO EN SALIR.
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PROBABLLLDAD QUE TODAS LAS

TABLA 1 (CONT.)

TERMINALLS FSTEN OCUTADAS,

B

Factor de
Utllizacion NUMERO DE TERMINALES, M
p M=l M=2 M=3 M=4 M=5 M=6 M=T M=8 M=9 M=10 M=I1l
000 0000 0000 0000 0.000 0000 0000 0.000 0000 0.000 0000  0.000
002 0020 000l 0000 0000 0.000 0.000 0000 0000 0000 0000  0.000
004 0040 0003 0000 0.060  0.000 0000 0.000 0000  0.000  0.000° 0.000
006 0060 0607 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000° 0.000
008 0080 00i2 0002 0060 €000 0000 0000 0000 0000 0000  0.000
010 0100 0018 0004 0001 0000 0000 0000 0000 0.000 0000  0.000
012 0120 0026 0006  0.002 0.000 0000 0000  0.000 0000 0000  0.000
014 0140 0034 0009 0003 0001 0000 0.000 0000 0000 0.000  0.000
016 0160 0044 0014 0004 0001 0000 0000  0.09 0000 0000  0.0C0
018 0.80 0055 0019 0007 0002 600l  0.000  0.000 0000 0000  0.000
020 0200 0067 0025 0910 0.004 0.002 000l 0000 0009  0.000  0.000
022 0220 0079 0032 0013 0006 0003 000f 000l 0000 0.000  0.000
024 0740 0093 - 0040 0.018 0008 0004 0002 0.001 0000 0000  0.000
026 0260 0107 0049  0.023  0.011 0006 0.003  0.00l 0001  0.000  0.000
028 0480 0122 0059 0.030 0015 0.008 0.004 0002 0001  0.00f  0.000
0.30 0300 C.1318 070 0037 0.020 0011  0.006 0004 0.002 0:001  0:001
032 0320 0155 0082 0046 0026 0.015 0009  0.005 0003 0.002  0.001
034 0340 0173  0.095 0055 0033 0020 0012 0007 0005  0.003  0.002
036 0360 0191 0110 0.066 0.040 0025 0016 0010 0u07  0.004  0.003
038 0380 0209 0125 0.078 0.049 0032 0.021 0014 0009 0.006  0.004
040 0400 0229 0.141 0.091 0060 0040 0027 0018 0013 000  0.006
042 0420 0248 0158 0.10s 0.07t 0.049 0034 0024 0017 0012  0.009
044  0.440 0269 0177 01200 008+ 0059 0043 0031 0022 0016 0012
046 0460 0290 0196 0.137 0.098 0.071 0052 0039 0029 0022 0.0l6
048 0480 05311 0216  0.155 0.114 0084 0064 0048 0037 0028  0G.012
050 0500 0333 0237 0174 0130 0.099 0076 0059 0046 0036  0.028
052 0520 0356 0259 0.194 0149 0115 0090 0072 0057 0046 0.037
054 0540 0379 0281 0.216 0.168 0.133  0.106  0.08 0069 0057  0.046
0.56 0560 0402 0305 0.238 0190 0.153 0124 0102 0034 0069  0.053-
058 080 0426 0330 0262 0212 0174 0.144 0120 0100 0084 0071
060 0600 0450 0355 0.287  0.236  0.197 0165  0.140 0119 0101 0087
062 0620 0475 038l 0313 0262 0221 0188 0.161 0139  0.120  0.105
0.6 0640 0500 0408 0.340 0289 0247 0213 0185 0162 0142 0125
066 0660 0525 0435 0369 0317 0275 0241 0212 0.187 0166  0.148
068 0680 0550 0463 0398 0347 0305 0270 0240 0215 0.193  0.173
070 - 0700 0576 0492 0429 0378 0336 0301 0271 0245 0222 0202
072 0720 0603 0522 0460 0410 0369 0334 0303 0277 0254 0.233
074 0740 0629 0552 0493 0444 0404 0369 0339 0312 0288 0267
076 0760 0656 0583 0526  0.480 0440 0406 0376 0349 0326 0.304
078 0780 0684 0615 0561 0516 0478 0445 0416 0300 0366 0.345
080 0800 0711 0647 0596 0554 0518 048 0458 0432 0409 0383
0.82 0820 0738 0680 0633 0593 0559 0529 0502 0478 0455 0435
084 0840 0767 0713 0670 0634 0602 0574 0548 0525 0.504  0.485
086 0860 0795 0747 0709 0675 0646 0621 0597 0576 0556 0338
0.88 0880 0824 0782 0.748 0718 0693  0.669 0648 0629 0611 0594
090 0900 0853 0817 0788 0762 0740 0720 070z 0687 0669 0654
092 0920 0g82 0853 0829 0808 0789 0772 0757 0741 0729 0717
099 0910 0911 0889  0.870  0.85¢  0.840  0.827  0.Bls 0803 0793 0.733
0.96 0960 0940 0925 0913 0902 0892 0883 0874  0R66 0859 0852
0.98 0980 0970 0962 0956 0950 0945 0930 0936 0932 0923 0.924

99
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TABLA 1 (CONT.) :

PROBABILIDAD QUE TODAS LAS TERMINALES ESTEN OCUPADAS, B

—

Factor de
Utitizaclon NUMERO DE TERMINALES, M
P M=12 M=13 M=l4d M=15 M=~16 =11 M=18 M=19 M=20 M=25 M-=3)
0.30 0.000 0.000 0.000 0.000 LU 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

0.32 0.001 0.000 0.000 4000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.34 0.001 0.001 0.050 v.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.36 0.002 0.001] 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.38 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.40 0.004 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
0.42 0.006 0.005 0.003 0.002 0.002 0.00t 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
0.44 0.009 0.007 0.005 0.004 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000
0.46 0.012 0.009 0.007 0.005 0.00+4 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000
0.48 0.017 0.013 0.010 0.008 0.006 0.005 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000
0.50 0.022 0.018 0.014 0.011 0.009 0.007 0.006 0.005 0.004 0.001 0.000
0.52 0.029 0.024 0.019 0.016 - 0.013 0.010 0.009 0.007 0.006 0.002 0.001
0.54 0.038 0.031 0.026 0.021 0.018 0.015 0.012 0.010 0.008 0.003 0.001
0.56 0.048 0.040 0.034 0.028 0.024 0.020 0.017 0.015 0.012 0.005 0.002
0.58 0.060 0.051 0.044 0.037 0.032 0.027 0.024 0.020 0.017 0.008 0.004
0.60 0.075 0.064 0.056 0.048 ° 0.042 0.036 0.032 0.028 0.024 0.012 0.007
0.62 0.091 0.080 0.070 0.061 0.054 0.048 0.042 0.037 0.033 0.018 0.010
0.64 0.110 0.098 0.087 0.077 0.068 0.061 0.055 0.049 0.044 0.025 0.015
0.66 0.112 0.118 0.106 0.095 -0.086 0.077 0.070 0.063 0.057 0.033% 0.022
0.68 0.156 0.142 0.128 0.117 0.106 0.097 0.088 0.081 0.074 0.048 0.032
0.70 0.184 0.168 0.154 0.141 0.130 0.119 0.110 0.101 0.094 0.064 0.044
0.72 0.214 0.198 0.183 0.169 0.157 0.146 0.135 0.126 0.117 0.083 0.060
0.74 0.248 0.231 0.215 0.201 0.188 0.176 0.165 0.154 0.145 0.107 0.080
0.76 0.285 0.267 0.251 0.236 0.223 0.210 0.198 0.187 0.177 0.136 0.105
0.78 0.325 0.307 0.291 0.276 0.262 0.248 0.236 0.225 0.214 -~ 0.169 0.136
0.80 0.369 0.251 0.335 0.319 0.30§ 0.292 0.279 - 0.267 0.256 0.209 0.173
0.82 0.416 0.399 0.382 0.367 0.353 0.339 0.327 0.315 0.303 0.255 0.217
. 0.84 0.467 0.450 0.434 0.419 0.405 0.392 0.380 0.368 0.356 0.307 0.268
0.86 0.521 0.505 0.490 0.476 0.462 0.450 0.438 0.426 0.415 0.367 0.327
0.88 0.579 0.564 0.550 0.537 0.524 0.513 0.501 0.490 0.480 0.434 0.395
0.90 0.640 0.627 0.614 0.603 0.591 0.581 0.570 0.560 0.551 0.508 0.471
0.92 0.705 0.694 0.681 0.673 0.663 0.654 0.645 0.636 0.628 0.590 0.557
0.94 0.773 0.765 0.756 0.748 0.740 0.752 0.725 0.718 0.711 0.680 0.653
0.96 0.845 0.859 0.833 0.827 0.822 0.816 0.811 0.806 0.801 0.779 0.759
0.98 0.921 0918 0.914 0.911 0.908 0.905 0.903 0.900 0.897 . 0.885 0.874

