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PREFACIO

En este trabajo se realiza un estudio de los sistemas
distribuidos: sus caracteristicas, ventajas y desventajas,
posibles variantes, etc.

Se describen, detalladamente, los lineamientos a seguir
para la realizacidn del disefio de una red distribuida de
datos.

Finalmente se estudian 1las caracteristicas vy las
necesidades computacionales de la Universidad del Valle de

Guatemala y se disefia una red distribuida de datos.
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I. INTRODUCCION

Actualmente, todos los procesos de manejo de informacion
se estdn automatizando: en los ambitos comerciales,
industriales. financieros v educativos se tiende a realizar
un manejo y transferencia electronica de los datos.

Al iniciarse 1la automatizacién en el maneijo de la
informacién, dunicamente se poseian sistemas centralizados:
pero actualmente se tiene la posibilidad de distribuir lo=
datos, las funciones o el control en diferentes nodos. Un
sistema distribuido tiene como caracteristica b&asica 1a
division de datos o de funciones en unidades bien definidas
Que pueden estar localizadas en diferentes sitios y pueden
enlazarse por medio de rrotocolos.

Al surgir €n una organizacién la necegidad de
automatizar el manejo de los datos, se puede escoger entre
dos orciones: un sishema centralizado o un sistema
distribuido. No existe un limite exacto que defina cuando ae
tiene un sistema centralizado ¥ cuando se convierte éste en
un gistema distribuido; el cambio entre uno y otro =e
realiza de una manera difusa entremezclandose ambos
conceptos.

En la primera parte del preasente trabajo se describe 1o

que es un sistema distribuido, indicéndose sus ventajas vy



desventalias caomparado con Ln sistema centralizado.
Adicionalmente se presentan los fundamentos para la
transmisidn de datos v las diferentes topologias de redes
de computadoras. Fosteriormente se describen los diversos
criterios evistentes para la distribucién de los datos, lag
funciones v £l control de la red,

En la siguiente parte se enumeran los pasos a seguir en
el disefio de una red distribuida de datos, indicandose el
tipo de informacidn gue se debe recabar v el andlisis a
realizar, ademas de los criterios de seleccidon a utilizar.

For Uultimo punto se presenta de manera detallada el
disefio de una red distribuida de datos para la Universidad
del Valle de Buatemala; se presenta la informacidn recabada
y el analisis realizado de la misma y se realiza el disefo
en base a dicho anmalisis.

A pesar de las midltiples wventajas gue presenta un
sistema digtribuido, debe realizarse un estudio de cada
organizacidn, va qué #n algunos casos serd  reconendable
utilizar un sistema distribuido vy en otros casos, un sistema
centralizado. La eleccidn dependerd de las caracteristicas

que presente cada empresa o institucidon.




IT.PROCEEAMIENTO DISTRIBUIDO

Es dificil dar una definicién precisa del processamiento
distribuido:; el campo que abarca es grande y sus fronteras
no estan totalmente delimitadas.

En la literatura acerga del tema existen  muchas
definiciones tentativas para gste término, algunas hasta con
caracteristicas contradiotorias, otras lo entremszclan con
el procesamiento paralelo o sistemas de multiﬁrdcesadores.

El concepto de procesamiento distribuldo ha tenido una
gran evolucién: a finales de la década pasada, en algunos
libros sobre el tema, se denominaba sistema distribuido a
aquel sistema en que se& poseia una minicomputadora y varios
uguarios podian accesarla en tiempo compartido. |

Podemos decir que el procesamiento distribuido tiene
como caracterigstica bésica 1la divieiétn de datos o de
funciones en unidades bien definidas que pueden estar
localizadas en varios sitios légicos y pueden enlazarse por
medio de protocolos.

Un concepto muy importante es el de sitio légico, porgue
no implica una separacidn fisica entre los componentes del
sistema; se puede tener un sistemsa distribuido con elementos
de hardware localizados en un mismo lugar. El sitio légico

consiste en un lugar coticeptual en el sistera, oaonteniendo
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una divisidén bien definida de procedimientos y/o datos.
Debido a 1la amplitud de la definicién anterior, es

pogible encontrar una gran cantidad de variantes de gistemas

con caracteristicas sufiéientes para denominarse

distribuidos.

A. (Caracteristicas de los sistemas distribuidos

En general, los silistemasg distribuidos tienen las
giguientes caracterigticas:

1. Maltiples unidades de procesamientg. Una caracteris-

tica fundamental de un sistema distribuide es 1la

existencia de méds de una unidad de procesamiento: aunque el

hecho de existir varlas unlidades de procesamiento no implica
necesariamente la existencia de un sistema distribuido.

Por ejemplo, una computadora gue esté conectada a una
impresora "inteligente”, no la podemos considerar como
gistema distribuido, aunque la impresora sea manejada por un
microprocesgador y el funcionamiento de la impresora esté
definido por programas propios de la impresora y corriendo
en su microprocesador.

Una. forma de solventar esta dificultad conslste en
pensar en 'unidades de procesamiento significativas™: una
diferencia desproporcionada entre las unidades de
procesamiento puede indicarnos que el sistema no es
distribuido; la presencia de unidades de memoria secundaria

vy elementos del sistema operativo puede indlcarnos 1la



presencia de un procesador "significativo'.
2. Imagen de un solo sistema. Una caracteristica del
sistema distribuido es el grado en el cual se
prresenta & los usuarios como un Gnico sistema.

Algunos oplnan que el sistema debe presentarse de tal
forma que los usuarics no se den cuenta de la existencia de
mialtiples unidades de procesamiento; que los usuarios tengan
accesibilidad a diferentes datos y funciones ein importar el
conocimiento del wusuario acerca de 1la 'eﬁistencia de
 diferentes nodos.

Algunos disefiadores piensan que el gistema debe
presentarse como una Unica entidad y, en caso extremo, un
uguario podria acceder al sistema en cualquier nodo y llamar
a datos y funciones sin importar donde se encuentren; un
programa de aplicacidn utilizaria el mismo formato rara
redir datos, sin importar donde estén los datos y donde eazté
el programa. De esta forma se puede lograr més fdcilmente un
balance de carga entre los nodos, yva que al usuario no le
interesa el lugar fisico donde estén los programas vy los
datos.

Una completa transparencia se logra con mayor facilidad
cuando los nodos son idénticos (tanto en software, hardware,
sistema operativo, interfaces al usuario, manejador de bases
de datos, etc.).

851 se trata de lograr un sistema cistribuido con
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completa transparencia a partir de nodos disimiles
{hardware, software, sistema operativao, ete.), aparecen un
sinnumero de problemas Yy se debe poner en la balanza la
dificultad técnica de la interconexién y la necesidad de
dicha transparencia.

El problema con un sistema heterogéneo es la necesidad
que las interfaces de usuario y aplicaciones sean las mismas
para todos los nodos, lo que implica la crnécién de una
nueva capa (o layer) a colocar arriba de los sistemas de
software existentes; las aplicaciones piden datos de 1la
misma forma y estos datos pueden moverse libremente en el

sistema.

APLICACION APLICACION {APLICACIEN APLICACION] APt APLL

(nb Yi? i <i7 .,:Ib le APLICACIO® JaPLIcACIOR | ArLICACION
TRASLADOR DE INTERFACE | e | TRASLADOR OF INTERFACE
] e |. ~ 1L
N &
‘17 d7 ‘}7 TE TRASLADOR OE INTERFACE

MANEJADOR DE DATOS A MANEJADOR OF DATOS 8
(17 47 MANEJADOR OF DATOS A
FISTEMA OPERATIVO D SISTEMA OPERATIVO € SISTEMA OPERATIVD 0
FIGURAZ.|

" IMAGEN DEL SISTEMA

Citra posible solucién consiste en acue cada nodo
permanpezca con sus mismas interfaces de usuario e interfaces

de los programas de aplicacion, y el software del sistems




provea las traslaciones necesarias para cuando se necesita
mover informacién de un nodo a otro. Una gran ventaja de
este método resalta en el caso de interconexién de nodos
disimiles, vya gque los usuarios no necesitan cambiar sus
pratrones y convenciones.

El concepto de presentar una sola imagen del sistema
depende del grado de interdependencia entre los nodos. La
frecuencia de comunicacidén entre ellos indica en cierta
medida la presentécién de una sola imagen. Algunos
disefladores piensan que un sistema distribuido debe guiar a

disefiar sistemas con un alto grado de dependencia e

interaccibn.
3. Interconexién electrdnica. Las unidades de
procesamiento deben estar interconectadas

electrédnicamente; no es necesario gue esta Interconexién sea
por teleproceso.

4. Libertad en el diseflo. Se puede utilizar tanto el

método arriba-abajo (top-down) o el método abajo-
arriba (bottom-up).

Arriba-abajo: toma el disefio del sis'ema como una
unidad; se puede asignar a cada nodo una seris de trabajos,
¥y luego se disefla el flujo de datos ¥y de conl.ol. El1 disefio
de aplicaciones es similar al de los sistemas no
distribuidos, pero los componentes del sisfema estdn en

diferentes nodos. Se logra una alta interdependencia y se




presenta al usuario como un solo sistema.

Abajo-arriba: 2s la técnica usualmente utilizada cuando
se desea un sistema distribuideo a partir de wvarios nodos
existentes. Es el método recomendable cuando eristen
aplicaciones independientes manejadas pot diferentes
departamentos. Los motivos patra disefiar un sistemas
distribuido a partir de nodos independientes sont .necesidad
de mejorar el flujo de informacitn, aumentar la cooperaclon
interdepaftamental, bajar los gostos de compra de software,
habilidad de mover aplicaciones entre departamentos, ete. El
principal peligro en este tipo de disefio es la dificultad
para realizar la interconexion.

En el diseRo de sistemas distribuidos se tiene un  mavor
range de alternativas en cuanto al lugar para colocar los
datos, los programas v 21 control.

Una medida del grado de distribucidon de un sistema
consiste en el grado en 21 cual los nodos  individuales
pueden decidir su propio destino. Una de las decisiones a
tamarse en @l disefo consiste en definir el grado en el cual
gxistira control local en 21 nodo, de maners que este nodo
pueda controlar en cierta medida sus recursc.s. Fara lograr
lo anterior, es necesario tener de marera residentes
funclones del sistema operativo v que el nodo tenga otras
capacidades ademas de poder recibir y enviar mensajes.

En una relacion maestro/esclavo existe Lna



centralizacion del control, al ir dando mads actividad a
realizarse en al nodo, éste va asumiendo control sobre @i
migmo; al poner mas control =n el nodo, la interaceidn entre
nodos ira disminuyeﬁdo.

E1l santiﬁm de distribuicidn proviens del hecho de
distribuir el control, los datos y las funciones del
sistema.

Flern pusde llegarse & un punto en &1 cual el fodo llega
a ser tan independiente, perdiéndose @l sentido de sistema
distribuido debido a la poca interaccién y dependencia.

De 1o anterior se puede chservar que los limites del

sistema distribuido no estan tatalmen%a definidos.

A PARTIR DE ESTE PUNTO
SE PIERDE IMAGEN DE UN
SOLO SISTEMA ‘

GRADO DE DISTRIBUCION DEL SISTEMA

AUTONOMIA DEL NODO T

FIGURA 2.2
INCREMENTO DE LA DISTRIBUCION COMO FUNCION DE LA AUTONOMIA DEL NODO
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BE. Objetivos del procesamiento distribuido

Los objetivos perseguidos al utilizar el procesamisnto

distribuido se pusden dividir en organizacionales v
técnicos.
1. Oraanizacionales. La distribucidn de. hardware es

sthlo una de las decisiones a tomarse. Existen cuatro
funciones del procesamiento de datos a distribuirse:

a. Andlisis de sistemas:

51 el andlisis es realizado por analistas localizados en
el lugar donde se encuentran los usuarios, tendran un mejor
entendimiento de los problemas y una mejor comunicacion con
loe usuarios. Este contacto mds cercano puede resultar en
mejores soluciones al procesamiento de datos. Lo anterior es
especialmente cierto cuando los diferentes usuarios utilizan
diferentes tipos de aplicaciones. La desventaja consiste en
gue sin  una fuerza qQE obligue a la standarizacion, 1os
disefos, métodos y procedimientos pueden diverger y crear
problemas de compatibilidad y mantenimiento.

b- FProgramacidne

Sin  importar dénde se realice el andlizis del sistema,
s@ debe decidir dénde se efectuard la progranacidn. 8i se
dan especificaciones completas y precisas del programa a
afectuar, no existe gran diferencia en el lugar donde se
efectle el programa; pero lo anterior no se aplica cuando el

andlisis, disefo y programacidon son funciones combinadas en
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las mismas personas. Se debe tomar en cuenta las economias
de escala porgue son una razédn para centralizar el staff de
programacion, que incluye expertos de sistE@as operativos,
manejo de bases de datos, comunicacién de datos, ete.

c- Operacliones: |

Generalmente %e plensa gue una distribucién del hardware
implica necesatr-iamente una distribucitdn del staff de
onparaciones) pero esto no es siempre clerto. En cuanto al
ﬁersunal de ingreso de datos, es mejor realizar la captura
de datos lo mids cercano posible & su origen, sugiriendo que
la entrada de ditos debe realizarse en los sitios locales,
cuando sea posible.,

d~ Planeacitn f coordinacidn: :

Hasta cierto punto, estas funciones deben realizarse de
una  manera cemntralizada, porgque de otra manera ocurriria
poca standarizacion y compatibilidad. Esto podria llevar a
sistemas en los cuales los nodos no podrian comunicarse
entre si. Algunas organizaciones posean Qn centro de
procesamiento ﬁe datogs o un grubo de planeamiento ¥
standarizacitn encargado de eeleccionar cierto tipo de
hadware y software dependiendo del tipo de aplicacidn.

El objetivo organizacional mAs importante perseguido en
un sistema distribuido es permitir al usuario tener un
control més directo de lo gue estd haciendo. El director de

urn  departamento o seccidn es responsable de lograr ciertos




objetivos v se le deben prmpﬁrcimnar ios recursos necesarios
incluyendn personal, dinero e informacidén.

2. Tgcnicos. Los principales objetivos técnicos del

procesamiento distribuido son:

A. Mejorar la seguridad:

La confianza en el sistema es crucial en el caso en el
cual una de las aplicaciones es esenclal para el
funcionamiento de la organizacidon (por ejempla, la
reservacldn de pasajes €n aerolineas).

En los sistemas centralizados se #rata de dar una mavor
seguridad a partir de una duplicacidn de ciertns componentes
de hardware; pero se logra una mayvor confianza al realizar
dicha duplicacidn en un sistema distribuido que tiene sus
nodos en diferentes lugares. 81 un nodo cae, los uUnicos
usuarions afectados serian los de ese nodo. La seguridad vy
disponipilidad del sistema se mejorard adnr mas si los
usuarios pueden entrar al sistema por diferertes nodos. 8i
los usuarios del nodo que falld pueden entrar al sistema por
otro nodo, la peérdida del nodo afectard Unicamente el
desempefio del 5istemé.

Si en el disefn, cada nodo estd dedicado a un  conjuntp
pepecifico de funciones, al pedir un usuario el uso de una
funcidn e manda el pedido al nodo apropiado, sin  importar
de donde provenga dicho pedido. Al fallar un nodo las

funciones de dicho nodo no estaran disponibles para nadie en
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el sistema. Cuando todos los nodos pueden realizar todas las
funciones, mientras algun nodo .permanezca dmgponibla, el
sistema podrd seguir funcionando.

Otro aspecto a tomarse en cuenta e85 la disponibilidad de
los datos: i la unica copia de los datos residia en el nodo
gque falld, entornces el aumento de la seguridad en un sistema
distribuido ser4 una ilusidn. Una posible soluciédn consiste
en la redundancia de datos, en poseer en el sistema varias
copias de los datos.

En el disefo del sistema también debe tomarse en cuenta
que la falla de un nodo no debe de afectar la comunicacién
entre  los demas nodos: en un sistema totalmente mallado la
falla de un nodo no afecta sustanciamente la comunicacién de
los demds nodos; pero en un sistema en estrel.la, la falla
del nodo central puede terer efectos catastréf. cos.

b. RApida respuesta vy costos menores:

i en el sistema se hace referencia frocuente a los
datos locales, estos datos pusden almacenarse en el nodo
donde son mas utilizados. En este caso se procesaran los
datos en forma local, mejordndose el tiempo de respuesta vy
disminuyendo los costos de comunicacicén.

C. Crecimiento del sistema:

El sistema distribuido provee una forma, en alguhos

caspos  la unica, para poder incrementar el desempefo del

sistema de procesamiento. Al aumentar los requerimisntos de
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procesamiento de la organiiacién, el sistema debe
aumentarse. En los sistemas centralizados esto puede
implicar cambios en el software, incompatibilidad del
hardware, etc. En un sistema distribuido bien disefiado, el
crecimiento puede ser modular porgue se pueden agregar nodos

para aumentar la capacidad del sistema.

C. Alternativas de procesamiento Distribuido

Una organizacién puede seleccionar entre una gran
variedad de sistemas distribuidos. A continuvacién se
presentan ciertas alternatlvas desde el sistema centralizado
hasta el distribuido, pasando por varias etapas intermedias.
En ellas, puede observarse que no existe un limite exacto
que defina cuando se tiene un sistema centralizado, y cuando
llega a ser un sistema distribuido. El cambio de uno a otro
se realiza de una manera difusa en la que amt-:z conceptos se
entremezclan. En las siguientes alternativas no estédn
especificadas todas las posibilidades,.sino que Unicamente
se pretende mostrar este paso de centralizado a distribuido.

- En un sistema totalmente centralizado el poder
computacional, el almacenamiento de datos y la entrada de
los mismos estédn centralizados.

- Procesamiento 'y almacenamiento centralizado con
entrada remota: en  un inicio todo el hardware
(procegamiento, memoria, I/0) estaba centralizado. El primer

elemento de hardware a descentralizarse fueron los
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digpositivos de entrada y salida (I/0).

-~ . Procesamiento y almacenamiento ceniralizado con
terminales en linea para procesamiento: todos los recursocos
de procesamiento y almacenamiento estdn centralizados, en
cada lugar existen una o mas terminales conectadas a la
computadora central. El1 numerc de terminales depende de la
actividad realizada en cada sitio. En teoria, un usuario de
una localidad remota puede utilizar cualquier funcidén de la
computadora central.

- Procesamiento y almacenamiento centralizado con
entrada de datos distribuida: en el caso anterior se
utilizan terminales "tontas", en este caso se le agrega a
las terminales un minimo de capacidad de procesamiento vy
almacenamiento. La mavoria de la entrada de datos vy edicidn
se realiza en los lugares remotos por personral local; se
efectua la transmisién de datos hacia la compatadora central
hasta realizar toda la edicldén de la informacién. En algunos
casos la informacién se envia inmediatamente después de la
edicién, en otros se guarda temporalmente y se envia la
informacidén en tandas {batch).

— Entrada de datos y edicién distribuida con particidn
local de la base de datos central: Se provee a la localidad
remota de capacidad de almacenaje adicional; parte de la
base de datos se guarda temporalmente en los sitios remotos

para poder realizar una edicidén mds completa: toda la
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edicidn se realiza en el sitio local. Cuando &1 fAodoe  remoto
estd totalmente satisfecho con los datos, estms se envian a
la unidad cgntral donde se realizard todo el procesamiento.
Un punto importante en este caso es gue parte de la base de
datos se almacena localmente para fines de ediciédn: todo el
procesamiento vy modificaciones de la hase de cdatos se
realiza en el computador central. Esta distribucién puede
mejorarse aumentando la capacidad de almacenaje y
procesamiento de los nodos, y realizando el procesamiento de
transacciones en ellos. 0Otra posibiljd;d consiste en
permitir al nodo local procesar 1a cmpié que posee de l1a
base de datos, aungue ésto implicaria problemas de
sincronizacion entre las copias.

- Frocesamiento v almacenamiento distribuido en lou
sitios locales v enlace al sitio central: En este caso el
nodo tiene capacidad de procesamiento local vy significativa
capacidad de almacenamiento secundario, y los datos v
programas pueden almacenarse localmente de manera
permanente. Esta opcidn es apropiada cuando el nodo remoto
necesita realizar ciertas operaciones en sus datos. Se tiene
poca comunicacion entre el nodo remoto v el central v  no
estd permitida la comunicacidn entre nodos remotosy se tiene
una estructura en estrella.

- Frocesamiento v almacenamiento distribuido con

comunicacion internodal: Es un caso igual al anterior, pero
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permite a los nodos locales comunicarse entre gi.

Sistemas de manejo de bases de datos distribuidas: él
usuario puede ingresar datos en cualguier parte del sistema
sin tener gue especificar su localizacidn. En este caso
puede existir o no la redundancia de datos. Es el caso mas

general. Fara demostrar la dificultad en definir un gistema

distribuido, tomemos el siguiente ejemplo:

MIM[M{MM|MM

1/0p Pul |Pul |Pu} |Pu

= 2

FIGURA2.3
MULTIPROCESADOR

El sistema consiste en un multiprocesador con una unidad
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de entrada/salida egpecializada que da servicio a todos los
procesadores Yy una memoria comdn compartida por todos los
procesadores.

Se puede afirmar que &l sistema anterior no 8s
distribuido por las siguientes razones:

—~ Ge limita qgeograficamente porque las unidades de
procesamiento deben estar fisicamente cerca.

—~ Cada procesador no es una unidad completaz: no es un
noda independiente y debido al nivel de comparticion de
recursos, no es un sistema confiable.

Fero también se puede decir que es un aistema
gdistribuido por las siguientes razones:

~ El grado de proximidad fisica no es re.evante en Ia
definicien de un sistema distribuido, lo importante es  la
definicidn de sitios ldgicos.

~ En esta configuracidn puede crearse cierto grado de
ntolerancia a fallas" y se puede mostrar a cada unidad de
procesamiento como si  tuviera su memoria proplia ¥y suU

dispositivo de entrada/salida propio.



IIT. MOTIVOS FARA LA DISTRIBUCION Y

COMFARACION ENTRE SISTEMA CENTRALIZADO Y DESCENTRAL IZADO

En este capitulo se enumeran las principales razones
esgrimidas en favor del sistema distribuido, se analiza cada

una de ellas v se estudia su validez.

A. Razones para la distribucién

Algunas de las razones gue motivan la distribucidn son:

1. Manejo centralizado de la red. El mancjo del sistema

de manera centralizada es esencial cuando el sistema
distribuido soporta funciones interdepartame--ales v cuando
s planea realizar un solo sistema a partivr de miltiples
nodos existentes ( disefo bottom-up). El deseo de mantener
un manejo centralizado, aun en los nodos remotos, se debe a
las siguientes necesidades: mejor control, utilizacidn del
personal v evitar costos de incoberencia.

Un mejor control conlleva una qgeneracidon de standares
para programacidn, equipos de operacidn e interconexion. Con
un  manejo centralizado de la red se pueden dar directrices
para assgurar una ordenada adguisicidn y utilizacidn de los
sistemas computacionales. En cuanto a persanal, si se tiene
un Ganico equipo para 1 procesamiento de dartos, se puede
atrasr a buenos profesionales en difirentes arsas

{transmision de datos, manejo de sistemas, programadores,
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gtc. ).

~

2. Costos de comunicacion. Un motivo muy frecuente para

la distribucidn 2s el deseo de reducir 21 costo de
Lin conjunto de terminales no inteligentes (tontas),
comunicandose desde una distancia grande al centro de
procesamiento de datos.

/A pesar de la posibilidad de disminuir los costos de
comunicacitn al darles mas inteligencilia {(memoria, capacidad
de procesamiento) a las terminales remotas, 2l realizar 1la
distribucidn de un sistema no necesariaments, disminuyen los
costos de comunicacion.

©i en un slstema las terminales no inteligentes se
gsustituyen por terminales inteligentes, el costo de
comunicaciones pusde bajar: el trafico hacia el procesador
central disminuirad, porque en vez de estar enviando
transacciones &in procesar, se mandard un sumario de las
transacciones reallzadas. Fero si =1) tiensn nodos
independientes y estos se rednen para  formar un sistema
distribuido {(disefo bottom—-up), los costos de comunicaciones
aumentardn.

W, Confiabilidad., Un sistema distribuido puede proveer

una mayvor confiabilidad y facilidad de acceso porque
@n este tipo de sistema s mds econdmica la replicacion, vy
al ocurrir alguna falla en algun nodo, se pusde disefar el

sistema para que los demds nodos puedan mantenzr funcionando
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al sistema.

La practica anterior es sumamente atractiva debido a que
las unidades de procesador y memoria no son muy caras vy laé
unidades adicionales dan un alto grado de seguridad. En  un
sistema centralizado, duplicar una unidad grande puede tener
costos prohibitivos,

A pesar de lo anterior deben tomarse en cusnta los
siguientes puntos:

Las unidades de memoria y procesamiento son  las mas
confiables, vy en general no es tan claro como el hecho de
raplicar estas unidades hard que g1 sistema sea- mas
confiable. La réplica de unidades de procesamienta implica
nuevos disefos para la transferencia, ACCEE0 v
sincronizacidn de los datos.

Fara recuperacion de fallas, es probablemente mas barato
realizar una réplica selectiva, seleccionando los puntos
criticos. 851 es necesario replicar el sistema entero para
lograr la confiabilidad deseada, &5 posible que la
replicacidn de un s=solo nodo (sistema centralizado) sea
igualmente efectivo.

El funcipnamiento del sistema es la probabilidad de
funcionamiento de todos los nodos. La probabitidad de falla
de todos los nodos es sumamente baja, pero s para lograr
que todo el sistema funcione bien es necesari: que todos los

nodos estén funcionando, éste no es un sistem: confiable. Se
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debe dizelar el siztema de tal forma que la falla en uno de
los nodos afecte en el menor grado posible al sistema

(probablemente afectando vunicamente a los uzuarios de ese

nodo) .
4. Mejorar interfaces para los usuarios. La poaibilidad
de ofrecer mejores interfaces para los usuarios es
citada como una ventaja de los asistemas distribuidos.

Algunas de las caracteristicas necesarias para una buena
interface soni

- Proveer uha respuesta del sistema en un  tiempo
apropiado para la aplicacion.

— Tener una semantica consistente con el trabajo a
reaiizar.

— Tener una sintaxis natural que parezca intuitiva al
uasuario.

~ Poseer una sintaxis uniforme y consistente con el
contexts del trabajo.

- FPermitir diferentes niveles de ayuda dependiendo del
conocimiento del operador.

Colocar una unidad de procesamiento en cierto lugar no
provee net@sariamente una buena interface pa:-a el usuario,
pero la existencia de pate procesador puede h-cer mas facil
la implem@ntaciédn de una buena interface.

En cuanto al tiempo de respuesta en programas de

aplicacitn, éste puede méjorarae utilizando procesadores
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dedicados en comparacidén con sistemas de tiempo compartido.

Si 1la carga de un nodo es predecible y homogénea, el
sistema es més simple de analizar v se puede mejorar el
tiempo de respuesta. S1 las acciones del usuario se ejecutan
en el nodo en el cual estad trabajando, la respuesta serd més
rdpida en comparacién con el caso en gque se necesitara

)
realizar una comunicacién con un nodo remoto.

En cuanto a la calidad del didlogo, un sistema
distribuido lo hace mds accesible, un mejor didlogo puede
lograrse con una mejor interaccién con el nodo procesador ¥
una mayor presentacién de datos y formatos.

Para los procesadores encargados de realizar las
operaciones computacionales, el estar presentando formatos,
mensajes v niveles de ayuda al usuario puede presentar una
carga sumamente grande. Por lo que los diseiladores de
interfaces tienden a usar formatos de mensajes concisos vy
breves, esta tendencia aumenta por el deseo de minimizar el
flujo de datos de y hacia el sistema. Con este punto de
vista, es posible mejorar el didlogo por medio de un
procesador remoto sin incrementar la carga en los
procesadores computacionales. Pueden fluir mer..iajes8 cortos ¥
concisos entre el nodo ¥ el procesador computacional, y es
el nodo 1local el que soporta el didlogo con el usuario,
expandiendo los mensajes y los niveles de ayuda.

Para poder dividir el didlogo con el usuario es




necesaric que el node remoto tenga la capacidad para
efectuar estas funcicnes vy su carga nc debe ser tan alta que
aumente su tiempo de respuesta.
5. Seguridad y privacidad, El usoc de diferentes nodos
puede Justificarse por el deseo de aumentar la
privacidad de los datos y para incrementar la seguridad.
‘Muchos usuariocs de sistemas grandes .se muestran
preccupades por el hecho de que no mantienén un  control
total sobre sus  datos. Debide .a los  diferentes
procedimientos utilizadeos para archivar los datos y a las

pPrerrogativas del perscnal del centro de cébmputo, es

practicamente imposible para el usuario controlar el acceso

-a sus datos.

Tomande en cuenta este desec de privacidad, es sumamente
atractiva la peosibilidad de tener los dates almacenados con
el acceso contrelade por la unidad o el departamentoe que
utiliza y crea dicheos datoes.

Los sistemas distribuidos son diferentes a los sgistemas
centralizados, va gue por natureleza implican cierto acceso
de un ncde a las bases de datos de otro. Se debe proveer un
método de proteccién contra violaciones procedentes de otros
nedos.

6. Economias de dedicacidén. La idea Ldsica de este

punto es que es mejor distribuir la actividad a

través de una familia de procesadores, porgue la econcmia de
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escala po es un factor muy importante en €l mercado de
hardware: las unidades pequefag de procesamiento pueden
tener una relacién precio/rendimiento igual o aumn mejor que
los procesadores grandes.

Bl costo del hardware estd determinado cada vez menos
por ®l precio de los procesadores y cada ve: mas por el
precio de las unidades de almacenamiento, equipo periférico
y @quipo de comunicaciones: por tanto, a pesar de la pérdida
de economias de sscala =2n los procesadores, wha coleccidn de
nodos pequefios con el poder equivalente a un sistema grande,
costard més que dicho sistema grande.

Existen diferentes grados en la nocidn de dedicacidn:
desde sistemas donde los nodos son altamente especializados
hasta sistemas de un s0lo nodo donde todos los departamentos
deben referirse a él.

Ademdas de la posiblidad econdmica v técnica de tener una
coleccidon de pequedos sistemas, deben considerarse los
costos de operacidn.

Dependiendo de las caracteristicas del sistema, los
costos de operacidn pueden variar: un numeﬁm' de unidades
geograficamente distribuidas pueden necesitar programadores
y operadores en cada sitio por lo tanto el costo total de
operacidn puede subiry el costo total de operacidon del
sistema =s la suma del costo de operacidon en cada nodo vy

puede llegar a exceder al costo de operacidn de un sistema
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grande de un sclo nodo.

Una alternativa para feducir los costos de operacién
consiste en mejorar Jlas interfaces de presentacidén del
gigtema. En vez de servicios remotos de operacidédn existirdn
servicios programados de  operacidén en cada nodo,
automatizando las interfaces de operacidn, de tal forma que
localmente se necesgitard un numero reducido de oberarios sin
habilidades y concocimientos egpecializados,

7. Crecimiento incremental y flexibilidad. Una de las

ventajaas principales del sistema distribuido sobre
el centralizado es la pogibilidad de crecer modularmente; se
crece agregando médulos y no reemplazindolos. De esta forma
los moédulos son pequefios ¥y un crecimiento paulatine no
representa un fuerte desembolso para la organizacién.

