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Actualmente ha cambiado mucho la visién que los usuarios tienen de
Internet, sobre todo porque se han desarrollado nuevos servicios que facilitan y
mejoran su uso, permitiendo un acceso a la informacion mucho maés eficiente.
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Figura 1.1. Estructura de ARPANET en abril de 1971. Los ordenadores conectados estdn representados
por elipses, mientras que los cuadrados etiquetados “IMP” representan los dispositivos que se utilizaban
para unir los diferentes enlaces de cableado.

La expansion de Internet ha estado ligada al desarrollo de los ordenadores y
los sistemas operativos. En los inicios de ARPANET e Internet, los ordenadores
eran mucho mas simples, pero estaban menos adaptados a la forma en la que
las personas manejan la informaciéon. En estos inicios, los ordenadores se
manipulaban a través de la interfaz de linea de 6rdenes, que se basa en
el modelo de orden y respuesta. En este modelo, el usuario escribe una orden
o comando, pulsa la tecla ENTER y espera a que el ordenador le conteste
mostrando un mensaje en la pantalla o de alguna forma.

Terminal — bash — 130x20

Last login: Tue Jan 26 ©9:40:41 on console
powerbook-g4-15-de—francisco-jose-molina-robles:~ franciscojosemolinarobles§ 1s -1
total 8

+ 12 franciscojosemolinarobles staff 408 25 ene 13:43 Desktop
—+ 6 franciscojosemolinarobles staff 204 15 ene 14:22 Documents
+ 14 franciscojosemolinarobles staff 476 25 ene 13:3Z Downloads

lTrwrr=xr-x 1 root staff 75 19 nov 10:05 Enviar registro —= /Users/franciscojosemolinarobles/Library/Ass
istants/Send Registration.setup
driy-——--— + 33 franciscojosemolinarobles stoff 1122 3 ene 22:20 Library

3 franciscojosemolinarobles staff 162 19 nov 10:05 Movies

4 franciscojosemolinarobles staff 136 1 dic 89:35 Music

4 franciscojosemolinarcbles staff 136 19 nov 10:05 Pictures

5 franciscojosemolinarobles staff 178 19 nov 10:05 Public
drwxr=xp-x+ 5 franciscojosemolinarobles staff 178 19 nov 10:05 Sites
ponerbook-g4-15-de-francisco-jose-molina-robles:~ franciscojosemolinarobles$ whoami
franciscojosemolinarobles

powerbook-ga-15-de-francisco-jose-molina-robles:~ franciscojosemolinarobles$ [|

drwxr-xr-x+

Figura 1.2. Terminal de érdenes de Mac OS X. Este sistema de interaccion con los usuarios ha sido
tradicionalmente el método mas empleado para trabajar con ordenadores.
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El método de interaccién por linea de 6rdenes es muy sencillo desde el
punto de vista del funcionamiento del ordenador, pero tiene el inconveniente
fundamental de que requiere mas entrenamiento y aprendizaje por parte de
los usuarios, que tienen que aprenderse de memoria las 6rdenes y las opciones
que necesitan. Por ejemplo, un usuario que quiera mostrar la ubicacién donde
se encuentran todos los archivos cuyo nombre contenga “for”, tiene que escribir
la siguiente orden en la interfaz de 6rdenes de Linux:

find / -name *for* -type f -print

En los inicios de Internet, los servicios disponibles y la forma de acceder
a ellos también estuvo relacionada con la linea de 6rdenes. Por ejemplo, para
acceder a los servicios de busqueda de informaciéon Gopher, podemos seguir los
pasos que se muestran en la figura 1.3.

‘0O0 Terminal — bash — 102x21

powerbook-g4-15-de—francisco-jose-molina-rohles:~ franciscojosemolinarobles$ telnet quux.org 7@
Trying ©4.85.16@.193...

Connected to quux.org.

Ezcape character is 'A]'.