M=35 M=40 M=45 M=50 M=55 M=60 M=65 M=70 M=80 AM=9%0 M =100

0.52 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.54 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 01000 0.000 0.000 0.000
0.56 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.58 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.60 0.003 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.62 - 0.006 0.003 0.002 0.001 0.001 "0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.64 0.009 0.006 0.003 0.002 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
0.66 0.014 0.009 0.006 0.004 0.002 0.002 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000
0.68 0.021 0.014 0.010 0.007 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.000 0.000
0.70 0.031 0.022 0.015 0.011 0.008 0.006 0.004 0.003 0.002 0.001 0.000
0.72 0.044 0.032 0.024 0.018 0.013 0.010 0.008 0.006 0.003 U.002 0.0u1
0.74 0.061 0.046 0.036 0.028 0.021 0.017 0.013 0.010 0.006 0.004 0.003

0.76 0.083 0.065 0.052 0.042 0.034 0.027 0.022 0.018 0.012 0.008 0.00$

0.78 0.110 0.090 0.074 0.061 0.051 0.042 0.035 0.029 0.021 0.015 0.011

0.80 0.144 0.121 0.102 0.087 0.074 0.063 0.054 0.047 0.035 0.026 0.020
0.82 0.186 0.160 0.139 0.121 0.106 0.093 0.081 0.072 0.056 0.044 0.03$
0.84 0.235 0.208 0.184 0164 0.147 0.131 0.118 0.106 0.087 0.071 0.059
0.86 0.293 0.265 0.240 0.218 0.199 0.182 0.167 0.153 0.130 0.110 0.094
0.88 0.361 0,332 0.307 0.284 0.264 0.246 0.229 0.214 0.187 0.165 0.146
0.90 0.440 0.412 0.386 0.364 0.343 0.325 0.307 0.27M 0.263 0.233 0.217
0.92 0.529 0.50) 0.479 0.458 0.438 0.420 0.404 0.388 0.359 0.334 0.312
0.94 0.629 0.607 0.587 0.568 1,551 0.535 0.519 0.505 0.479 0.455 0.434
0.96 0.7140 0.724 0.709 0.694 0.681 0.669 0.657 0.645 0.624 0.605 0.587
0.98 0.864 0.855 0.R46 N RIA 0.431 0.823 0.8164 0.410 0.197 0.786 0.775
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TABLA 2

NDO Y SIENDO ATENDIDOS EN UMA ESTACION

TIEMPO PROMEDIO GASTADO EN EL SISTEMA, ESPEF

VARIAS TERMINALES ASUMIENDO QUE EL TIEMPO DE SERVICIO Y EL DE ENTRE

TERMINAL DE

ES EXPONENCIAL, TODAS LAS TERMINALES TIENEN LA MISMA CARA. PRIMER
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TABLA 2 (CONT.)

~

vaLORES De _E (tq)

102

TE (1)
Factar de
Utilizacion NUMERO DE TERMINALES , M

p M=l M=2 M=3 M=4 M=5 M=6 M=1 M=8 M=9 M=10 M=l
0.00 1.000 1.000 °  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.02 1020 1000 1.000 1.000 1.000 1000 1.000  1.000 1000  1.000  1.000
0.04 1.042 1.002 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
006 0064 1.004 1000 1.000 1000 1.000  1.000 1000  1.000  1.000  1.000
008 1087 1006 Lo0l  1.000  1.000 1.000  1.000  L0o0  1.000 1000  1.000
010 1111 1010 1001 1000 1000 1000 1006 1000 1000 1000 1.000
012 1136 1015 1.002 1000 1000 1.000 1000 1000 1.000  L00D  1.000
014 1163 1020 1004 1.001  1.000 1.000  1.000 1000  LOOD 1000  1.000
016 1190 1026 1005 1001  1.000 1.000  1.000  1.000  L.000 1000 1.000
018 1220 1.033 1008 1.002 1001 1000  L000  LOOO 1000 1.000  1.000
020 1.250 1042 1010 1.003  1.00l 100 L00o  L000 1000 1000 1.000
027 1282 1.051 1014 1.004 1.001 1.001 1000 1000 Loo0 L0000 1.000
0.24 1316 1.061 1017 1006 1.002 1001  1.000 1000 1000 1000 1.000
0.26 1351 1.073  1.022  1.008 1003 Loot Lot Lovo  1ono Lood 1,000
028 1389 1085 1027 1.010° 1.004 1092  L.OOI  Lo0o  Looo 1000 1.000
030 1429 1099 1033  1.013  Loos 100y Lool  Lool  1.e00 1000 1000
032 1471 L114  1.040 1017 1008 1ot 1002 Lool 1001 1000 1.000
034 1515 1431 1048 1021 1010 1005 1003 100l Lol 1.000  1.000
036 1562 L1149 1057 1.026 1013 io07  Loor  Losl o Lopl o Lool o 1.009
038 1613 1169 1067 1031 Lole 1ooo.  Lous ooy Loo2 1ol 1,001
040 1667 1490 1078 1038 1020 1oll  joos  lootleez o Lool o Lool
042 1724 1.214 1091  Lo4s 1025 Lo+ Loog  Loos 1003 1002 100l
044 1786 L240 1105 L0SH  1.030 1013 101t 1007 1oos 1003 1.002
046 1852 1268 L121  1.063 1036 1022 1014 1009 LOOG6  1.004  1.003
048 1923 1399 1138 1074  L034  1.027 1017 Loi2  Loog  1.005  1.004
050 2000 1.333 1458 1.087 1052 1033 1022 Lols  L010 1007 1005
052 2083 1371 1180  L101  L062 L1040 1027 1019 1013 1009 1.007
054 2174 1412 L204 L1177 L073  Loi8 1033 1023 1017 1012 1.009
056 2273 1457  1.231  L135  L086 1058  L040  1.029 1.021 1016 1012
058 2381 1.507 1262 1156 1.101 1.069  1.049 1036  L027  1.020 1015
060 2500 1.562 1.296 1.179  1.118 1082 1059  Loda 1033 1.025  1.020
062 2632 162 1334 1.206 1138 ° 1.097  1.071  1.053  Lo4l  1.032 1025
064 2778  1.694 1377 1236 1160 1114 1085 1064  1.0s0 1039  1.032
066 2941 1772 1427 1271 Li86 LI35  L1o1  1.078 106l 1049 LG40
068 3125 1860 1483 1311 1217 1159 1120 1094 1075 1.060  1.049
070 3333 1961 1547 1.3s7 1252 LI87  Ll43  L113 Le9l o L074 106l
072 3571 2076 1621 Latl 1293 1220 1170 1135 Lllo Lo91L  L.076
074 1846 2210 L7086 1474 1342 1259 1203 1163 L1133 LIIL 1093
076 4167 1367 L8l 1548 1400 1306 1242 1196 1162 L1136  LIIS
078 4545  2.554 1932  1.637 1469 1362  1.289  1.236  L197  L166  L.142
080  S000 2778 2079 1746 1554 1431 1347 1286 L2400  1.205  L176
082 5556 3053 2259  1.879  1.659 LS8 1420 1349 1295 1253 1.220
0.84 6250 3397 2486 2047  1.792 1627 112 L4228 1365 1315 1275
0.86 7143  3.840 2780 2265  1.965 1770  1.633  1.533  Las7 1397 L3149
0.88 8313 4433 3172 2558 2197 1962 1797 1675 1582 1509 1.0
000 10000 5263 3724 2969 255 223 2029 1877 LI6L 1669 1.594
092 17500 6510 4553 3589 3019 2644 2379 2183 2031 1912 1815
091 160667 BS91 5938  4.626 3847 3333 2968 2697 2488 2321 2186
096 25000 12755 &7l 6705 5508 4716 4152 3732 3407 3148 2937
098 50000 25253 17.041 12950 10.503 8877 718 6851 6178 S64l 5.202




TABLA 2 (CONT.)