Una configuracién con un s&olo procesador presenta
rroblemas para el crecimiento futuro: =i se compra un
procesgador grande con capacidad de goportar crecimientos
futuros, por un tiempo serda demasiado grande y estaréd
subutilizado. Una solucidén consiste en . adquirir un
uniprocesador méds pequefio con la capacidad de correr el
sistema operativo deseado para las aplicaciones, y cuando
quiera crecer, se puede Interconectar »>tro procesador,
pudléndose dividir las aplicaciones y los datos; en este
caso gse tendria un sistema distribuido pero con nodos

localizados en el mi=mo punto.
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La mavor limitacidén en hardware consiste en los limites
de los mecanismos de interconexion. Al incrementar 1 numero
de nodos aumenta la capacidad del sistema: pero no es segura
la utilizacidn de este camino en todas las topologias. Es
necesario realizar un andligis de la tcarga total del sistema
y de la carga internodal para poder repartir. exitosamante la
CArga.

Otro aspecto & tomar en cuenta en este crecimiento
modular es el aumento en costos al tener un npdo adicional.
Idealmente &l costo deberia aumentar de manera lineal, pero

no todas las topologias tienen este tipo de crecimiento.

8. Limitacion de capacidad. Estd intimamente relaciona-
da con el item anterior: es la idea de vencer las
limitaciones en capacidad al colocar nuevas funciones en
nodos  adicionales. La idea clasica consiste en extender la
wvida del sistema centralizado grande al poner funciones en
nodos  periféricos. Se debe tener cuidado en el hecho de
tener que soportar comunicacion  con nodos periféricos
aumenta la carga del procesador central.

2. Aumentar la facilidad de instalacicn, Se escucha

frecuentemente la idea que &1 sistoma distribuido
permite a las aplicaciones desarrollarse vy hacerse
operativas de una manera mas rapida. Se piensa que es mas
facil instalar una aplicacidn porgue no es necesaria la

negociacidn vy la interaccién con la organizacidn de un
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centro de computo grande para lograr recursons
computacionales y personal de programaciéan, debido a gue el
sistema es facll de usar y las aplicaciones son usualmente
pegquefas. Lo anterior no estd totalmente comprobado f no se
tiene certeza gue la simplicidad de las maguinas peguedas
esté asociada a los sistemas distribuidos.

10. Corresponder a la organizacién d2 la empresa.

Debido a la estructura granular del sistema
clistribuido, existe la posibilidad de elaborar un mapa del
sistema sobre la estructura organizacional.

Fero se deben tener las siguientes precaucliones:

La organizaclidn de una compafiia no es totalmente
estable, puede sufrir cambios; algunas compafias tienen una
gstructura estable, pero otras estdn en constante cambio.

La estructura del sistema computacional debe ajustarse a
la organizacidn y no al reves.

Es menos pesado modificar una base de datos centralizada
para representar nuevas unidades de la orgarizacién, que

mover datos y hardware de un sitio a otro.

do y descentralizado

En 1 capitulo Il se dieron las caracteristicas del
sistema distribuido, se debe tensr cuidadoe en diferenciar un
sistema distribuido de uno destentralizado, La
descentralizacion es un concepto organizacional ¥ de

administracién. Los componentes de hardware, s0ftware,
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estructuras de datos y aun las operaciones de control puedean
estar dispersons sin Crear necesariamente un ambiente
descentralizado. Es dnicamente cuando las hebilidades del
staff de planeamiento y desarrollo, el disefo del sistema v
las decisiones comienzan a dispersarse, cuando ocurre la
descentralizacidn.

l.a distribucidon de habilidades a través de la empresa
significa gue los diferentes departamentos o locaciones
tienen personal para desarrollar las funciones fundamentales
del procesamiento de datos.

Algunos de los argumentos a favor de la centralizacidn
={ul gl

— Control de la organizacidn:

Lo costos del procesamiento de datos son significativos
vy s hace necesario administrarlos explicitamente.

- Calidad del staff:

El disefio v desarrollo de sistemas de procesamiento de
datos es una tarea compleja. Fara lograr este objetivo se
debe tener personal preparado v capazi: Vv para mantener este
tipo de personal en la empresa e debe presentar una
organizacion donde pueda haterse carvera. Un sistema de
administracidn vy programacion centralizade es e1 dnico
camino para proveer desarrollo al profesional.

- Tamafio del gtaff:

Sin  importar la existencia o no de economias de escala
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en el hardware, existe economias de escala ern el personal.
tlna organizacidn centralizada permite la gzohparticién de
habilidades y ctonocimientos entrg las aplicacliones y
sistemas disminuyendo =1 costo de la activiaad profesional
por aplicacidn,

-~ "Puntos de vista de la empresa':

Es necesario que los intereses de la empresa sean

representados  en la planeacidn y desarrollo del centro de

datos: las unidades individuales pueden disefar v trabajar
para su propio interés y sus propias metas, y éstas no
necesariamente coincidiran ton los intereses de la

organizacidén. Ademas, puede que nNno se den comunicaciones
interdepartamentales eficientes ni comparticidn de datos,
por lo que 3Se necesita un sistema centralizado para el
disefio v desarrollo.

- SBtandares:t

Fara lograr los proyectps satisfactorios es necesaria
gque se mantengan ciertos standares en el hardware, software,
lenguajes de programacicon, etc.

Entre los argumentos para la descentralizacion tensmos:s

= Eliminacidn de interdependencias

La interdependencia entre diferentes unidades y
departamentos lleva inevitablemente a conflictos v debido a
que se desea eliminar estos conflictos lo méds posible, las

organizaciongs deben estructurarse para minimizar la
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interdependencia, aun a costa de redundancie v duplicacién
de datos v funciones. Los costos de esta redundancia  pueden
ser menores que los costos de resolver conflictos entre
departamentos.

-~ Evitar la percepcion de pérdida de autonomias

Las unidades departamentales se ven afsctadas cuando
sienten que sus  argas de decisidon son  reducidas. Los
beneficios de una actitud agresiva @ independiente superaria
los rostos. La sensacion de pérdida de avtonomia vy propia
determinacidn deben de mantenerse al minimo.

- Regponsabilidad:

Frs necesario gue los administradores de las unidades de
la empresa sean responsables de su operacion, por lo  tanto
todas las funciones vy servicios necesarios para realizar  su
trabajo deben colocarse bajo su control. Ei se necesita
poder computaciconal para realizar una operscion, sntonces
debe tener absoluto control sobre este poder computacional.

Se prefiere la descentraliracidn cuandc el trabajo del
computador es esencial para la realizacidn de las funciones
de la unidad vy cuando el manejo del poder computacional no
requiere gran habilidad y conocimiento.

Es necegario recordar que algunas unidades o
departamentos no pueden aceptar el control Y la
responsabilidad para manejar un computador, ya. que adgquirir

lags habilidades necesarias puede resultar sumamente costoso.






IV. TRANSMISION DE DATOS

La comunicacidn de datos es necesaria para la
transferencia de informacién entre computadoras y terminales
localizadas en diferentes lugares. Al disefiar el sistema de
comunicaciones, la meta a alcanzar es el aumento de la
velocidad del flujo de informaciéﬁ, aumento del control ¥
soporte de las operaciones debidas a la descentralizacidn.

En un sistema de comunicaciones se necesita definir:

~ El medio de comunicacidn.

- El equipo de comunicacién.

- Los protocolos de comunicacidn.

En la mayoria de los paises, las comunicaciones estéan
reguladas; en los Estados Unidos de América el cuerpo
regulador principal es la Comisi6én Federal e Comunicaciones
(FCC, TFederal Communication Comission). La regulacién es
necesaria para lograr una serie de productos compatibles
entre s8i, lo gque incide en una baja de los costos al
usuario.

En un sistema distribuido existen dos componentes de
hardware bésicos: los nodos y los caminos de comunicaciodn.
El nodo es el elemento procesador que contiene, tanto la
capacidad de procesamiento, como la memoria, y dependiendo

del tipo de nodo puede soportar memoria secundaria. Un nodo
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puede eger tanto una mainframe, una minicomputadora o una
microcomputadora. Para poder comunicarse con otros elementos
de 1la red ee neceeario que el nodo posea software de
comunicaciones. En los nodoe grandes este software de
comunicaciones puede coexistir con los demds programas de
aplicacién. En algunas redes pueden existir nodos dedicados
especificamente a controlar las comunicacicnes internodales
vy corren uUnicamente software de comunicaciones. A estos
nodos se les denomina front end processors, cluster
controllers, procesadores de comunicaciones o procesadores
de control de red. Estos nodoe necesitan algin tipo especial
de hardware 0 Gnicamente utilizan software de
co%unicaciones.

El otro componente del sistema  distribuido io
constituyen los caminos o enlaces nececarios para la
comunicacién entre las diferentes partes d¢ la red. Entre
lae caracteristicas que determinan este camino de
comunicacién estén: el ancho de banda y el modo.

El ancho de banda es una caracteristica fisica del
medio; éste determina el nGmero de bites que pueden
transmitirse por segundo (bps). Una clagificacién del ancho
de banda del canal es la siguiente:

- Sub=-vocal (menos de 200 bpe).

~ Vocal (600 a 4800 bps).

- Banda ancha (hasta 50 Kbps y aun més).
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La clasificacidn anterior es sdlo una pcgibilidad, Y en
diferentes libros se utilizan diferentes limiles para dicha
clasificacion.

81 la velocldad de transmision de la terminal es
suberimr a la velocidad posible en el medio, pusden
utilizarge buffers para "igualar" las veloeidades. Cuando el
medio tiene wna capacidad mayor que la velocidad del
dispositiva, para no desperdiciar esta capacidad, puede
multiplexarse (FDM ¢ TDM) la informacidn proveniente de
varios dispositivos.,

l.a aegunda caracteristica mencionada es el modo: un
canal puede qlasificarse en simplex, semi;dUplex, diplex
completo v écoplex.

- Transmisidn en modo simplex: es cuandmlla informacidn
erde transmitirse Junicamsnte en una direcgﬁdn; sdlo uno
pﬁédé .trangmitir y el otro sdlo recibe. La princiPal
desventaja de .este metodo es gque no permite alggna
iﬁteraccidn. Se utiliza principalmente en sistemas de
emisidn, cuando dnicamente se desesa enviar informacidn y no
se neceslita respuesté, como por ejemplo en el caso en que la
sefal de un transductor se :mne;ta a una terminal para su
procesamiento, o en el caso de transmisiones de radiq‘ ¥
televisidﬁ.

- Transmisidn en modo semi-dlplex (half duplex): en

gate caso la transmisidn ocurre en una sola dirececidn a la
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vez, pera puede alternarse la direccion de la transmisién.
En sstos casos puede aprovecharse el ancho de banda completo
del canal al transmitir en una sola direccion. Una
desventaja ed gue pusde crear retardos significativos debido
a la commutacion en el canal, principalmente en el caso de
tranamisicon de mensajes cortos.

- Transmisidn en modo diplex completo (full duplex):
una linga duplex completo, s aguella guse pusde transmitie
informacidn en ambos sentidos simultaneamente. Se puede
transmitir vy recibir al mismo tiempo. Este sistema e&
gquivalente & dos canales sn modo gemi-duples, Qn@ para
trarnsmisidh ¥  otro para recepclidn, por  lo que ne  es
Hecesaris cofRmutar gl sentido del trabaje del canal.

= Tratsmisién é&n mode dcoplex: tofsiatse en una variante
el made  ddpley complete &R la gue la iRfarnasion
tféﬁgmitida nlalg la. dnidad rFemota By inmediatamente
Fetranemitida en el otro dentido vy &8 posible realizar wn
chegues visual de la misma (88 defpemina BED a esta
retrafsfiision). B¢ logra dar ventajes al uwsuwario, pere se da
wia mayer utilizacitn del canal, dismisnuyendo el anche de
Bapnda efectiva.

Enigten otras caracteristicas que sin ser intrinsseas al
Earial  de comuficdcidn detertiinan ol desempefse del sistema,
Estas caracteristicas incluyen ia velacidad de

transferencia, el tiempo de establecimiénto del ehlace, =1



retardo en la red Yy la confiabilidad,

——
0
COMPUTADGRA wh‘“—-ﬁ—-—ﬂ_ ‘ TERMINAL
SIMPLEX
———— -
y
— e
COMPUTADORA TERMINAL
SEMI-DUPLEX
CDMPUTADORA TERMINAL
DUPLEX coMPLETO )
COMPUTADORA ( o . ! TERMINAL l
ECOPLEX :
N e
FIGURA 41

MODOS[HiTRANSMHﬂGN

Fara el usuarig final, 1la veelocidad e transmisitn es un

Pardmetro mas importante que e! ancho de banda. Ge puedn
definir "tentativamente“ ' ancho de b~ el ntmero
de  bits pop segundo que ¢ teden tra: Cooun canal,
Fero la totslidad de bit ue se tr ' no son e
informaci. MHEDOS  ClosL 3 es Mec: ] transmitir
encabezadms, seﬁalizacién, = ‘es (i itrol, etc. (por

2jemplo, los intervalos de tlar 5o Ly 1 de 1a Erama FCHM dp




-

2 Mb/s). El encabrzado especifica la fuente v el destino del
mensaje e identifica dicho mensaje. Ademds, el mensajie puede
llevar informacidn Peﬁundante (paridad, cddigo ciclico,
etc), para deteccidn y/o correccion de errores. El ancho de
banda del canal se utiliza para transmitir infmrmatidn
importante pafa al usuario, para tranmmitir; infarmacion
redundante v para transmitir la infmrmaciéA‘adicional.. qu
lo anterior puede afirmarse gue la velocidad de transmisién
(en bps) pr el canal . es Maymr que 1la .velmcidad de
transmisidn de la informacidn Gtil) para el usuario.

El tiempo neceéarim para el egtablecimiento del camino
#s &l tiempo gue le toma al sgistema de comunicaciones
seleccionar v activar un camino desde ] momento de  la
solicitud. Debe tomarse en cuenta la diferencia existente
entre un camino fisico y un camino ldgico. Un camino légico
se establece desde el momento en gque se inicia la sesidn. La
implementacidn fisica de dicho camino puede realizarse al
mismo  tiempo, y permancecer durante toda la sesidn, pero  en
muchos casos este camino fisico se crea dindmicamente para
cada paguete de informacidn. En una linea telefdnica el
camino fisico se establece al crearse la sesidn, vy el tiempo
de establecimiento es el tiempo necesario para marcar el
namero v para que los dispositivos de ambos lados del canal
puedan realizar los procedimientos de handshaking

necesarios. Easte procedimiento puede llegar a tardar wvarios
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segundos, por lo que puede tener un retardo prohibitivo para
mensajes cortos. - Con la conmutacidén de paquetes, existen
enlaces fijos entre los nodoa, vy para establecer una
comunicacion se debe seleccionar fUnicamente el camino,
porque los nodos terminales se conocen. Este proceso es mas
répido que el anterior.

El retardo de 1la red_es una medida del tiempo que tarda
un mensaje a través de la red desde el lugar de origen hasta
el destino. Ezste retardo puede diviéirse en dos partes:

- El retarde debido a la propagacién del mensaje de un
nodo a otro, es el rétérdo de la sefial a través del medio de
transmision y debido a que la sefial se transmite a la
velocidad de ld luz, este retardo es generalmente
despreciable v Unicamente se toma en cuenta en la
transmision via satélite.

- El otro tipo de retardo es el debido a la ejecucidn de
cierto software de comunicacién en los nodos de origen vy
destino vy en los nodos intermedios. En la conmutacioén de
pagquetes es necesarioc empaguetar vy degempaquetar la
informacién ¥y enrutarla a través de la red.

Otra caracteristica del canal de comunicacién es la
confiabilidad; es decir, si puede asegurar la integridad del
mensaje al enviarse de un sitio a otro. Se dice que un canal
de comunicacién ﬁosee'buena'diéponibilidad, si acepta un

mensaje cuando el usuarid desea enviarlo. Lia confiabilidad
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existe desde el momento en que e; sistema aceptd el mensaje;
si aceptd el mensaje, lo entregarid en esu destino aun en los
casos de falla en alguna parte de la red. Se pueden utilizar
técnica de software para asegurar lsa integridad del mensaje,
tanto cdédigos de deteccién como de correccidn de errores.
Uno de los aspectos més importantes & tomar en cuenta en
un sistema distribuido es el intercambio a ocurrir entre
costos de procesamiento vy costos de éomunicaoiones: el
procesamiento se rsalizeréd principalmente en los nodos
remotos, ©pero existirdn costos de comunicaciones. Las
diferentes tecnoclogias de comunicaciones pueden modificar
drédsticamente este intercambio. El digefio, gostoes ¥y
rendimiento varian dependiendo del sistema de comunicaciones

s usar (Ej: par metdlico y fibra Sptica).

A. HNiveles de gcomunicacidn
En cuanto a la tecnologia de comgnioacién,  podemos
definir tree niveles bésicos.
1. Nivel intracomputadorag. En .este nivel existé
movimientc de informacién éntre partes de una
computadora, la unidad de datos que coneiste en uno o varios
bytes més bits de control, se envia en ﬁaralelo. En este
tipo de comunicacién generalmente se wutiliza  cableado
sumamente costoso v los dispositivos a comunicar no eastén
separados por mée de unas decenas de metros. Otra posible

goluclén consiste en utilizar un bus serial de alta
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velocidad que es compartido por todos los dispositivos.

Una opcidn para la interconexidn de nodos localizados
fisicamente cerca consiste en la utilizacion de un "anilloe"
de alta velocidad. Este anillo, gue interconecta a los
diferentes nodos, s un dispositiveo serial de alta velocidad
con dos propiedades importantes: La primera es que los datos
en 21 anillo pusden svitar un nodo inoperativo:; dicho anille
g8 conoce como anillo T, sugiriendo que los datos fluven por
el nodo sin ninguna actividad necesaria del nodo para enviar
la dinformacidn "hacia adelante"”. La segunda propiedad es
gque el anillo es un digpusitivo serial.

Los datos fluyen de nodo a nodo, si 21 procesador A
envia uwn mensaje en €l tiempo 0, esste mensaje llegard al
procesador B en el tiempo 1. En el tiempo 1 estos datos no
estardn disponibles para el procesador C. La estructura del
sistema es el de wna pipa con un flujo de informacidn dnico
en una direccidn. En este aspecto se diferencia el anililo
del bus, va gue cuando e ponen datos en el bus estos estdn
disponibles instantdneamente a todos los sistemas gque tienen
acceso al bus.

El procesador de control determina el enrutamiento
adecuado al recibir 2! mensaje. Un nodo procesador recibe el
mensaje del nodo "a su izquierda" y puede inspeccionar el
cidigo de enrutamiento establecido por el procesador de

control vy determina si el mensaje necesita procesamiento;
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puede también determinar si 2! mensaje ha recibido
procesamiento dgl procesador "a su izquierda'. Cuando el
mensaje pasa al nodo "a la derecha" puede estar de manera
completa o incompleta. 8i estd de manera completa, entonces
todos los procesadores que debian aceptar el mensaje lo
guardardn: v el nodo de control recibira esta aceptacidn. Es
hasta este momento que se puede destruir la historia de la

transaccidn,

TIEMPO

Tf . i INSTRUCCION | | INACTIVO [ INACTIVO |

1 1 I 1

T2 et i INSTRUCCION 2 i INSTRUCCION 1 y INACTIVO '

] { ) =

T3 . i INSTRUCCION 3 t INSTRUCCION 2 1 INSTRUCCION | ]

I i ] —

; . INSTRUCCIONES ——— o g

ETAPA { . ETAPA 2 ETAPA 3
FIGURA 4.2

CONCEPTO DE PIPA
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Cuando un nodo recibe una transaccién, hace un intento
para modificar sus archivos y/o bases de datos; pero por
cierto tiempo retiene suficiente informacién para poder
restablecer las condiciones iniciales por si mds adelante se
descubre que la transaccién es invdlida.

Entre las desventajas de la implementacién anterior se
tienen: para cada transaccién se realiza un procesamiento
multinodal, el desempefio del sistema es sumamente
vulnerable, los problemas de coordinacién pueden llegar a
ser severos, la caracteristica de pipa puede causar un
retardo considerable y puede imponer una necesidad de
almacenamiento adicional.

2. Bedes de 4rea local, Una red es un conjunto de

entidades computacionales independientes
(minicomputadoras, estaciones de trabajo, etc.) equipadas
para comunicarse entre si.

Una . red de area local (LAN) limita la extensién fisica
de la red, ademds de asegurar una alta velocidad de
tranamisién y una baja tasa de errores,.

Una forma de clasificar las redes de drea local es por
el medio de transmisién utilizado, pudiendo utilizarse
cables metdlicos o fibra 6ptica; algunas redes pueden llegar
a utilizar comunicacién por radio, luz infrarroja o cables
de alta tensibdn.

Cable paralelo: consiste en un par de cables, uno al
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lado del otro vy luego enrrollados entre si, puede ser
blindado o no. Froporciona una velocidad de transmisiédn de
wnos  pocos Mb/s (1-2) a una distancia de varios clentos de
metros. For su bajp costo es utilizado en redes con  bajo
volumen de trafico.

Cable coaxial: consiste en dos conductores, uny
totalmente rodeado del otro y separados por un aislante. En
genaral es mids costoso que el cable paralelo. Fermite
velocidades de transmisidn de hasta varias decenas de Mb/s.

Fibra optica: tiene wuna capacidad mayor que el cable
coaxial, se volverd mas utilizado mientras su costo continde
disminuyendn. Fermite instalacidnES en ambientes con
interferencias electromagnéticas vy rcuando se necesita
transmitir a altas velocidades en grandes distancias.

Una red de drea local puede clasificarse como de banda
base o0 de banda ancha. Se denomina de banda base cuando
puede utilizarse 2]l medio de transmisiédn en w momento dado.
E1 medio de transmision puede campartirse utilizando
tecnicas de tiempo compartido o por multipleraciédn por
divisidn de tiempo. En banda base se utilizan sefales
digitales y estas sefales utilizan todo el espectro de
frecuencias del medio. Al utilizar topologia de bus, puede
utilizarse cable coaxial de 50 ohms v wuna longitud maxima de
500 ms sin uso de repetidores y 2.5 Kms. con repetidores. Un

LAN de banda base caom cable paralelo se utiliza para redes
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de bajo costo v menor desemﬁeﬁn; permitiendo ldngitudes de
hasta 1 FKm. y varias decenas de, equipds conectados. Las
redes de banda base ticnen como ventaja su simplicidad vy =su
bajo costa, v su posible dosventaja es su limifada capacidacd
y torta distancia.

El LAN de banda ancha wutiliza eefales anaslégicas,
posibilitando el uso de mult}pléxacién por  divisidn de
frecugncia {FDM), permitiendeo la divisidn del espectro de
frecuencias en canales o sercclonesg difersntes canalrs
pueden Elevar informacidn de datos, TV, radio, etrn. Dabirdn a
la naturaleza analdaleca  de’ las =efalos ez ﬁwrmilrn
distancdas de varios kms, 1 Lok de  bands saochia permite
cientos y atn miles de dispusitivos. La veniala de las redsa
de banda ancha es su tremenda capacldad; pero mon més
complejas v mda dificiles dre ingtalar y mantsnor gua las
redea de banda base.

l.as redes de banda bass pusden oclasifir-erse  por o
topologia v por su método de acceso,.

A. Topalopgia:

De acuardn a su topologia puaden olasdiicar o 3

-~ Buss Todas las egtaciones estén copectadas on parslelo
a un simple par de cables, cable coanial o fibra optica, 1
ajemplo mas conocldo de este tipo de red e la Etharnet.
Fara usuarios con un gran numero de termimales vy alto

trafice, =1 bus de banda ancha o la major opeldng  parns
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requerimientos menores, - pusde utilirarse el bus de banda
base por ser un sistema mas simple.
| - ANillo: en este tipo de red una estacion se.cohecta a
la siguiente, con la primera estacion conectada a la ultima.
l.a transmision es unidireccional, los datos se transwiten
sacuencialmente bit por bit) de un repetidor a otrop cada
repetidor regenera vy retransmite cada bit. En el anillp
deberd ser posible insertar, recibir y remover datos. EIl
repetidor pasa toaos los datos que 1llegan a'él Y provee un
punto de aceeso paré due lag estaciones puedan recibir vy
enviar, Aatos. Su- beneficio principal es el uso  de
comunicaciones punto a punto, Permitiendo mayores digtancias
que el bus de banda base. Entre sus problemas potenciales
@stant  la falta de un repetidor deshabiliia la red. Fara
instalar un nuevo repetidor 5@ requiere la identificacion de
los repetidores adyacentes y al cerrarss el anillo se
rnecesita un mecanismo para remover los pagquegtes circulantes.

~ Estrella: Todas las estaciones se conectan a una
estacion central que provee conmutacion y derechos de acceso
a4 las demids estaciones.,

= Malla; todas las estaciones se tonectan entre si  en
configuracion punto a puntu. i no existe una interconexidn
total entre todas laé estaciones, las estaciones intermedias
deben servir como nodos de enrutamienta.

b. Método de acceso:
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De acuerdo a su método de acceso, las redes de 4rea
local pueden clasificarse en: |

- CBMA/CD (Carrier sense multiple access/ collilission
detected): es el método mAas ufilizado en las topologia de
bus, también se le conoce como “escucha mientras habla”
(LWL, listen while talk). La veréién original en banda base
fue desarrollada por' Xerox como parte de 1a red local
Ethernet. El protocolo bdsico consiste en que una estacidn
con un mensaje a enviar debe monltorear el bus para sgsaber asi
otra estaclén estd enviando. S5i otra estacldén esta enviando,
retardard el envio del mensaje hasta que se libere el bus.
Si el bus se encontraba‘ iibre, enviara el mensaje
inmediatamente. S1 dos estaciones desean enviar un mensaje
al miamo tiempo y estdn separadas en el bus, es posible due
envien 8su mensaje a aproximadamente el mismo tiempo y al
sobreponerse las aseflales, éstas se interferirdn v ge
producird una colisiéﬂ. El protocolo requiere que al ocurrir
una colisién, cada estacidén cese su transmisidén, espere un
tiempo aleatorio y luego intente transmitilr de nuevo. Este
tiempo aleatorio de espera da una probabilidad razonable de
qQue una estacidén emplece a transmitir con suficilente tiempo
antes para que las otras estaciones determinen que el canal
estd ocupado y no transmitan.

Existen varios algoritmqs para generar este tiempo

aleatorio. Un método se basa en el conocimlento del mayor
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numero de estaciones de la red y escogiendo un numero
alzatorio con probabilidad de retransmision después der
tolisidn inversamente proporcional a ese numero. For
ejemplo, en un sistema con 100 egtaciones, luego de una
colision , una estacidn esperard para retransmitir un tiempo
aleatorio entero entre 1 y 100 "intervalos de tiempo". Donde
un "intervalo de tiempo” es el tiempo reguerido para gque la
sefial viaje a un extremo del bus vy regrese. La principal
desventaja dé este método consiste en intervalos de éspera

demasiado largos.

Otro método es el binario exponencial (binary
exponencial backoff). En este método el numero alesatorio ds
intervalos de tiempo gue espera una gstacidn paira

refransmitir no es funcidn del numero de estaciones sino del
trafico. Una eatacién-trataré de retransmitir repetidas
veces al ocurrir colision, pero después de una colisién el
valor promedio del tiempo de retardo se duplica.

- Faso de testigo en bus (Token bus): es una técnica en
la cual las estaciones en el bus forman un amillo ldégico,
dando a cada estacidn unabposi:ién secusncial, con la ultima
estacidn seguida por la primerg. Cada sstacidn conoce a su
predécesor Yy 4 U sucesor. Un‘paquete de acceso conocido
como token regula el derecho de accesot cuandm una estacidn
recibe el token tiene derecho para utilizar, el medio de

transmisiéon por un tiempo determinado! durante este tiempo
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puede enviar paguetes de informacién, puede polear otras
estaoiones o pue@e pedir datos. Al terminar de enviar
informacién la estacién o ouandc se termind su tiempo, esta
estacidén pasa el token & la sigulente. Debe notarse que el
orden légico de laavgataoionea es independiente de su orden
fisioo. El sistema debe ser capaz de poner en su estado ini-
olal al anillo al oomenzar el sistema, adioionar una nueva
estaoidén, eliminar una estacién, manejo de fallas, etc.

| La principal desventaja de este método es Bu
complejidad, ctra desventaja es la necesidad de encabezados
en los paguetes de informacién. Sus principales ventajas scn
las siguientes: se puede regulsr el trafioo dando diferentes
pricridades a las diferentes estaciones utilizando
diferentes tilempoe del retencidén del token para cada
estacién; ademés no necesita un tamafio minimo del paquete vy
nc se necesita esfar “oyvendo mientras se habla"; el tiempo
de espersa peara transmitir estd determinado y no es un valor
probabilistico (como en CSMA/CD).

- Paso de testige en anillc (Token ring): estd basado en
un token gque c¢ircula en el anillo; cuando todas las
estaciones estdn libre, el token se denomina "token libre™.
5i una estacién desea transmitir, debe esperar a que pase el
token libre; entonces cambia el estado del token de libre a
‘ocupado”, alterando su .patrén de bitios, la estacién envia

su mensaje inmediateamente despuém del token. La estacién que
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cambi¢é el token debe convertir el token ocupado a token
libre al retornar después de haber completadoe una vuelta
alrededor del anillo. Cada estacién del anillo debe decidir
si el mensaje es transmitido para ella, =i ese es el caso,
marca el mensaje vy lo retransmite indicando gue se recibig
adecuadamente. Debe observarse gue cada estacitn necesita
poder repetir adecuadamente los diferentes mensajes. 8i  una
estacidn no  funciona bien, el mensaje no retornard a la
estacidn enviante o no llegard a la estacidn destinpataria.
Generalmente se designa a una estacidn como monitor del
token; si el monitor detecta que no recibe el tokemn en  un
tiempo programado, determinard que el token se ha perdido,
reinicializard el anillo vy prmduciré Ln nuevo token libre.
Su  principal ventaja es su posibilidad de Fegular el
trafico, va sea permitiendo a diferentes estaciones
transmitir diferentes 'cantidades de informaciédn cuando
reciben el token o dando prioridades a las estaciones para
reclamar el token circulante. La principal desventaia
consiste en la necesidad de dar mantenimiento al token.

= Anillo ranurade (Slotted ring): en este método un
namero de intervalos de longitud fija giran continuamente en
el anillo. Cada intervalo contisne un bit inicial para
indicar si el intervalo estd vacio o lleno:y todos los
intervalos S0n inicializadms. como vacios. Cuando uria

estacldn desea enviar un mensaje espera hasta encontrar un
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intervalo libre, le cambia la bandera e inserta el paquetes
de datos en el intervalo. La estacidn no pusde transmitir
otro paqﬁete hagta gque el intervalo regresa; este intervalo
puede contener bits de respussta indicando si la estacidn
destinataria acepfd el mensaie, lo rechazd, o estaba
ocupada. Como cadé emtacidn conoce el numero de intervalos
existentes gﬁ:el anillo, puede cambiar la bandera de lleno a
vacio en el intervalo correspondiente.

U principal desventaja es el desperdicio de ancho de
banda. Un intervale usualmente llevara mas bits de
encabezado gque de datos, vy una estacidn puede enviar solo un
pagquete por intervalo de tiempo alrededor del anillio. Su
principal ventaja es sd simplicidad.