/Reference

1CIA World Factbook Jhrchives/mirrors/textfiles.com/politics/CIA gopher.quux.org 78
@largon 4.2.0 /Referenceslargon 4.2.9 gopher.quux.org 70 i

10nline Libraries /Reference/Online Libraries gopher.quux.org 7@ +

1RFCs: Internet Standards JComputers/Standards and Specs/RFC gopher.quux.org 78
1U0.5. Gazetteer /Reference/U.S. Gazetteer gopher.quux.org 79 £

iThis file contains information on United States fake (NULLY @

icities, counties, and geographical areas. It has fake (NULLY @

ilatituderslongitude, pepulation, land and water area, fake (NULLY @
iand ZIP codes. fake (NULL} @

i fake (HULLY 8

iTe search for a city, enter the city's name. To search fake (NULLY @

ifor a county, use the name plus County -- for instance, foke (NULL) @

iDallas County. fake (NULLY @ L
Connection closed by foreign hest.

powerbook-g4-15-de-francisco-jose-molina-robles:~ franciscojosemolinarobles$ D

Figura 1.3. Ejemplo de obtencién de informacion a través del servicio Gopher. Aqui se utiliza la
orden telnet para conectar con el servidor remoto. Una vez establecida la conexién, se puede buscar la
informacion que se necesite.

® Terminal — mail — 130x20

powerbook—-g4-15-de-francisco-jose-molina-robles:~ franciscojosemolinarobles$ mail

Mail version 8.1 6/6/93. Type ? for help.

*/var/mail/fFranciscojosemolinarobles”s 1 message 1 unread

>0 1 franciscojosemolinar Tue Jan 26 89:59 14/856  "Aviso

?tl

Message 1:

From franciscojosemolinarobles@powerbook-g4-15-de—francisco-jose-molina-robles.local Tue Jan 26 ©9:59:17 2014
X-Original-To: franciscojosemolinarobles

Delivered-To: franciscojosemolinarobles@ponerbook—g4-15-de-francisco-jose-molina-robles.local

To: franciscojosemolinarobles@ponerbook—gd-15-de—francisco-jose-molina-robles.local

Subject: Aviso

Date: Tue, 26 Jan 2010 ©9:59:16 +6169 (CET)

From: franciscojosemolinarobles@powerbook-g4-15-de-francisco-jose-molina-robles.local ¢Francisco José Molina Roblesy

21 U

Figura 1.4. Cliente de correo mail en linea de 6rdenes. Cuando se ejecuta este programa, se muestra una
lista con los mensajes de correo recibidos y se espera a que el usuario introduzca una orden (en el ejemplo,
se introduce la orden “t 1” para mostrar el mensaje niumero 1.
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Podemos decir que se ha producido un gran avance gracias al desarrollo
de los sistemas de interaccion grafica del usuario, que permiten mostrar y
manipular la informacién de una forma mas visual e intuitiva. Estos sistemas
se basan en el uso de elementos visuales como ventanas, iconos, menus, botones,
etc., ademas de dispositivos de interacciéon como el ratéon, las pantallas tactiles,
etc. Gracias a estos sistemas de interaccion, podemos acceder a la informacién
disponible en Internet de una forma mas intuitiva, como es a través de un
navegador de hipertexto.

CERN - the European Organization for Nuclear Research =

@' =3 Sy (U http:/ /public.web.cern.ch/public/ 17 ¥ ) (% Google Q)

Mis visitados =  Comenzar a usar Fir..  Ultimas noticias

1 [[] CERN - the European Organizatio.. ﬂ +

lla European Organization for Nuclear Research

INFORMATION FOR:

The LHC entering a new phase CERN staff and users
Journalists
Kids
Our neighbours

INFORMATION ABOUT:

CERN in a nutshell
Science at CERN

Research at CERN

The Large Hadron Collider (LHC)
People at CERN

Education at CERN

CERN and the environment

PUBLICATIONS:

CERN Courier

More phatos »
CERN Bulletin

After achieving the world record energy of 1.18 TeV per proton beam

.
lact. tha |HC i n for hinher snernu and 1
Terminade 4

Figura 1.5. Ventana principal de Mozilla Firefox. Con este programa se puede acceder a la informacion
disponible en Internet de una forma mds visual e intuitiva.