103

C anatsr Ha

VALORES DE E(tq)

E{ts)

Utilizacion NUMERO DE TERMINALES , M
P M=12 M=13 M=I14 M=15 M=16 M=17 AM=18 M=19 M=10 M=25 M=30
0.40 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.004) 1.000 1.000 1.000
0.42 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 ,  1.060 1.000 1.000 1.000 1.000
0.44 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 L0000 1.080 1 000 1.000 1.000
0.46 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 t.o00 1.000 1.000
0.48 1.003 1.002 1.001 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1 0nan [.000 1.000
0.50 1.004 1.003 1.002 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000
0.52 1.005 1.004 1.003 1.002 1.002 1.001 1 oM 1 iy} Il 1 u0n 1.000
0.54 1.007 1.005 1.004 1.003 1.002 1.002 1.001 1.001 [BOIVR 1.000 1.000
0.56 1.009 1.007 1.00S5 1.004 1.003 1.003 1.003 1.002 1.001 1 .000 1.000
0.58 1.012 1.009 1.007 1.006 1.005 1.004 1.003 1.003 1.002 1.001 1.000
0.60 1.016 1.012 1.010 1.008 1.007 1.005 1.004 1.004 1ok 1.001 1.001
0.62 1.020 1.016 1.013 1.011 1.009 * 1.007 1.006 1.005 [ROIR] 1.002 1.001
0.64 1.026 1.021 1.017 1.014 1.012 1.010 1.008 1.007 1.006 1.003 1.001
0.66 1.032 1.027 1.022 1.019 1.016 1.013 1.011 1.010 1.008 1.004 1.002
0.68 1.041 1.034 1.029 1.024 1.021 1.018 1.015 1.013 1.012 1.006 1003
0.70 1.051 1.043 1.037 1.031 1.027 1.023 1.020 LOtR tols 1.008 1.00s
0.72 1.064 1.054 1.047 1.040 1.0135 1031 1.027 1.021 oM 102 1 1007
0.7 1072 HRVAH 1.0572 1.051 1.045 1,940 1.035 1.0} 1028 IR 1010
0.76 1.099 1.086 1.075 1.066 1.058 1.051 1.046 1041 1.037 1.023 1.015
0.78 1.123 1.107 1.094 1.084 1.074 1.066 1.060 1.054 © 1049 1.031 1.021
0.80 1.154 1.135 1.119 1106 1.095 1.086 1.077 1.070 1064 1.042 1929
0.82 1.193 1.170 1.152 1.136 1.122 1.111 1.101 1092 1.034 1.057 1.040
0.84 1.243 1.216 1.194 1.175 1.158 1.144 1.132 1121 it 1.077 1.056
0.86 1.310 1.277 1.250 1.227 1.206 1.189 1.174 1.160 1.11% 1.105 1.078
0.88 1.402 1.362 1.327 1.298 1.273 1.251 1.232 1.215§ 1.200 1.145 1.110
0.90 1.533 1.482 1.439 1.402 1.370 1.342 1.317 1.295 1.275 1.203 1.157
0.92 1.734 1.667 1.610 1.561 1.518 1481 1.448 1.419 1.392 1.295 1.232
0.94 2.074 1.980 1.900 1.831 1.771 1.718 1.671 1.630 1.593 1.453 1.363
0.96 2.761 2614 2.488 2.379 2.284 2.200 2.126 2.061 2.001 1.779 1.632
0.98 4.838 4.529 4.266 4.038 3.839 3.663 3.507 3.368 3.243 2.770 2.457
M=35 M=40 M=45 M=50 M=55 M=60 AM=65 M=70 M=80 M=90 M=100
0.64 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.66 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1,000
0.68 1.002 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
0.70 1.003 1.002 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000 1.000 1 000 1.000 1.000
0.72 1.004 1.003 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1 000 1.000 1.000 1.000
0.74 1.007 1.004 1.003 1.002 1.002 1.001 1.001 1.001 1.000 1.000 1.000
0.76 1.010 1.007 1.005 1.003 1.003 1.002 1.001 1.001 1.00t 1.000 1.000
0.78 1.014 1.010 1.007 1.006 1.004 1.003 1.002 1.002 1.001 1.001 1.000
0.80 1.021 1.015 1.011 1.009 1.007 1.005 1.004 1.003 1.002 1.001 1.001
0.82 1.029 1.022 1.017 1.013 1.011 1.009 1.007 1.006 1 004 1.003 1.002
0.84 1.042 1.032 1.026 1.021 1.017 1.014 1011 1.009 1.007 1.005 1.004
0.86 1.060 1.047 1.038 1.031 1.026 1.022 1.018 1.016 1.012 1.009 1.007
0.88 1.086 1.069 1.057 1.047 1.040 1.034 1.029 1.025 1.020 1.015 1.012
0.90 1.126 1.103 1.086 1.073 1.062 1.054 1017 1.042 1.033 1.026 1.022
0.92 1.189 1.157 1.133 1.115 1.100 1.04% 1.078 1.069 1.056 1.046 1.039
094 1299 1253  L217  iase  LI16T L1490 L33 L1200 1100 LOB4 1.072
0.96 1.529 1.452 2 1.347 1.310 1.279 1.253 1.230 1.195 1.168 1.147
0.98 2,214 Y Gey 1.940 1.838 1.755 1.686 1.628 1.578 1498 1.437 1.388
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TABLA 3
PROBABILIDAD QUE TODAS LAS TERMINALES ESTEN OCUPADAS EN UNA ESTACTION
TERMINAL DE VARIAS TERMINALES SIN FILAS DE ESPERA SE ASUME QUE LAS
LLEGaDAS DE LOS USUARIOS TIENEN UNA DISTRIBUCION DE POISSON; TODAS

LAS TERMINLAES SON IGUALES; SI UN USUARIO NO ENCUENTRA UNA TERMINAL
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TABLA 3

PROBABILIDAD QUE UN USUARIO NO ENCUENTRE UNA TERMINAL LTBRE(P )