Se han realizado estudios estadisticos acerca del
desempedio de los tres protocolos estandarizados por el 1EEE
80Z: CBMA/CD, token bus y token ring:

- Para parametros dados, mientras menor s2a la longitud
del paguete, mavor serd la diferencia emtre la salida de
los protncol&s que utilizan token y CSMA/CD.

—~ Token ring es el menos sensitivo a 1la carga de
trabajo.

~ CBMA/CD ofrece =1 menor retardo bajo carga ligera,

mientras que 25 la mids sengitiva bajo carga pesada.

3. Teleprocesg. El tercer nivel de comunicaciones es

el teleproceso. En esste sistema se utiliza
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usualmente técnicas de menor velocidad, y se usan las redes
telefonicas piblicas. Se utiliza cuando los nodos estén
sumamente dispersos Vv las velocidades de +tranamisién son
relativamente bajas: de unos 300 bps a 100 Kbps.

Loz datos en las computadoras estén codificados en una
forma binaria y esta informacién puede ser transmitida y/o
procesada en forma paralela o serial. En un sistema que
maneja la informacién de manera serial, los codigos
digitqles son transmitidos bit por bit. En la transmisién
de datos generalmente se utiliza la transmigién serial, va
que el equipo de transmision se simplifica. Pero también es
técnicamente posible transmitir datos en paralelo, en el
canal de comunicacién se pueden acomodar varias frecuencias
o se pueden wutilizar varios canales de comunicacidn
simultédneamente. En los sistemas de transmisién en paralelo
se envia un carécter a’'la vez vy son los sistemas utilizados
bPrincipalmente en los sistemas de alta velocidad.

Para que un sistema de comunicaciones funcione
adecuadamente, es importante que tanto el transmisor como el
receptor trabaje a una misma frecuencia y con una misma
fase.

La transmision de informacién puede realizarse de dos

formas: sincronica o asincrona.
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La comunicacién asincrona utiliza como elemento de
sincronizacion informacidn adicional gque acompafia a los bits
de informacidn. Usualmente se utilizan los bits de arranque
y los bits de parada. El bit de inicio indica el principio
de la palabra o cardcter y el bit de parada indica el fin de
cardcter. La transmision Asincrona se utiliza principalmente
en sistdmas deftéleprocesm de baja vy mediana vélocidad“y sa
adapta perfectamente a la forma de trarmsmision de

informacidén en sistemas con terminales interactivas, por
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ejemplao, el ingreso de datas por un operadar.

En la comunicacidn sincrénica, 1la informaciﬂn es
transmitida de una manera continua vy unifarme con base en un
reloj de referencia, por 1lo que na es necesaria ia
utilizacion de los bits de inicio v de parada. En algunos
casos, entre los bits de infarﬁacian se envia una sefal de
sincronisma., La transmisidn gincrdnic& =} mucheo més
eficiente, sofisticada v costosa que la "asincrana. En
algunas casos, se utilizan memorias auxiliares (buffers)
para convertir una transmisidn asincrons en sincronica.

La velocidad de transmisién de datos se puede medir en
baudios; 1a velaocidad en baudios mide la cantidad de veces
que una sefial cambia de estado por segundo. Es una medida
gue sefiala la maxima velocidad con que las sefales
aléctricas pueden cambiar de estado dentro del canal de
comunicacion. En muchas ocasiones, se coanfunde la velocidad
en bits por segundo ¥ la velocidad en baudiosy el Jdnico caso
en que la equivalencia es verdadera, es cuando una variacidn
de la sefal eléctrica conlleva dnicamente un bit de
infarmacion. Cuando un estado del canal lleva la informacion
de mas de uwn bit de informacién (paor ejempla, en QFSK
existen 4 estados posibles, y cada estado conlleva dos bits
de infaormacion}) la velocidad en bits por segundo ¥y o en
baudios es diferente.

Existe una gran variedad de coédigos para representar la
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informacidn, entre los que se encuentran:

- ASCII: (Ameriggn Standard Code for Information
Interchange), es el cddigo standard actu§1 para teleproceso
Y para  transmision de datos y tiene un equivalente en el
CCITT (Comité Consultivo Internacional para Telegrafia vy
Telefonia) que es el codigo CCITT No. 5, ¥y tnicamente
difieren por ciertos carééferes de control. En las figuras
4.4 v 4.8 se muestran dichqs cadigos,

- Codigo Baudot: cddigo de 5 bits utilizado en
teletipos lentos.

= HBinary Coded Decimal: codigo de 6 bits utilirado en
lineas de baja velocidad.

— EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange

Code): codigo IBM standard de 8 bits.

+0 +1 +2 |- +3 +4 +5 +8 +7
0| NUL | SOH | STX | ETX | EOT | ENQ | ACK | BEL
8l B8 |HT | LF | VI | FFr L CR | SO | sI
18| DLE | DCL | DC2| DC3 | DC4 | NAK [ SYN [ ETD
M]CAN| EM [SUB| ESC| FS GS8 RS Us
32 ! " # $ % & *
10 { ) * + [ hd : /
48 0O 1 2 3 4 5 8 7
58 8 9 : H < o > ?
é4! @ A B C D E F G
721 H 1 J K L M N [8)
.80 P Q R 8 T U v w
88| X Y A { A\ ] A .
08 ' a b ¢ d e f [ 4
104l h i " k | m n o
L2y p q r [ L. u v w
120 x y 1 { fi } ~ | DEL

PfGURA 4.4 EL CONJUNTO DE CARACITERES ASCII
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FIGURA 4.5 EL ALFABETQ INTERNACIONAL No. 5

l.as lineas telefdnicas fueron realizadas pensando en  1a
transmisién de informacion de manera analdgica entre 300 vy
3,400 Hz (voz humana). For lo que para enviar infaormacion de
manera digital es necesario convertir la sefal digital en
analegica vy luego la sefal analdgica & una sefal digital
para poder ser utilizada por un computador.

Al dispositivo encargado de realizar esta funcion de
convertir la sefal digital en analdgica y viceversa se le
denomina MODEM (contraccion de las palabras MIDulador vy

DEModulador). La sefal que entra y sale del computador debe
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ser sefal digital. el modem se encarga de convertir esta
sefal digital en analédgica para transmitirla a través del
canal, v luego realiza la conversion de analogica a digital
en 21 otro extremo.

El modem puede ser capaz de establecer uwn enlace de
comunicacién con  otro modem localizado remotamente. Fara
esto se utilizan los “"protocolos de comunicacion”, gue
permiten establecer adecuadamente dicho enlace. Gtras
funciones que puede realizar el modem son: mantener una
supervision del estado del enlace, realizar modificaciones a
la informacién digital que se transmite, procesos de control
de errores, etc. En los procesos de modulacidn, puede
utilizar diferentes técnicas. llegando a las mas avanzadas
(APSE, GQAM).

Eristen modems para transmision sincrénica vy asincrona,
y modems para linea dedicada y para linea conmutada. Tambien
existen modems balf duplex vy full ddplex; modems con
especificaciones CCITYT o BELL, etc.

La interface generalmente utilizada entre el equipo
terminal de datos (DTE) y el equipo de transmision de datos
{DCE) es la EIA-RS-232-C, gue es la interface americana
establecida por la EIA (Electronics Industries Association).
Esta interface posee también un egquivalente dentro del

CCITT, siendo la V.24. Ver figura 4.6.
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FIGURA 4.6 INTERFACE DIGITAL R8-232-c/CCITT V.24



En cilertas ocasiones se tienen varias computadoras y/o
terminales localizadas en un punto lejanoc del nodo central,
pero adyacentes entre g8i. En este caso es muy costoso
utilizar wuna linea o canal por dispositivo; se puede usar
una comparticién de la linea. Esta comparticién de la linea
puede realizarse con un sistema multipunto o un multiplexor.

En los sistemas multipunto, varias estaciones utilizan
un mismo canal de comunicacién. Este sistema puede resultar
ventajoso cuando las estaciones pueden funcionar a través de
un canal de comunicacién, por ejemplo, varias terminales
remotas localizadas en un mismo punto vy se pueden
interconectar todas 1las terminales por un solo canal. En
este sistema se utiliza un controlador especial encargado de
administrar los recursos de comunicaciones comunes. Ademas,
el eaquipo terminal es méds sofisticado, va que es necesario
que pueda participar y responder a un control comin del
canal de comunicacién. La estacién controladora de la red se
denomina "estacién amo” y las demas estaciones se denominan
"estaciones esclavo’.

En el polling, varias estaciones terminales comparten
una linea, la computadora central pregunta a cada terminal o
nodo remoto si tiene algo que enviar; si no se tiene nada
que enviar se pregunta a la siguiente terminal, si tiene
mensajes, la terminal envia los datos vy luego la computadora

pasa a la siguiente terminal.
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La multiplexidn puede verse como una comparticidn de wun
recurso  peor  actividades similares independientes. En el
campo de la transmisidn de datos se wtiliza la multiplexion
para enviar a través de un canal de alta velocidad,
simul taneamente, una serie de datos provenientes de wvarios
dispositivos. For ejemplo, en la transmisiop en la primera
Jerarquia de FCM se multiplexan 320 canales de voz, estando
la informacion de cada canal codificada a una velocidad de
64 Kbps., para trangmitir un solo flujo de informacion a 2
Mhps. Se utilizan principalmente dos tipos de multiplexidn:

- Multiplexidn por divigién de frecuencia (FDM,
fregquency division multiplexing): en este casoc un canal que
tiene wn ancho de banda amplio es compartide por  varias
trangmisiones. Las transmisiones comparten la banda total al
utilizar bandas mas estrechas; pov ejemplo, las
transmisiones en AM.

~ Multiplexidn por divisidon de tiempo (TPMy - time
division multiplexing): en el cual el ‘tiempo-se 'divide en
fragmentos (time slots) v cada fragmento es utilizado para
transmitir la infarmacion de una de las termindles ™ & rodo
remoto. Do d et el g

Entre las causas de error pusden mencionarsée: - i 7

- Diafonia. PR e e e

-~ Efectos del eco. | Dot e

e Ruido B S s
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—  Atenuacidn.

-~ Distorsiones no lineales.

= Interferencias externas.

— Cambios en los niveles de potencia.

— Falla en la linea.

- Distorsiones causadas por retardos.

Fara solucionar los errores s€ pueden utilizar cdodigos
detectores de errores, vy hacer gque el mensaje sea
retransmitido, ¢ cddigos detectores v correctores de
errores.

En algunos casos el mensaje se retransmite dnicamente
tuando lo solicita el receptor, en otros casos, el mensaje
se retransmite siempre. Fara la deteccidn de errores
usualmente se utilizan chequeos de paridad o de redundancia.
En 2] chegueo de paridad, el transmisor cuenta el ndmero de
unos del cardcter, y dependiendo del tipo de paridad, se
agrega un uno o un cero. En el chequeo de paridad par, se
agrega o no un uno para gue el ndamero total de uwunos del
cardcter sea par. Con este método se puede detectar un
errory pero sl existen dos errores, éstos no se detectan.

En el chequeo de redundancia se utiliza un caracter
completo, llamade cardcter de chequeo de blogque, para
chequear cada bloque de datos transmitido. Existen otros
muchos métodos de codificacidn, como el codigo de Hamming,

codigos ciclicos, cddigos extendidos, eto.
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Debe tomarse &n cuenta que & pesar de las ventajas que
presentan los cddigos detectores y/o correctores de errores,
al agregar bits o0 caracteres de chegqueo (que no 1llevan
informacién dtil al usvario), se hace menos eficiente 1a
comunicacidn.

En la comunicacidn de un grupo de computadoras
localizadas fisicamente cerca con otro grupo de computadoras
cercanas entre si, pero alejadas del primer grupe, se puede
utilizar un procesador @special conocido como gateway. Este
procesador proves una interface entre las terminales
conectadas &l sistema con el resto del mismo. Es utilizado
en @l mundo de las comunicaciones para representar el lugar
donde dos redes, cads una con diferentes protocolos v
convenciones, se unen. Existe un gran nimero de alternativas
que pueden aliviar a los Nodos procesadores de los problemas
de comunicacidn; estsa serie de alternativas se definen en
relacidn a la cantidad de funciones gue se ponen en el

procesador gateway.

E. Argquitecturs de

A continuacidn se estudia la clasificacidn de los
sistemas de comunicacidn.

Un sistema de comunicacidn consiste en tres elementos
principales: elementos de procesamiento o nodos, canales de
comunicacidn y conmutadores o switches. Los canales de

comuinicacion son los enlaces que sirven para @Nviar mensajes
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entre los nodos. Las decisiones de enrutamiento se realizan
en los conmutadores del sistema, estos conmutadores pusden
ser elementos de hardware especializados o procesadores con
funciones de conmutacién. La taxonomia de un sistema de

comunicacidn consiste en 4 decisiones basicas:

Decisidn Al ternativa
1. Estrategia de transferencia Directa, indirecta
2. Matodo de transferencia Centralizada,
de control descentralizada, ninguna
2« Estructura del camino Dadicada, compartida
4. Arguitectura del sistema Anillo, estrella, com-

pletamente mallada, bus

La primera decisidn de disefo es acerca de la estrategia
de transferencia. Cuando es directa, el mensaje se envia del
nodo fuente al destino sin ningdn procesamiento intermedio.
Cuando es indirecta, se realiza un procesamientod indirecto
de enrutamiento, realizado por los conmutadores intermedios.

El segundp nivel de decigitn envuelve el método de
transferencia de control  usado  en la transferencia
indirecta. En la transferencia directa no interviene ningdn
control. 81 existe transferencia indirecta al menos existe
un  nodo de conmutacidn intermedio que realiza funciones de
enrutamiento vy control. Esta funcidn de control puede ser

centralizada o descentralizada. Con el control centralizado
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todo el enrutamiento se realiza en el conmutador central;
con el control distribuido, existen varios nodos,
posiblemente todos, que pueden realirar funciones de
enrutamiento. Fara que los nodos puedan realizar estas
funciones de enrutamiento es necesario que los nodos de
conmutacidn tengan cierta informacion; 1la informacidn
principal requerida es: definicidn de los nodos fuente y
destino y la matriz de enrutamiento que indica la
interconexidn entre los nodos v las caracteristicas de dicha
interconexidn.

l.a tercera decisidn es acerca de la estructura del
camino; éste puede ser dedicado o compartido. Un canal
dedicado se usa para comunicar JGnicamente & dos nodos
especificos. Un sistema en estrella o totalmente mallado
puede utilizar estos canales. Un  canal compartido es
utilizado por varios nodos. Las estructuras de bus utilizan
canales compartidos.

El cuarto nivel determina la arquitectura del sistema.
Este nivel diferencia arquitecturas que son similares en los
niveles anteriores. For ejemplo, memoria compartida o bus
global pueden implementarse con transferencia directa y
canales compartidos.

Un sistema de comunicacidn puede evaluarse de acuerdo a
los cinco criterios siguientes:

- Modularidad:
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L.a modularidad se refiere a la facilidad gue tiemne uwn
sistema para poder expandirse. Los dos extremos se tienen en
la configuracioén de estrella v la totalmente mallada. Con la
topologia de estrella los nodos se comunicamn a través de  un
nodo  central v existe una alta modularidad. Al agregar un
nuevo nodo, Unicamente se intercomecta al nodo central; pero
51 8e bace necesaria la adicién de umn  nodo central para
mejorar la confiabilidad, la interconexidn puede tornarse
sumamente compleja. Con un sistema totalmente mallado, la
modularidad es  sumamente baja, y el agregar un nodo a un
sigtema de n nodos existentes, se debe de proveer de n
canales de comunicacidn adicionales, en este caso el ndmero
de capales de comunicacién del sistema estd en relacion al
cuadrado del numero de nodos vy los algoritmos de
enrutamiento se vuelven sumamente complejos.

- Flexibilidad de interconexidn:

La flexibilidad de interconexidn determina las
diferentes formas en que puede enrutarse un mensaje entre
dos nodos. Al existir més caminos posibles, aumenta la
flexibilidad. Una red en estrella es menos flexible gue una
red mallada. A pesar de la necesidad de algoritmos de
enrutamiento mas complejos, una mayor flexibilidad 1=
reflejard en una mayor confiabilidad del sistema.

~ Tolerancia a fallas:

La tolerancia a fallas trata de la capacidad del sistema




66

de seguir operando a pesar de la ocurrencia de una © 2 mas
fallas. Fueden ocurrir fallas en los nodos o en los canales
de comunicacidn. 8i un nodo falla, el procesamiento en ese
nodo debe detenerse o transferirse a otro nodo. Fero en
clanto a comunicaciones se refiere, esta tolerancia de
fallas trata de la posibilidad de transferir un mensaje a
pesar de la falla ern un nodo o en un canal de comunicacidn.
En una red mallada esto es posible debido & la multiplicidad
de rutas de un nodo a otro. En una red en estrella la falla
del nodo central resulta catastrefica.

= Cuellos de botella:

El cuarto criterio son los cuellos de botellas al
aumentar la carga del sistema aparecen cusellos de botella en
diferentes lugares. En una red en estrella es probable que
ocurra en el conmutador central. Idealmente, el sistema debe
saer modular para poder eliminar los cuellos de botella
cuando se presentan.

— Complejidad légica:

Be refiere al numero v complejidad de las decisiones gue
deben realizarse para controlar la comanicacion entre fuente
y destino. En una red mallada se necesitan algoritmos de
enrutamiento mas complejos que en una red en anillo. Ademds,
esta complejidad aumenta al introducir procedimientos de

tolerancia de fallas.



V. REDES DE COMFUTADORAS

Una red de computadoras es una coleccion de computadoras

y terminales conectadas a travéds de un sigtema de

comunicacion. Una red de computadoras puede soportar urna o

Has aplicaciongs diferentes: puede crearse ° para ser
Utilitada por ura orgariizacivn, 4 puede ser creada como una
red comercial de tiemps compartidd como TYMSHARE & como una
red de servicios (VAN, value edded network) como TELENET. |

. En este tipo de red los usuarios pusden entrar a la red
& través de una terminal y sccesar bases de datos,  hardware
8 software de sitios remotos] el usuario puéde accesar
aquipos y servicios dgue no e8 sncuentran disponibles en'.ln
computadora local.

Los provesdores de servicios de la red pueden recuperar
sus costom y aumentar ginancidi &l aumentar el numero de loa
Usdarios & traves de la red] una de las ventajes de la red
e la posibilidad de ofrecer servicios que serian
wcoromicamente imposibles de ofrecerlos en un solo sitio.

Una red wstd compuwsta de hbdos (¢ centros) y enlaces o
Gliréuwitos, Un ciréultt oe UM camino entre dos puntos de 1la
redy los circuitoms pueden ser fisicos o virtuales. Los
circuitos fisicos =son aquellos que son cableados (hard

wired) y no son flexibles. Un circuito virtual es una
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conexion ldogica entre los enlaces de entrada vy salida.
Un mensaje, puede enviarse a través de varios nodos

intermedios, a este proceso se le denomina snrutamisnto.

A. Dbjetivos de una red de computadoras

Los ohjetivos que se persiguen con  una e de
computadoras son los siguientes:

~ Confiabilidad:

Lin objetivo primordial es la confiabilidad:; si la red no
trabaja bien, los usuarios pierden confianza en la red.

En cuanto a comunicaciones, la confiabililidad de la red
puede aumentarse utilizando codigos detectores y/0
correctores de errores, con lo que se reducen los problemas
de procesamiento. También puede wutilizarse enrutamiento
alternativo entre computadoras y terminales; si una ruta no
estd operando, puede utilizarse la ruta alterna.

En la comunicacidn telefdnica se utiliza usualmente 1la
conmutacidn de citrcuitos, en la que se establece un  camino
fisico mientras dure la comunicacidén. €En las redes de
computadoras puede utilizarse la conmutacion de mensajes: no
existe un camino fisico fijo, los mensajes tisnen un cédigo
de destino, la computadora sxamina este cédigo v determina
la mejor ruta, dependiendo de los recursos de la red vy del
trafico en la misma. La informacidn que se transmite se
descompone en mensajes (6 paquetes) v éstos s envian a

través de la red. Los mensajes (4 paquetes) se chequean y se
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regnsamblan an @@ nodo destinatario.

-~ Facilidad de utilizacion:

El usuario necesita un interface simple hacia la red;
ademas, los tipos de computadoras, software ¥ languajes
utilizados deben ser transparentes al usuarie. Entre los
procedimientos que necesita 2l usuario sstan: acceso a la
red (identificacidn, password, etc.), obtencidn de software
de sitios remotos. acceso a bases de datos, componar vy
procesar informacidn en varios sitios, etc.

~ Seguridad, proteccidn e integridad:

Usualmente el usuario s& siente mas saguro sl el
software v lous datos son locales. Fara mejorar la seguridad
s pueden utilizar diferentes niveles de proteccidn. BSe
pueden utilizar claves (passwords) para cada usuario, tile,
récord @ item de un rdécord. Lo anterior es sumamente costoso
¥ agobiante y no siempre necesario, por lo gue debe
estudiarge cada caso. También se puede codificar 1a
informacidn gque se envia para mantener su integridad.

- Costos)

El procesamiento local es mas barato que el
procesamiento remoto debido principalmente a los costos de
comupicacion. En las redes comerciales los costos e
comunicacion dependen principalmente des lé;hora del dia, la
capacidad de almacenamiento, los costos de procesamiento v

los servicios especializados utilizados.
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-~  Tiempo de respuesta:

Fuade tomarsé el tiempo de respuesta como el tiempo
desde que el trabajo penetra en el sistema hagta que el
resultado aparece en el sitio del usuario. El tiempo de
respuesta es afectado adversamente por trafico pesado en la
red, procesamiento en sitios remotos, etc.

Todo =1 ‘manejm de datos puade ser realizado por un
computador especializado: Un front end processor puede
maneiar la interface entre 1la computadora principal v la
red, al igual gque las terminales. Este procesador ensambla vy
ordena los mensajes, chequea la seguridad, etc. Un back-end
processor puede manejar los trabajos de acceso y lectura de
datos, asignados a &1 por @l computador central.

Cuando un conjunto de computadoras se interconectan, el
hardware vy las facilidades de esa localidad se denominan "el
anfitridén" (host) vy los recursos que proveen lag otras
computadoras se deben obtener a través de la red de
comunicaciones.

Las principales caracteristicas que debhen tener las
redes de computadoras son las sigquientes:

- La red debe ser capaz de aceptar sin retardo
apreciable una transmision de informacion.

- La red debe ser eficiente,.

- Los datos gue arriban a un anfitridon deben ser

procesados rapidamente.



~ Cuando una transmisidn exige una respuasta,
retardo de dicha raespuesta debe ser minimo.

- El costo del establecimiento, mantenimiento
'uperacian de la red debe ser aceptabla.
En 1a figura 8.1 @e muestra una red tipicas

cuadrados wmon las computadoras y los circulos wmon
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el

los

lon

centros de conmutacidn que pusden coneistir en computadoras

altamente wspecializadas.

LINEA DE ALTA VELOCIDAD

TERMINAL LOCAL

O TERMINAL REMOTA

LINEA DE BAJA YELOCIDAD o

' FIGURA 5.1
RED DE COMUNICACION ENTRE COMPUTADORAS
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Algunas computadoras pueden tener conectadas varias
terminales: las linéas .que uﬁen las terminales con la
computadora local no necesariamente deben  ser de alta
velocidad vy pueden utilizar un ancho de banda limitado. Fara
la intgrconexibn con  los centros de conmutacion, ée

necesitan lineas de alta velocidad.

B. Clasificacion de las redes de computadoras

Las  redes de ccmputadnras'pueden 'dividirse eﬁ tred
tipos: de conmutacison dé  circuitos, tie cbnmu;écién dé
mensajes y7de'cnnmutacipn AE paguetes.

- Cbnmutécién del circuitos:

- Las cnmputaddras.se interconectan aitrévés de un_'camiﬁo
fisicoz: se utiliza principalmente un  par métélicu.‘#ara 1a
comunicacion y‘ Ano se interrumpe migniras dura la
transmision. Este tipo de sistema es an&lago a los sistemés
de conmutacion telefﬁni;a.

- Conmutacion de mensajes:

Una caracteristica de la comunicacién entre computadorés
es el hecho que la transmision de datos ocuree  ep rafagés
relativamente cortas acompafadas por intervalos de tiempo
largos sin transmision. Tipicamente se transmite infmrpacib
Gnicamente durante el 1 % del tiempo de ingreso lde datos,
por lo anterior resulta antieconémico tener un .Circuifn

dedicado para la comunicacién.

En la conmutacion de mensajes no .o posse un circuito
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totalmente dedicado a una comunicaciodn. Tomemos el ejemplo
de una computadora A gque de;ea enviar informacidn a la
computadora B, se escogld la ruta gue pasa por los
conmutadores intermedios X, Y v Z. La computadora A envia un
mensaje al centro de conmutacion X, v el mensaje @e almacena
en el buffer de dicho conmutador. Este mensaje permanece
almacenado en el buffer de X hasta gque la linea de X a Y no
B8 necesita para una transmision anterior; cuando la linea
estd disponible se efvia el mensaje de X a Y; repitiéndose
el proceso hasta llegar el mensaje a su destino. Este
sistema tiene la desventaja de presentar un retardo entre la
transmigion vy la recepcidn del mensaje. En la transmision
total de A a B, en un tiempo particular, gensralmentes sdlo
una de las lineas estard ocupada n transmitir el menﬁaje;
las otras lineas pueden utilizarse para transmitir otros
mensajas.

Algunas desventajas de la conmutacién de mensajes w@on:
Un mensaje puede ser muy largo o muy corto por lo que se
hace necesaria la utilizacidn de buffers sumamente grandes:
aun  estando la linea libre, un mensaje no pueds reenviarse
de un nodo a otro hasta gue se ha recibido totalmente; con
mensajes muy  largos v varios centros de conmutacidn
intermedios, los retardos pueden ser prohibitivos. También
pueden existir problemas cuando se necesita la linea para

enviar un mensaje muy corto, pero se estd enviando un



74

mensaje muy largo y la transmisidén no puede interrumpirse.

~  Conmutacién de paguetes:

En este caso el mensaje se subdivide en paquetes de
longitud definida; el mensaje se transmite paquete por
paquete. Al igual que la conmutacidén de mensajes, los
paquetes se almacenan en un buffer hasta que pueden
enviarse. En algunos sistemas de conmutacién de paguetes,
los paquetes que formsan un mensaje pueden llegar al destino
con diferentes retardos v utilizando diferentes rutas.

Cada paquete lleva ademds de los bilts de informacidn,
una informacién de encabezado. Este encabezado debe indicar:
el destino, para que cada centro de conmutacién pueda
enrutarlo adecuadamente; la fuente, para que sea posible el
envic de mensajes de recepcidn; e 1identificacidn del
usuario, rara que pueda cobrarse el servicio. También puede
contener bits de sincronizacidn para indicar el inicico y el
fin del bloque.

En la conmutacidén de mensajes, un mensaje, sin importar
el tamafio, necesita s6lo un grupo de bits como encabezado,
en la c¢onmutacién de pagquetes el mensaje se divide en
paquetes, cada uno con su encabezado; pror lo que en promedio
la conmutacién de paquetes utiliza més bits de encabezado
ror bit de informescidén. Ademds, el hardware necesario para

empaquetar ¥ desempaquetar ez sumamente complejo.
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C. Topologia

Al  aumentar el numero de elementos de la red, aumenta

también las formas en que los elementos pueden
interconectarse y enumerar la totalidad de topologias
posibles es practicamente imposible. Algunas e las

topologias mas importantes son:

- Totalmente conéctada o mallada:

Existe una conexidn directa entre todos los nodos de 1la
red. Dicha topologia es econdmicamente posible cuande
existen pocos nodos en la red. Al aumentar el numero de
nodos, el namero de enlaces necesarios aumentan

aproximadamente en proporeion al cuadrado del namero de

nodos. A pesar de su alto costo, provee un tiempo de
respussta y una confiabilidad mejor que las demas
topologias. Esta topologia es especialmente Gutil en las

redes locales donde se necesita un  rapide tiempo tle
respuesta’

~  Arbol generalizado:

Esta es una estructura jerdrquica multinivel que permite
unicamente un Unico camino entre dos nodos. En la figura 5.3
=2 muestra esta topologia con tres niveles.

- Bus:

Emplea una facilidad de transmisidn compartida por los
diferentes nodosy esta facilidad se denomina bus. Esta

topologia puede tener un control centralizado o distribuide
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sobre el medio de transmisian; puede existir un  nodo gue
maneje el flujo de informacién entre un par de nodos &
pueden ser todos los nodos idénticos. En eate Gltimo caso se
debe desarrollar una técnica para poder eliminar la
contencion en el uso del bus.

- Anillo:

Esta estructura pusde ser de dos tipos: en una primera
pestructura, cada nodo actta como un nodo que recibe vy snvia
los mensajes, o sea, €1 node no tranémite un nuevo mensaje
hasta gue ha procesado g1 mensaje que posee. En la sesgunda
estructura, cada nodo recibe bits sdlo en determinados
intervalos de tiempo. Cada nodo tiené la capacidad de
almacenar un clierto numero dé bits vy reconocer alguna
seruencia de control de bits que posibilita el intercambio
de informacién entre nodos. El control de la comunicacion
puede ser centralizado o distribuido. Conceptualmente, el
trafico puede ser en ambas direcciones: pero en la practica
estn acarrea muchas dificultades por lo gue. la mayoria de
disefos tienen un flujo de informacidén unidirgccional.

~ Estrella simple (8ingle center, single star 8C85):

Ez una topologia jerdarguica de dos niveles consistente
en un solo nodo en el nivel superior y los demds nodos en el
nivel inferior conectados al nodo de control. Esta topologia
es utilizada para conectar terminales a nodos de conmutacidn

o nodos de procesamiento. Algunos ejemplos de esta topologia
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se encuentran en sistemas de tiempo compartido en
universidades v sistemas de comunicacidn utilizando FAEBX.

- Multipunte {8ingle center, multidrop SCMD):

Es un sistema jerarguico multinivel consistente en un
nade en el nivel superior v varios enlaces, cada unt
compartide por varios nodas. Esta topoleogia es utilizada
cuando se desea proveer un servicio a nodos localizados en
un area extensa. Se permite realizar economias al compartir
lag facilidades de comunicacidn entre un gran ndmera de
usuarios.

~ Multiestrella (Multicenter, multistar MCMES)}:

Es uwna topolagia jerérquica multinivel gue consiste en
varios nodos de conmutacidn interconectados sirviendo a un
gran numera de nodos terminales.

-  Multicentres, multipunte (Multicenter, multidrop
MCHMD) =

Es una topelaogia jeréargquica multinivel utilizada para
proveer un servicio a usuarios localizados en una gran &rea.
Leg nodos de conmutacion estédn interconectados entre si, v
cada nodo de conmutacidn da servicio a un numero de usuarios
gue comparten las facilidades de comunicacidn de acuerdo &
la tepalagia SCMD. Al aumentar el ndmero de nodos, disminuye
el costo de las lineas compartidas porgque los nodos estan
m&s cerca de los usuarios; perao el costo de la red de

conmutacion aumenta.
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En la figura 5.2 se muestran las topologias anteriores.