Internet es una red que esta enfocada al intercambio de informacién entre
usuarios y equipos. Actualmente, la informaciéon disponible en los distintos
ordenadores y servidores de Internet es enorme: en 2006, la corporacion EMC
(véase la bibliografia recomendada) estim6 en 161 mil millones de gigabytes,
lo que equivale a 3 millones de veces la cantidad total de libros escritos en
toda la historia de la humanidad. Es evidente que esta ingente cantidad de
informacién debe estar convenientemente organizada y estructurada para que
sea accesible. Gracias al uso de los navegadores y los buscadores de Internet,
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la informacién se encuentra mayoritariamente estructurada en paginas de
hipertexto con enlaces, imagenes, videos, etc., en lo que se conoce como la
World Wide Web (Tela de Araia Mundial).

La gran cantidad de informacién disponible, unida a la inexistencia de
una autoridad que controle esa informacién, son factores que determinan
los problemas que muchos usuarios padecen actualmente cuando cierta
informacion personal aparece publicada en Internet. Simplemente con acceder
a un buscador y escribir el nombre completo de una persona, podemos encontrar
mucha informacién publicada en boletines oficiales, prensa, etc. Hasta no
hace mucho tiempo, resultaba complicado encontrar determinada informacién
publicada en periédicos antiguos, pero ahora esto resulta muy sencillo porque
toda la informacién se digitaliza para que esté disponible al ptdblico y los
motores de busqueda localizan la informacién de una forma muy rapida.

Existen multitud de aplicaciones que los usuarios demandan para su
trabajo y entretenimiento. En general, todas ellas se basan en transferencia
de informacién, aunque se distinguen por su formato o los tipos de datos que
manejan. Algunos de los servicios mas importantes que incluye Internet son
los siguientes:

 Transferencia de archivos.

" Correo electrénico.

" Conexién remota a equipos.

" Acceso a informacién de hipertexto.

................................................................................................................

1 ESTRUCTURA DE LAS REDES DE
C COMUNICACIONES

................................................................................................................

Una red de comunicacién o red de transmision de datos es una
estructura formada por determinados medios fisicos (dispositivos reales) y
logicos (programas de transmision y control) desarrollada para satisfacer las
necesidades de comunicacién de una determinada zona geografica. Se trata,
pues, de un soporte que permite la conexién de diversos equipos informaticos
(o cualquier otro dispositivo electrénico) con el objetivo de suministrarles la
posibilidad de que intercambien informaciones.

La red de comunicaciéon permite el intercambio de informacién entre un
emisor y un receptor. La sefial recibida por el receptor es la suma de la senal

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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enviada por el emisor méas una componente de ruido que se suma durante su
circulacion a través de la red. Por lo tanto, habra que introducir mecanismos de
deteccion y correccion de errores. En la mayoria de los casos, todos los errores
producidos no pueden ser corregidos, pero si la mayoria de ellos. El limite se
sitia teniendo en cuenta el maximo aceptable por el usuario y el coste de la
instalacion de la red.

Hay que tener en cuenta que una linea de comunicacién no es solamente
un cable, sino que también entran en juego otros elementos, como el sistema de
conmutacion, que decide la ruta que va a seguir la informacién hasta su destino
y el sistema de sefializacién, que controla las comunicaciones establecidas.