B
3 -
Intensidad de
Trotico . NUMERO ©DE TERMINALES, M
(=Mp) M=1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.10 09091 00452 00015 .000ON Sl 00000 00000 .00000 00000 .00000
0.20 16667 01639 00109 00005  .00000 00000 00000 00000 00000 .00000
0.30 .23077 03346 00333 00025 00002 00000 00000 00000 00000 00000
0.40 L2857 05405 00716 00072 00006 00000 00000 00000 00000  .000DO
0.50 233333 .07692 01266 00158 00016 00001 00000 00000  .H0000  .00000
0.60 J37500 0 (10112 L019R2 00296 .0N0O36 00004 00000 00000 00000 00000
0.70 41176 0 (12596 - L02855  .00497 00070 00008  .00001  .00000  .00000  .00000
0.80 44444 15094 03869 .00768 00123 .00016 .00002 .00000 .00000 .00000
0.90 47368 17570 .05007 01114 00200 .00030 .00004 00000 .00000  .00000
1.00 50000 20000 06250 01538 .00307 .000S1 .00007  .00001  .0OOOO  .00000
1.10 52381 22366 .07579  .02042  .00447 00082 00013 .00002 .00000 .00000
1.20 54545 24658 08978 .02623 00625 .00125 00021 .00003 .00000  .00000
1.30 56522 26868 10429 03278 00845 00183 00034 00006 00001 00000
1.40 58333 28994 (11918 04004 01109 00258  .000S52 00009 00001 .00000° 1
1.50 60000 31034 13433 04796 .0t418 00353 00076 00014 00002 00000
1.60 61538 32990 (14962 03647, 01775 00471 00108 .00022 00004  .0GOOL
1.70 62963 34861 (16496 06551 02179 00614 .00149 00032 .00006 .00001
1.80 64286 36652 18027 07503  .02630 00783 .00201 .00045 .00009 .00002
1.90 68517 38363 19547 08496 03128 00981 .00265 .00063 .00013 .000D3
2.00 66667 4U000 21053 07524 .03670 .01208 00344 00086 .00019  .00004
2.20 68750 43060  .23999 11660 04880 .01758 .00549  .0015t nnon37T - 00003
2.40 10563 43860 26R4D 1271 08241 021356 0 00828 00248 60066 .00016
2.60 72222 48424 29561 16118 .07733 .03242 .01190 .00385 .00l111 .00029
2.80 13684 50777 32154 18372 .09329 04172  .01641 ..00571 .00177 .00050
3.00 75000 .52941 34615 20611 (11005 .05216 .02186 .00813  .00270  .00081
3.2 76190 54936 .36948 22814 12741 :.06363 .02826 01118 00396 00127
3.40 17273 56778 39154 24970 (14515 07600 03560 01490 .00560 00190
3.60 8261 58484 41239 27069 16311 © 08914 04381 01934 00768  .00276
3.80 9167 60067 43209 29102 18112 10290 .0529F  .02451 01024 00338
“4.00 BU000 61538 45070 31068 .19907 (11716 .06275 .03042 01334 00531
~4.20 BO769 62910 46829 32963  .216B5 .13179 .07328 .03705 .01699 .00709
4.40 81481 64191 48493 34786 23437 14667 08441 04436 02123 .00925
4.60 82143 65389 .50066 .36538 .25158 16169 .09605 .05234 02605 .01184
4.80 82759 66513  .51555 .38221 .26843 17678 10811 .06092 03147 .01488
5.00 83333 67568 .52966 39834 28487 .19185 .12052 .07005 .03746 .01838
5.20 83871 68560 54304 41382 30088 20683 .13318 .07967 .04401 .02237
5.40 84375 69495 55573 42865 .31645 .22167 .14603 08973 05109 .02685
5.60 84848 70377 56779 44287 33156 .23632 15900 10015 05866 .03181
5.80 85294 71211 57926 45650 34621 25075 .17202 11089 06669 .03724
6.00 85714 72000 59016 46957 36040 26492 18505 .12188 .07514 04314
6.20 B6ULL 72748 600SS 48210 37414 27882 19804 13306 .08397 04948
6.40 B6486 73458 61045 49411  3R743 29242 21095 14439 09312 .05624
6.60 86842 74132 61990 50565 40028 30571 .22375 15583 (10255 .06339
6.80 87179 74774 62892 51671 41271 31868 123639 (16731 11223 .07090
7.00 87500 75385 63755 .52734 42472 33133 24847 17842 12210 .07474
7.20 87805  .75967 .64579 53756 43633 34366 26116 1v031 (13213 .08637
7.40 BB095 76523 65369 54737 44755 35566 27325 20176 14229 09516
7.60 8372 77054 66125 55681 45839 36734 28512 21313 15253 .10388
7.80 S.636 77562 66850  .S6589 46887  3AB870  .29676  .22441 16281 11269
8.00 54889 78049 57546 57464 47901 38975 30816 23557 17314 12166
§.20 89130 78515 68214 58305 48881 40049 31933 24660 .18346 13077
8.40 89362 78962 68856 59117 49828 - 41093 33026 25748 19376 (13997
8.60 80583 79390 60474 SU899 50745 42108 34094 26821 20401 14926
8.80 89796 79802 .T0068 . 60653 51632 4094 35139 27877 21419 15860
9.00 Q0000 80198 70630 61381 52491 44052 36158 28916 22430 16795
9.20 Q0196 ENSTY 71191 62084 83322 44983 37154 29936 23431 (17733
9.40 90385 . .BO94S 71722 02762 54127 ASE8T  3RIT6 30939 24422 18671
9.60 9566 81299 72234 618 54907 46766 39075 31922 25401 (19604
9.80 Q0741 81639 72729 6anS3y SS663 47621 Aunot 328R6 06368 (20534
10.00 90909 B1967 13206 64666 56395 RAST 0904 33832 27121 (11453
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TABLA 3 (CONT.)

PROBABTLIDAD QUE UN USUARIO NO ENCUENTRE UNA TERMINAL LTBRE (P )
B

TSRy

Intensidad ds
Trafico NUMERO DE TERMINALES, M

(=Mp) M=11 M=12 M=13 M=14 M=I5 M=16 M=17 M=18 M=19 M=20

1.50 00000  .00000 .00000 .00000 “.00000 00000 .00000 00000 00000  .00000

2.00 .00001  .00000 .0OC0OL 00000 00000 00000 00000 00000 00000  .00000

2.50 00005 00001 .00000  .00000 .00000 00000  .00000 00000 .00000  .00000

3.00 00022 .00006  .00001 00000 00000 00000 N000O 00000 00000 00000

3.50 00073 00021 00006  .00001 00000 00000 00000 00000 00000 00000

4.00 00193 00064 00020 .00D06  .0NOD2 000D 00000 00000 0000 00000

4.50 00427 00160  .00055 00018  .00005 .00002 .00000  .000B0 00000 00000

5.00 J00829 00344 00132 00047 00016 .00005 00001 00004 00000 .00000

5.25 01107 00482 .00194 00073 00025 00008 00003 00001 00000 00000

5.50 01442 00657 .00277 00109 00040 00014 00004 00001 00000 00000

5.5 01839  .00873  .00385 00158 00060 .00022 00007  .00002 00001  .00000

6.00 02299 01136  .00522  .00223 00089 .00033 00012 00004 Qo001 00000

6.25 02823 01449 00692 .00308 .00128 .00050 .00018 .00006 .000N2  .00NO0L

6.50 03412 01814 .00899 .00416  .0N180 “00073 0 .00028 00010 00003 00001

615 04062 02234 01147  .00550  .00247  .ODI04  .00LA1 00015 00005 .00002

1.00 04772 02708 01437  .00713 00332 00145 00060 .00023 00009 00003

7.25 05538 .02827 01773 00910 00438 00198 00084 00034 .00013 00005

7.50 06356 .03821 02157 01142 .00568 .00265 00117 00049 .00019  .00007

7.15 07221 04456 02588 .01412 .00724 00350 .00159 00068 00028  .00011

8:00 08129 05141 03066 .01722 00910 .00453 .00213 00094 00040 00016

8.25 09074 05872 .03593 .02073 01127 00578 .00280 .00128 00056 00023

8.50 10051 06646 04165 02466 01378 00727 00362 00171 0076 000132

8.75 1055 07460 04781 N0t 1A R N 001 Dol 00048

9.00 12082 08309 DS4x9 03379 01987  0LI0S  .00SH2 00290 00137 00062
9.25 13126 09188 06137 03897 02347 01338 00723 00370 00180 .(0N083

9.50 14184 10095 06870 04434 02742 01603 0UBH8 00466 .00233 00110

9.75 J15251 11025 07637 .05050  .03178 .01900 .01078 .11s8L .00297 .00l45

10.00 16323 11974 08434 05682 03650 .02230 .01295 00714 00375 .00187
10.25 17398 12938 09257 06347 04157 02594 01540 00869  .00467  .00239
10.50 18472 13914 10103 .07044 04699 02991 01814 DLO4T 00575 00301
10.75 19543 14R99 10969 .07768 .05274 03422 02118 .01249 00702 .00376