BUS
MALLADA _ ARBOL
ESTRELLA @
ANILLO SCMD
(@3
o )
MCMS MCMD
FIGURA 5.2

CONFIGURACIONES TOPOLOGICAS



79

Un sistema también puede definirse como jerarquico, de

igqualdad y compuesto.

-
/\ AN

JERARQUICO

DE IGUALDAD

RIS

COMPUESTO

) FIGURA 5.3
ESTRUCTURA DE SISTEMAS

Se debe tomar en cuenta que el flujo de datos vy 2l flujo
de control en un sistema puaden tenear diferentes
estructuras; por lo tanto, se necesita la forma del flujo de
datos y la forma del flujo de control para definir el
sistema. Aun mas, diferentes aplicaciones pueden presentar
diferentes flujos de datos: una aplicacidn puede utilizar
divisidn de datos de manera de igualdad entre nodos,
mientras gque otra aplicacitn puede utilizar divisien de

datos de manera jerdrguica.
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—~ Sistema funcionalmente jerdrguico:

Es cuando las funciones de manejo de la red estan
Jerarquizadas pero la ldgica de aplicacion permaneces
esencialmente intacta en los procesadores operacionales.

- GSistema jerarguico por aplicacidn:

Mace de la forma jerarquica natural que puesde tener una
aplicacidn. De esta forma la aplicacion puede derivarse de
la estructura organizacional en la cual se pueden percibir
claros niveles de funcidn v responsabilidad a través de los
niveles de direccidn de la empresa.

— Sistema de igualdad:

Es aguel en el cual los nodos cooperan el uno con el
otro como iquales. En su forma mas pura, las aplicaciones v
2]l control de la red se dispersan a través de la misma, sin
ningun punte de control definido. Es posible definir
sistemas &n los gue se tienen procesadores de aplicaciones
en configuracidn de iqualdad v procesadores de control en
configuracidn jerdrguica.

Lina red de computadoras también pueds definirse
dependiendo de la funcidn realizada por los nodos que la
forman:

Un sistema es homogénen si todos los nodos realizan  la
misma funcidn. Esto no implica que los nodos sean duplicados
fisicos el uno del otro: puede variar la cantidad de memoria

secundaria o la velocidad del procesador vy hasta puede



81

contener elementos de diferentes fabricantes.

Un sistema es heterogénec cuando cada nodo procesador
realiza diferentes aplicaciones; en un sistema heterogéneo
la interaccion entre los nodos es Mayor que en un sistema

homogéneo.

D. Enrutamiento

Fara realizar una conexiéon entre dos computadoras,
pueden utiiizarse diferentes procedimientos de enrutamiento:

~ Flooding (torrente):

Con este método se transmite el mensaje de la fuenté
hacia todeos los caminos posibles; al llegar a un centro de
conmutacion, el mensaje se retransmite a todos los caminos
posibles excepto él camino de donde proviene. Con este
método el 'ﬁensaje llega a su destino con un retardo
razonable, 'perm #e congestiona la red de una maneia
innecesaria vya que se. transmiten simultineamente varias
copias del mensaje.

—~ Enrutamiento aleatorio:s

Un paquete almacenado en un nodo se envia a otro nodo
escogido de una manera aleatoria. En este método unicamente
s2 tiene transmitiendo un paquete en la red, es un método
robusto ante fallas; pero va que el enrutamiento es al azar,
no se tiene una garantia que el pagquete alcance sq destino
en un tiempo razonable.

= Enrutamiento fijo:
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Cada nodo tiene una tabla de gnrutamiento
predeterminado, usualmente a partir de datozs de trafico
anteriores. Este método es recomendable cuando es posible
lograr una buena estimacidn del trdfico a priori, pero no en
los casos en gue el trafico sufre variaciones severas.

-  Enrutamiento centralizado adaptativo:

Cada nodo tiene su propia tabla de enrutamiento:; pero es
una tabla dinamica gue se modifica como resultado de drdenes
del ‘"supervisor" gue monitorea el tradfico en todos los
nodos.

- Enrutamiento adaptativo aislado:

En este casoc se tiene una tabla de enrutamiento en cada
nodo vy estd tabla también se modifica de manera dindmica.
Existe un control en la red gue envia periddicamente a todos
los nodos datos del trafico en la red, para nque dichos nodos
puedan realizar las modificaciones necesarias em sus tablas

de enrutamiento.

E. Eiemplos de redes de compubtadoras

Algunos ejemplos de redes de computadoras son  los
siguientes:

- Tymnet:

Es una red de conmutacién de paguetes que permite al
usuario conectarse a las computadores de Tymnet para
procesamiento interactivo., o con otr0$ usuarios utilizando

unicamente la red de comunicacién. La compafia Tymnet es
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duefia de todos los nodos que se interconectan formando una
red. La interconexidn entre los nodos se hace a través de
canales arrendados o a través de redes de transporte como
ATAT; estas redes se denominan de valor agregada (VAN).

Tymnet es uwna red mallada. E1 tiempo promedio para
transmitir un paquete de 1024 bits hasta su destino, #8 de
300 ms. La ruta a sequir es determinada por una computadora
supervisora central. Cada vez que el usuario penetra a la
red, ‘se le puede dar un nRPuevo camino, pero mientras
permanezca  en la red, la ruta utilizada es la misma. EI
paquete se transmite de nodo a nodo a lo largo de toda la
red. En cada nodo el paquete que arriba es almacenado v el
nado envia los paquetes en la modalidad "orimero en llegar,
primero en ser servido" (FIFO, first in, first out). El
control central escoge el camino para proporcionar €1 menor
costo ¥ el menor tiempo de respuesta.

Debido al proceso de enrutamiento centralizado y al
hecho que mientras el usuario permanezca en la red utilizara
la misma ruta, los paguetes sigmpre arriban en orden a su
destino. Si alguno de los paguetes no llega a su destino, se
envia al usuario una indicacidn {NAK, negative
acknowledgement) para gue reenvie 2l paguete.

- Arpanet:

Es una de las primeras redes de computadoras,., fue creada

por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Es una
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red gue utiliza el enrutamiento adaptativo, con esta técnica
cada nodo decide hacia gque nodo desea enviar el mensaje para
llegar a su destino final. Esta decisidn se realiza a partir
de una tabla basada en el menor tiempo estimado hacia el
nodeo de destinm..Eata tabla se modifica periddicamente a
partir de la informacidn obtenida de todos los nodos. Ya que
cada pagquete puede llegar a su destino por diferente camino,
éstos pueden llegar fuera de orden vy deben de sef
almacenados y reordenados antes de presentarse al nodo
destinatario.

-~ Telenet:

La red deg conmutacidn de pagquetes de Telenet fue la
primera red comercial en los Estados Unidos. Telenet comenzd
en 1973, v para 1978 poseia mas de 81 nodos de comnmutacion
(Telenet Central Offices TCO). Los TCO se dividen en tres
tipost Los Clase 1 se interconectan a través de tres
caminos; cada TCO Clase 2 o Clase 3 se conecta a un Clase 1.
Cada mensaje desde una computadora o terminal se reorganiza
en paguetes vy se envia a través de la red. Los paquetes se
envia de TCO a TCO de acuerdo a las tablas de enrutamiento
almacenadas en cada TCO. Telenet soporta los protocolos de
la recomendacion CCITT X.25. cada paguete contiene 128 bits
de datos y alguros bits de control.

Otras redes de datos gque vale la pena mencionar sond

Transpac, Datapac y la Red de datos noruega.



VI. DISTRIBUCION DE DATOS

En este capitulo se discute la distribucién de datos: el
lugar donde se almacenan los datos dentro de un sistema
distribuido. Las alternativas de localizacion de los datos
afiaden complejidad al disefo de la base de datos,

La distribucidn de datos es el aspecto mas complejo del
procesamiento distribuido. Existen. dos puntos de vista
acerca de la importancia de la distribucion de los datos.
Algunos piensan gue la distribuciéon de datos es un aspecto
importante del  sistema v los usuarios deben conocer y
controlar la localizacién fisica de los mismos. Otros
piensan que la distribucion de datos no es, por si misma,
importante, la meta importante es la eficiencla, el acceso a
los datos sin importar donde estén localizados.

Existen tres alternativas para la localizacion de los
datos! centralizados, replicados vy divididos.

La replicacion total implica la existencia de una copia
completa de la basge de datos en cada nodo de la red. Con la
divisién pura, la base de datos se divide en segmentos gque
no se intergecan, cada uno de los cuales se localiza en
diferentes nodos. La replicacion implica varias copias de la
base de datos, mientras gue en los - casos centralizade vy

dividido se permite Unicamente wuna copia. Existen también
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una variedad de hibridos donde se utilizan diferentes
métodos para diferentes partes de la base de datos.

Hay cuatro criterios con los cuales debe evaluarse cada
alternativa: costos de almacenaje, confiliabilidad, costos de
acceso v costos de modificacidn.

Existen intercambios basicos entre los costos de
almacenaje v la confiabilidad, v entre los costos de acceso
y los costos de modificacidn. 81 sdlo existe una copia de la
base de datos, los costos de almacenaje son bajos pero la
confiabilidad es relativamente baja. 81 un nodo falla,
entonces la parte de la base de datos almacenada en dicho
nodo no es accesible para ningtn usuario de la red. En  un
sistema distribuido, para lograr una buena confiabilidad es
necesario gque el usuario pueda accesar una copia de la base
de datos a pesar de la falla de un nodo; también se puede
mejorar la confianza al-disminuir el tiempo durante 21  cual
los datos no estaban disponibles despu#s de una falla. La
existencia de varias copias hace necesaria una capacidad de
almacenamiento adicional.

El seqgundo intercambio importante es entre los costos de
acceso y los costos de modificacidn. Los costos vy &1 tiempo
de acceso se minimizan cuwando el uwso del canal de
comunicacion se minimiza. Lo anterior se puede lograr cuando
s poseen varias copias de los datos: y en el caso extremo,

s@ tiene una copia de la base de datos en cada nodo; con lo
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que la recuperacién de los datos es mas rapida Y no se
utilizan los canales de comunicacién. En este caso, al tener
mtltiplee coplas de 1los datos, los costos de acceso
disminuyen; pero los costos de modificacién aumentan, porgue
gl un uswario -realiza una modificacién, ésta debe de
realizarse en todas las copias. La sincronizacién de las
diferenteg corias es una de las tareas més dificiles a

realizar en las bases de datos distribuidas.

A. Criteriom para la localizacién de log datos

Los diferentes criterios prara la localizacién de 1los
datos son:

1. Centralizado. "Con el criterio centralizado, la base

de datos completa se almacena en wun solo nodo.
Inicialmente esgta era la unica alternativa, pero ahora es
unicamente wuna de las posibilidades para un sgistema
digtribuido. Debido a que hay una copla de la base de datos,
se minimizan los costos de almacenamiento. Pero existe wun
problema, 1la falla de hardware o de la base de datos en el
nodo central produce la caida del sistema.

Los usuariog remotos necesitan utilizar slempre un canal
de comunicacién para acceder los datos, por lo que los
costos de recuperacién de la informacién aumentan. Ademés,
al  existir wuna Gnica base de  datos, los costos de
modificacidén son bajos porque s6lo se modifica una copria. Ya

que existe una coplia, no se wutilizan técnicag de
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sincronizacidn: v estos mecanismos de sincronizacion llegan
a ser sumamente complicados requiriendo comunicacian
extensiva, v en algunos casos resultan mas costosos que los
accesos remotos.

2. Dividido. Existen varios métodos para dividir., los

datog! estos métodos se definen por las decisionés

cue se toaman acércé det

—~ El nivel en que se define la divisién de los datos.

- El criterio utilizado para definir la divisidn.

— La permanencia de una divisidn de datos en un nodo.

Los datos pusden dividirse a nivel de archiveo o a nivel
de subarchivo. En un sistema con archivos bien definidos es
posible dispersarlos a través de los nodos. También es
posible realizar la divisidn a nivel de récords de forma que
diferentes partes de un archivo puedan estar en diferentes
nodos. La division a nivel de subarchives es preferible
cuando algunos nodos tienden a referirse udnicamente a
ciertas partes de un archiveo. Cuando se divide un archivo,
el sistema tiende a considerarlio no come un  sole  archive,
sino como varios archivos menores.

Hay varios criterios sobre la forma de dividir los
archivos. Un criterico toma en cuenta algtin atributo de los
datos: por ejemplo, su localizacidn geogrdfica. Al realizar

la division por localizacidn, se tiende a formar un sistema

homogéneo por aplicacion, los nodes realizan prdcticamente
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las mismas funciones. Las divisiones también pueden estar
definidas por aplicacion; en un sistema de indole comercial,
los datos pueden dividirse dependiendo de si son usados nor
el nodo de inventario, de contabilidad, de pagos, de
mercaden, etc. Al realizar la divisién nar  aplicacién =1-]
tiende a formar sistemas heterogéneos por aplicacidn, cada
ﬁudu se especializa en algun campo.

Otro atributo gue puede escogerse para definir una
division es @l tiempo. Se e#scoge el tiempo porque se ha
observado que en ciertos sistemas, al ingresar los datos,
reciben bastante atencitdn, v mientras transcurre el tiempo
comienzan a recibir menos atencién. Los datos mas recientes
permanecen en los nodos de nivel mas bajo o nodos local es
por cierto tiempo, por ejemplo, una semana. Luego de esstes
tiempo el interés sobre dichos datos disminuve v G
trasladan al siguiente -nivel, v después de un tiempo mayvor
s€ trasladan al ultimo nivel. En ol ejemplo anterior se
puede ébservar una distribucidén jerdrquica de los datos;
pero a pesar de la distribucidn de los datna, el control
puede o no ser jerdrquico. 81 son los nodos los que deciden
cuando se envian los datos hacia niveles superiores, se
tiene un sistema no Jerdrquicoy 8i son los nodos superiores
los que piden el envio de los datos, se tiene un sistema de
control jerdrquico.

tUna posibilidad de dividir a nivel de sutbarchivo se
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denomina extraccién. Por edemplo, en el capitulo II al
enumerar las etapas desde un sistema centralizado a uno
distribuido, en uno de los pasos, se enviaban ciertos’ datos
a los nodos remotos para realizar en ellos la edicién ya que
no se necesitan todos los datos bara realizar la misma. Los
campos8 necesarios pueden extraerse del archivo central vy
colocarse en 1los nodos apropiados. Si los datos que se
extrajeron no estdn presentes en el nodo central, se realizd
una division; 81 s8e permite que losr diferentes campos
existan en ambos lugares, entonces se realizé una
replicaciébn.

Usualmente 8e utiliza la divisién cuando se hace
referencia frecuente a los datos locales. 51 hay una tunica
copia de los datos, como en €l cago centralizado, los costos
de almacenamiento se minimizan; prero en ambos casos, debido
a la existencia de una sola copia, existen problemas de
confiabilidad y seguridad. 51 8e pierden los datos
necesarios para una aplicacién, aunque el hardware
rermanezca intaoto, esta aplicacidén no puede utilizarse en
el sistema.

A pessar de esta caracteristica comin con el sistema
centralizado, el =istema dividido posee una ventsala en
cuanto a confiabilidad. Si en el sistema centralizado falla
el nodo que guarda la base de datos, todos los datos del

sistema 8e pierden; pero s8i en un sistemsa dividido cae un
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nodo, dnicamente s pierden los datos de dicho nodo, v las
aplicaciones ' que no hacen referencia & dichos datos pueden
seguir corriendo. A pesar que 21 sistema dividido puede
tener problemas de confiabilidad, es mas confiable que @l
sistema centralizado.

"Come generalmente se hace referencia a datos locales,
los ' costos de aceeso a los datos tambieén disminuven. Los
costos de modificacidn de los datos disminuyen porgue no se
necesita sincronizar varias copias; la eueepcién ocurre
cuando esta modificacidn envuelve datos de varios nddoa,
aumentando los costos de comunicacidn.

73. ﬁggiigggg¢ Consiste en poner maltiples copias de

logs datos en varias partes del sistema,

En la replicacidn puede almacenarse.una copia de la base
tea datos en cada nodo del sistema  con tostos de
almacenamiento sumamente altos; 21 mavor béneficio de este
metodo consiste en un gran aumento de la confiabilidad ‘del
sistema. 81 un nodo falla, los otros nodos pueden continuar
operando.

Los costos de acceso de datogs son sumamente baios v los
accesos g€ realizan de manera local, sin utilizar el sistema
de comunicaciones. Cuandm s8¢ utiliza un slstema de
sincronigacidn centralirado, ge‘ debe enviar al nodo
dominante los cambios realizados para que este posea la

ltima version de los datos.
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Otro tcaso es cuando se utiliza sincronizacidn global v
al realizar una modificacion, ésta debe dispersarse a través
de todo el sistema. Las modificaciones en un sistema con
replicacidn de datos son sumamente costosazs debido a la
sincronizacion de las diferentes copias. La complejidad de
los procesos de sincronizacicon dependen directamente del
numero de copias: ademds, la cantidad de comunicaciones
requeridas  aumenta répidamente al aumentar el ndmero de
coplias. |

i1 problema esencial en la replicacidn de datos es la
distribucidn de cambios y la sincronizacidon entre las
diferentes copias.

4. Hibrido. Se pueden wtilirar técnicas h;bridas

cuando diferentes partes de la base de datos pueden
tratarse con diferentes métodos. For ejemplo., un archivo
puede ser utilizado por la mayoria de los nodos y se puede
colocar una copia de dicho archivo 2n cada nodo
(replicacidn)s mientras otra parte de la base de datos puede
dividirse debido a que se hace frecuentemente referencia

local,

E. Sicronizacidn

lino de los objetivos principales del manejador de la
base de datos es permitir que los usuarios compartan datos.
Mientras éstos tnicamente accesen datos., no existe problema.

Fera si wvarios usuarios tratan de modificar los mismos
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datos, ocurren problemas de sincronizacién. Si dos usuarios
tratan de modificar los mismos datos, uno de los cambios se
perdera.

En un sistema distribuido, se debe mantener una
consistencia entre las diferentes copias que existen en el
sistema.

Lose principales problemas gque debe solucionar la
sincronizacién son: mantener los datos actualizados de
acuerdo a las wltimas modificaciones, mantener la
consistencia interna de 1la base de datos vy mantener la
consistencia entre las diferentes coplas de 1la base de
datos.

1. Sincronizacién en un sgistema centralizado. En un

sistema centralizado el problema de _sinoronizacién
se conoce como problema de concurrencia. El1 problema de
sincronizacién puede ocurrir en dos casos, en ambos, uno de
los usuarios trata de modificar la base de datos, y el otro
usuario o estd tratando de modificar los datos o de acceder
los mismos. Si ambos usuarios desean modificar los datos, se
necesita un control para no perder la validez y la exactitud
de 1los mismos. Si un usuario trata de acceder los datos
mientras otro usuario los estd modificando, puede obtener
datos no validos.

El problema de concurrencia ocurre porgque la

modificacién de los datos se realiza en dos etapas: primero
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=e modifican los datos, vy luego, vya modificados, se
regacriben en  la base dé datos. Estos dos pasos sON
necesarios - cuando la modificacidn se realiza a partir de
datos va existentes.

En general, una modificacién envuelve dos tipos de
variables: variables base y variables objeto. La variable
objeto es la gue se modifica, y la variable base es un valor
a partir del cual se determina el nusvo valor de la variable
objeto. Dependiendo de la complejidad de la operacion se
puedan utilizar varias variables base y varias variables
objeto. Un punto importante es Aque no &9 suficiente
inmovilizar dnicamente a las variables objeto, sino gque se
deben inmovilizar también las variables base. Durante 1la
modificacien es posible acceder las variables base sin ponet
en peligro la modificacion.

££1 intervalo de tiempo durante el cual pusde ocurrir el
problema de concurrencia e inicia en 2l maomento de la
lectura de las variables base y termina en el momento de 1a
eacritura de las variables objeto modificadas.

Fara evitar el problema de concurrencia 2]l primer
Lsuario de los datos debe indicar gue su acceso a los datos
g8 para realizar una modificacidon; de sata manera, se pusden
inmovilizrar los datos mientras se realiza la modificacion.
Con este método, los datos no pueden set accedidos por otro

usuario durante la modificaciong las modificaciones s&
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realizan de uma manera serial y no concurrente.

El manejador de la base de datos debe realizar la
inmovilizacidn de los datos, porgque si no se realiza de  una
manera correcta, se puads destrulr la base de datos, ademas,
esta imnmovilizacidn de los datos debe reallzarse de manera
transparente al usuario.

Se debe tomar en cuenta que los datos necesarias para
realizar una modificaclidn pueden encontrarse en diferentes
récords y en diferentes archivos, haciendo méds complejo el
process de inmovilizacidn., Existe la pasibilidad de gque en
una modificacidn se afecte a mds de un récord.

Par sjemplo, el usuarico 1 desea modificar los récaords A
y B, &n ese orden, y &l usuario 2 desea modificar log
rédcords B y A, an esa orden. 51 ambos usuarios comisnzan  su
trabajo al mismo tiempo, ®l usuario L modificara el récard A
y &l uguario 2 modificard el rdcord B: pero luego el usuwario
1 no podréa madificar el récord B porque estd inmovilizado
por el usuaric 2, y el usuario 2 no podra modificar el
réacrd_ A porgue estard congelado por el usuario 1. En este
caso s llega a un punto muerto (deadlock) porque ninguno de
los dos usuarios puede terminar la modificacidn.

Existen dos formas de soluciomar 21 prablema anterior:

1. Se permite la ocurrencia del punto muerto y luego se
recupera del mismo, dando prioridades a los Uusuarios. For

ejemplo, en el caso anterior, al llegar al punto muerto, si
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el usuario 1! tieme mayor prioridad que el usuarioco 2 se
llevara al usuario 2 a su sstado antes de comenzar la
modificacidn v s2 permitira al usuario 1 terminar su
modificacidn, Después que el usuario 1 realice su
modificacion, se permitirad al uswario 2 realizar la suya.

2. Se previene la ocurrencia del punto muertoy se
pusden utilizar varios métodos:

a. Se puede preespecificar todos los datos que se
utilizardn vy unicamente se realizaran las modificaciones
cuando se pueden inmovilizar todos los datos; este meétodo
presenta problemas cuando no se sabe de antemano los datos a
utilizar,

L. Se debe presecusnciar el nrdenkde acceso a los
datos, por sjemplo, primero se debe acceder el rdcord A vy
luego 21 récord B, v no al revés.

c. Es similar a la primera solucion, psro no permite la
ocurrencia del punto muerto: por ejemplo, permite al usuario
1 realizar sus modificaciones, al pedir permiso 21 usuario 2
para realizar sus modificaciones, el sistema analiza si
ocurriria un punto musrto. Si este es el caso v el usuario 2
tiene menor priorided, é@ste debe esperar que el usuario 1
termine sus modificaciones. 5i el usuario 2 tiene mayor
prioridad, se llevarad al usuario 1l & su estade antes de
iniciar las modificaciones y el usuwario 2 realizard sus

modificaciones.
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2. Sincronizacion en wn ambiente distribuide. En el
©aso en que en un sistema distribuido se utiliza
Unicamente una distribucién de datos, los métodos discutidos
anteriormente pueden resultar adecuados; pero cuando gse
permiten miltiples copias de la base de datos 0 8e utilizan
sistemas hibridos, el problema de gineronizacién se complica
aun mas.

En un sistema distribuido con divisién de datos el
problema de punto muerto (deadlock) resulta més complejo
comparado con un sistema centralizado. En el sistema
centralizado el manejador de la base de datos {DBMS) se da
cuenta de la ocurrencia del punto muerto; pero en un sistema
distribuido los usuarios pueden encontrarse en diferentes
nodos, y los datos en otros nodos, por lo que desde el punto
de vista de un nodo es sumamente dificil reconocer la
existencia de un punto muerto y éste Unicamente se reconoce
al observar al sistema como un todo. Por lo anterior, en un
slstema distribuido se prefiere prevenir la ocurrencia del
punto muerto.

Cuando exiaten maltiples copias se necegita la
sincronizacién para proveer la exactitud y validez dentro de
la misma copia y para mantener la consistencia dentro de las
diferentes copias. Idealmente, se deberian de obtener los
mismos resultados sin importar desde donde se ingrese la

transaccidén. Pero este caso unicamente se da con la
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“inmovilizacion global" {(global locking) vy en Ccasos
especiales de la "copia dominante'.

- Téenicas de sincronizacidn con miltiples copilas:

E Inmovilizacidn global:

Ez una extensidn ldgica del meétodo utilizado para el
sistema centralirado; todas 1las coplas del sistema sOn
inmoviliradas vy se realiza la modificacidn en todas vy cada
una de las copias, luego se liberan las copias. Con este
método se logra wuna gran exactitud vy  consistencia. La
principal dificultad es su desempefio; se utiliza en gran
medida el sistema de comunicaciones y ] tiempo necesario
para realizar la sincronizacidn puede llegar a sar
prohibitivo.

Fn el caso mas simple se necesita gnviar al menos 9
mensajes:

— FEl nodo donde se pide £l cambio (nodo inicial) pide
inmovilizar los datos de los demas nodos.

- Cada nodo responde inmovilirando sus datos,

- Fl nodo inicial pide la modificacidn de los datos.

- Se realiza la modificacidn en cada nodo del sistema
y lusgo se envia 1 mensaje dé aceptacion al nodo inicial.

- El nodo inicial envia un mensaje & los demas nodos
para liberar la inmovilizacidn de datos.

Estos 5 mensajes son los minimos necesarios, en general,

sme utilizaradn més mensajes. Cuando es imposible gue todos
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los nodos inmovilicen su informacién, se debe regresar al
paso inicial hasta lograr la inmovilizacién en todas vy cada
una de las copias.

Los mensajes a transmitirse a través de la red pueden
enviarse de manera serial o de manera paralela. 8§i se
utiliza un método serial, el mensaje se transmitird de
manera secuencial de un nodo a otro: de A a B, luego de B =a
C, después de C a D, etc. hasta llegar a todos los nodos. El
Ultimo nodo envia al nodo inicial el mensaje de confirmacién
de -inmovilizacién de todas las copias.

Con el enfoque paralelo, el mensaje se envia
simulténeamente a todos los nodos. Si se envia el mensaje de
manera fisica a todos los nodos, el mensaje se transmite una
véz y alcanza a todos los nodos destinatarios. Si se envia
el mensaje de manera 16gica, el DBMS instruye al software de
comunicaciones para que envie el mensaje a todos los nodos;
el software de comunicaciones puede enviar el mensaje de
manera paralela o serial.

La confiasbilidad es una de las caracteristicas mé&s
importantes en un método de sincronizacién de datos. 8i uno
de 1los enlaces a un nodo falla, el mensaje debe poder
enviarse por una ruta alterna; pero si todos los enlaces a
ésé nodo, 6 el mismo nodo, fallan, la copia de los datos en
dicho nodo no se podrd acceder o modificar.

Existen dos métodos para reconocer la falla en un nodo:
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Frimero, 21 nodo pusde reconocer la existencia de una falla

v avisar al sistema. Cuando el nodo ha sido reparado se

reconecta al sistema Yy =g realizan los procesos de
recuperacidn necesarios. La otra forma de reconocer una
falla o= estudiar =1 tiempo de respuesta; si un nodo no

responde dentro de un intervalo de tiempo preestablecido, se
considera come un nodo fallido.

Cuande un nodo falla, el sistema debe realizar las
acciones necesarias para seguir operando a pesar de la
falla. Estas acciones consisten en: regresar el sistema al
estado anterior al momento de la ocurrencia de la fallaj
poner uwna bandera (flag) en dicho nodo para no seguir
enviandole informacidn y probar periddicamente si g1 nodo va
fue reparado. Al estar el nodo reparado, este debe
recuperarse: debe de regresar al estado anterior a la falla
y poner al dia todas sus bases de datos.

b- Sincronizacidn por copia dominante:

Es un método simple utilizado cuando se tienen maltiples
copias de los datos. Fuede utilizarse en bases de datos
replicadas o en configuraciones hibridas. Este sistema
provee mejoras con respecto a la inmovilizacidn global: pero
es necesario que se cumplan las siguientes condiciones:
Frimero, gque la frecusncilas de modificaciones SEA
relativamente baja: segunda, gque la base de datos pueda ser

dividida y la mayoria de modificaciones s& realicen con
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referencia local, es decir, la mayoria de modificaciones de
una parte especifica de la base de datos se realizan €n un
nodo especifico: v por dltimo, la mavoria de los nodos que
requisren acceso de los datos para los cuales no son el nodo
dominante, no requieren la tltima versidn de los datos.

lLa principal caracteristica del método &5 el hecho de
que no todas las copias de los datos son iguales. Una copia
de los datos se denomina copia dominante v &1 node donde
estd esa copia se denomina nodo dominante. Cualquier
modificacidn de los datos debe enviarse a este nodo, el cual
controla la modificacidn de las demas copias de los datos
para las cuales es la copia dominante. Eventualmente todas
las copias de los datos seran modificadas, pero la primer
copla a ser modificada es la copia dominante. Los accesos a
los datos pueden realizarse en cualquier nodo que tenga wna
copia de los datos. Debe recordarse que si se realizan una
gran cantidad de modificaciones, &l nodo dominante puede
convertirge en un cuello de botella.

La copia dominante de diferentes partes de la base de
datos puede localizarse en diferentes nodos. Luego de
determinarse los datos a modificar, debe detérminarse el
lugar de la copia dominante. En la inmovilizacién global,
todas las copias de los datos debian de inmovilirarse antes
tde realizar la modificacitdn: en este método, dnicamente se

inmoviliza la copia dominante. Una modificacion puesde entrar
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en cualguier nodo, pero la modificacidn se realiza en la
copia dominante. Debido a lo anterior, las modificaciones,
gue pueden provenir de diferentes nodos, deben realizarse de
una manera serial.

Cuando se ha modificado la copia dominante, easta
controla la modificacidn de las demds copilias del sistema.
También se logra una mejora del tiempo de respuesta  porgue
al modificar la copia dominante,., se® da indicacidédn al usuario
de la realizacidn de la modifigcacidn. En la practica, se
debe de .deificar tambi#n la copia del npdo de donde se
pidi¢ la modificacidn, por si el usuario realiza un acceso
de los datosg despuéds de la modificacidn vy no encuentra los
datos modificados.

Si un usuario desea utilizar la Gltima versiédn de los
datos, 0 copia dominante, v no la copia local, puede pedirlo
de manera explicita. A cambiop de los datos actualizados, se
tendra un mavor tiempo de respuesta.

En el caso de falla en £1 nodo dominante es necesario
tomar ciertas precauciones. Si se tisne wun s0lo nodo
dominante, puede ocurrir un colapso del sistema. 5i ce tiene
un Nodo dominante principal para uma parte de los datos y un
nodo dominante de reserva; al fallar el nodo principal, =1
nodo de reserva pasa a ser el nuevd nodo dominante. No es
obligatorio tener un tinico nodo de reserva, se pueden tener

varips nodos de reserva, mientras méas nodos de reserva se
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tengan, mayor serd la confiabilidad del sistema. Fero todos
los nodos de reserva deben tener la Gltima versivn de los
datos, por lo que aumentan los costos de comunicacion vy los
tiempos de respuesta. Cuando todos los nodos con  copias
puedan  $er nodos de reserva, este método es sumamente
similar al método anterior.