Unared estd orientada ala transmision de lainformacién entre determinadas
zonas geograficas. Esta idea tan general se convierte en la practica en muchos
kilémetros de cableado conectados a centralitas y otros dispositivos, todo ello
destinado a ofrecer un conjunto de servicios al usuario. Los servicios bésicos
que puede proporcionar una red de comunicacién son los siguientes:

B Transmision de voz: éste es el servicio basico que han ofrecido las
redes de comunicacién desde sus inicios. Aunque este libro se centra en
las redes de ordenadores, muchas de ellas permiten la transmisién de
vVOZ.

B Transmision de datos: disponible en todas las redes. La informacién
que se transmite puede ser de muchos tipos: bloques de reducido tamafio
(mensajes de correo electronico), datos esporadicos (6rdenes para su
ejecucion remota, conexion con un servidor web, etc.), bloques de datos de
gran tamano (archivos transferidos), video digital (que supone una gran
cantidad de iméagenes por segundo) y un largo etcétera. La tendencia
actual conduce hacia la integracién total de todos estos servicios en una
sola red de comunicacién, una cuestion que todavia no se ha conseguido
debido a la capacidad de transmision limitada.

u Establecimiento de la llamada: el servicio de establecimiento de
llamada es fundamental en la mayoria de las redes, no asi en determinados
servicios especificos, como el envio y recepcion de mensajes SMS.

B Tarificacion: todas las redes publicas, a excepcion de las privadas,
disponen de este servicio que permite conocer el grado de utilizacion de
los servicios de comunicacién por parte del usuario. La facturacion se
puede llevar a cabo por tiempo de conexion, por cantidad de informacién
transmitida, etc.
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De todo lo anterior se deduce que un sistema de comunicacién se disena con
el propésito de ofrecer un conjunto limitado de servicios. En la practica se ha
comprobado que las redes de comunicacién disenadas para soportar una gran
cantidad de servicios diferentes suelen ser costosas de instalar y no reciben la
acogida esperada por los usuarios.

La gran variedad de servicios ofrecidos por las redes de comunicaciéon ha
implicado que hasta la fecha existan diferentes tipos funcionando a lo largo del
planeta. En este apartado veremos algunas de las redes de transmisién de datos
mas importantes y los servicios ofrecidos por ellas. Aunque tradicionalmente
las redes se disefiaban para cubrir unas necesidades especificas, la tendencia
actual se dirige a la integracién de diferentes tipos de servicios en una misma
red de comunicacion, aunque todavia falta cubrir un largo camino.

(] RED TELEFONICA CONMUTADA (RTC)

La Red Telefonica Conmutada (RTC) esta destinada a la transmision
de voz a través de corriente eléctrica que circula por un hilo conductor paralelo.
Desde su invencién en 1876 ha crecido hasta llegar a cientos de millones de
abonados en todo el mundo. Inicialmente se trataba de una red conmutada
manualmente por operadora, que se encargaba de establecer la conexién entre
los diferentes abonados. M4s adelante, cuando el nimero de usuarios desbordé
este sistema, se concibi6 la idea de dotar a cada abonado de un nimero personal
que permitiera la distincién del resto, ademas de la implantacién de centralitas
automaticas, capaces de establecer la conexién entre dos abonados sabiendo
sus direcciones numéricas. El principal servicio ofrecido por la red telefénica
conmutada es la transmision de voz en tiempo real, ademas de la tarificacion
por pasos, aunque hoy en dia se ofrece una cantidad de servicios al abonado
bastante importante (llamada en espera, multiples nameros de un abonado,
conferencia a tres, marcacion abreviada, desvio de llamadas, etc.).

La transmision de la informacién se realiza utilizando una sefial de
caracter analégico que representa la voz humana y diferentes tonos para
indicar a la centralita el abonado con el que se desea hablar. Esta red tiene
una capacidad de transmision muy baja y los cables suelen ser de mala calidad,
ya que resulta mas que suficiente para la transmision de voz. Cuando se
desea transmitir datos a través de un ordenador, entonces se deben emplear
mecanismos especiales que consigan aumentar la capacidad de la red hasta
unos valores razonables. Sin embargo, nunca llega a conseguir una velocidad
de transmision elevada, lo que hace que hoy en dia se utilice cada vez menos
en comunicaciones informaticas.