F 11.00 20608 .15889 11851 .ORS19 .05880 .03885 .02452 01477 .00848 00464
11.25 21666 16883 .12748  .09292 06515 04380 .02817 01730 .O10l4 00567
11.50 22714 17877  .13655 .10085 07177 .04905 .03212 .02011 .01202 00687
11.75 23752 18869 .14570 .10896 .07864 .05460 .03636 02319 01414 00824
12.00 24777 19857 .15490 11721 08573 .06041 .04090 02654 01649 00980
12.25 25788 20839 16414 12559  .09302 06648 .04572 .03017 01908 .011SS
12.50 26786 21815 17739 13406 .10049 07279 .05080 .03408 02193 .01352
12.75 27768 .22782 .18263 .14261 10811 .07932 05615 .03825 .02503 01570
13.00 28735 23740 (19185  .1S1201 11587  .0B6O4 06173 04268 02838 01811
13.25 29686 24687 20103 15985 (12373 09294 06755 04737 . .03198 02074
30621 25622 21016 16850  .13168 .10000 07357 .05229 .0D}582 02361
31539 26545 21922 17716 13971 10719 07978 05744 03991 02671
32441 27456 .22820 .1BSHO 14799 11451 08617 .06281 04424 .03004
33325 28353 23711 19442 15690 .12192 09272 06439 .04379 .03359
34193 29237 245901 .20299 16404 (12942 09941 07415 05355 .03738
35045 .30107  .25462 21152 17218  .13699 .10623  .08008 .05853 04138
35879 .30963 26322 21998  .18031 .14460 .I11315 .0B617 06270 04559
37499 32631 28009 (23670 19652 15993 12726  .09876 07456 05463
39055 34242 .29649 25309 21257 (17531 .M4163 11181 03606 06441
40548 .35796 31240 26910 22840 19064 15614 12521 09807 .07485
41981 .37293  .32781  .2B472 24396 20585 17071 JL3RB4 (11050 08586
43356 38736 34273 29002 25921 22089 18526 15262 J12325 09734
44675 40124 35715 31469 27400 23569 (19972 16647 11613 10921
45942 p4et 37108 32902 28866 15024 21403 18031 L4m3s 12138
47158 42748 3B4S3 34291 30282 26449 22816 (19409 16254 13374
48325 13987 39752 35637 31660 27843 24206 20775 17575 14629
49447 45179 41005 36940 33000 29203 25571 .22126 .1889L  .15889

—_

.




TABLA 3 (CONTE) 1o7

PROBABTELTDAD QUE UN USUARTO NO  ENCUENTRE llhi/\ TERMINAL LIBRE(P )

H Intensidod de .
Tratico NUMERQO DE TERMINALES , M

(mMp) M=2l M=22 M=23 M=24 M=25 M=26 M=27 M=28 M=19 AM=3g

6.00 00000 00000 .00000 00000 Q0000 00000 00000 00004 00000 .0uuu
6.50 00000 00000 .00000 00000 00000 00000, 00000 00000  .00000 .00000
7.00 00001 .00000 00000 0000 00000 RARISTRIV] 00000 .00000 0000 .00000
7.50 00003 00001 00000 00000 00000 00000 00000 000600 00000 00000

800 00006 00002 .0vool .06000 .00000 (00 .00000 00000 00009 00000

8.50 00013 0005 00002 00001 L0000 OO .0GO00 00000 0000 00000
900 00026 00011 00004 QU002 00001 00000 00060 L00000 00000 00000
9.50 00050 00022 00009 000V 00001 00000 00000 oo 00000 00000
10.00 10089 00040 00018 00007 00003 001 0000 00000 0000 00000
10.50 L0150 00072 L0003 00014 00004 00002 00001 (0000 00000 0000
1100 00242 00121 00058 00027 00012 nonnsg 00002 00001 . .0ngnn  0nnng
11.50 0n37s AgLes o onoag anoyy 00022 00010 G000 nota) - posod 0000
1200 00557 0 .0030% 00158 00079 00038 00017 00008 00003 a0t 00001
12.50 00798 00452 00245 00127 00064 O3 00014 00006 00003 00001
1300 00109 00651 00367 00198 00103 (nN0s] 0025 00011 00005 .00002
131.50 [MREA nQwog 005131 0298 HIEAO 000Yy3 OB 00020 00009 004
14,00 01963 01234 00745 00433 00242 00130 00067 00034 00016 00003
14 51 02516 01621 01018 008611 L003S3 00197 00105 00055 00027 00013
15.00 O31SE 02105 01354 00839 003001 0028 00160 L000RG 00044 00022
15.50 03876 02658 01760 01124 00691 00411 0235 001300 00069 00036
16.00 O4678 03290 02238 0470 60932 00870 00337 00192 00106 00056
16.50 05555 0399 02789 01881 01226 0772 00470 00276 00157 00024
17.04) 6499 04782 034174 02361 Aaraen [RESAN 00540 RURNY) KSR 00128
17.59 07503 05632 04109 02009 01994 01326 00852 00530 003197 .GOI8S
18.00 ORS60 06545 04873 03526 02476 Oloks .01t 00709 00438 00262
1R.50 09660 07S13 05699 01208 03020 0 9oy 0421 Q0930 00590 00362
19.00 10796 08528 06582 04952 03627 0ISKRY O 017Rs 01197 007718 0u190
19.50 11959 00584 07515 08755 04390 03121 02205 01512 01007 L0650
20.00 3144 10673 08493 06610 05022 03720 026K} N1879 01279 .0N846
20.510) 4342 11789 09SDR 178120 0SROY 04375 03215 02299 01599 01081
21.00 15548 0 12924 10SS4 0 084S 06631 L0S0R3 01803 02773 01969 01359
21.50 A67S8 0 14072 11625 09432 07503 05812 04445 03301 02389 01683
22.00 17960 15230 12715 10439 08413 06646 05137 03880  .02359 .02054
22.50 19168 16390 13818 11469 09356 07490 05875 04508 .03380 .02472
23.00 2036t 17550 14930 12S17 0 10327 08370 06656 05184 03949 .02939
23.50 21542 18706 16046 (13578 (11319 09281 0747405903 04565 03452
24.00 22709 19855 17162 14648 12329 (10217 08326 06661 05225  .04012
24.50 23860 20993 18275 15723 (13351 .BL1T7S 0 .09207  0T4sS 05925 04616
25.00 24993 22119 193IR2 16798 14382 12149 (10112 08281 06663 05260
25.50 26107 23231 20481 17872 (15418 130360 L1EO3T O (19133 07434 .05943
26.00 27201 24326 11568 18940 16456 14130 11978 0 10009 08235 06661
26.50 28274025405 20641 20001 RSN AT LY IR 2 S U R 0904 09061 074101
27 00 29327 26466 23704 2105% LIRSS 16134 13893 11814 09909 08138
27.50 3SR 27509 24750 22004 19ss2 17136 (14R60 12736 10776 08990
28.00 31367 .28532 25780 231220 20570 1813S 158300 13666 11657 09812
28.50 32355 29§35 26792 2137 21578 19129 16799 14602 (12550 10652
29.00 33322 30519 2TIRE 25137 225760 001S 0 37767 15542 Jaastorisal
29,50 34267 3EA8Y 28765 L26E21 23561 (11094 I8TI0 0 (16481 14358 12372
30.00 25190 32426 .29724 0 27090 24533 22062 (19687 17419 15268 13216
30.50 6093 333500 30664 28041 25400 23019 20637 18354 16180 141126
J1.00 36975 34285 315886 28977 (264)) 21064 21577 19283 17090 15009
31.50 37838 35139 32400 089S 27361 (MIROG6 0 2250R 0 20225 17997 15494

32.00 I86RO 36005 3V3TS 30796 232740 25815 W28 Q11200 (18900 16718
32,50 J950% 36RST L3212 3Les0 291T0 267200 20336 22005 19797 17657
33.00 H0I0T AT6TO  ASDOL 546 300ST 2Tl 25232 22900 2068 18537
33.50 $1097 38489 35927 1304 309te 28186 26l 23R06 21569 19410
3400 ATR6O 398 36736 RE R V1764 DONAR 26984 2460 22441 20171

34.50 42610 40055 37532 3a0as 2597 alad 278a0 255420 23304 RARRL
35.00 43342 4DRI2 3RVE2 O 3S8AS 33Ab4 31025 2B6R2 26391 2415 21981

- PTTITRTPTLY R Ataa T s A S Lt VAT T TR TR TR T T RS Ll



PROBABILIDAD QUE UN USUARLO NO ENCUENTRE UNA TERMINAL LIBRE (P )

TABEA 3

(CONT.)