Al realizar una modificacidn, 2! nodo de reserva recibe
aviso del nodo principal, si no recibe aviso, supone que el
nodo principal falld, v envia una notificacion a todos los
nodos indicando que pasa a ser el nuevo nodo dominante. 8i
este nodo falla, su nodo de reserva lo pasa a sustituir, v
asi sucesivamente; mientras exista una copia de los datos,
se puede procesar cualgquier peticiédn de modificacidn.

81 falla un nodo diferente al nodo dominante, no ocurre
un  gran problema en el sistema. Cuando =] nodo dominante
recibe una peticidn de modificacidn, @ésta se llevard a cabo
sin importar la falla de cualquier otro nodo del sistema. La
falla de un nodo con copia local es irrelevante; si el  nodo
falla despues de la modificacidn no hay problema; si el nodo
tfalla antes de 1la modificacidn, ésta se realizara dentro de
los procedimientos normales de recuperacidn luege de 1la
treparacion del nodo.

C. 8Bincronizacidn por concenso de la mavoria:

Con este método se utilizam marcas de tiempo en  lugar

de inmovilizacidn: todos los nodos pueden votar para aceptar
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o no la modificacion, y mientras la mayoria lo acepte
(siempreg vy cuando ninguno lo rechace) se realizarda el
cambio. Este metodo tiene la ventaja con respecto a la
inmovilizacion global en cuanto al uso de los sistemas de
comunicacian vy tiempos de respuesta. Ademds, es posible
realizar cambios desde cualguier nodo v se da la misma
prioridad a todas las copias.

El costo gue debe pagarse por esta mejora en el
desempefo del sistema es la necesidad de una capacidad de
almacenamiento adicional para las marcas de tiempo. Estas
marcas de tiempo pueden aplicarse a nivel de récords,
archivos, etc.

l.os pasos necesarios para realizar una transaccitdn son
los siguientes:

— Acceder las variables base.

- Computar el nuevo valor de las variables objeto.

— Realizar la peticion de modificacidn.

- Ejecutar el protocolo de sincronizacion.

— Realizar la modificacidn.

= Notificar al usuario de los resultados.

El primer paso consiste en el acceso de las variables
base necesarias para calcular la modificacidn. Si la base de
datos estd totalmente replicada s realizard un accoeso
local, =i no fuera el caso, el acceso serd compussto o

renoto. Al acceder la variable también se accesa su marca de
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aceptarse una modificacidn el node toma dos acciones:
Frimero, rechaza una modificacidn pendiente que tenga
conflicto con la modificacidn aceptada v avisa a los demas
nodos; vy segundo, realiza los procesos de modificacisdn
adecuados. El nodo debe comparar la marca de tiempo de la
madificacidn con la marca de tiempo de su copia de las
variables ohjeto. Si su marca de tiempo es anterior, realiza
la modificacidn; si la marca de tiempo de la copia local es
posterior, no realiza la modificacién por ser obsoleta.

Las marcas de tiempo se utilizan en ver de las
inmovilizaciones de datos, y sirven para cumplir dos
propositos  fundamentales: Frimero, las marcas de tiempo de
las variables base se utilizan para gque cada nodo pueda
aceptar o rechazar una modificacidn; vy segundo, cuando se ha
aceptado wna modificacidn, las marcas de tiempo de las
variableg obhjeto determinan si la modificacidn puede
realizarse localmente 0 debe ignorarse.

8i un nodo falla, el sistema puede seguir funcionando
con los nodos restantes, ya que el algoritmo permite la
realizacion de modificaciones mientras la mavoria de los
nodos acepten. En este caso la comunicacion se realiza de un
nodo a otro v debido a gue un  node necesita saber  la
votacion de los nodos anteriores antes de votar, sélo  puede
enviarse el mensaje a un solo nodo, aumentando el tiempo de

respuesta.
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Fara conocer si un nodo fallé puede utilizarse el
siguiente método: Se envia el mensaje, si no se obtiene
respuesta en un tiempo dado, se realiza la transmision
varias veces; si el nodo falld, se enviard la transmlsion a
un nodo alterno v se proseguira buscando el concenso de la
mayoria; se realizard o no la modificacién, y s& pondrad una
bandera indicando el nodo defectunso.

La transmisidén serial de la informacion pusde crear
retardos prohibitivos, por lo que &1 procedimiento puede
modificarse enviandg desde el nodo solicitante mensajes
simﬁlténems a todos los nodos vy éstos votardn sin tomar en
cuenta la votacion de los demds nodos. El nodo solicitante
recibirda todas las respuestas v determinard si se obtuvo 1la
aceptacidn de la mayoria o si algan node rechazéd la
modificacidn. |

%i los datos estan dispersos entre un conjunto de nodos .,
debe existir un mecanismo para determinar la localizacidn de
un determinado archivo: se hace necesaria la existencia de
vin directorio, de uwna lista de los archivos vy SUS
Incalizaciones. Se debe tomar en cuenta la diferencia entre
la localizacidn del directorio v la localirzaciédn de los
archivos determinados por dicho directorio.

Uno de los métodos utilizados consiste en un  control
centralizado. Se posee un dnico directorio central

localizado en el nodo de control de datos. 61 pedir un
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usuario acceso a un archivo, esta peticidn es enviada al
node de control de datos; éste decide si el usuario puede
acceder la informacidn, v si este es caso, proporciona las
tablas de& localizacidn. El nodo de control de datos puede
rechazar la peticidn por varias razones: el usuario no tiene
la prioridad necesaria, =4 esta utilizando dicha
informacién, etc. Otra posibilidad consiste en guitar a este
node de control la posibilidad de negar un  archive a un
usuario; en este caso, se convierte en un procesador de
servicio vy la autorizacion del usuario se realiza en el nodo
local.

1tra posible solucidn consiste en proporcionar a cada
nodo  con un directorio completo del sistema. Se obtiene un
ahorro en las comunicaciones porque se hace referencia a un
directorio local v si el directorio local no estid disponible
puede utilizarse el directorio de otro nodo. La desventaja
consiste en la necesidad de mayor almacenamiento en cada
nodo  para mantener un directorio local v los procesos de
sincronizacion necesarins pAra mantenar todos los
directorios iguales al realizar un cambio en los archivos.

Otro método consiste en colocar en cada nodo de
aplicacién un directorio para todos los datos locales en
dichos nodos. Cada nodo tiene la posibilidad de preguntar a
105 demas nodos si posee o no un determinado archivo. La

forma de realizar dicha pregunta depende de la naturaleza de
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la interconexidn v de la topologia de la red. FPor ejemplo,
ern una red mallada se puede reallirar la peticicon a todos los
nodos simultaneamente, en una red en anillo se puede
realizar la peticidn una vez y ésta se transmite de maneara

serial de un nodo a otro.



VII. DISTRIBUCION DE FUNCIONES

En este capitulo sme discute la distribucién de funciones
en un sistema distribuido. Primeramente se presentan las
diferentes etapas que se realizan al recibir una transaccién
de un usuario y luego se prementan varias formas en las

cuales estas funciones pueden ser agrupadas.

A. FHunciones necesarias para realizar una transaccién

Las funciones necesarias para realizar una transaccién
en un sistema distribuido son:

1. Aceptar la peticién del usuario.

2. Chequear 1la validez de la peticién.

3. Cheguear la autorizacién del usuario.

4. Traducir la peticién.

5. Determinar 1a estrategia para el procedimiento a
segulr por la red.

6. Codificar la peticién.

7. Determinar el enrutamiento.

8. Transmitir la peticién a través de 1la red de
comunicaciones.

9. Decodificar la peticién.

10. Determinar la estrategia local de procesamiento.

11. Localizar los datos en la estructura légica.

12. Localizar los datos en la estructura fisica.




112

—

Z. Realirzrar la entrada v salida fisica.

14. Convertir los datos a un formato adecuado para el
HMsuario.

15. Traducir los datos.

14. ERetornar la respuesta al nodo originario.

17. Consolidar, ordenar y editar la respuesta.

18. Fresentar la respuesta al usuaria.

1. Aceptar la peticidn del usuarios

En este punto el NDBEMS  (Network Database  Managementl
System) acepta la peticidn de usuario: esta puede ser para
datos locales o patra datos localizados en oltro nodos  muede
dessarse Unicamente un accesno de dates o puede pedirse  una
modificacidn.

Z. Chequear la validez de la peticitn:

Con esta funcidn se edita la peticimﬁ vy se cheguea para
detectar posibles errores: se realiza un primer chequeo para
puaminar la sintaxis y 1 formato de la pelticidni en  otros
chequeos se estudia la existencia de los diferentes campos y
récords. Fara realizar el chequoo anterior se necesita tener
un  esguema de la arguitectura de la base de datosi si eata

no se posee localments, este chequeo se realilzara hasta

después de enviar la peticidn a otro nodo.

i4

- Cheguear la autorizacidn del usuario:

m
ot

siguiente paso es cheguear si el usuario tiene la

autorizaciéon para acceder los datos y para realizar los
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procesos  deseados. El chequeo del usuario puede realizarse
eﬁ el nodo local o en el nodo donde se localizam los datos vy
los procesés. Como una regla general, el chequeo y el
control  de  acceso deben reallzarse lo antes paﬁible. En
sistemas donde la sequridead es extremadamente importante,
este chequeo puede reslizarse varias veces: en el nodo local
Y en 1os nodos remotos.

4. Traducir la peticién:

Esta funcion s@ Wtiliza uUnicamente en sistemas
heterogéneos, para traducir una peticitn de un tipo de DBMS
{Database Management System) & otro. Idealmente esta
traduccidn debe resultar transparente al usuario.

8. Determinar la estrategia para el procedimiento =&

segquir por la red:

Frobablemente =1 la funcidn maAs compleja y A1
complejidad depende de- la flexibilidad del NDEMS, 5i
vdnicamente se permiten referencias locales y ramotas,

entonces la funcidn es relativamente simple, lo uUnico que
debe hacerse es determinar el nodo al cual debe enviarse la
peticion. Cuando se realizan peticiones compuestas, locales
Y remotas simultadneamente, el problema se complica y debe
solucionarse en dos etapas: primero, se debe decidir como
procesar y coordinar la peticion, segundo, debe determiparse
a cuwal nodo enviar la peticidn. Debe tomarse en cuenta que

2l nodeo originario probablemente é'scompuso la peticion  en
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varias Suﬁ—peticiones y se& debid de buscar un destinp a cada
una de ellas. Se puede utilizar un directorio de datos de la
red para determinar a cada uno de los nodos destinatarios.
Cuando existe replicacion de datos v/o funciones pueden
tenerse varias posibilidades v la eleccién de 1los nodos
destinatarios puede ser de acuerdo a una tabla donde se
tengan los diferentes nodos ordenados por pridridades (] de
acuerdo al estado del sistema de comunicaciones (trafica,
tiempo de respuesta, etc.).

H. Codificar la peticion:

Esta funcidn puede o no usarse, dependiendo de ia
seguridad del sistema. 8Si se usa, el mensaje se debe
codificar antes de enviarse al sistema de comunicacionss. él
procedimiento wtilizado es el siguiente: S codifica el
mensaje, se transmite vy luego se decodifica en hel nodo
destinatario, ofreciendo seguridad tnicamente en la =tapa de
comunicacion.

7. Determinar el enrutamiento:

Determina la ruta a seguir por la peticidn al sear
enviada. Este camino puede ser directo entre el nodo fuente
y destino o puede pasar por nodos intermedios. Al existir
nodos intermedios se tienen dos alternativas: se decide al
inicio el camino a seguir, o los nodos intermedios deciden
gl enrutamiento de una manera sstAtica o dinamica.

8. Transmitir la peticidn a través de la red de
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comunicaciones:

k1l mensaje se  envia a través del sistema de
comunicacionesa pasa a través de las diferentes capas de
cumunicacimneaf en el nodo fuente, se transmite al
destinataric. vy luego pasa a través de las capas  de
comunicaciones de dicho nodo.

?. Decodificar la peticion:

Si el mensaje se codificd en el nodo fuente, es
necesario realizar la decodificaciaon en el nodo destino.

10. Determinar la estrategia local de procesamiento:

En este punto la peticidn se encuentra en 21 nodo qgue
pasee  los datos) si se desea realizar una modificacidn, se
realiza la sincronizacion de las diferentes copias. El  DBMS
local trabaja la peticidn como si fuera una peticidn local.

11. bLocalizar los datos en la estructura loagica:

Fealiza &l mapeo entre la forma que €l usuario mira los
datos vy la estructura ldégica de la parte local de la base de
datos.

12. Localizar los datos en la estructura fisica:

Realiza &1 mapeo entre la estructura ldagica v la
estructura fisica de la base de datos local.

13, Realiza la entrada v salida fisica:

Los datos son leidos o escritos; en la lectura de datos.,
éstos se leen en un buffery en una modificacidn, el

procedimiento =1 ] complica v depende del metodo de
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sincronizacidn utilizado.

14. Convertir los datos a un formato adecuado para el
usuario:

Esta funcidn requiere lps datos en su forma almacenada,
la parte del esquema que los describe y la parte del esquema
del usuario que indica el formato deseado.

15. Traducir los datos:

Se reali:a en sistemas heterogéneos cuando se utiliza
diferente bardware, software, o ambos. Esta funcidn puede
realizarse en &1 nodo fuente, destino o en un nodo
intermedio.

i6. Retornar la respussta al nodo originario:

La respuesta, codificada o no, pasa por las capas de
comunicacidn del nodo destinatario, se envia v se realiza la
decodificacidn cuandn es necesaria.

17. Consolidar, ordenar y editar la respuesta:

Frepara la respuesta a ser dada al usuario. En  una
peticidon compuesta, se obtienen varias respuesta que deben
consolidarse para obtener una sola respussta. Gensralmente
se realiza en el nodo local, porgue disminuve lps costos de
comunicacidn.

18. Presentar la respuesta al usuario:

Se presenta la respuesta al dusuario: si se realizd  una

modificacion, se presenta el estado de la operacidn.
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B. Configuracién de los nodos ‘
Existe wuna gran cantidad de posibilidades rara poder
distribuir las funciones:; pero s6lo unas Pocas son realmente

prédcticas. Entre las posibles combinaciones se tienen:

1. Nodo minimo de usuarioc (Minimal user node)

2. Nodo minimo de datos (Minimal data node)

3. Nodo minimo de directorio de datos de la red
- (Minimal network data directory node)

4. Nodo minimo descriptor de la red (Minimal network
description node)

5. Nodo de base de datos (Database computer node)

8. Nodo compleﬁo (Complete node)

Los nodos minimos poseen tUnicamente software de
comunicaclones y una de las siguientes caracteristicas:
interface de wusuario, una parte de la base de datos v
software del sistema de manejo de la base de datos (database
management system DBMS), directorio de la red o descripcién
de 1la red. El nodo minimo de usuario contiene la interface
del wusuaric y un minimo de scftware de comunicaciones, no
prosee funciones de manejo de datos. El nodo minimo de datos
s6lo posee datos y funciones para accederlos, no posee
interfaces de usuario. El nodo minimo de directorio de datos
de la red no posee interface de usuario ni datos, unicamente
determina hacia que nodc deben enrutarse las peticiones; la

funcién de enrutamiento de mensajes puede realizarse en un
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nodo, credndose un nodo minimo descriptor de la red.

A partir de estos nodos minimos se puede crear cualguier
tipo de sistema distribuido; el disefiador puede crear el
tipo de nodo necesario al combinar los diferentes tipos de
nodos minimos. Por ejemplo, el nodo de base de datos tiene
toda la base de datos y las funciones del DBMS, vy al existir
variogs nodo de base de datos, estos tendrén una réplica de
la base de datos. El nodo completo posee las caracteristicas
de todos los nodos minimos.

1. Nodo minimo de usuario

Provee TUnicamente 1la interface del usuario, no posee
datos o funcilones para manejar datos; todas las peticiones
deben enviarse hacia otros nodos.

Este nodo realiza 4 funciones bésicas: 2 con el usuario
y 2 con el software de comunicaciones. Primero debe aceptar
las peticiones del usuario y segundo debe poder presentar
mensajes al usuario; no se realiza ningin tipo de conversién
de datos o de formateo de la informacién. |

Todos los nodos deben poseer cierto software de
comunicacién para enlazarse con el resto de la red; el nodo
minimo de usuario posee una interface para enviar o recibir
mensajes del sistema; éstas son las dos funciones con el
software de comunicaciones. Debido a que el nodo minimo de
usuario no posee un directorio o descripcién de la red, no

puede escoger al nodo destinatario ni enrutar mensajes; por
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lo tanto, siempre envia los mensajes a un mismo nodo,
actqando como una "terminal tonta'.

Al incluir funciones adicionales en este nodo, puede
medorarsg su desempefio: al incluir una descripeién de la red
puede ;galizar enrutamiento v si se posee localmente una
parte de la base de datos, puede realizarse localmeﬁte
clerta validacién y chequeo de los datos ingresados.

2. _Nodo minimo de datos

}ncluye parte de la base de datos, parte del esguema gue
lo describe y ciertas funciones del DBEMS. Estag funciones
deben ser suficientes para acceder los datos y el esquema de
la base de datos; si se desea la capacidad de realizar
modificaciones. en los datos, deben agregarse otras
funciones. |

Todas las peticiones de scceso a datos deben referirse a
los aspectos fisicos del esquema porque es la Unica parte
almacenada localmente; la peticién; 31 llegar a este nodo,
debe indicar la posicién fisica de los datos.

En principio, existen dos tipos de nodos minimos de
datos, uno que permite Unicamente acceso y otro gue permite
modificaciones; el que permite modificaciones es mas
complejo porque se necesita inmovilizar los datos v realizar
procesos de sincronizacién. El nodo minimo de datos debe
realizar 4 funciones: la parte local de la DBMS debe aceptar

las reticiones del software de comunicaciones; debe
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responder & las peticiones que le llegany deba‘qtili:ar el
gaquemna local para localirar los datos v debe podeflrualizar
cigrta entrada/salida fisica.

2. Nodo minimo de directorio de datos de la red

Ee wn tipo de node due no poses lnterface dq usuario vy
tampoco poses parte de la base de datows. Debido AAQuaI posee
una copia del directorio de la red, puede tomar una_paticidn
v determinar 21 node gue puede gsatisfacerla. En su fmrmé ma#s
gimple dnicamente pusde responder a peticiones remotes. Este
tipo de nodo puede identificar a los nodos: pero N  pusde
realizar el enrutamiento porque no poses una descripcidn de
la red; en este caso, la peticidm v la identificacion dei
nodo que pusde contestarla deben enviarse a otro node para
realizar el enrutamiento. Una mejora obvia para este nodo
consiste en integrar une descripcion de la red en este nodo
para poder realizar el enrutamientor otra mejoré tuﬁ%iste en
ineluir funciones adicionales para poder descomponer wWna
peticidon compleja (una peticién que necesita respuesta de
varios nodos).

4. Nodo minimo descriptor de la red

Frovee dunicamente las funciones de enrutamiénton toma el
identificador del nodo, determina #1 enrutamiento v envia &l
mensaje.

Y. Nodo de base de datos

Ee wn tipn especialirade de nodo. En uh amblentme
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centralizado la computadora de la base de datos (DEC) tiende
a formarge a partir de un‘anfitribn (host) de proposito
general que .ejecuta las aplicaciones, y otro computador que
realiza las funciones de manejo de la base de datos. Este
DBRC puede implementarse utilizande hardware de propasito
general o hardware gspecializacdo. En un sivteana
centralizado, el DRC controla la base de datos, sus
detfiniciones (qsquemas) y las funciones del DRMS.

El DEC pusde poseer funciones desde un  controlador de
disco que bysca v accesa los datos hasta un computador que
acepta peticiones del bhost, realiza el procesamiento v
devuelve una respuesta.

Al utilizar un DEC en un sistema distribuido aparecen
dos decisiones importantes: el lugar de las funciones y el
lugar de localizacidn de los datos.

Em un sistema distribuido se pueden localizar las
funciones del DBEMS local em &l DEC: 1) Determinar la
estrategia de procegamiento loecal. 2) Localizar los datos en
la estructura 1ogica. 3) 'lLocalizar los datos en la
estructura fisica. 4) Realizar la entrada/salida fisica. 5)
Convertir los datos & un formato deseado por el usuario.

En 2] sistema distribuido se debe decidir donde eolocar
el NDBMS (sistema de manejo de la base de datos de la red,
network database management system) vy lag funciones de

comunicaciones, ademds de la conexidn del DBC a la red. 8Si
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optimizar el paralelismo inherente de la base de datos, por
lo que las funciones del NDEMS v de comunicaciones no. deben
colocarse en el DBEC, al no hacer uso adecuado del
paralelismo. En este caso se interconectaria como uﬁ DBC' de
propsito especial a un host de propdsito general Eonde se
pondrian las funciones del NDEMS y de cnmunicahiﬂnes; la
interconexidn & la red se realizaria a través del hogt.

81 me uwtiliza wun DBC de arquitectura de propasite
general, se pueden localizar las funciones del NDEMS .y de
comunicaciones en el mismo, y no se necesitaria un host para
l1a interconexidn a la red.

En cuanto a la localizacion de los datos, }a solucidn
mas sencilla consiste en tener un gulo DEC con todaﬁiét:base
de datogs; pero se limita el tamado de la base de datos v se
tienen problemas de confiabilidad. Si se tienen varios DBC
Con ia base de datos replicada, #stos se cmnvierfen en  un
nodo mas del sistema v se tienen todos los pfoblemas de
gincronizacidn gue ocurren en. los sistamas Eon bases de
datos feplitadas; El mayor,beneficid del DBC.es gque  permite
LA Smlucian centralizada al problema de la base de datbs.

&. Nodo completo

Fosee todas las funciones enumeradas al inicic del
capituloy posee interface de usuarie, una ﬁarte de la base

de datos con definicion de los datos gue posee, ademds de
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funciones del NDBMS y del DBMS local, directorio de los
datos de la red y descripcién de la red.

Un nodo completo posee todas las funciones del DBEMS;
rero s6lo para la aplicacidén especifica donde se encuentra.
Por ejemplo, en wun sistema donde s6lo existen datos
divididos, el Nodo completo no necesita poseer funciones de

sincronizacién.



VIII. DISTRIBUCION DE CONTROL

Bl control consiste en tres elementos bdsicos: los datos
necesarios para tomar las decisiones, los algoritmoas
necesarios para manipular los datos, v el acceso a los datos
y algoritmos.

En log sistemas centralizados, los datos y los
algoritmos se localizam en un solo punto vy unicamente un
nodo del sistema tiene acceso & ellos. En un sizstema
multinodal puede tenerse una relacidn maestro-ssclavo entre
el nodo que controla los datos v los demds nodos.

En  los sistemas distribuidos se necesitan funclones de
control adicionales para poder controlar a los nodos
esclavos; entre estas funciones se encuentran: operadores
remotos, determinacidn remota de problemas, reconfiguracidn
remota, etc. En un sistema con control centralizade todas
las funciones pueden colocarse en un nodo central vy  éste
puede generar o demandar los datos de los demds nodos, v
realizar las funciones necesarias para presentar al sistema
come una dnica entidad.

El control puede distribuirse permitiendo a mas de un
nodo el accest a los datos v a los algoritmos localizados en
el punto central: este concepto es comin en los sigstemas de

multiprocesadores. For ejemplo, sSe puede tener uwn solo
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sistena operativo, teniendo éste 21 control de 1lons datos
requeridos por el sistema v los algoritmos necesarips para
manipular los datos y se permite a cualquier procesador del
sistema el acceso a la estructura de control ya que las
posiciones de memoria donde se localiza el sistema operativo
s pugden estructurar haciéndnse accesible a todos los
procesadores, El sistema anterior pusde centralizarse al
permitir a un solo procesador realizar las funcicngs de
control del sistema operativo! este procesador realizaria
las funciones de cqntrcl para sl mismo vy para los demds
procesadores del sistema; los nodos enviaria su;peticidn de
acciones de control al procesador de control designado. Si
el procesador de control falla, otro procesador puede tomar
las  funciones de control. En este diseMo s mantiens  un
control centralizado pero con posibilidades de recuperacion
al existir una falla.

Con el enfoque anterior se permite a cualquier
procesador ejecutar funciones del sistema operative cuahdu
desma rgali:ar funciones de control. Dependiendo de la
estructura del programa del sistema operativo o8 posible que
varios procesadores estén ejecutando simultdneamente varias
pmrc;cnes del programa de control. El wsistema adn puede
considerarse como ceﬁtralizadm porque hay un sola lugar en
la memoria donde estan almacenados los datos vy _lcs

programas.
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e puede distribuir mds el control al dividirlo en
varias funciones discretas: manejo de memoria, manejo de
programas y manejo de entrada/salida; esto se logra atl
estructurar los programas del sistema operative en un
conjunte de servicios especializados. Al estructurar a;
sistema operativo se puede permitir a todos los procesadores
el acceso al mismo; o se pueden disefar ciertos procesadores
para controlar determinadas funciones de control al
permitirles acceso a posiciones de memoria totalimente
definidas.

La figura 8.1 presenta una serie de procesadores de
aplicacion combinades con un conjunto de procesadores de
control; se tiene un manejador global del sistema, un
pracesador de maneijio de mensajes y un procesador de maneje
de datos. Cada procesador de control posee los datos v los
programas necesarios para realirzar su funcidn a peticidon de
los procesadores de aplicacidn: los datos en cada procesador
de control son globales.

For ejemplo, un procesador de aplicacidn puede solicitar
la ejecucion de un programa en otro procesador de
aplicacidn: este procesador gnvia un mensaje por medio del
procesador de manejo de mensajes al procesador de manejo
global de la red; este mensaje pedird el inicieo del programa
indicando las caracteristicas del procesador dondg debe

ejecutarae. El manejador global conoce las caracteristicas
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de todos los procesadores de aplicacidén y los programas del

sistema. y selecciona el procesador adecuado.

SCHEDULER MENSAJES IN/ouT APLICACION APLICACION APLICACION

1 DATA

FIGURA 81
PROCESADORES DE FUNCIONES GLOBALES

s necesario gue cada procesador local posea ciertas
funciones de control, por eiesmplo, comparticidn de tiempo.

Al  continuar distribuvendo el caontrol se llega a un
punto  en que todos los datos y algoritmos de control @ se
dispersan a través de todo el sistema: no existiendo "puntos
globales”, cada nodo posees un sistema operativo completo
regponsable  del control local v de la interaccién con lops
demas nodos.

En la fig 8.2 se muestra un sistema con control
distribuido, se debe notar 2! procesador de interaccion
relacionado al procesador de aplicacién. Este procesador de
interaccion es el encargado de toda la comunicacién con los

demas nodos., permitiendo al procesador de aplicacion
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PROCESADDR PROCESADOR PROCESADOR PROCESADOR
DE DE DE DE
INTERACCION INTERACCION INTERACCION INTERACCIDN
PROCESADOR PROCESADOR PROCESADDR PROCCESADOR
DE DE DE DE
APLICACIDN APLICACIDON APLICACION APLICACIDN
FIGURA 8.2

SISTEMA CON CONTROL DISTRIBUIDO

En este sistema se puede procesar una peticidn de la
siguiente manera: un nodo desea ejecutar un pPrograma gue
recide en otro nodo; o] procesador de aplicacidn envia un
mensaje & su procesador de interaccidn espacificando el
programa & ejecutar y las condiciones que debe cumplir el
Procesador a ejecutarlo. El procesador de interaccitn envia
2]l mensaje a todos lops nodos del sistema y los procesadores
de interaccidn de dichos nodos, conociendo £l estado y lasg
condiciones de su procesador de aplicacion, regponden el
mensaje del

procesador de interaccidn fuente. Este
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procesador decide cual es la mejor opcidh para ejecutar el
programa. El uso del canal de comunicacidn y los meEcanismos
de interconexidn pueden reducirge al suprimir lasg
notificaciones negativas: un nodo gque no desga realizar un
trabajo no responde, ¥ si un nodo no recibe dentre de un
tiempo definido la autorizacidn para ejecutar un programa,

asume que no cbtuve el trabajo.



IX.LINEAMIENTOS FARA EL DISEMO DE

UNA RED DISTRIBUIDA DE DATOS.

EEn este capitulo se presentan ciertos 1ineamientps
generales para el disefo de una red distribuida de datos; se
indican los pasos & seguir, desde el andlisis de las
necesidades del usuario hasta el cronograma de
implementacion del sistema.

Debe tomarse en cuenta la generalidad del presente
tapitulo, ya que se trata de cubrir la mayor cantidad de
posibilidades vy dependiendo del tipo de sistema, puede no
ser necesario estudiar en su totalidad cada unp de los
siguientes puntos.

Los pasos a seguir en el disefo de una red distribuida
de datos son los siguientes:

A. Andlisis de las necesidades del usuario.

B. Disefio del sistema.

C. Andlisis de la red.

D. Determinacién de los requerimientos del sistema.

E. Comparacidn y eleccion entre las diferentes opcicnes
de acuerdo a los criterios de seleccion.

F. Cronograma de implementacidn.

Be deben de estudiar todas las funciones y los trabajos
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que realiza el usuario en cada wwno de los diferentes
niveles:

- Operacionales: realizados dia a dia por el personal de
bajo nivel (ingreso de datos).

- Tacticos: realizados por personal de nivel medio vy
concierne al planeamiento a corte término v a las funciones
administrativas (andlisis de datos).

- Estratégicus:ﬁtratan acerca de la administracidn vy el
planeamiento de la organizacidn.

Se deben analizar dichas funcitnes y determinar cuales
pueden distribuirse. L& degisidon de lo gque se puede
distribuir depende de como se realizan las funciones, la
capatidad del usuario, la cantidad de informacién v aspectos
técnicos v econdmicos.

Fara la eacogencla del sistema de procesamiento de datos
a utilizar deben de tomarse en cuenta factores
organizaciosnalen, de aplicacidn v del sistema.

Entre los factores organiracionales se encuentrani

~— La tendencia a la centralizacion o descentralilizacidn
de la organlzacidn.

- La digtribucidn de las habilidades computacionales
dentro de la organizacion.

Los factoree de aplicacidon incluven:

- La relacidn entre los datos de una aplicacidn y la

eatructura de la empresa.
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-~ La estructura ldgica de la aplicacidn v como puede
haserse tender a un tipo de sistema distribuido.

— E1l futuro de la aplicacidng si tiende a ser modificada
o & permanecer estable.

LL.og factores del sistema incluven:s

- Relacidn precio/desempefio del sistema computacional.

- Relacidn precio/desempefio de los mecanismos de
interconexion.

~ Costos de programacidn.

- Costos de operacidn.

Fara conocer las necesidades del usuario deben seguirse
los siguientes pasos:

1. Recoleccidn de la informacidn.

k3

« Andlisis de la informacicon.

1. Regoleccion de la informagion. S5e deben investigar

las funcionses que se realizan, que sistema posesn vy

la estructura de la organizacidn. La recoleccidn de
informacidn puede realizarse por medio de entrevistas o
estudiando documantacicon escrita.

Entre las fuentes a investigar se pueden mencionar:

= Los diagramas de organizacidn v la descripcion de
pues tos,

— Procedimientos del usuario: cdmo se ingresa la
informacion, como se edita, cdmo se preparan los reportes.

-~ Ejemplos de reportes: diarios, semanales, mensuales,
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ete.

- Foprmas: Ordenes, entrada de datns, etc.