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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i) RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS

El estandar RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) o IDSN (Integrated
Services Digital Network) surgié en 1984 como una solucién a las necesidades
de comunicacién modernas. RDSI ofrece todo tipo de servicios: transmisién
de voz, transmision de datos, transmision de imagen y sonido en tiempo real,
etc.

La red RDSI dispone de su propio cableado, por lo que no puede funcionar
sobre las redes telefénicas estandar (RTC). Ademas, esta red dispone de servicios
avelocidades y capacidades diferentes, dependiendo del contrato que se realice.
Cuando un usuario desea conectar su ordenador a la RDSI, debe instalar en
éste un adaptador especifico. Algunos de estos adaptadores incorporan incluso
un médem analégico que garantiza la compatibilidad con el sistema telefonico
antiguo (por si no queremos deshacernos de nuestro viejo teléfono).

Puesto que RDSI va a transmitir diferentes tipos de informacion, el comité
encargado de definir esta red decidié establecer un mecanismo de funcionamiento
que permitiera a los usuarios contratar diferentes velocidades y capacidades de
transmisién segun sus necesidades; a un mayor coste, se puede conseguir una
velocidad de transmisién mayor. Por ejemplo, un usuario particular preferira
contratar un servicio basico que le permita una velocidad considerable a un
coste inferior; en una empresa, donde existe gran cantidad de dispositivos de
comunicacién y se espera un caudal mayor, se pueden contratar mas canales
para conseguir mayor capacidad, aunque con un coste mas elevado.

ATM (Asyncronous Transfer Mode o Modo de Transferencia Asincrono)
es una nueva tecnologia de transmisién que permite la implementacion de
servicios que requieran una gran velocidad de transmisién. Aunque esta
pensada para funcionar sobre cableado de fibra 6ptica, en realidad lo puede
hacer sobre cualquier red (incluso la red telefénica conmutada). Esta nueva
tecnologia, todavia en desarrollo, permitira a los abonados la difusién de
peliculas, la videoconferencia de alta calidad, ademas de todos los tipos de
transferencia de informacién que se utilizan hoy en dia.

Actualmente, el funcionamiento experimental de ATM se realiza sobre
redes de tamario reducido. Esto es debido a que la instalaciéon de nuevas lineas
y centralitas supone la realizacién de inversiones muy elevadas. Por esta razon,
su uso se ha visto reducido con respecto a otras tecnologias como DSL.
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[ LINEA DIGITAL DE ABONADO

Las redes DSL (Digital Subscriber Line o Linea Digital de Abonado) estan
basadas en la idea de utilizar la red telefonica basica (RTC) para transmitir
informacién a alta velocidad. Puesto que hoy en dia la mayoria de la poblacién
dispone en sus casas de una toma telefénica de dos hilos, se plantea utilizar toda
esa red sin necesidad de instalar otra nueva (lo que permite a las companias
telefonicas obtener beneficios sin tener que realizar grandes inversiones en
nuevas instalaciones y cableado).

El problema que se plantea consiste en utilizar una red telefénica de baja
calidad para transmitir datos a alta velocidad. La solucién de las redes DSL
consiste en utilizar circuitos integrados ASP (Advanced Signal Processor o
Procesador de Seriales Avanzado) para eliminar electrénicamente todas las
interferencias producidas en la comunicaciéon. Estos procesadores se instalan
por pares para cada linea, uno en la centralita local y otro en el domicilio del
abonado.

Las redes DSL deben verse como una solucién de compromiso, que se instala
en los hogares de forma rapida, mas que como una solucién a largo plazo. Hoy
en dia ya se ha implantado por muchas companias de comunicaciones, y la
mayoria de los usuarios la utilizan como acceso rapido a Internet.