B
intensidad de
Trafico
NUMERO DE TERMINALES, M
(=Mp) 35 40 45

50 55 60 70 80 90 100

15.00 00000 00000 00000 .DDOVO 00000 0000 00000 .00 .
16.00 00002 £.00000 00000 00000 00000 VOO0 00000 .2)0888 337:33 ———
17.00 00005 Q0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 (oeog o
tR.00 00013 00000 00000 00000 DOCOO 00000 00000 00000 .mmuu ——
19.00 00031 00001 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0K e mes
20.00 00069 00003 00000 00000 00000 CUONO 00000 00000 g0t —
21.00 00139 00007 00000 00000 00000 00000 00000 00000 g0 ——
22.00 00262 00017 00001 00000 00000 00000 00000 00000 00Kk —_—
23.00 00458 00037 00002 00000 QvoBO 00000 00000 00000 l()()(NN) ::"“
24.00 00751 00075 00004 00000 00000 00000 00000 .00000 ilm()(m tu o
25.00 01165 00141 00009 00000 00000 00000 0000 00000 'nmnm [} —

) 26.00 01715 .00250 00020 00001 00000 00000 00000 00000 -ﬂu(l(m “:::w
27.00 02413 0048 0004100002 00000 00000 00000 .00000 .U(HNN) uy o

L 2800 03261 00662 00077 00005 00000 00000  .00000 00000 000 M.:::
L 29.00 04253 00999 00137 00011 00001 00t 00000 00000 'nu(mn tHamwuy
30.00 053717 01444 00232 00022 00001 00000 00000 00000 .()()l)()() m:mu
3100 06617 02006 00375 00042 00003 00000 00000 00000 -(mmm tHa )
32.00 07954 026R9 00579 00076 00006 00000 00000 00000 '(nnm() LT
33.00 09367 03493 00856 00130 00012 00001 00000 00000 .m)()uu TLRRT)
J4.00 REERE 03412 01219 00212 00023 00602 00000 00000 :n(umn o v;nu
15.00 12348 05435 01677 00333 00042 00003 -000GO 0OUOU  Litigo AR
36.00 13833 06550 02234 00504 00u72 00007 00000 00000  QOMK oeaoks)
37.00 154280 07742 02893 00734 00§20 .00013 00000 00000 00000 (HN MR
38.00 16972 08996 03650 01034 00192 00023 00000 00000 00000 IHMHM)
39.00 18506 10299 0450t 014N 00295  .00040 00000 .00000  oOuo tHRHNY
40.00 20023 11637 05436 01870 00439 00064 00000 00000 .0H0o MAH Y
41.00 20517 12998 06445 02416 00631 00110 00001 00000 000} {HHHHDY
42.00 27984 (14372 07519 03047 00880 00172 00002 00000 oo ALt}
43.00 24420 15749 08644 03760 01193 00260 00004 00000 0000 IMKHAY
44.00 .25823 17123 09811 04551 01576 00382 00007 00000 .pobun IHNHND
45.00 27192 (18487 1009 05412 02032 00543 00013 .00000  uoooo (HURAHD
46.00 28526 .19837 12229 06336  .02561 .00752 00022 00000 00000 {HNHH)
47.00 29824 21167 43463 07313 03164 01014 00036 .00000  DbtiK) INNHK)
48.00 31086 .22475 14703 08335 03437 01335 00058 00001 OO0 OIXHKD
49.00 32313 .23760 5943 09393 04576 01719 00090  .00001 00 IHRUH)
50.00 J33505 25018 17178 (10479 05374 02166 00137 00002 00000 EUMKK)
51.00 34662 26250 18404 11586 06226 02679 00202 00004 QUKW (HHUMD
52.00 35785 27453 (19618 (12707 07124 03255 .00289 00007  uuooa DO
53.00 36876 .28628 20815 13836 08061 03891 00405 00012 O0tHHY THRIUKD
54.00 37934 29775 21995 14967  .09030 04584 00554 00019 00000 OTHHHD
55.00 38962 .30893 23155 (16097 10024 05328 .00741 00031 00000 OO0
56.00 .39960 31983 24295 17222 (11037 06119 00971 .G0g4d onno) AMMRN)
57.00 40928 33045 25412 18338 12065 06950 01247 00073 o)t OEH)
58.00 41869 34079 26507 19442 13101 .07HIS 01572 00407 0oe {HHUNH)
59.00 42782 35087 27579 20534 14141 ORT08 01947 00155 .00n0d DUHHH)
6(.00 43669 36068 28628 21611 AS1H2 0 09625 02374 00220 (KRG OO
61.00 44531 370124 29653 22671 16220 10560 02851 7 00304 pouto HUony
. 62.00 45368 37955 30656 23714 17253 41508 03377 00412 QU0IG DUIRK)
631.00 46183 38861 1635 24739 14278 (12166 03950 00548 0006 KL
64.00 46974 39744 32592 25745 19292 13428 04566 0DOT16 000 (HRI0Y
65.00 47744 40604 33527 26732 20296 14393 05222 00T LO0DGSKE 000t
66.00 4H493 41441} 34439 27700 21247 15357 05914 01187 DHOOHY K02
67.00 49222 42257 35330 28644 22263 16318 06637 01436 oo 2 K03
68.00 49931 43053 36201 29578 23226 17273 07388 01755 00167 00006
69.00 S0621 43828 37050 (30487 24172 18221 ORE62 02117 00230 OO0
70.00 51294 44584 ITHRO 3IITR 25104 (19160 LOH9SG L2520 00309 0001
-T1.00 S$1949 45320 JH690 0 322500 26019 200K 9765 02963 FOEY) A2
72.00 S25KT 406039 39441 33104 26917 2tool REAL YA RERIT) 0532 O3
73.00 53209 46740 40254 L3399 JITHOO 21 A4y BRI BO6H2 OtHI46
74.00 53815 47423 41009 34756 2666 22406 12256 04521 (HOKRK() (KIS
] 75.00 54407 3ROV 41746 .35556 219515 L236M6 A3007 0 0510 1069 092

PO TR [} ] [t ] T3
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ANEXO “E”
ESPECIFICACIONES TECNICAS

C!sco Access Server 2508

. :Power S A0W
. AC’Input . *110 @ 220 VAC
' . ’ ' . 50a60 Hz
. - 1.0a50A
Rango de Temperatura de Operacion 32 a 104°F (0° a 40°C)
7 Humedad ) . 5ad% %
Interfaces de red soportadas 1 Ethernet (DB - 15)

s 2 Serial Sincronos (DB - 60)
' 8 Serial Asincronos ( SCSI 1168 -pin )
.Tipo de Procesador * - : 20 - Mhz 68030

" Modem V.34 28.8 Kbps DATACONIM

Compatibilidad de Transferencia de Datos V.34 a 28.8 Kbps, V.32 terbo a 19.2
Kbps, V.32 bis a 14.4 Kbps, V.32 a

9600 bps, V.29 a 9600 bps, Bell 208

A/B a 4800 bps, V.22 bis a 2400 bps,

- Bell 212A a 1200 bps, Bell 103 a 300

bps.
Tipo de Linea 2 Alambres linea conmutada
2 - 4 Alambres linea dedicada
Operacion Full 6 Half Duplex
Formato de Datos " Sincronos 6 Asincronos
Conectores . DTE-1RS-232,DB-25

Conmutada 1 RJ - 45
Dedicada 1 RJ -11, 6 alambres
AC Input 7 VAC, 60 Hz

Extend Ethernet Cabling DATACOMM

Transferencia de Datos 10 Mbps
Conectores 1 RJ - 11 6 alambres
1 BNC Hembra
Distancia 1500 pies sobre un par UTP Cat. 2

606 pies cable RG - 58
AC Input 120 VAC, 60 Hz
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Programmable Sharing Device BLACK BOX

Tipo de Contencion

Canales de usuarios
Velocidad
Operacion

interface
Conectores

AC Input

" Adapter Cards 3COM

Bus Interface
Software

LAN Inten‘éce
T° de operacion

Humedad
Voliaje de Operacion

Control (RTS 6 DCD) 6 seflales de
datos

Cuatro

Hasta 19,200 bps

Asincrono 6 Sincrono
RS8-232/CCITT V.24

5 DB-25, hembras

115 6 230 VAC, 50/60 Hz, 10 Watls

MCA

Compatible con Novell Netware 2.x,
3.x.