Entre las preguntas & realizar se tisnen:

ACudl es la situscidn actusl?

LBUién gstd envuelto en el problema?

Tiempo méaximo para presentar una solucidon?

LHuég equipo estd disponible?

£Como fluye la informacidn dentro de la organizacion?
ABuég informacidon egtld disponible acerca del sistema?

Tipo, volumen vy frecuencia de ingreso de los datos y de

salida de reportes.

AdRuidnes s0M los usuarios de los FeEcursos

computacionales?

iDonde estan localizados fisicamente los usuarios?
idCudles son los posibles nuevos usuarios?

AOuales son las bases de datos existentes?
¢Culdles son los costos de operacion?

2. Analisis de la informacion. Se debe de analizar:

-~ Usuarios del sistema:

Numero simultéanen de usuarios (promedio, pico, ete.)
Localizacidn de los usuarios,

MAximo nimero de usuarios en una aplicacion.

Nivel y experiencia de 1lps usuarios.

— Funciones a realizars

Flujo de informacidn, entrada, salida (reportes,
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archivas), stc.

Volumen y distribucidn geografica de los datos.

Recursos necesarios para una aplicacion (lenguaje usado,
hardware, etc).

Tendencia & cambio en una aplicacion.

Relacion entre aplicaciones (comparticidn de archivos,
operacidén simultdénea, etc.).

Funciones a sopotrtar por las terminales.

Cantidad y calidad de impresidn.

= Intercambio de informacion:

Mensajes entre diferentes departamentos de la organizacion.

Volumenes de intercambio por periodeo de tiempo.

Determinacidn de horas pico.

~ Operacion del asistema:

Mamero de personas v cualidades para mansjar el sistema.

Forma de recolectar-la informacidn.

Como se controlan v distribuyen los reportes.

CoHmo se realizard la comunicacion con otros sistemas.

- Costos:

Recursos econdmicos con que se cuenta.

Costo maximo permisible.

Costos directos e indirectos.

Costos fijos y costos variables.

~ Desempefo del sistema:

Confiabilidad, tasa de errores (BER).



136

Tiempo de accesg.

Tiempo de respuesta.

Yolumen de transacciones.

Disponibilidad.

Lenguajes.

- Futuras necesidades de ambliaciﬁn de 18 red.
- Ambiente del sistema:

Localizacidn.

Aire acondicionado.

Acceso fisico.

Fiso falso. - '
Froteccidn contra fuego, terremoto, etc.

~ Andlisis de las restricciones:

Térnicas {disponibilidad de equipo (a] tecnologia

nacesatia)l.

dJuridicas.

Fresupuestarias (limitacidn de presupuesto).
Flazo de realizacién.

Fersonal disponible.

Equipo de procesamiento de datos o teleprdceso  vya

existente.

Adaptabilidad de la empresa.

La distribucidn es el resultado de un disefo en el cual:

- Se dividen las aplicaciones: sistemas y aplicaciones
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deben descubrirse y agruparse de manera que formen unidades
gseparadas bien definidas.

~ Ba& dividen los datos: debe determinarse las camimos
de accesn a los datos, donde es Gtil la divimidn, ddnde e
til la replicacidn y determinar la técnica de
simcronizacidn.

~ Be ldentifican relaciongs entre aplicaciones y datos:
las divisiones de aplicaciones y datos deben defimirse de
manera conjunta ya que se interrelacionan.

- @ reconocen relaciornes entre divisioness - T
determina el grado de autonomia enmtre programas y la
intensldad de su interaccionm e interdepemdercia.

~ Be define una base de hardware potencial: a partir de
la estructura légica, wme debe escoger la estructura de
hardware necesaria.

FFara el disefio de la arquitectura del sistema, deben
tomarse #n cuenta:

— Funtos de acceso al sistema.

- Control de procesamiento y almacenamiento de l1a
informacion.

- Flujo de imformacidn.

- Mamgjio y mantenimiento del sistema.

— Distribucién v terminales en cada nodo.

El disefio del sistema puede dividirse en dos etapag:

- Logico o funcional: incluye archivos, bases de datos,
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entrada/salida de reportes, etc.

- Fisicot: cuyo propdsito consiste en trasladar 1 disefio
ldgico a la arguitectura de hardware v conunicaciones.

En el disefio ldgico del sistema s indica &1 flujo
genegral del sistema ‘indicando sus entradas, reportes,
procesamiento, etc.

1. Disefio ldgico. E!l disedo ldgico del sistema puede

dividirse en:

-— Salidag del sistema:

He deben tomar en cuenta todas las diferentes salidas
del sistema hacia el usuario, fantu #n impresidn como en
pantalias. Se debe analizar las salidas periddicas como las
no periodicas. En las salidas periddicas podemos tener
reportes, los cuales pueden ser distribuidos a usuafims

laocalizados en diferentes puntos del sistema, siendo

necesarico mantener consistencia entre los datos. Entre los

puntos a estudiar en los reportes tenemos: nombre., a guisnes
va dirigida, frecuencia, datos que lo forman, etc. También
deben analizarse las pantallas, indicando su disposicidn,
arquitectura, nombre, datos que lo forman, etc.

~ Entradas del sistema:

En un sistema disfribuidm debe tenerse cuidado en
definir guien puede proporcionar datos v en gque moamento.
Fara los datos de entrada debe considerarse: tipo de

digpositiveo de entrada, fuente de los datos, formato de la
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pantalla de entrada, datos de entrada, volumen v frecuencia
de los datos de entrada, etc.

— Bases de datos/disefo de archivos:

Este es uno de los aspectos mas importantes, ademds de
determinar 1&5 caracteristicas de leos archives (nombre,
elementos que lo forman, frecuencia de modificacidn,
volumen, etc) es necesario estudiar su localizacion y 81 se
utiliza redﬁndancia. La base de datos en un sistema
distribuido puede ser dividida o replicada v aun diferentes
partes de la base de datos pueden tratarse con diferentes
criterios: uwna parte centralizada, otra parte dividida v
otra parte replicada. La decisiédn depende de la localizacidn
de los usuarios de dichos datos v de la seguridad deseada.
Ademés se necesita de un directorio de todos los datos del
sistema.

- Interface con otros sistemas:

Se necesita identificar la siguiente infarmacidn: a qued
sistema se interconectard, welementos a intercambiar,
frecuencia de intercambio, etc.

2. Diserig fisico. Consiste en la union del disedo

lédgico con el hardware: se deben dimensionar las
memorias dependiendo de la base de datos y archivos a UEaE ]
el numero y tipe de terminales dependiendo del numero vy tipo
de Jsuarios: gl tipo y ndamere de impresores, lectoras de

tarjetas, wsto.
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C. Analisis de la red

1

m

n un  sistema distribuideo, la comunicacion puede
realizarse entre nodos localizados fisicamente cerca o entre
nodos separados geograficamente.

Cuando los. nodos estan separados, se debe  tomar en
cuenta la condnicacidn gntre ellos, va gue se necesitara
utilizar técnicas de teleproceso por medio de lineas
discadas o arrendadas o utilizar la red de econmutacion de
paguetes.

En el anilisis de la red, debemos de determinar la
siguiente informagion:

-~ Datos a enviarse

~ Realirar un listado de cada tipo de transaccion, su
tamafio v su destino.

- Cada transaccion debe definirge indicando los
elementos gque lo forman, su longitud v 21 ndmero maximo de
datos a enviar en las horas pico.

—- Al tener las caracteristicas de cada transaccidn vy su
volumen, =1 debe +¢ealizar un diagrama de la red,
identificando cada uno de los enlaces & indicando para cada
enlace el numero promedio vy maximo de transacciones vy
caracteres por transaccion.

—  Fosteriormente se deben de agregar todas las
transacciongs para estimar la carga total por enlace en toda

la red. De la infarmacidn anterior se pusede obtener la
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velocidad en bps para cada enlace de la red. Debido a la
- exXistencia de errcres de transmisién debe agregarse oclerto
porcentaje para retranemisién; otro porcentaje  para
encabezades, oontrol, sinoronizaolén y otros factores vy
ademds otro poroentaje para permitir un oreoimiento del
sistema,

La teoria de ocolas puede utilizarse para estimar la
capacidad de las lineas de transmisién ocuando la complejidad
de la red lo amerite.

Se deben presentar varias alternativas, dependiendo de
diferentes topologias de la red, diferentes vendedores vy
serviclos (linea dedicada, linea conmutada, enlace a la red

de conmutaclén de paquetes, eto.).

D. Determinacién de los requerimientos del sistema

El sigulente psaso a‘seguir conaiste en el eatudio de las
necesidades de hardware, software y comunicsaciones.

A psartir de los requerimientos del usuario se tiene un
disefic conceptual del sistems, y basados en éste 8se debe
seleccionar el hardware y software necesario.

Para cads item de hardware se debe conocer donde estsara
localizado, gque se supone que hara, cémo Be interconecta &
la red y 8u crecimiento potencial. Para el software se
necesita saber que hace y qQue soporte necesits.

A continuscién se presents un listado genersl de los

requerimientos del sistema:
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—  Descripcion general de la red:
- Configuracidn basica.
— Posible expansion.
~  Seleccion del hardware:s
- Tipo de maguina, cpu, velocidad.
- Capatidad de memoria.
— Discos:

Tipo, nimero de drives, capacidad, expansi?n,

~ Controlador de disco:

Tipo, numero de drives gue soporta, tcapacidad.

-~ Cinta magnetica:

Tipo, numero por nodo, numero de drives que
soporta.

-~ Impresoras:

Tipo, modelo, numero por nodo, tipo de impresidn
(laser, impacto, ete.), sSoporte de funciones de usuario
(formatos especiales, papel carbdédn, etc.)

~ Terminales CRT:

Tipo, modelo, numero por node, funciones que
soporta (edicidn, teclas con funciones especiales, etc.),
tamafio del monitor, tipo de teclado, velocidad, protocolo de
comunicaciones, eto.

—~ Lectora de tarjetas:
Tipo, modelo, velocidad, ndmerc por nodo.

— Otro tipo de eqguipo de hardware.
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- DBoftware del sistema:

- ©Sistema operativo (versidn, tipo, caracteristicas)
v compatibilidad entre sistemas operativos de cada nodo.

- Boftware de la red.

- Protocolos de telecomunicaciones,

- Monitor de telecomunicaciones.

- Método de acceso de telecomunicaciones.

- Método de acceso a datos.

-~ Compiladores.

- ©Gistema de manejo de la base de datcos (DBMS).

- Software de manejo de la red.

- Ayudas para desarrollo de software (generadores de
reportes, generadores de datos de prueba, ayuda de
debugging, macroasembler).

- Lenguajes de alto nivel.

~ Boftware de telecomunicaciones.

- Comunicacién de datos:
-~ Front end ¥y back end processors
Vergibén, numero por nodo, capacidad, software del
sistema residente.
~ Puertos de comunicacién:
Tipo, numero por nodo.
- Adaptadores de comunicacidn.
- Modems:

Tipo, velocidad, ntmero por nodo.
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- Multiplexores.
=~ LConcentradores.
— . lineas de transmisidn:
Tipo (discada, arrendadal , Eimplen/ddeEﬂ,
capacidad.
-~ PFrotocolos de comunicacion.
-~ Software de aplicacidn:
- PRistribucion de funciones por sitio.
- Estructura general del software.

- Reqguerimientos de energia.

E. Comparacion vy eleccidén entre las diferentes opciones de

a los criterios de seleccion

Fara 21 estudio de las diferentes soluciones posibles es
necesario contar con la siguiente informacidon de cada
propuesta:

- Lista completa ae hardware, software del sistema vy
software de aplicacidn.

- PFrecios y términos de pégo.

-~ Tiempo de entrega.

-~ Lista de usuarios actuales de sistemas similares, paré
contactarlos,

~ FPrevisiones para crecimiento v expansion.

— Desempefio estimado.

«~ {orrelacién entre las necesidades del usuario vy el

sistema propuesto.
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El proceso de evaluacitn consiste en log siguientes
pasos:

- Realizar una evaluacion inicial, eliminando vendedores
y dejando finalistas.

- Realizar un andlisis mas profundo de las propuestas
finaliastas.

- Realizar el contrato con el ganador.

- Evaluacidn inicialy

Fara eliminar las propuestas que claramente no cumplen
con  los requisitos. Algunas razones podrian ser: no posee
las funciones pedidas, no cumple un numero suficiente de
requisitos del usuario, la situacion financiera de la
compafiia vendedora es cuestionable,

- Andlisis profundo:

Las propuestas finalistas deben cumplir los requigitos
basicos del usuario ; @2 debe realizar wn andlisis mas
completo de cada una de ellas, aun incluyendo visitas a
fabrica si fuera necesario. Fara la evaluaciaon final puede
utilizarse un metodo cuantitativo hasado en los
requerimientos del usuario y en el desempefio del sistema,
dando a cada item un peso relativo; la propuesta con  mayor
punteo seria la =2legida.

Algunos criterios de seleccidn son:

- Facilidad de implementacien.

~ Homogeneidad de los componentes fisicas.
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= Capacidad del sistema.

= Ahorros en hardware v personal.,

- Plazo de entrega.

~ Flazo de desarrollo del software.

- Instrumentos de desarrolleo de software.

— Boporte del vendedor.

- Disponibilidad de repuestos y apoyo técnico.

= Facilidad de uso.

- Facilidad de programacicn.

= Confiabilidad.

=~ Miltiples procesadores.

- Entrenamiento.

- CLapacidad de ampliacidén,

-  Expansion modular.

- Costos de implementacién.

—~ (ostos de operacidn v mantenimiento.

- Costos de transferencia.

Ademas de los puntos anteriores, debe realirarse una
comparacion entre hardware, software y  comunicacionss de
cada propuesta de acuwerdo a los items del numeral anterior.

También puede elegirse a la mejor opcidn por medio de un
proceso  de eliminacion. Algunas razones para eliminar una
propuesta podrian ser: deficiencia en soporte en sitio,
condicion financiera del vendedor, inseguridad en soporte

futureo, dificultades en instalaciones similares anteriores,
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geguridad en la capacidad de la empresa vendedora, cursos de
entrenamiento, disponibilidad de un sistema asimilar para
desarrollo de software antes del arribo del sistema a
instalar.

Uno de los cfiterios fundamentales para la eleccidén son
los costos, tanto loa de equipo y software que se realizarén
una Unica vez, como los de operacién y mantenimiento que se
realizan de una manera continua. En la seleccibédn de un
gistema, al comparar las diferentes arquitecturas, es
necesario saber no zolamente los costos del hardware, sino
también los costos del sistema en términos del personal
necesario para implementar, operar y mantener el sistema.

La siguiente es una descripcién general de los
diferentes tipos de costos:

- Hardwaré de computacién: es el costo de compra o rents
de las unidades de procesamiento, memoria, impresoras,
terminales, etc; ademds de los costos de energia, aire
acondicionado, preparacién de la instalacidn.

- Hardwaré de comunicaciones: incluye la interconexidn
de los nodos de procegamiento v los nodos de conmutacidn, si
exlsten; incluye los buses, anillos, lineas de teleproceso,
concentradores, multiplexores, modems, etc.

- Software de contrel del sistema: consiste en el
sistema operativo, métodos de acceso de comunicacion,

gigtema de manejo de datos, etc. Este software provee la

-
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distribucion de datos, localizacidn de recursos,
sincronizacion vy técnicas de recuperacidn. Algunos de estos
productos vienen con gl hardware y otros se deben adquirir
por separado. Ademas su compra o licencia de uso puede
comprender diferentes aspectos; también deben tomarse en
cuenta los costos de instalacidn v mantenimiento.

o Suf;ware QE aplicacion: existe una linea muy difusa
entre el software de control v el software de aplicacion. El
usuario puede desarrollar su propio software de aplicacion
0  pusde adquirir paquetes sspecificos. Debe recordarse que
un  sistema centralirzado permite un mejor control sobre el
pEﬁsanal tecnico.

— Costos de operacidn: estdn asociados con la operacion
del rsistema de computacion: incluye operadores de consola,
pergunal‘ para ingreso de datos, personal para realizar
mndi%icacimnes necesarias para acomodar nuevas versiongs de
software, stc.

- Costos de administracidn: incluye aperaciones
diarias, mantenimiento de hardware, administracion del
siétema propurcimnando directrices, stc.

- ‘Castus de usuarios costos experimentados por el
usuario al utilizar el sistema de procesamiento de datos;
existen cugtms de educacion, de acceso fisico al sistema, de
preparacion de datos, etc.

Ademds de la inversion inicial, deben tomarse en cuenta
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los costos de conversion tanto en el nuevo hardware vy
software, como en la evolucién del personal del centro de
computo vy los costos de asistencia externa debido a las

modificaciones a realirzarse.

F. Cronograma de implempentacidén

El cronograma de implementacién debe de presentar los
siguientes puntos:

= Contrato v negociacien.

- Construcecién fisica de los eqguipos.

- Desarrollo v prueba de datos para programas,
subsistemas v el sistema.

— Desarrollo v prueba de programas individuales.

Integracitn v prueba de programas como subsistemas.

— Desarrollo de manuales de procedimiento.

- Freparacion de sitios (energia, alimentacidon
ininterrumpida, mabiliaéio, aire acondicionado, pisa falso,
etc.)

~ Tiempo de transporte y desaduanaje.

— Entrenamiento del usuario.

— Instalacion v prueba del equipo de computacioen.

= Instalacidn y prueba del equipo de comunircaciones.

= Traslado de software.

- Fruebas de aceptacitn por el usuario.

-~ Realizacitn de las tltimas modificaciones.






X. DISEFfQ DE UNA RED DISTRIRUIDA DE DATDS FARA

LA UNIVERSIDAD DEL VALLE DE GUATEMALA.

A. Andlisis de las necesidades del usuario

1. ERecoleccidn de informacidn.

-~  Recursos computacionales:

Como primer paso se realizd un estudio de los recursos
computacionales existentes en la Universidad del Valle de
Buatemala. Los recursos computacionales existentes a abril
de 1990, son los siguientes:

a. HE-10002

Hardware: memoria principal de 1 MR

diseo de 50 MR

unidad de memoria de 10 ME

cinta magnética de 80 bpi

impresora de 200 lineas por minuto

lectora de tarjetas de 200 tarjetas por
minuto usualmente tiene conectadas una o dos

terminales,

SBoftware: Fortran IV

Faquete estadistico

Sistema operativo:r MFE 5 (sencillo)
b. HP~-Z000:

Hardwarg: memoria principal de 4 MR



152

disco de 132 MB

disco de 404 MB

cinta magnética de 1600 bpi
impresora de 400 lineas por minuto

6 terminales: 15 para sstudiantes,

7 para

Centro de Cdmputo y 14 para administracion

(contabilidad, cuentas corrientes,

académico, programa DNL, programa DNF,

Software: S5FS8X (paguete estadistico)
Fortran IV
Basic
Cobol I v 11
RFG I1
Fascal
SPL.
Edit J000Q
Quad J000
Sort Merge 3000
Image 3000
B-plus 3000
Sistemas de informacidn:
D86 (Decision support graphics)
TDF {(procesadar de texto)
Directory 000

Transac 3000

control

ete.)



153

Inform Z000
Report Ioo0
Rapid 2000
HF-Word 3000
FHP-Slate Z000
Libreria cientifica.
Bistema Operativo: MFE 5 versidn G.E3.0Z llamado Delta 5
Banes de datos: principalmente una base de datos para
contabilidad vy control academico, con prioridades para
lectura vy escritura (FUNUDV.FUB.ADMON) .
€. Microcomputadorass
20 microcomputadoras Epson Equity I+3

disk

k1

10 microcomputadoras con 254 kb de memoria,
drives de 5 1/4" y monitor monocromdtico.
10 microcomputadoras con 640 kb de memoria, 2 disk
drives de 5 1/4" vy monitor a color.
A 10 microcomputadoras se les instald disco duro de =0
ME, monitor a color , mouse Y roprocesador matemdtico 8087-7

Sistema operativo: MS-DOS
Software: QUATTRD

WORDSTAR

WORD PERFECT

SISTAT (Faguete estadistico)
2 microcomputadoras PC XT con monitor monocromatico vy

disco duro de 40 MB, una en raja y otra en registro
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académicos estas microcomputadoras pusden trabajar
independientemente o pueden conectarse a la HF-Z000 emulando
terminales por medio de la utilizacidn del paguete dé
software Reflection. Se utiliza una configuracién punto a
punto.

3 microcomputadoras ATZ286 con disco duro de 40 ME v
monitor monocromatico, en? Lengua y Literatura, Oficina de
Relaciones Fublicas, Mal de Viflas, Administracidn del Mal de
Vifias v Rectoria.

1 microcomputadora ATI86 para uso de los alumnos.

1 microcomputadora Macintosh McllICX equipada e
impresora laser para uso del departamento de publicaciones.

- Limitacidn de Hardware existente:

lLa computadora HPFIONO tiene una capacidad maxima de 32
terminales, pero actualmente sg tienen 2é4 terminales, por lo
gque no pugden conectarse todos los dsuarios simul téneamente.
Rdemas, cuando estd el sistema totalmente cargado, 21 tiempo
e respussta es muy lento.

~ Modificaciones futuras:

Ampliacion de memoria de 7 microcomputadoras Epson de
236 kb a 640 Kb.

Cambio de la computadora HF-3000 por otra de mayores
capacidades.

— Fersonal del Centro de Cémputo:

Como siguiente paso se determind la cantidad y cualidad
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del personal encargado del Centro de Computo:r

Jefe: maestro de ensefanza media.

3 programadores! estudiantes universitarios de Ciencias
aa la Computacidn.

4 Operadores: % bachilleres en Ciencias de la
Computacidn v 1 maestro.

- Modificacidn de programas:

Las modificaciones necesarias en  los  programas dip
aplicacion son realizadas por los programadores del Centro
de Codmputo.

Usualmente se realizan modificaciones a programas de
aplicacion de contabilidad y de registro académicor dichos
programas utilizan la bage de datos general
(FUNUDV.FPUB.ADMON) .

Los lenguajes mas uwtilizados para los programas de
aplicacion son: Fascal,.Transac v Fortran.

- Ingreso de datos:

EEl ingreso de datos se realiza de la siquiente forma:

Administracidn: realiza el ingreso de datos para
registra académico del Colegio Americano de Guatemala (CAG)
Y la Universidad del Valle (UDV), ademds de contabilidad.

Centro de Cdmputo: ingreso‘de datos para cafeteria,
cuentas corrientes, tesis, DNL, FOES, inscripcidn de alumnos
de WDV vy CAG, exdmenes de CAG, evaluacidn de profesores,

ademéds de apoyo para reglstro académico.
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Fara ingreso de datos & cafeteria se utiliza la lectora
de tarjetas de la HP-10003; e procesan aproximadamente
150,000 tarjetas al afio.

Ademds se procesan anualmente aproximadamente 180,000

datos para el programa de FOES, 10,000 exdmenes del CAG v

5,000 evaluaciones de profesores.

- Reportes del Centro de Computo:

Se realizan reportes diarios de cafeteria (nombre,
cuenta, rcantidad pedida, total., etec.).

Se realizan reportes mensuales de cafeteria, incluvendo
totales acumulados: ndmina v cheques de la Fundacion del
Valle,

Se realizan reportes no periddicos de listado de alumnos
{(alfabéticos, por grado, etc.), actas de cursos, actas de
calificacidn de estudiantes, etc.

Los reportes diarios vy meénsuales se distribuyen de
manera escrita a contabilidad.

- Usz=o de microcomputadoras:

En las tablas 10.1 v 10.2 se muestra el wuso de lag
microcomputadoras Epson Equity I , indicando el numero de
horas de uso por carrera y por aplicacidn, durante los meses
de septiembre y octubre de 198%.

De las tablas anteriores puede observarse dque los
mayores usuarios son los estudiantes de las carreras de

Ciencias de la Computacidn, Ingenieria Electrdnica,
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HORAS DE USO OF MICROCOMPUTADORAS, TOTAL Y PER APLICACIGM
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HORAS DE HST DE MICROCONFLTADORAS, TOTAL Y POR APLICACIDN
MES DE OCTUBRE 0F 1999

TABLA 10.2
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Ingenieria Quimica y FProfesorado en Matematica y Fisica.
Tumandco estas carreras como base, podemos agrupar a los

usuarions de las microcomputadoras en los slgulentes grupos:

Tabla 10,3
Resumen de haoras de weo de las microcomputadoras

Meses de septiembre v octubre de 1989

S man. MO S mow bevss pooes sl B BEpoa brvie 1iell FH SR SR MR ot el e L 1L WG S etk M DO el R R PR WM B L B R UM A G TG NG 16 S S Lo o T o My i B B M v e TR

sany o A e R ol N vl ) UL Ll 4k brbod VL M Bt LIUSE LS 1000 e ot MUY S bar sl TR I s G O My TR B B LS A it S ST DR L) I e e i i et S S ML U e S R

Carrera Forcentaje de las horas

totales de uso.

M e e . i gt Sath ool aml el HO 1SS LAY e LA 1A T A P 0 S raamm A U I I M A AR SR T AL N S LA LN i e ot 10 M stiar oo bl sl 4 aallh sl bk B b $ M abed B Saam

Cigrniclas de la Computacidn 21.14 %
Electrénica, Fisica y Matematica 20,23 %4
Departamento de (Guimica 18.87 %
Facultad de Educacidn 2RI7 A

Resto de la Facultad de CCHH 16,37 %4

En las tablas 10.4 v 10.3 se presenta el numeroc de
usuarios de las microcomputadoras, indicando la carrera y la
aplicacion, para los meses de septiembre y cctubre de 198%.

De las tablas anteriores debe tomarse en cuenta gque un
alumno puede hacer uso de las microcomputadoras para
realizar diferentes aplicaciones, por lo que el numero total
alumnos no es igual a la suma del numero total de alumnos
por aplicacion.

Realizando el mismo tipe de agrupacidn realizada en la
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tabla 10.3 se obtiene:

Tabla 10.6

Resumen de numero de usuarios de microcomputadoras

Meses de septiembre v octubre de 1789

Carvrera Forcentaje del ndmero

total de alumnos.

Ciencias de la Computacidn i6.01
Electrdnica, Matemdtica y Fisica 26.47
Departamento de Quimica 18.30
Facultad de Educacidn 23.353%
Resto de la Facultad de CCHH 19.67

Analizando ! numero de horas de uso v el

alumnos por aplicacidn se obtiene:

%

%

%

%

L

numero
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Tabla 10.7
Resumen de utilizacidn de microcomputadoras, por aplicacion

Meses de septiembre v octubre de 1989

e v i R i i e e A bt P e e LS b LS L A48 S606s LS oVl U S4ssn AN DM e AN e OB RO GRS M AN OO WOAE W feber Mrm A P P TS rved i et M L O s P S o Lt A P e R

Aplicacidn Forcentaje del Forcentaje del
total de horas total de alumnos

1 FProcesadopr de palabras 94,17 % &3.03 U
2 lLenguaje alto nivel 16.98 % 24.18 A
2 Manejo base de datos 2.36 % 1.31 %
4 Assembler .39 % 7.92 %
5 Hoja electrdnica 2.76 % 17.97 %4
& Sistema operative (DOS) 2.74 % 7.84 4
7 Dibujos v graficas 1.73 % 0.98 %
8 Chemcad 0,24 % G.98 4
9 lUtilerias ‘ 0,31 % Q.33 %

De la tabla anterior se puede observa que l1a mayoria de
alumnos utiliza las microcomputadoras uUnicamente CoOme
procesadores de palabras, aunque algunos alumnos las
utilizan también para programar en lenguajes de alto nivel v
para trabajar en hpjas electronicas.

- Uso de la computadora HF-3I000:

En las tablas 10.8, 10.9 v 10.10 se muestra el uso de la

computadora HF=-Z000 durante los meses de julio, agosto vy
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CUENTAS QUE UTILIZAN LA COMPUTADORA HP-3000

ADMON.CAG: Administracién de CAG.

ADMON.CAJA: Administracién de caja.

ADMON.PRIM: Administracién de primaria del CAG.

ADMON.PUB: Administracién del Centro de Cémputo (cuenta
piblica).

ADMON.SECU: Administracién de secundaria del CAG.
ADMON.UDELV: Administracién de la Universidad.

ADMON .UTILES: Administracién del almacén del CAG.

AECAG.PUB: Asociacién de Exalumnos del CAG.

CAG.PUB: Trabajos del Centro de Céomputo en la cuenta CAG.
CAG.REG: Estudiantes regulares del CAG. .
CENTCOMP.OPERADOR: Operadores del Centro de Cémputo.
DNL.FUENTE: Programas fuente para estudio del desarrollo del
nific longitudinal. |
DNL.OPERADOR: operador de programas de desarrollo del nifio
longitudinal.

DNL.PUB: Trabajos del Centro de Cémputo en el programa DNL.
DNP.OPERADOR: Operadores en el programa del desarroilo"déi
nific preescolar. | 7
DNP.PUB: Trabajos del Centro de Cémputo en el programa DNP.
GRAD.MAEST: Estudiantes de maestria.

GRAD.PUB: Trabajos del Centro de Cémputo en la cuenta GRAD.
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INDIV.PUB: Trabajos realizados por el Centro de Cémputo.
OEA.VIVIENDA: Programa de la OEA.

POES.PUB: Programa de orientacién de estudios superiores.
REGU.PUB: Trabajos del Centro de Cémputo sobre la cuenta de
alumnos regulares de UDELV.

ROBELLE.PUB: Programas de U.S.A.

SALVINIA.PUB: Programa de entomologia médica.,

SYS.PUB: Cuenta del director del Centro de Cémputo.
TELESUP.PRV: Cuenta para mentenimiento del equipo del Centro
de Computo.