Las lineas ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line o Linea Digital
Asimétrica de Abonado) son un tipo de red DSL en el que, desde el punto de
vista del usuario, la velocidad de transmisién de la informacién es menor a
la velocidad de recepcion. Esto significa que la linea no funciona a la misma
velocidad de transmisién en los dos sentidos, lo que hay que tener muy en
cuenta cuando los usuarios la utilizan para dar servicio a usuarios remotos.

(575 REDES DE CABLE

Muchas empresas de telecomunicaciones estdn comenzando a instalar redes
de comunicaciones nuevas con el propésito de cubrir las nuevas necesidades de
los usuarios. Estas redes suelen localizarse en grandes ciudades y salvo rara
excepcion, no suelen abarcar zonas geograficas extensas debido a los elevados
costes de instalacién que esto supone.

La organizacion del cableado de estas redes suele ser bastante heterogénea,
aunque la mayoria posee una estructura parecida a la red telefénica, con enlaces

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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de gran capacidad entre las centralitas de conmutacién (habitualmente fibra
Optica) y enlaces de cable coaxial entre las centralitas locales y los abonados. La
utilizacion del cable coaxial para los enlaces de los abonados permite reducir
los costes de instalacién en gran medida, ya que resulta mucho méas complejo
instalar el cableado de fibra 6ptica en lugares donde son necesarias muchas
curvaturas. En estas distancias, el cable coaxial suele ser suficiente para
soportar las velocidades de transmisién demandadas.

Gracias a la utilizacién de las redes de cable coaxial con troncales de fibra
Optica, es posible transmitir voz, datos e imagen de televisiéon o video bajo
demanda, todo de forma digital.

[ FRAME RELAY

Lared Frame Relay, que significa retransmision de trama, ha sido disefiada
para comunicar amplias zonas geograficas. Transmite datos a alta velocidad y
los usuarios la contratan mediante una tarifa plana de bajo coste.

El estandar de Frame Relay surgié como respuesta a la necesidad de
determinados usuarios y empresas que solicitaban una red de transmision
de datos con una capacidad y velocidad de transmisiéon superiores. Se disené
para sustituir a otras redes, como X.25 (utilizada para transmitir informacién
fiable sobre lineas no fiables, como los cajeros automaticos de las entidades
bancarias). La velocidad de Frame Relay es superior a X.25 porque el protocolo
no realiza deteccién ni correccién de errores en los saltos intermedios; este
control es responsabilidad solamente de los dos extremos que se comunican.
Frame Relay esta pensada para funcionar en lineas telefonicas mas modernas,
que disponen de una mayor calidad y unos indices de error menores.

Al igual que otras redes de comunicacién publicas, la contratacién de un
servicio Frame Relay depende de la capacidad de transmisién que desee el
usuario. Sin embargo, en este ultimo se establece un valor de velocidad
media de transmision, lo que otorga al usuario una capacidad minima de
funcionamiento de esa linea.

i/ REDES LOCALES

Las redes locales son aquéllas que no sobrepasan en extensién a una
habitacién o un edificio. Estan disenadas para permitir la comunicacién entre
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los distintos sistemas informaticos que estan conectados a ellas. Estas redes
facilitan el trabajo de los empleados de las empresas donde estdn instaladas,
ya que permiten el intercambio de informacion, el manejo de grandes bases
de datos y una forma de compartir recursos limitados, como por ejemplo
impresoras.

Hoy en dia, las redes locales de tipo Ethernet son las mas utilizadas por su
reducido coste, capacidad de transmision aceptable y facilidad en la instalacion
y el mantenimiento. También se estan extendiendo actualmente las redes
locales inalambricas o Wireless (sin cables), que permiten la comunicacién
entre los equipos sin necesidad de realizar grandes inversiones en instalaciones
de cableado.

i COMUNICACIONES INALAMBRICAS

La comunicacion inalambrica (que no necesita de ningun tendido de cable
entre el emisor y el receptor) resulta indispensable para aquellos usuarios
moviles que necesitan estar continuamente “en linea”. También es de mucha
utilidad cuando resulta muy costoso tender hilos de comunicacién en zonas
geograficas de dificil acceso.