AUl (DB15, 15 pines Hembsra)

UTP (RJ45, 10 Base T)

BNC (10 Base 2 Hembira)

0°a70°C (32° a 150° F)

10 a 90% no condensada

+5V 5% @ 200 mA max



En las siguientes tablas, se pieser'-1 "= o}

Tabla de Direcclones IP de Subred

ANEXO “F”

VY 1IN DU
‘ l
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direccionamiento clase B y C. También se propoicionan el numero de bit's y la méascara de

subred para cada opcion. Al ulilizar estas tablas, se puede determinar que mascara de subred

sera la apropiada a utilizar; dependiendo*del namero de subredes y el nimero de terminales 6

“hosts” que seran conectadas a cada una de estas.

.,

# Bit's

Mascara de Subred

5

8

10

ey

255.255.255.0

2552552480

2552552540

2552552520

212552551920
3|255.255.2240
- 4|2552552400 = |

1254

f# de'SI.Jbredes

14

11

12

255255255128
255255255192

255.255.255.224

255255255240

13

14

255 255 255 248

510

S 022

2046 |3

4094

(8190

1255.255.255 252

116382

18190
| 4094
|2046

1022

| 254

# de terminales

16382 )

126

O
3

Subredes Cl‘?se “B”



# Bit's Mascara de Subred # de Subredes
0  |2552552550 | E
2 255255255192 | 2
3 255255255224 | 6
4, 255.255.255.240 14
5 255255255248 30
6 255255255252 62

# de terminales

Subredes Clase “C”

112
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CONCLUSIONES

. ® Ya que en los puntos a interconectar de la hCiudadelva Don Bosco se encuentran redes
aisladas y que cada una de redes ocupa u.na topolgia de red definida (bus) sera
necesario ocupar ur{a topologla de red de tipo hibrida para lograr integrar las distintas

redes sin alectar las topologias existentes en cada una de ellas.

e Ya que se tienen redes aisladas en la Ciudadela Don Bosco y que cada red utiliza su
propio protocolo de red (IPX, Apple Talk) que se encaiga de manejar sus

tranasacciones; es necesatio definir un protocolo (TCP/IP) que seré instalado en las

distintas terminales de la red. Garantizando de esta manera el acceso transparente de

los usuarios a la red desde cualquier punto.

» La utilizacién de los protocolos TCP/IP garantiza la escalabilidad de la red para futura

interconexion con: cualquier sistema abierto.

» Para el anélisis y disefio de una red de datos es necesario tomar en cuenta:

_a) La estructura fisica del medio de transmision y demas elementos que forman parte de la

trayectoria del mensaje

b) El conjunto de protocolos que seran utilizados para conectar las terminales
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c) El Hardware, ya que existen iecnologlas diferentes (Macintosh, IBM), la que obliga a

‘tener en cuenta consideraciones tales como niveles de voltaje, maxima velocidad de

operacion, etc.

La forma de determinar el volumen de trafico en una red de datos es valiédose de

medios estadisticos, ya que este es bastante aleatorio debido al manipuleo de los datos.

Debido al gran namero de usuarios que existe en las distintas tedes de la Ciudadela
Don Bosco; se tuvo la necesidad de crear una jerarquia de usuaiios, la cual define la
categoria de servicios y usuarios. De esta forma se podra administrar adecuadamente

los servicios actuales y futuros de la red.

El tener acceso a una red de area amplia (p.e. INTERNET) nos abre un mundo de
nuevos conocimientos en dilerentes dareas (electibnica, medicina, biomedica,
computacion, etc.), paia lograi esto es necesario poseer un enlace, al cual se puede
tener acceso a través de un proveedor local ocupando cualquiera de las técnicas

explicadas en el presente documento. .
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RECOMENDACIONES

¢ Dado que el medio que se dispone actualmente para transmitir los datos es cable
" telefonico y que dicho cable se encuentra tendido en forma aérea en algunas partes de
la Ciudadela Don Bosco; se recomendaria que iodo el cable se enconirara canalizado
para evitar problemas causados por Tuido, campo magnético, etc. Y que en dicha

canalizacién solamente se tienda el cable que se encargara de trasmitir los datos.

¢ En este momento se ocuparia un setwvidor RISC/Systern 6000 Modelo 250 como
servidor de Base de Dalos; si se realiza fa conexion a INTERNET el setvidor estaria
siendo uiilizado para dos funciones: servidor de base de datos y servidor de correo

electrénico. Se recomendaria asignar un servidor para cada una de estas tareas.

¢ Conforme se desee tener aplicaciones que (equieran mas ancho de banda (i.e. video
conferencia, transferencia modo gréfico, etc.) serd necesario cambiar el cable telefénico
por fibra 6ptica ocupando una topologia de doble anillo, logrando de esta manera una
mayor seguridad" sobre la red existente. Aunque también se puede ocupara la
configuracion mostrada en la Fig. 4.2, sustituyendo los Extend Ethernet Cabling por

transceptores para fibra optica.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Administtador de red © supervisor. La peisona designada como responsable del
mantenimiento de la red. El supeivisor tiene asignados los derechos de seguiidad de n ror

nivel.
AIX. Advanced Interactive Execulive System

Algoritmo. Conjunto de reglas secuenciales preestablecidas para la 1esolucion de un

problema.

Ancho de banda. Medida de capacidad de transmision de una linea, usualmente expresado

en ciclos por segundo o Hertz.

BALUN. Abreviatura de balanced/unbalanced: pequefio convertidor que traduce la sefal del
cable delgado coaxial a la sefal del cable par trenzado y viceversa. Un extremo del BALUN es
un cohector li‘po bayoneta BNC para conectatlo a la tarjeta de inteifaz de 1ed, el otio extremo

es similar a un receptaculo telefénico normal de paied.

Baud. Unidad de velocidad de transmision igual al namero de condiciones discretas o eventos

de sefiales por segundo.

BNC. Iniciales de Bayonet Neill Concelman: este es ¢ conecton lipo bayoneta en los extremos

de los cables delgados Ethernet, de los conectores 1 y de las tarjetas de intetfaz de red.

Bit. Una contraccion de dos teiminos en inglés Binatio y Digit. Un bit tiene dos valores cero (0)

o uno (1), los cuales determiinan el estado de la sefal.

Byte. Identifica al nimero de bits considerados como una unidad usualinente se emplea byle

como sinonimo de octeto (Grupo de 8 bits contiguos).
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Bus. Canal o trayectoria electronica, camino de la sefial. o cable con dos o mas dispositivos
conectados al mismo.
Bus ISA. Industry Standard Aichitectine, una exiension de 16 bits de la arquitectura original de

la IBM PC .

Bus EISA. Extended Industiy Slandard Architectuie, una alleinaliva a ta allernativa de bus

@

microcanal.
Bus MCA. Microchannel Arquiteciuie.

Cable Coaxlial. También llamado cable coax, es el cable que se uliliza en redes. En un cable
coaxial, el alambre central lleva la informacion. Esta rodeado por dos envoltuias externas. La

primera envoltura es un material aislante, y la segunda es una pioteccion de metal.

Canal de Comunicacion. Es una linea telefonica o de otio tipo provista por los selvicios de

comunicacion, ya sean publicos o privados.

Capa. Protocolo que interactua con otios protocolos para ofiecer todos los servicios

necesalios de transmisién. b

CCITT (Consultative Committee ol Inten"natlonal. Telegraph and Telephone). Comité
Internacional de Consulla para Telégiafos y Teléfonos paite de la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, ITU (det inglés International Telecommunication Unien) el cual es una
oilganizacion de las Naciones Unidas; CCITT da las recomendaciones o acuerdus

internacionales, paia sistemas de comunicaciones a nivel inteinacional, incluyendo datos.
CISC. Computacion de Conjunto de Instrucciones Complejas.

Conector AU (Interfase de la unidad de enlace), es el conector hembra Tipo D de 15 pines

utilizado con un transceptor externo.
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Conector RJ-45. Enchufe modular estandar de teléfono en EUA. Este es el enchufe que se
usa en la mayoria’ de las oficinas y casas patticulares, es utllizado en circuitos de cuatro
alambres.

Concentrador. Dispositivo que conecta varios enlaces de comunicaciones con un grupo

menor de circuitos, para obtener transmisiones relativamente econémicas.