UDELV.PUB: Cuenta publica de la UDELV.
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TABLA 10.8

USO DE LA COMPUTADORA HP-3000 -
MES DE JULIO DE 1989

SEGUNDOS CPU |

134521

3587
5
1730
141
179
80
24837
860
15
535681
3744
1616
460

B bt T E yUO SO

T T e e e e e +
! { TIEMPO CONEXION
| USUARIO | (MIN)
e T P PP R
{ ADMON . CAG : 1637
| ADMON . CAJA : 17194
{ ADMON . CONTA | 10498
{ ADMON. PRIM ! 217
| ADMON . PUB ! 854
{ ADMON . SECU ! 2408
| ADMON . UDELV ! 25647
{ ADMON . UTILES ! 173
! i

| TOTAL ADMON : 58628
1 t

{ AECAG . PUB ! 791
| CAG. PUB : 3
| CAG . REG i 9213
{ CENTCOMP . OPERADOR | 295
! DNL. FUENTE ! 127
{ DNL. OPERADOR ! 80
| DNL. PUB ! 4558
| DNP. OPERADOR ! 704
{ DNP . PUB : 12
| OEA . VIVIENDA | 2992
| POES . PUB ! 2810
| SALVINIA . PUB ! 311
| SYS. PUB : 93
: e ——
| TOTAL ! 80617
R T — o e
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USO DE LA COMPUTADORA HP-3000
MES DE AGOSTO DE 1988
e ke o e e e +
"I‘IEMPO CONEXION

| USUARIO

' ADMON. CAG

{ ADMON.CAJA
 ADMON , CONTA
| ADMON.PRIM
t ADMON. PUB

| ADMON . SECU
| ADMON . UDELV
i

| TOTAL ADMON

1

'AECAG.PUB

' CAG. PUB

| CAG,REG

! CENTCOMP . OPERADOR
' DNL.FUENTE

' DNL.. OPERADOR

! DNL.PUB

| DNP.OPERADOR

| POES.PUB

' REGU. PUB
 ROBELLE.PUB
' SALVINIA.PUB

| (MIN)

o v s A — T —

'SEGUNDOS CPU

139271

872
133
3365
10
20664
8
17638
840
3

927
473
8663
165665
15

g2

e o e e et e T ko e TR i T m TS b T e e an + ———
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| USUARIO

T
{ ADMON . CAG

' ADMON , CAJA

| ADMON ., CONTA -

{ ADMON . PRIM
 ADMON . PUB

| ADMON . SECU
{ ADMON . UDELV

'CAG REG

| TELESUP. PRV

'UDELV . PUB
{ TOTAL

TABLA 10.10

USO DE COMPUTADORA HP-3000
MES DE SEPTIEMBRE DE 1989

—n———g..-n—- -—-a-a-u.———-—-.n..-——n—u ---—-n—-——q‘.-—-—na—-—

-
JTIEMPO CONEXION 'SEGUNDO$ CPU |
i
]
-+

{ (MIN) |

________ e e 20 A e e e A e ot e
o 4008 | 10085 !
| 18226 | 11096 |
: 9821 | 42505 |
| 535 | 3486 |
: 743 | 2015 |
: 501 | 854 |
| 18322 | 25028 !
: 85 | 493 |
1 1 1
5 49241 | 95364 |
] ! 1
! 328 | 555 |
; 7 | 52 |
| 17231 | 4939 !
| 5692 ! 88006 |
f zl sl
| 4191 | 36367 |
| 961 | 787 |
| 245 | 954 |
: 2 | 2 !
i ] 6!
| 546 | 3548 |
: 8781 | 48978 |
: 26 | 717 |
! 117 | 738 |
; 35 | 62 |
| 10 | 3 |
T, S +
: 87417 | 281081 |

-------- Y
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septiembre de 1989, indicAdndose los minutos de conexidn Vi

los segundos de CFU.

En la tabla siguiente se presenta el porcentaje de los
minutos totales de conexidén:
Tabla 10.11
Resumen de los porcentajes de utilizacidn de la HF I000
Meses de julio, agosto y septiembre de 1989
Usuario Julio Agosto Septiembre
ADMON 72.72 % 6F.04 % 96.33 %
DNL 9.91 % 11.86 % 11,210 %
DNF 0.89 % 077 % 1.10 %
FOES I.49 % 9.14 % 10.04 %
OEA ToTL 0.83 % G.h2 %
CAG 11.43 % li.08 % 12.72 %
RESTO 1.89 %4 1.26 % 0.88 %

La mayor utilizacidn se did en las cuentas ADMON, DNL,
FRES y CAG. Debe observarse gue los alumnos de la
Universidad del Valle practicamente no utilizan la
computadora HF 3000, utilizando principalmente las

microcomputadoras.

- pNimero de alumnos inscritos en la Facultad de CCHH:
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En las tablas 10.12, 10.173, 10.14 v 10,15 se muestra gl
numera de alumnos inscritos por carrera sn la Facultad de
Ciencias vy HMumanidades durante el segundo ciclo de los afios
1984, 1987, 1988 y 1%8%9.

Ern la tabla siguiente se muestra el ndmero de alumnos
inscritos en @ segundo ciclo, agrupados de acuerdo al

criterio de la tabla 10.3.

Tabla 10.16
Resumen de alumnos inscritos en 21 segundo ciclo

Afos de 1984, 1987, 1988 y 178%

Computacidn 79 73 76 57

Electrinica, Fisica v

Matematica 134 156 i47 136

Dapar tamento de Quimica 141 i79 217 242
Otros 270 298 281 272
Total b4 TO& 721 To7

oeot meaes meost mosst Seros Sense soess meave Seess i benam ok bk b S s ik o e s S S840 A A AL ik b 64880 b bk e ol ekl e domre ke eese Hp o e o e ecos e boiom soces buklh U SSHAS S L A AR LSS LS PRl P L A S0

En la tabla siguiente ze muestra el porcentaje del
total de alumnos inscritos &n &1 sequndo ciclo, agrupados de

acuerdn al criterio utilizado en el tabla 10.3.
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Tahla 10Q.17
Resumen de porcentaje de alumnos inscritos en el segundo

ciclo. Afos 1986, 1987, 1988 v 1989

PSS TS B T S Pl M T TR LA Ll £ S i e e e s s S S LA U s P i e S L4040 H i o R o R P it S 48 Ak vt e e T R M . Ll P A A L s e o e

O SO B LSS et Mt B ML MRS SR P A B 4 A Bl WA o s ST ST bt VIR Ll U8 400 oo oo oo b e M S 4L WO U PR v sy e P PR e TN 4 NS S L PR b e g e Y i e o

Computacidn 12.466% 10.34% 10.34% B.O6%

Electrdnica, Matemadtica

Y Fisica 21.47% 22.10% 20 39% 12.24%
Departamento de Quimica 2. 60U 2%.35% 0. 10% 34,234
Otros 4. 27% 42.21% 38.97% 38.47%

LR R AL e e L L0 Bt Lt Ll oo qu e i S PR L4k b 4604 S bt 1o 99 B VIR Ll e A B oo T $3 YR S Ml A Rtk Bl L e et B bt Hmt . L et S0 A H e o P P ot e

— Numero de alumnos inscritos en la Facultad de
Educacitne

En las tablas 10.18, 10.19, 10.20 y 10.21 se presenta el
numero de alumnos inscritos en la Facultad de Educacién
durante los afos de 1986, 1987, 1988 y 1989,

En la tabla siguiente se muestra de manera resumida el

ndmero total de alumnos inscritos:
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TABLA 10.18

INSCRIPCION DE LA FACULTAD DE EDUCACION, POR
CARRERAS, CORRESPONDIENTE AI PRIMER CICLO DE 1986
e e e e e T +
H !TOTAL ;
i CARRERA . ' POR '
! ' tCARRERA !
e e N T - +
' : |
{ Cursos Libres ' 29 |
i Licenciatura en Educacién ! 28 1
i Licenciatura en Educacién para ! o
i la salud ! '
I 1 t
[} ] 1
iMaestrias: ' !
{ Medicidn, evaluacién e ' H
y investigacidn educativas ' 8 |
i Administracidn educativa : 28 |
i Curriculo ! 0 |
1] F 1
i Profesorado ensefianza media en: : '
i Biologia vy Ciencias Quimicas ! 19 |
i Ciencias Naturales : 22 |
i+ Educacién de nifios egpeciales : g0 |
| Nifiog con problemas auditivos ! 0 !
i Historia y Ciencias Sociales i 17 !
i Historia y Estudios Sociales ' 42 |
i Inglés ! 150 |
i Lengua y Literatura H 42 |
y Matematica ' 41 |
! MatemAtica v Cien01as Fisicas ' 30
| Matematica y Computacién ; 0 |
i Problemas del aprendizaje ! 116 !
e e e e e, L Tym—— +
'TOTALES ! 662 |
e e e e e e, e +



TABLA 10.19
INSCRIPCION DE LA FACULTAD DE EDUCACION, POR

CARRERAS, CORRESPONDIENTE AL PRIMER CICLO DE 1987.
e e e e e e +
!  TOTAL "
{ CARRERA 'POR '
! i CARRERA !
e e e e e e e +
H ' |
i Cursos Libres - ! 33 !
i} Licenciatura en Educacién 1 32 |
i Licenciatura en Educacidn para ' O
i la salud ' !
| 3 1
] ] ]
iMaestriaa: ! '
i Medicién, evaluacidn e H :
! investigacién educativas ! a8 |
¢ Administracidén educativa | 30 |
i Curriculo ! 0
L] i [}
] ] ]
iProfesorado ensenanza media en: : !
i Biologia y Ciencias Quimicas H 17 !
i Ciencias Naturales ' 11 !
i Educacién de ninos especiales | 28 |
i Ninos con problemas auditivos ! o |
i Historia y Ciencias Sociales : 19 |
» Historia y Estudios Sociales H 30 !
{ Ingles ! 130 !
i Lengua y Literatura ' 42 |
! Matemédtica ' 26
1 Matemdtica y Ciencias Fisicas ] 44 |
i Matemdtica y Computacién I o |
i Problemas del aprendizaje ! 112 |
e e e e e T +
| TOTALES 832 |

1
1
e e e e e ———_——— e e, o — e

177
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TABLA 10.20
INSCRIPCION DE LA FACULTAD DE EDUCACION, POR

CARRERAS, CORRESPONDIENTE AL PRIMER CICLO DE 1988
eV U e +
H ' TOTAL '
| CARRERA i POR :
| . 'CARRERA !
T LT U —— o +
! : :
! Cursos Libres ! 44 |
i Licenciatura en Educacién ! 29 !
i Licenciatura en Educacién para i 0 !
' la salud : '
1 ] 1
b F ]
'Maestrias: i '
| Medicidén, evaluacidn e ' {
! investigacioén educativas ' 9 !
i Administracién educativa ! 25 |
! Curriculo | o !
i 3 ]
H ] 1
iProfesorado ensenanzsa media en: ' i
! Biologia y Ciencias Quimicas ! 24 !
i Ciencias Naturales ! 5 |
! Educacidn de ninos especiales i 111
i Ninos con problemas auditivos : Q |
} Historia y Ciencias Sociales ' 19 |
! Historia y Estudios Sociales i 21
! Ingles : 125 ¢
; Lengua y Literatura : 42
! MatemAticsa : 17 !
i Matematica y Ciencias Fisicas } 39
i Matematica y Computacién ! 18 |
+ Problemas del aprendizaje ' 126 |
A e e e e e e e ——————— e pu—— +
t TOTALES | 654 !
e e e e e e e e — +



TABLA 10.21
INSCRIPCION DE LA FACULTAD DE EDUCACION, POR
CARRERAS, CORRESPONDIENTE AL PRIMER CICLQ DE
e e e o e e e T
! | TOTAL
t CARRERA 1 POR
| ' CARRERA
s o o e et o e e LTt
I '
i Cursos Libres ! 37
, Licenciatura en Educacién : a7
: Licenciatura en Educacién para ' 55
i 1la salud H
t f
! [}
IMaestrias: !
y Medicioén, evaluacidn e '
i investigacidn educativas H 8
i Administracién educativa ! 20
! Curriculo ' 0
t 3
! ]
i Profesorado ensenanza media en: '
i Biologia y Ciencias Quimicas H 32
i Ciencias Naturales ' 5
i Educacién de ninos especiales ! 96
i Ninos con problemas auditivos ' 12
i Historia y Ciencias Sociales ' 25
1 Historia y Estudios Sociales H 9
i Ingles ! 104
¢ Lengua y Literatura : 30
! Matematica ' 11
+ MatemAtica y Ciencias Fisicas ; 36
i MatemAtica y Computacidn ' 32
i Problemas del aprendizaje : 114
o e S ST,
'TOTALES i 663
e e e e e e

179
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. Tabla 10.22

Flesumen de estudiantes inscritos en la Facultad de Educacion

Afos de 1986, 1987, 1988 y 1989

br1re e bt e e Hhn e Fop 3aran B i e i S AL S e e bl SAAE SIE S BILL S S AU S BALLL A PR Gl WA S S W b B B S AL BB B TR R B S P AR SRR SIS M1 0ot b Sk SO i Bkl ks B4t B

L A B S A TR AR S144E B TS A Man Man e e M bl an b S e e e by in ceeey iy M (o1 S0P LA S A S0 teees P00t Pers P R B Lo s e Hm bl ks 540k S04 e SO UM LS B B S L LAt e s

T e P THT TR SPHY Ty Y R S TP PR e e e e sa bl ek WA L b Sl et bk B B BB S 2 W S i B BAAE LA 4 St S iy bt Bl L L i i L AL e L P RN P R Tttty S s

- Usuarios:

Los estudiantes de la Universidad del Valle que usan los
recursos computacionales, utilizan anicamente las
microcomputadoras. Los estudiantes de Electrdnica vy Ciencias
tde la Computacidn son practicamente los dnicos gque utilizan
las microcomputadoras para programar en lenguaje de alto
nivel v assembler, los demas estudiantes las utilizan
principalmente como procesador de palabras vy para trabajar
gn hojas electronicas.

Los estudiantes de la Universidad del Valle pueden
agruparse, por carrera, en los sigulentes grupos:

Ciencias de la Computacion.,

Electronica, Matemdtica v Fislica.

Departamento de (uimica.

Resto de carreras de la Facultad de CCHH.

Facultad de Educacidn.
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El numero de estudiantes inscrito en cada uno de los
grupos  anteriores ha permanecido relativamente estable en
los dltimos afos.

L.a computadora HF-3000 es utilirzada principalmente por
el personal del Centro de Computo y por el persopal
adminigtrative de la Fundacion del Valle. El personal del
Centro de Computo realiza modificacion de programas e
ingreso de datosi el resto de usuarios realiza unicamente
ingreso de informacidn.

L.a programacion s principalments para modificar
programas que utilizan como fuente 1a base de datos
FUNUDV .FUE.ADMDN .

Los estudiantes del colegico Americano wtilizan la
computadora HF-32000 para realizar programas de acusrdo a los
cursns de computacion que sstudian.

- Funciones a realizar:s

l.os estudiantes de la Universidad del Valle wtilizan
principalments las microcomputadoras, realizando =2n =llas
s  proplos programas. Cada estudiante poses sgus propios
datos vy asus propios paguetes de software an diskettes
independientes, sin necesitar datos de otros estudiantes.

Los estudiantes del Colegioc Americano almacenan sus
programas en memoria secundaria de la HF-Z000,

La administracidn utiliza la base de datos

FUNDV.FUE.ADMON: ademds se realiza entrada v salida de
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informacién en 1las bases de datos para los programas de
POES, DNL, DNP, etc. Las bases de datos anteriores son
totalmente independientes.

- Intercambio de informacién:

No existe un intercambioc electrénico de informacién
entre los diferentes departamentos de la Universidad;
Unicamente se distribuyen reportes escritos.

'— Operacién del sistema:

El rersonal del Centro .de Cémputo realiza ia
administracién de los recursos computacionales. E1 ‘ingreso
de la informacién se realiza de manera manual a través de
una terminal o© por medic de la lectora de tarjetas. Se
presentan reportes escritos, diarics vy mensuales, a
contabilidad.

Los estudiantes presentan de manera escrita sus
trabajos: tareas, programas, reportes de laboratorio,
investigaciones, etc.

No existe comunicacién con otros sistemas.

~ Desempefio:

No gxiste problema con sobrecarga de las
microcomputadoras, se utiliza una microcomputadora por
alumno; dnicamente se sobrecarga el sistema cuando se debe
entregar algin proyecto ya que el numeroc de usuarios es
mayor gue el nimero de microcomputadoras disponibles.

La HP-3000 tiene 386 terminales cuando su capsacidad
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maxima es de 2. Cuando el sistema esta fmtalmEnta cargado
el tiempo de respuRsta 88 muwy lento.

~ Restricciones:

Far michos afion se hnﬁ realizado programas emn  la  HF-
AO00, por lo que el personal del Centro de Cémputo desea que
cualguier ampliaclon o modificacion del sistema existente se

realice con tecnologia Hewlett Fackard.

E. Disefio del pistema

Bl mistema actual presenta una divisldn bien definida de
funciones v datos: los estudiantes de la Universidad
realizan sus propios programas de software, utilizam sus
prapios pagquetes de software y ®u8 propios datosp el
personal del Centro de Computo utiliza la computadora HF-
TO00 en todeos los  trabajoda adminigstrativos, uwtilizando
principalimente la base de datos FUNUDV.FUB.ADMON, ademas
axisten otras bases aa datos para los programas de DNL,
FOES, DNF, etc. siendo cada base de datos independiente.

Cada aplicacidén utiliza dnicamente sus propios datosy no
exlste una aplicacidén gue wtilice datos de diferentes bases
de datos, lo que implica gue seria recomendable realizar una
division de datos y de aplicaciones. La principal razdn para
replicar seria por seguridad y para poder permitir acceso
Iocal desgsde varios nodos.

De acuerdo a la wtilizacidn de los recursos

conmputacionales se pusden definir los sigulentes nodos:
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- Administracidon.

= Estudiantes de Computacion.

~ Estudiantes de Electrdnica, Fisica v Matematica.

~ Estudiantes del Debartamento de Quimica.

-~ FResto de estudiantes de_la Facultad de CCHH,

~ Estudiantes de la Facultad de Educacidn.

La Administracicén continuaria realirando sus mismas
funciones utilizando principalmente la baze de datos
FUNUDV.FUE. ADMON ,

lL.os demis nodos untilizarian principalmente datos locales
y desarrollarian sus proplos programas.

Fara darle seguridad al sistema cada nodo debe ser capazx
de actuar independientemente, a pesar de problemas en gl
sistema de comunicaciones o de fallas en otros nodos.

Debe permitirse el acceso a las baszes de datos de los
otros nodos, tanto pa;a lectura como para modificacidn,
siempre vy cuando se tengan las claves adecuadas.

La base dg datos principal es la FUNUDV.FUE.ADMON por 1@
que por motivos de seguridad podria estar replicada en algun
atro nodo, en memoria secundaria; esta copia seria
unicamente de reserva y sze modificaria al final del dia.

Cada nodo deberd poseer un directorio local propio v
posibilidad de acceso a los directorios de los demas nodos.

Se mantendrd un control centralizado de la red;y el

Centro de Camputo se mantendrd como encargado del
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funcionamiento de todos los recursos computacionales. EI
mantenimiento del sistema debe poder realirzarse a partir del
nodo principal (ADMON) y con las claves adecuadas acceder a
los diferentes nodos.

Cada nodo necesita al menos una impresora para salida de
reportes escritos y terminales de acuerdo al numero estimado
de posibles usuarios.

El ingreso de datos sers principalmente por medip de
terminales; el nodo de Administracion necesitara ademdas una
lectora de tarjetas.

Actualmente no se posee una interconexicn con otros
sistemas; es necesario que la red tenga acceso a la red de
conmutacion de paguetes, todos los usuarios del sistema
deberan de poder utilizar esta facilidad i poseen la clave
adecuada. Se sugiere un atceso inicial de P.600 bps., en
linea conmutada (V.I2) -con posibilidad para tener un acceso
en X.23.

Es recomendable se terga para el futuro la posibilidad
de acceso a la futura red ISDN en modo basico (2E+D).

~  Numero de terminales:

Unicamente se conoce gue la Administracidn (HF-3000)
utiliza 76 terminales y éstas son inauficientes; ademas los
alumnos utilizan 20 microcomputadoras.

Fara la Administracidn podemos esparar un sistema 40 %

mayor, lo que implica tener para ese nodo 50 terminales.
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Fara los demis nados se podria pensar ean una utilizacion
inicial pico del 28 % del total de usuarios, com capacidad

para ampliarse al 40 %,

Tabla 10.23

Numero de terminales regueridas

L0 A LA LA Bente A AL AN LU N S WASS S 4R A O KN LM S 0t 1O (e AN id e AN SN KM sheie fvan sbem dm e sl shem RN b M B P Liaie LA LN LA LAAN LA s Lt L A st A b S i S s Stih et

I KM M ot Fuled st vaaes mibed e bolim BAM FAM AN bt Sl M1 S et JMNE W] e L LM st LM LM S LA et LM SN 1t EAH HHH S M BN A LU M e Sl aim s e L e it HEH el il e e e 1 LS . £

MNimero Terminales Terminales

Nodo Usuwarios Inicial Ampliacidn
Computacidn 29 & 11
Electrdnica 41 10 17
Quimica 24 7 12
CCHH "t = 18
Educacidn 24 & 10
Tatal 154 8 &%

~ Dimensionamiento del sistema de comunicacitn entre los
diferentes nodost

Actualmente no se poseen datos para realizar um andlisis
cuantitative debido a gque no axiste una tomunicacion
elactrdnica entre los diferentes departamentos ni entre los
estudiantes: peroc puede esperarse dicha comunicacidon al

tenerse o) sistema funcionando.
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81 tomamos aque el 20% del total de posibles usuarios
hacen uso del canal de comunicacién a una velocidad de 8600
bps, obtenemos:

(65+50)*0.2 = 23 usuarios.

23%9600bps = 220 Kbps.

220 Kbpsx1.5 = 330 Kbpe (debido a. encabezados,
retransmisidn, crecimiento futuro, etec).

De 1o anterior puede observarse aue se puede utilizar
una LAN de baja velocidad (Ej. Ethernet, cable pafalelo,

baja velocidad).

C. Reaquerimientos del sistema

De acuerdo con el andlisis realizado en el numeral
anterior se pueden presentar, principalmente, dos difereﬁtes
soluciones:

- Opcién 1:

Consiste en localizar una minicomputadora en cada nodo e
interconectarlas a través de una LAN (Ethernet). Las
caracteristicas de cada nodo serian las siguientes:

- Administraciodn:

1 minicomputadora.

50 terminales monocromdticas. ‘
2 impresoras de alta velocidad.
1 impresora léser.

1 lectora de tarjetas.

~ Estudiantes de Computacién:
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1 minicomputadora.
& terminales monocroméaticas (con posibilidad de
ampliar a 1l terminales}.
1 imﬁresora de alta velocidad.
- Estudiantes de Electrdnica, Fisica y Matemdtica:
1 minicomputadora.
10 terminales monocromaticas (con posibilidad de
_fmpliar a 17 terminales).
1 impresora de alta velocidad.
- Estudiantes del Departamento de Quimicas
i minicomputadora.
7 terminales monocromaticas (con posibilidad de
ampliar a 12 terminales).
1 impresora de alta velocidad.
- FResto de estudiantes de la Facultad de CCOHH:
1 minicomputadora.
% terminales monocromaticas (con posibilidad de
ampliar a 1% terminales).
1 impresora de alta velocidad.
-  Estudiantes de la Facultad de Educacion:
1 minicomputadora.
4 terminales monocromaticas (con posibilidad de
ampliar a 10 terminales).
1 impresora de alta velocidad.

Fatra todos los nodos serd necesario proporcianar
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alimentacién ininterrumpida (UPSes) de estado e&6lido con
capacidad para mantener el sistema funcionando
independientemente por lo mencs 15 minutos. Ademés debe de
proporcionarse toda la inatalaclén eléctrica y de software
del sistema. Debe de proporcionarse aire acondicionado v
piso falso de acuerdo a las necesidades del equipo.
Las carscteristicas del equipo anterior deben ser las
slguientes:
- Minicomputadors de Administracién:
CPU de 32 bits.
10 slots de expansion.
20 MB de memoria principal.
Disco SCSI de 1.2 GB.
Cinta de 400 MB.
Controlador Ethernet.
- Demés minicomputadoras:
CPU de 32 hits.
8 slots de expansiodn.
Disco SCSI de 300 MB.
Cinta de 300 MB.
Controlador Etharnet.
- Terminales monocromdticas:
-Monitor de 13 pulagadas.
80 columnas por 25 filas como minimo.

Verde, dmbar o blancs.
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Teclado ASCII extendido con caracteres en espafiol.
Full duplex hasta 19,200 bps.
Interface parsa computadora principal e impresora.

En lugar de terminales se pueden utilizar las
microcomputadoras existentes y utilizando hardware v/0
software emular una terminal para la minicomputadora {la
opcidén anterior es posible para todos los nodos excepto el
de Administracidn).

— Impresoras de alta velocidad:

Velocldad de al menos 600 lpm.
Memoria de 1 KB como minimo.
Diferentes fonts y calidades de letras.
Interface paralela y serial.
- Impresora léser:
Velocidad minima de 8 ppm.
Tamafic de papel minimo de 8 1/2" X 11".
Interface paralela y serial.

Es necesario proporcionar acceso a la red de conmutacidn
de paquetes, inicialmente con un modem que cumpla con las
siguientes caracteristicas:

Velocidad de hasta 9,600 bps.

Full duplex, asincrono y sincrénico.

Para linea privada o conmutada.

Compatible Bell y CCITT.

Interface RS-232.
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Comandos AT.

Fosteriormente deberd ser posible el acceso X.25 a la
red de conmutaciédn de pagquetes. También debe ser posible en
un futuro proporcionar acceso a la red ISDN en acceaﬁ gésicu
(2B+D).

Los requerimientos de Scoftware son los siguientes:

- Bigstema operativo:

Multitarea, mul tivsuario, capacidad de sapartar
lenguajes de cuarta generaciéon (46L), permitir el uso
gsinultéineo de datos por varios prucesoé.

-~ Sistema de manzajo de hase datos distribuida.

— CASE/ Generador de Aplicaciones de 406L.

~ Frocesador de palabras.

- Hoja electronica.

- Programa de graficas.

- Frogramas de -estadistica, matematica, guimica,
circuitos eléctricos v electrédnicos, etc.

-~ Interconexién a DOS y a UNIX.

Se debe de proveer la licencia de uso para todos los
posibles usuarios.

Adicionalmente se debe proveer la posibilidad de
interconexiédn de miecrocomputadoras (IBM cpmpatibles) a la
red. |

~ Dpcidn 2:

Comog se observa del anadlisis de las necesidades del
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usuario, los estudiantes de la Universidad wutilizan
usualmente sus propios programas v datos: los estudiantes
utilizan las microcomputadoras v la Administracion utiliza
la computadorg HF-32000,

For lo anterior puede pensarse en una minicomputadora
para Administracion con las mismas caracteristicas de
hardware vy software presentadas en la Opciodn 1 y para cada
uno de los demds nodos, provaeser un servidor (server) y creat
varias redes locales de microcomputadoras.

Se utilizarian las microcomputadoras existentes (aprox.
#20) vy se necesitarian 18 microcomputadoras adicionales,
dando un total de 78 microcomputadoras, igual al numero de
terminales necesarias. Ademds se necesitarian 5 servidores
(AT compatibles) para cada nodo de estudiantes.

— FEaracteristicas de microcomputadora XT:

Monitor monocromatico.

Frocesador 8084/8088,

Disk drive de 3 1/4", 360 Kb.

Disk drive de I 1/2", 720 Kb.

Disco duro de 20 MB.

- Caracteristicas de microcomputadora AT:

Monitor monocromético,

FProcesador 80286/80386,

Disk drive de 3 1/4", 340 Kb.

Disk drive de 3 1/2", 720 kb.
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Impresora de alta velocidad (igual a Opcidén 1)

Disco duro de 200 MB. |

Al igual que en la opcidén 1, debe proporcionarse el
acceso inicial a la red de conmytacion de paquetes a través
de un modem de 9,600 bps y posibilidad de acceso futuro en
X.25. También debe estar contemplado el acceso futuro a 1la
red iSDN en acceso bdsico (Z2B+D).

Las microcomputadoras de cada nodo de estudiantes pueden
formar una LAN para cada departamento utilizando Novell’s
Advance Netware como sistema operativo de la red.

La interconexidén entre las LANs de microcompﬁtadoras vy
1a minicomputadora de Administracién puede realizarse
utilizando un Gateway (Ej: Micom TCP Gateway) que permite la
comunicacién bidireccional entre microcomputadoras en un
ambiente Netware/DOS vy servidores, estaciones de trabajo
(workstations), minicomputadoras y computadoras grandes
(mainframes) corriendo TCP/IP en wuna  LAN Ethernet;
permitiendo movimiento de archivos entre anfitrién-anfitridn
(host-host), anfitrién-servidor, microcomputadora-servidor,
microcomputadora—-anfitrién, | microcomputadora-anfitrién vy
todas las combinaciones posibles.

Para todos los nodos seré necesario prororcionar UPSes
de estado e6lido con capacidad para mantener el sistema
funcionando independientemente por 1o menos 15 minutos.

Ademés debe de proporcionarse toda la instalacién eléctrica
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y de software del sistema. Debe de oproporcionarse aire
acondicionado v plgo falso de acuerdo a las necesidades del

equipo.

b, Eleccidn entre las opciones

Tanto la opcidn 1 como la opecidn 2 son  técnicaments
factibies v  presentan una solucidn a las necesidades
computacionales de la Universidad del Valle de Guatemala.

-+ En ambas opciones se les da independencia a la
Administracidn v & los diferentes departamentos de
estudiantes v se permite un crecimiento modular del sistema.

Con la opcidn 1, se tiene una minicomputadora para cada
nodo, estas minicomputadoras deben ser del mismo vendedor,
con  lo que se I'ngra una gran homogeneidad y ademds se
obtiene mé&s facilmente la imagen de un solo sistema,
permitiéndose de una manera mas sencilla el acceso remoto  a
bases de datos, el acéeso remoto a archivos v periféricos,
la transferencia de archivos, comunicacidn entre programas,
etc,

Con la opcidn 2 no se poses un sistema homogéneo con lo
que se dificulta presentar la imagen de un solo sistema, el
aceesn a las bases de datos de ptros nodos no serda  tan
transparente como en la ppcidn 1. Al poseer diferente tipo
de equipo computacional se complica un poco el mantenimiento
dal hardware vy del s0ftware v el control de la red.

Fero a pesar de las ventajas de la opcidn 1 respecto a
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la opcidn 2; con la opcién 2 se obtiene un aprovechamiento
mejor de los recursos computacionales existentes
(microcomputadoras); ademds, su costo es bastante menor al
utilizar microcomputadoras. en log nodos de estudiantes.
Adicionalmente, del andlisis de la informacidn del usuario,
se tiene que el intercambio de informacién entre los
diferentes nodos 1no sersd muy alto yva que usualmente se
utilizan datos locales. Cuando se necesite la utilizacidn de
un programa de aplicacién (para ing. civil, electroénica,
fisica, quimica, etc.) que Unicamente puede correr en la
minicomputadora, el estudiante puede acceder la
minicomputadora.

Con ambas opciones se puede obtener soporte del
vendedor, entrenamiento, disponibilidad de repueétos y apoyo
técnico.

Por lo anterior resulta mas recomendable la
implementacién de la opcidén 2; va que 8oluciona las
necesidades computacionales de la Universidad del Valle a un

costo menor.






X1. CONCLUSIDNES

1. Un simtema distribuideo presenta clertas  ventajas
sobre un sistema centralilzado; entre las mas importantes se
pueden mencionar

- Mejora la sequridad debido a que se tienen varios
nodos, al fallar un nodo, Unicamente se van afectados log
usuarios de dicho nodo. | |

Se obtiene wna rapida respuésta al | hacerse
generalmente referencia a_dafos loéales.

-~ Fermite un :recimieﬁto‘mo&ulqr'QEl.siﬂtémé.-

~  Debido a su mmtructura,ﬁrﬁnular,rmé hu@de mapaa?; el
sistena sobre la eatructura de la organizaaidn. |

= Froporciona mayor independencla a cada Hepartamento o
se:cidnr de la organiracliean al darsele rcontrol sobre los
recursos cumputacionaies que neceasita para realizar su
funcidn.

- Evita la duplicidad en programas de aplicacidn al
permitir el acceso de otros departamentos al nodo de un
departamento dado.

2. No se debe confundir la distribuciem con la
descentralizacion. La descentralizacion es  un concepto
organizacional vy de administracion. Se puede distribuir el

hardware y el software, manteniendo un control  ecentralizado
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de la red.