Conmutaclon de clrcultos. La conexion eléctiica directa y temporal de dos o més canales,

entre dos 0 mas puntos.

Conmutaclon de paquetes. Se denomina asi a la transmision de datos por medio de

paquetes y direcciones determinadas, a través de un canal de comunicacion.

Conmutaclon de mensajes. Técnica de recibir un mensaje y almacenarlo hasta que la linea

apropiada para retransmitirlo esté disponible.

Control de Acceso al medlo (MAC). Porcion de la estacion de datos 802 del IEEE que

controla y media el acceso al medio.

Control del enlace 16gico (LLLC). Esa paite de una estacién de datos que respalda las

funciones LLC de uno o mas enlaces l4gicos.

CSMAICD. Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection. Método de acceso a redes

para manejar colisiones de paquetes de datos.
DTE. Equipo Terminal de Datos.

Enlace. Es un circuito fisico entre los puntos, o bien un circuito l6gico o conceptual entre dos
usuarios de una red de conmutacion de paquetes u otro tipo de red de comunicaciones, que

les permite comunicarse entre sl (aungue se utilicen diferentes recarridos fisicos).

Estaclon. Computadora personal o terminal conectada a una red.
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Estrato. Ver Capa.

Ethernet. ,Un cable y un esquema de accesos a una red de area local originalmente

desarrollado por Xerox.
* Flio System. Un sistema de directorios que contiene archivos y otios directorios.

FSK (Frequency Shift Keying). Es un método de modulacién de frecuencia en el cual se

varla la frecuencia en instantes determinados.
Full-Duplex. Comunicacién simultanea en ambos sentidos en las mismas estaciones.
Full’/Full Duplex. Comunicacion en ambos sentidos pero con distintas estaciones.

Hardware. Cdmponentes fisicos, tangibles y permanentes de una computadora o de un

sistema de proceso de datos.

Handshaking. Sefales transmitidas, de ida y vuelta, por una red que establecen una conexién

valida entre |as dos estaciones.
Host. Ver Servidor.

IEEE. Institute of Electrical and Electronics Engineers. Esta es una organizacion profesional de
ingenieros. Dentro del IEEE se han instalado varios comités para el establecimiento de
estandares de comunicacion de informacion. IEEE esta afiliado a la International Organization

for Standards (ISO) y al American Standard Institute (ANSI).

Interface. Frontera compartida entre los elementos del sistema; definida por interconexiones

fisicas comunes, sefiales y significados de sefiales intercambiadas.

Kernel. Es ¢! ntcleo de el sistema UNIX; el kernel se comunica directamente con el hardware

del sistema.
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LAN (Red de Area Local). Red de computadoras y comunicaciones que cubre un éarea
geografica limitada, que permite que todos los nodos se comuniquen con todos los otros

nodos.

MAN (Red de Area Metropolitana). Redes de computadoras que se encuentran

interconectadas entre si, ocupando la infraestructura de las redes publicas.

I\!lAU (Multistation access unit o multiple access unit). MAU es un dispositivo utilizado en
redes token ring para permitir multiples conexiones a la red. Esta unidad hace que en efecto ia
red token ring se comporte como red en estrella. Las estaciones de trabajo se conectan
individualmente a la unidad central MAU. En el interior del MAU, la informacion se transfiere de
estacion a estacion de trabajo al estilo token ring. Como consecuencia, si un cable a una

estacidn se desconecta, la red no deja de funcionar.

Memorla caché. Memoria de alta velocidad y poca capacidad integrada en la unidad central

de proceso.

Memorla virtual. Combinaciéon de memoria principal y secundaria que pueden ser tratadas

como una sola.

Medlo de comunicaclon 6 Canal de comunicaclon. Una trayectoria ocupada para la

transmision de informacién entre una estacion emisora y una receptora.

Modem (MODulador/DEModulador). Disposilivo que modula y demodula sefiales

transmitidas a través de instalaciones de comunicacion.

Modulaclon. Es el proceso de modificacion de algunas caracteristicas de la onda portadora de
acuerdo con valores puntuales de la informacion a ser transmitida. Conversion de una sefial

digital a analoga.
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Modelo OSI ‘.(dpen_ Systeins Interconnection). Serie de estandares y reglas de
telecomunicaciones desarrolladas poi el Internaiﬁonal Standards Organization (150). O8I tiene

siete niveles.
Multlusuario. Programa de software o computadora compartida por dos 0 mas usuarios.

Multitarea. Programa de software que puede realizar diferentes tareas al mismo tiempo en una

misma computadora.
Multiplexor. Aparato ocupado para combinar dos 0 mas sefiales.

Nodo. El punto sobre la red donde se ha conectado algun dispositivo, tal como estaciones de

trabajo, despachadores de archivos e impresoras.
NOS. Network Operating System.
PPP (Protocolo de punto a punto). Vea Protocolo de INTERNET para Linea Serial (SLIP).

Parldad. Un método de deteccion de errores durante la transmisién de los datos. A cada byte
se agrega un bit sin informacion, para hacer que la suma de todos los bits sea siempre par o
siempre impar.

Pasarela (Gateway). Computadora personal que tiene la suficiente inteligencia interconstruida

para permitir la traduccién de un protocolo o formato de mensaje a otro protocolo.

Paquete. Conjunto de caracteres agrupados juntos como un mensaje. Este agrupamiento
incluye la direccién de envio, los caracteres de control, y la informacién. E! paquete se

transmite en un bloque.

Perlférico. Equipo de coémputo externo a la CPU que realiza diversas funciones de entrada y

salida.
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Portadora. Es una frecuencia continua capaz de ser modulada o modificada mediante una

segunda sefial, la cual lieva informacion.

Protocolo. Conjunto formal de convenciones que rigen el formato y la sincronizacion relativa

de intercambio deé mensajes en una red de comunicaciones.

- Protocolo de INTERNET para Linea Serlal (SLIP). Un protocolo de comunicaciones que
enlaza una PC a una red de redes usando un modem y una linea telefnica. El Protocolo de
Punto a Punto (PPP) es mas reciente y realiza la misma funcién. En un sentido mas general, el

término SLIP puede referirse a ambos.

Repetidor. Dispositivo que se utiliza para extender la longitud, topologia o interconectividad del
medio fisico mas alld de las especificaciones impuestas por un solo segmento, hasta la maxima

longitud aceptable de la linea de transmision troncal en una sesion de comunicacion.
RISC. Computacion de Conjunto de Instrucciones Reducidas.
SCSI. Small Computer Systems Interface.

Servidor. Una computadora de una red, que proporciona los archivos, las impresoras y las

funciones de:comunicacién a las estaciones de trabajo de la red.

Shell. Parte del sistema operativo que actiia como enlace entre los comandos que se escriben

y el kernel
Simplex. Transmision en un solo sentido, sobre un medio de comunicacion.

Sincrono. Un método de comunicacion en el que se utiliza una sefal de tiempo para que las

estaciones de trabajo del emisor y del receptor se comuniquen en forma 6ptima.

Sistema Operativo. Programa que maneja el entorno de hardware y sofiware de una

computadora.
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Sistema Ablerto. Sistema capaz de interconectarse con otios de acuerdo con unas normas

establecidas.

SIMM. Modulos individuales de memoria en linea.

SMIT. System Management Interface Tool.

Sub-red. Una caracteristica de. TCP/IP que se usa para extraer el nimero de la red de una

direccion dada de IP.

TCP/P. Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de INTERNET. El conjunto de
protocolos de comunicaciones que son usados normalmente para la comunicacion entre

computadoras.
Terminal Virtual. Emulacion de terminales que permite acceso a un sistema externo.

Topologia. La disposicién fisica de una red de area local. Especificamente se trata de la

disposicion de estaciones de trabajo, cables y el servidor de archivos.
Unldirecclonal. Una sola direccion.

UTP (Unshleld Twinstend Palr). Cable par trenzado no protegido, dos alambres que se

encuentran trenzados entre si para minimizar los efectos de inductancia.

WAN (Wide Area Network). Red de comunicaciones que cubre amplias dreas geogréficas,

como estados y palses.
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