. Al decidir acerce del método de distribucidn de los
datos, deben tomarse en cuenta los intercambios basicos
entre 1los costos de almacenamiento v la confiabilidad v
entre los costos de acceso v los costos de modificacién. En
una base de datos centralizada o dividida se tiene una sola
copia 10 gue 1mplica un costo de almacenamiento v una
confiabilidad baja, un costo de modificacidn bajo v un costo
de acceso alto. Con una base de datos replicada se tiene un
costo de almacenamiento y una confiabilidad alta, un costo
de acceso bajo v un costo de modificacién alto. Se debe
elegir el tipo de distribucion de datos de acuerdo a los
requerimientos de la organizacidn,

4. Al disefar una red de datos debe preveerse siempre el
accesn a otras redes o computadoras. va sea por medio de
modem en una linea telefdnica conmutada o privada o a través
de la red de conmutacion de paguetes.

9. Al realizar el disefnn de una red de datos para una
organizacidn siempre debe de realizarse un andlisis
profundo, va gue la solucidn para una organizacidn no es
necesariamente cierta para otra. Si para una empresa puede
ser recomendable una red distribuida, para otra puede serlo
una red centralizada.

d. Fara la Universidad  del Valle de Guatemala es

recomendable una divisidn de datozs v de funciones; se puede
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tener una minicomputadora para la Administracion ¥ para

tada nodo de estudiantes temer una LAN de microcomputadoras,

estando todos los nodos enlarados A través de una LAN.
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ANEXD A

RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (ISDN)

En la ultima década se han desencadenads una gran seris
de cambios en las redes de telecomunicaciones debido a
nuevos requerimientos: las redes de telecomunicaciones pasan
de un contexto nacionél & formar parte de una red globals
58 busca un mejoramiento en la calidad de transmisidn de
informacidn v se han multiplicado los modos de tranemislon,
incluyendo la transmisién telefdnica, telex, facsimil,
transmisién de datos, transmision de imAdgenes, etec.

Debido & esta diversidad de servicios, no se pusde
esperar tener una red dedicada para cada uno de los
servicios va que los costos de operacitn y mantenimiento de
cada una de las redes puede llegar a ser prohibitivo; cada
red necesitaria una conexion fisica gapecifica v terminales
especificas. Ademés, cada red tendria procedimientos de
accesy y direccionamiento diferentes, dificultando &L
utilizaciédn por los usuarios.

For 1o anterior se llega al concepto de la red digital
de servicios integrados (RDSI & ISDN, Integrated Services
Digital Network).

L.a caracteristica principal de ISDN es la posibilidad de

soportar un amplio rango de aplicaciones vocales Y no
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vocales, & través de la misma red. Un elemento  fundamental
de la inteqgracidn de servicios en ISDN es la capacidad de
proveegr un amplio rango de servicios a través de un conjunto
limitado de tipos de conexidn e interfaces usuario-red
multipropisito.

ISDN se basa en tres @lementops fundamentales:

-  Transferencia dig;tal de informacion: lam sefalen
anéiugas por naturaleza, como voz & imagenes, deben de
digitalizarse para su transmisidn.

- Spfalizacidn par canal comdny  este modo de
sefalizacion consiste en transmitir todas las sefales de
informacién' de un grupo de circuitos a través de un solo
canal. Ezsta separacidn en gl transporte de la sefializacion y
la informacidn puede conducir a la construccidon de una red
pspecifica de geﬁalizacién. FPara la sefalizacidn del usuario
el CCI%T ha definide una sefaliracidn por canal comun
conocido como  protoceole D un canal particular {(canal D)
transporta los mensajes entre el usuario vy la rred,
éumpletamenta independiente a los canales de informacion.

- Interface usuvario—red multiproposito: ISDN proves una
interface multipropdsito para todos 1n$<serviciu5; toda la
informacibn tanto sefalizacidn, voz, datos ¢ imagenes se
presenfan a lé‘ interface en la forma de un maltiplex
digital. Esta multiplexacidn | provee SErviclos

simul taneamente y por ejemplo, 5 posible tener (N{aP-}
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comunicacidn telefdnica mientras se recibe un fax vy se
accesa videotexto.

La construccion de la red ISDN debe ser gradual v en  un
principio se utilizara ISDN de banda estrecha (narrow band)
con  wna velocidad de 2 Mb/s en la interface del usuario, v
pasteriormente se implementarda ISDN de banda ancha
(broadband) con mavores velocidades de transmision.

ISODN de banda estrecha podrda soportar vozx, datos,
imagenes fijas e imagenes animadas con poca resolucion.

Como un solo equipo manejard varios tipos de servicios,
se debe lograr una standarizacidn. Esta standarizacion se
hace necesaria para poder utilizar terminales y equipos de
diferentes proveedores sin utilizar adaptadores y lograr un
servicio sin importar la conexidn a través de la red.

Los disedadores de ISDN han hecho uso del principic de
arquitectura abierta (0SI, Open System Interconnection) del
180 (International Organization for Standarization).

£l ISD ha dividido las funciones relacionadas a los
servicios de comunicacién en subconjuntos o "capas
funcionales". En la Recomendacion X.200 del CCITT se
presenta un modelo de 7 capas: I capas inferiores v 4 capas
superiores. Las capas'inferiarEQ ae refisren & las funciones
necesarias para asegurar la transferencia de informacidn
entre dos terminales a través de la red, estas capas son:

- \Capa 1 (Capa Fisica o Fhysical Layer): maneja los
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aspectos fisicos de la conexidn de las terminales a las
lineas de comunicacidni maneja las interfaces mecdnicas v
elactricas,

— Capa 2 (Capa de Enlace de Datos o Data Link Layer):
corresponde a la transferencia de informacidn en lazs lineas
de comunicacidn y puede proporcionar proteccién contra
errores de transmisidn.

- CLapa I (Capa de Red o Network Layet+): aspgura - @i
establecimiento v fin de la cumunicacién y 8l enrutamiento a
través de la red. | o

l.as capas superiores se refieren a funciones especificas
de las aplicaciones disponibles a los usuarios. Estas
funciones pueden setr manejadas por las terminales, el equipo
terminal o la red. Estas capas son:

— Capa 4 (Capa de Transporte ¢ Transport Laver): Frovee
monitores de la transferencia de informacidn a través de la
red (direccionamienio, sincronizacidn, cantrol de errores Yy
control de flujo).

- 'Capa 3 (Capa de Sesidn o Session Laver): define 1la
organizacidn de los intercambiocs v la estructura del didlogo
entre aplicaciones.

-~ Capa & (Capé”de Fresentacidn o Fresentation Layer):
define la sintaxis del intercambio de informacion.

— Capa 7 (Capa de Aplicacidn ¢ Aplication Layeri=

contiene los mecanismos comunes que pueden implementarss



para varios servicios,

Fim

la

figura A.1
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nivel

terminal, ademas se presentan tres conceptos esenciales:

Funcrongé
Irpers
Sarece
weest
pomi

X 21§

X 214

¥ 213

X 212

X 211

0 s mee e NGt Etsmh ek T ..

Unr

—--un-..J._--n----m
L R LI U T A,

User

—-_.-.--.!—.un—.u
irersasroaBe it ahe,a,

Tetminal A I Totminel 8

. : X

Ay locat . - Anp locst :
spphcation : i BN ¢
proceise . : Proverses .

B . t

: : :

c - : User elemenn : : , :
spphcation e \\ ipphcation :
pocees T D[ o :

5 : : L 3 :
Aoicson Provtcehs . .

arvice s Satween Layer of . .

L FESSIE SO : e sarng el bt . v oyl .y .
. wormarly A snd B ' .

v : ) v '
F—— —lﬁ ¥ .;ll 7] ) :
._‘L.a-.-.sm‘f.... ,Lf Fhiitlves : ¢._._._.£._
] Presentstion ‘: := b | . E
ek : T e W
3 Sersion : ‘:3: 2 | ;
S 23X I : : _._._.+._ :
2 J Yramwon : X 224 | :
N= : :

T S I ' : ?....a_._%._ :
Notwort j X 223 [T :

» ™ . .
.&%:ﬁFL._ : : 4w“u““$.- :
(2T Due e X222 :
B2 S A S
LIS g L% 221 [T :

Fiqura A.1

Mcdelo OSI



208

'
aagtor w2 NT§ T L1} / Lid I--l- .-
: - Svsnch Signating
TE Network panieaton /
tamination |
150N Nework -7 }
wimnal : lemmination 1 Subseri \ Operating and !
aupment digiaal line ——

- Funtos de acceso de servicio (SAP & Service Access
Foints): definen la interface entre capas advacentes en el
mismo eqguipo. |

~ Frimitivos: constituyen la base para el didlogo entre
tapas adyacentes del mismo equipo.

- Frotocolos: son reglas que define el didlogo entre
capas del mismo nivel,entre dos terminales.

t.a figura A.Z2 presenta los diferentes grupos funcionales
del ISDN. El CCITT denomina "puntos de referencia" a las

fronteras entre estos grupos:

© Packet-swiched

o T u v : Circun daeetwort
- Eaigting | switching t
temmanial
mmr TA re - P’“‘f'
TE nmengtion pwitching
| Torminal )

Usars and sarvery

Figura A.2 Grupos funcicnales y puntos de referencia para ISIN.
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=  Equipo terminal (TE, Terminal Equipment): accesa a la
red en 2! punto 5 51 se trata de terminales ISDN: si se
trata de terminales existentes que satisfacen lag
recomendaciones de las series V y X del CCITT ae necesita un
adaptador R/S.

- . Terminacidn de red 2 (NTZ, Network Terminal 2): su
punto de referencia s S hacia 21 lado terminal v T en el
lado de la red. El punto T es en muchos casos el limite
entre los dominios pdblicos vy privados. NT2 controla ell
trafico interno del usuario y controla el acceso a la red
piablica.

- Terminacion de red 1 (NT1) en el lado del usuario Vv
terminacidn de linea (LT) en el lado de la central: realizan
la proteccidn, monitoreon de la calidad de transmisidn, etc.
El interface entre ellos egrel punto-U.

- Seflalizacion, conmutacidon y funciones de alto nivel
(HLF, High Level Functions) de la red ISDN: el punto V es 1a
interface entre la transmision (LT) ylla central (E).

Ademas, la red ISDN provee acceso a las redes
ekistentegé:rea.teleféhica, red de conmutacion de pagquetes,
red de telex, etc.

Seagun a1 desarrollo espéfado hacia la red ISDN, se
comenzarda proporcionando al usﬁaria urn "acceso basico' a 144
Kb/s v ' para inﬁtalacinnes de méyor capacidad se

proparcibnara el "acceso primakio" a 1984 Kb/s 6 1524 Kb/sy
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ambos proporcionando dos tipos de canales:

- Canal B a una velocidad de 64 kb/s: este valor ==
deriva de la codificacidn de la voz en FCM, este canal puede
utilizarse para voz, datos, fax, videotex, etc.

— Canal D a una velocidad de 16 Kb/s en acceso basico v
a 64 Kb/s en acceso primario: utilirzado para la sefializacidn
de la red del usuarioy pero también planificada para
transmision de datos a baja capacidad o de naturaleza
esporddica.

El acceso bisico sera del tipo 2B+D y &l accesn primario

de 30B+D (23IB+D).

A. Servicios ISDN

Los- s@rvicios de comunicaciones Proporcionados por  una
rad ISDN son: servicios de transporte (bearer services),
teleservicios v servicios suplementarios.

Lin servicio de transporte es un sarvicio des
transferencia de informacion limitado a las capas bajas del
modelo 0SI; se encarga de servicios de transferencia de
informacidn a diferentes velocidades y a diferentes niveles
de calidad. El servicio de transporte se ofrece en 1a
interface hacia la red (puntos 5 o TY.

Un  servicio de transporte se define POF una serie de
atributos. Estos atributos se dividen en tres categorias:

- Atributos de transferencia de informacidrn: modo de

transmisidn (circuito, paquete), velocidad de transferencia,



capacidad de transferencia, estructura, modo de
establecimiento, configuracidn vy simetria.

- Atributos de acceso: canal de acceso v velocidad,
protocolo de sefalizacidn, protocolo de transferencia de
datos.

- Atributos generales: servicios suplementarios,
calidad de servicio, estructura de tarificacidn, etc.

El CCITT ha definido una estructura jeradrquica para los
setrvicios de transporte:

- Esenciales (E): debiendo introducirse lo antes
posible.

— Adicionales (A): pueden ser provistos por ciertas
redes ISDN.

- SBervicios gue requieren mas estudioc (F).

l.os siguientes servicios se han clasificado Came
egsenciales:

- Modo de circuito a &4 kb/s con informacidn
estructurada a 8 kKHz, se designara como circuito conmutado
con canal B transparente (5CTE).

- Bervicios en modo de circuito a 64 kb/s estructurados
a B8 KHz v para transmisidn de voz vy datos con canal B no
transparente (SCNTH).

- Circuito para llamada virtwal v para llamada
permanente, en &l canal B {(VCB) o en el canal D (VCD).

Se observa que se puede accesar a la red telefdnica con
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SCNTE, a la red conmutada a una velocidad de 64 Kh/s par
BCTE v a la red de conmutacidn de paguetes por VCB & VCD.

En los teleservicios es necesario garantizar la
compatibilidad de las terminales: deben tener los mismos
protocolos para las 7 capas del modelo 0SI. Un teleservicio
se ofrece en la interface del usuario no mas lejos de los
puntos S/T.

ISDN puede proporcionar un teleservicio a traveés de 4
configuraciones:

— Conectando 2 terminales ISDN teniendo estas terminales

las funciones de alto nivel & HLF (capas superiores del
0sl}.

- Conectando una terminal ISDN a un HLF dentro de 1la
red ISDN.

- Conectando 2 terminales ISDN que operan L

teleservicio utilizando diferentes técnicas a traves de  un
HLF localizado dentro de la red Y que realiza la conversion
de protocolos.

- Cmnectando una terminal a un HLF localizado en una
red dedicada.

l.os atributos que definen a un teleservicio se dividen
en I grupos:

— Los atributos de las capas inferiores que definen la

transferencia de informacisn {comno en los servicios de

transporte).
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- Los atributos que definen el tipo de informacion a
transmitirse vy los protocolos.

- Los atributos generales, como los setrvicios
suplementarios que pueden agregarse.,

Los teleservicios "mas proximos" a implementarse son:
telefonia, teletexto, fax, y mezcla de teletento v
videotexto.

bUn servicio suplementario es un atributo adicional que
complementa o modifica un servicio de telecomunicaciones.
Los servicios suplementarios pueden clasificarse dependiendo
del 4rea de aplicaciodn: afectando sédlo  wna categoria de
servicio de transporte, sdlo un teleservicio © todos los
servicios de telecomunicacioness.

lLos servicios suplementarios pueden localizarse en tna
sola entidad o pueden distribuirse entre varias entidades.
Entre los atributoes wtilizados para definir un servicio
suplementario se encuentran: la entidad responsable  de
activar el gervicio suplementario: los parametros necesarios
para implementarlo: el modo de activacion; el Area de
aplicaciong etc.

E£n los servicios suplementarios prioritarios &
implementarse se encuentran: completacion de 1lamadas a
usuarios acupados, llamadas con tarjeta de credito,
conferencia de n usuarios, transferencia de llamadas,

transmision de identificacion con ia llamada., etc,
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Los mecanismos de direccionamiento de ISDN se cubren an
las Recomendaciones 1.230 e I.331 del CCITT. La direccidon
ISDN contiene los siguientes elementos: codigo de pais,
ctdigo de destino nacional, numere de usuario 15D,
subdireccidn ISDN (ver figura A.3). La subdireccisn no les
parte del nimero ISDN y s transmite transparente entre e}

Usuario gue llama vy el llamado.

CCITT Recommendations: 1.330 (E.164}-1.331

LY

Country d:“:;j“:';;,'n ISDN subscriber ISON
code cods numbaer subaddress

National ISDN number

International ISDN number

ISDN_address

Figura A.3 Direccidn ISDN

Al tener un usuario varias terminales que proporcionan
dlferantes parvicion, al mecanismo de direcclonamiento puedae
ser:

=~ Utilizar el nlmero ISDN, por ejemplo, numero de
teléfono 2492, nlmerc de fax “345, etc.

- Utilizar la direccisn completa ISDN  incluvendo el
campo de subdireccionamiento, esta opcidn sdlo puede

emplearse entre centrales ISDN.
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El objetivo principal de la red ISDN es permitir la
implementacidn de un gran numero de aplicaciones utilizande
un numero limitado de interfaces de usuario.

La configuracidn de referencia para el interfacte de

usuario-red se muestra en la figura A.4:

s T
4 ‘ 4
TE1 + NT2 T NTY
i
R S
TE2 $ TA ——

+ Relerence paint

Functions! group

Figura A.4 Configuraciones de Referencia.

=~ Terminal de red 1 (NT1): maneia la capa 1 en el lado
de la red vy el sistema de transmision de la linea del
usuario,

= Terminal de red 2 (NT2): realiza las funciones de las
capas 1, Z ¥ 3 de la interface usuario~red.

- Eqguipo Terminal: TELl realiza las funciones de las
capas 1, Z y I del lado del usuario, ademas de las funciones

de las aplicaciones que realiza; TEZ realiza las funciones

de la aplicacidn ademas de las funciones de la interface no
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ISDN,

- Adaptador de terminal (TA): adapta una terminal tipo
2 (TEZ) a la red ISDN.

Los grupos funcionales anteriores no se localizan
necesariamente 2n squipos fisicos separados, v lag
intérfaces que los separan neo son siempre purtos fisicos
especificos. Varios grupos funcionales pusden realizarse en
un dnico equipo. |

Es sumamente importante la definicion de la interface S,
ya que es la conexion del terminal ISDN a la red. Los
requisitos fundamentales que debe cumplir son:

- Fosibilidad de colocar varias terminales en paralelo
de una manera pasiva (sin electrdnica en el conector).

~ Distancia entre terminales acorde con las necesidades
de las instalaciones de usuario existentes.

— Froporcionar energia a las terminales a travéds de la
interface.

= Utilizar 1o mads posible el cableado sxistente.

Fara la transmisién de datos en acceso bagico se
definen:

~ Canales Bl y B2, bidireccionales a &4 kb/s, definidos
en modo de circuito, es decir, el canal se define para una
unica terminal mientras dure la comunicacidn.

- Canal D & 16 Kb/s bidireccional trabajando en mode

de mensaje (basado en HDLC), compartido por todas las
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terminales en una configuracisn multipunto.

Fara el manejo de la interface se tiene:

- Funcidn de resolucién del problema ae contencidn: se
controla por el bit £, unidireccional de la red (NT} al
equipo  terminal (TE) a 1é& kb/s, transportando el eco del
canal D a las terminales.

- Funcidén de sincronizacion: las terminales se
sincronizan en términos de bit, trama y multitrama. El reloj
de bitio (192 kKb/s) se transmite en los datos. El reloj de
trama (4 KHz) se transmite por medio de dos pares de bitios:
F/7l. v Fa/N (a 4kb/s cada bit). El reloj de multitrama se
transmite en el hit M (4 kKb/s).

- Funcidn de activacidn—desactivacién: minimiza el
consumo  de energia al desconectar NT vy TE al no existir
transmisiﬁn. Es controlade por el bit A (4 Kb/s).

” - Alimentacidn: permite transmitir energia a través deo
1a interface; generalmente de NT a TE.
| El bit § (4kKb/s) se define para funciones futuras.

Como se observa, la velocidad efectiva de transmision
(2B+D = 144 Kb/s) es inferior a la velocidad real de
Eransmisién (192 kEb/s).

En la figura A.5 se muestra la estructura de trama para

el acceso basico.
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48 bits
250 s

192 TN 1777 2 1 T R o7 TRRERT H‘.’F”

m
ard

ALt

S
NS
ANNEE

g ¥5

Siry
[y
(B

TE ——NT

Figura a,5 Estructura ge trama

En tina configuracion Multipunto es necesariop un
mecanismo para asegurar gue 2l acceso g4 un  recurseo S@
realiza de Manera gue las diferenteg tinidades Conectadas
Puledan transmitifp infcrma;idn en su  turng Y que dicha
informacidn N0 sea alterada POr los intentos de accesg de
las otrag Unidades.

Los ACCesos a lps Canaleg g S€ controlan POr medio de ' l1a

sefializacign del canal b, El problema resulta en e) control
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HDLC.

-~  Las terminales pusden monitorear el capal D del TE al
NT debido al canal de s&co (bit E),.

- El bus realiza una operacion logica AND de la
informacidon transmitida por las diferentes terminales.

- Una terminal inactiva transmite unos (representados
por ausencia de sefal).

El conflicto s soluciona de la siguiente manera:

Antes de transmitir una trama HDLC la terminal debe
verificar que el canal D estd libre. De acuerdo al protocolo
HDLE =1 canai D asta libre si sxisten ocho unos seguidos.
Durante la transmisidn de la trama HDLC la terminal debe
comparar los datos transmitidos con 21 esco; si detecta  una
diferencia, detiene la transmisidn.

Ademas , se  han pormalizado otros pardmetros, por
ejgmplo, la forma dei'pulso en la terminal a 50 aobms o 400
ahms § parametrogs eléctricos y fisicos del medio de
transmisidn,

L.a Recomendacion 1.420 del CCITT no especifica #1 tipo
de - cable de consxidni pero el conector adoptado se
especifica en el standard IS0 DIS 8877 (Figura A.4).

. FPara el acceso primario se definen:

- Canales H: como en el acceso basico (&4 Kb/ s,

bidireccional., n modo de circuito).

~ Canales HO: bidireccionales a 284 kb/s, 2n modo de
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circuito.

—

Camal H1: bidireccional a 1534 o 1920 Kb/s,

- Canal D: a 464 Kb/s en modo de pagquete y soportando la

senalizacidn de los tanales anteriores.

Los canales anteriores no pueden presentarse todos al

mismo tiempo.

- Figura A.6 “Conector ISDN

Para controlar la interface se define:

— Sincronizacidn de bit: se incluye en los datos (2045

kKb/s).

— Alineacidn de trama: Provee la multiplexacidn/demul ti-

pPplexacitn de los canales.
- Sefal de 8 ¥Hz: permite organizar los datos en
octetos.

Mantenimiento: bajo estudio del CCITT.

La trama es de 1725 Us, compuesto por =2

-t

intervalos de
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tiempo (TS) de 8 bits. La alineaciodn de trama se compone de
los bits 0011011, ocupando 1os bits 2 a 8 del TSO de cada

trama .par. El T80 se utiliza para alineacidén, el TS5i6 se

utiliza para el canal Dy los demas TS para 1os demés

canales (D, HO, HL).

C. Frotocolos

Debido a la digitalizacidn de las lineas de abonado es
posible utilizar CCS (sefaliracion por canal comin) hacia 21
usuario, la CCB5 se transmite por el canal D.

En la interface usuarig~red se debe distinguir entre 1a
sefializacidn entre usuarios v la sefalizacidon relacionada
con 21 mantenimiento v operacidn del equipo. For lo anterior

=2 obtiene un modelo tridimensional (figura A.7) con  los

siguientes planos:
Application procems

Conwol 3] ] YLy YT

// —

i,

Call controd protocot
[Lavar 3 of the control)

{
R - PLi 1P|
Datsttonuior provocol \M‘m \ =
[tayer 3 of \ha user inlermanen
Wanetar} 1

Figura A.7. Interacciones entre las entidades de la interface usuario-red
Q: Plano de control; U: plano de usuario; M: planc de manejo;
Pi; primitivas entre planos adyacemtes; Py: primitivas de -
sarvicio de manejo,

/)
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- Flano de control C: se organiza en 7 capas,
cancerniente a 1a sefalizacion en el canal D y cubre los
protocolos de control.

- Flano de usuario U: organizado en 7 capas, contiene
los protocolos necesarios para el intercambio de informacisdn
relacionada con las aplicacioness.

- Flano de manegjo M: no se organiza en capas vy
concierne a funciones de opgracion locales en NTR2 vy las
terminales.

Los planos C vy U no puedan comunicarse sntre si Yy 5
intercomunican al plano de manejo por medio de primitivas de
sarvicio.

La_ capa de enlace de datos implemanta el protocolo de
acceso en el canal D (LAFP D, link access protocol) que
permite el intercambio de tramas entre las entidades de 1a
CARPA ? situados a ambhos lados della interface 8§ o 7T,

LAF D permite la demarcacien de las tramas, multiplexa—
cidn  de varios enlaces de datos en 21 mismo canal,
mantenimiento de las tramas en secuencia, deteccion de
errores, stc.

El intercambio de infofmacién puede realizarse en  dos
modos s

~  Modo de trangferancig?ﬁmh raconociﬁiento: permite el
intercambio de tramas ‘dé'iﬁfarmaciﬂn numeradas (I) con

correccion v deteccidn de srrores.
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- Modo de no conexién: transfiere tramas no numeradas
(UI) sin correccién de errores ni flujo de control.

La +trama LAP D tiene los siguientes campos: bandera,
direccién, control, informacién, chequeo vy bandera. LAP D es
una extensién de LAP B especificada en la Recomendacién
X.25; pero con una serie de simplificaciones para manejar
errores. |

El protocolo de control dé'llamada,'denominado protocolo
D, forma la capa de‘red en él rlano de control, vy realiza
las éiguientes funciones: Controla 1aé -primitivas' ~de
servicio en la interface de capas adyacentes; maneja los
mensajes de la capa 3 y la comunicacién con las funciones de
control de 1llamada ¥y manejo de recﬁrsos; controla los
tiempos en el procesamiento de llamadas; maneja los-recursos
necesgsarioe (canales, circuitos virtuales, etc.); monitorea vy
provee los gervicios basicos solicitades por el usuario.

El protocolo D provee el ' intercambio de informacién
usuario-usuario: en los mensajes de control de llamada,
durante la presentacién de la llamada y durante la
comunicacién.

Un usuario ISDN puede continuar utilizando su terminal v
modem para acceder a la red pUblica de conmutacién de
paquetes (PSPDN) en modo analégico o con conexién totalmente
digital. También puede utilizar el servicio de transporte de

cireuito virtual, utilizando el ¢anal B o el canal D.
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Al inicio de la comercializacion de las servicios ISDN
z2 utilizardn las terminales existentes, por lo que debera
proveagrse adaptadoreg de terminal (TA). Estos adaptadores
deben cumplir los siguientes requisitos: Froveer al usuario
con los servicios y aplicaciones existentes con un desempeno
al menos igual a aquellos producidos por la red anterior, vy
proveer las ventajas de la red ISDN.

Existirdn adaptadores para accesos clasicos: interface 7
para telefonia analdgica, interface X.241 para comunicacisn
de datos en redes de conmutacién de circuitos, interface
X.29 para acceso en redes publicas de conmutacidn d=
pagquetes, V.24 para comunicacitn de computadoras en redeg
privadas, etc.

Entre las desventajas del TA se cuentan: dificultad ean
optimizar el hardware e imposibilidad de poder explotar todo
el potencial de la red ISDN. For 1lo anterior, = se
desarrollaran terminales ISDN para los servicios existentes
(telefonia, fax, telex, etc) v para nuevos servicios (ej.
transmisisdn de imagenes).

El adaptador para una interface analogica clasica v  una
interface ISDN se denomina A/% (Figura A.8) v permite 1a
conexion de varias terminales trabajando en linea con la red
telefonica vy terminales usando lineas de voz egpeciales a

través de la interface S a la red  ISDN:
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i
I Telephone haemm
Z L ]
Tt 1 Communication
with . control module
intagratsd . .
medsm
I s
T Zinteriace Ja:-esien. .........-....u..-.-...o....:'
Medam B control .
l Dinlog control
Z
Patis
Talosh Man-machine dislog .
e ' ’
Ringing power supply’

e ———t gt
Dacimal dialiing

Figura A.8 Diagrama funcional del adaptador A/S.

1 adaptador A/% tiene cinco mddulos:

Moduleo de control de interface 831 contrpla las capas
1 a 3 de la interface ISDN.

= Mddulo de control de la interface Z: provee dna
interface analtigica a 2 hilos:; codifica vy decodifica la
zseral de vor utilizando la ley A o u.

- Mddulo de control de comunicaciones: monitorea el
estado de la terminal vy decide las acciones a tomar
dependiendo de la demanda de los médulos perféricos.

— Mdédulo telefdnico: contiene las fupciones basicas de
telefonia digital como generacidn de tonos, timbrado. etc.

~ Modulo de didlogo: supervisa el intercambio con el
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usuario durante el establecimiento y terminacitn de ia
comunicacién.

La terminal telefénica ISDN:tiene varias mejoras con
respecté. a la terminal telefénica existente: Como la
interface 8 provee dos canales B v uno D. sé puede usar un
canal B para telefonia y otro paré aplicaciones adicionales.

El Lso del protocolo D permite instalacionas

multiterminal; control de varias comunicaciones simuitaneas,

[

intercambib'adidionai'ae‘infqrhacidn, ete.

El ‘servicio baéico gue .proporciona  una terminal
telefdnica ISDN consiste en: establecimiento de una
comunicacitn bidireccional usando un camal B en modo S5CNTE:
codificacidn vy  decodificacidn de la voz de acuerdo a la
Recomendacidn G.71x; alimentacidn de la terminal a través de
la interface 5.

l.os servicios suplementarios gque puede proveer se
d;viden en:

- Bervicios suplementarios para ayuwdar a simplificar v
mejorar el uso de la terminal durante la comunicacién.

- Servic%cs suplementarios para mejorar la  comunica-
cion cuando existe un periodo de espera.

- SEfvicios suplementarios para situaciones cuando el
usuario estad ausente.

- Servicios suplementarios para transferencia de

informacioén relacionada a la comunicacion.
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= Servicios suplementarios adicionales.

Fara la transmisidn de documentos las terminales ISDN
seran capaces de proporcionar servicios de teletexto v
facsimil. El servicio de teletexto es 21 servicio de correo
2lectronico usado en la actualidad y provee una velocidad 20
veces mayor que el telex, un alfabeto completo y servicio
automdtico de transferencia de informacion de memoria a
memoria.

lLa red ISDN serd capaz de transmitir imdgenes, en un
principio a 64 Kb/s, pero esencialmente limitado a imégenes
fijas con cddigos de reduccion de velocidad.

La red ISDN podrd soportar terminales de accion remata,
soportando aplicaciones como alarma remota, control remoto v
telemetria.

Los servicios proporcionados por la red ISDN se aplican
a diferentes medios: voz, datos o imagenes: por lo anterior
oweden existir aplicaciones que combinen varims SErvicios.
-Estas aplicaciones se denominan multimedio.

En el disefio de terminales multimedio, existe el riesgo
de tener tantas terminales diferentes como combinaciones de
aplicaciones. Una solucidn consiste en construir terminales
a partir de microcomputadoras de proposito general,
utilizando el principio de tarjetas de expansién. En  este
Cas0, la microcomputadora se egquipa con uﬁa tarjeta de

comunicaciones ISDN con interface 5. Esta tarjeta se encarga
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de manejar los protocolos de la red (capas 1-3

7 Ppermite la operaciodn de los servicios de

servicios suplementarios. Fara el caso de

del canal

transporte

telesarvie,

{capas superiores), pueden utilirzarse médulos de software

combinaciones de softwar? vy tarjetas de expansion.

Actualmente existen centrales ISDN en varios paises

munda, con varios miles de usuarios.
En nuestro pais se esta estudiando 1la

seguir para la transiciovn hacia ISDN.

estrategia

|

deli
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