Las comunicaciones inaldmbricas consisten en el envio y recepcion
de electrones (o fotones) que circulan por el espacio libre (el aire). Estos
electrones viajan en forma de ondas electromagnéticas que se propagan
del mismo modo que las ondas del agua en un estanque. La longitud de
onda de esas senales se define como la distancia que existe entre cada
onda y, dependiendo de ella, la sefial se puede comportar de una forma u
otra. Esto hace que la comunicacién tenga unas propiedades bien definidas
(capacidad y velocidad de transmisién, inmunidad a interferencias, posibilidad
de atravesar objetos sélidos, etc.). En comunicaciones inalambricas se utilizan
los siguientes tipos de ondas electromagnéticas: ondas de radio, microondas
y ondas infrarrojas.

Actualmente existen multitud de redes de comunicaciones que utilizan
el aire como medio para transmitir sus sefiales. Entre estas redes, podemos
destacar la telefonia celular, el satélite o las redes locales inalambricas.

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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Figura 1.6. Estructura tipica de una red local. Incluso en redes pequerias y medianas, es posible
encontrar estructuras heterogéneas donde las comunicaciones se pueden realizar a través de cable o de
forma inaldmbrica.

(] INTERNET

Internet es una gran red mundial de ordenadores formada por multitud
de pequenas redes y de ordenadores individuales conectados unos con otros
de forma que sea posible el intercambio de informacion entre ellos. El éxito de
Internet se basa en que es abierta, es decir, puede conectar cualquier tipo de
red independientemente de su tecnologia y sin necesidad de realizar cambios
en ella. Las redes que forman Internet pueden dividirse en una jerarquia de
tres clases:

B Redes de trdnsito o transporte internacional: garantizan la interconexion
de las diferentes redes de proveedores de la conexion. Estan formadas
por enlaces de fibra éptica de gran capacidad y nodos intermedios que
establecen las rutas de circulacién de la informacion.

B  Redes regionalesy de proveedores de conexion: garantizan la conectividad
entre el usuario final y las redes de transito. Estan formadas por redes
publicas cuya titularidad recae en companias de telecomunicaciones y
redes privadas instaladas por empresas u organismos de investigacion.

B Redes de usuario final: van desde una simple conexién de un ordenador
hasta redes corporativas privadas de una empresa (redes locales).
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Proveedor

Universidad

Figura 1.7. Estructura basica de Internet. Se puede apreciar la red de trdnsito principal (marcada por
una elipse) y los proveedores de acceso (indicados con un rectdangulo). Los enlaces que forman la red de
transito se llaman nodos o IMPs (Interface Message Processor o Procesador de Interfaz de Mensajes) y se
dedican a dirigir los paquetes de informacion que circulan por los enlaces. Por su parte, los enlaces entre
los usuarios finales y los proveedores de acceso pueden realizarse utilizando redes de comunicacién como
RTC, ADSL, RDSI, etc.

Los inicios de Internet se remontan a la década de los 60, cuando en plena
guerra fria el departamento de defensa norteamericano queria desarrollar una
red de comunicacion militar que fuera capaz de funcionar incluso durante una
guerra nuclear. El problema se planteaba debido a la gran vulnerabilidad de
las redes de comunicacién telefénica existentes, ya que la rotura de un enlace
de larga distancia tenia consecuencias muy graves. Este proyecto se asigné a
una seccién del departamento denominada ARPA (Advanced Research Projects
Agency o Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzados), que en aquellos
momentos contaba con un presupuesto muy reducido. Por esta razon, se
concedieron subvenciones a algunas universidades y centros de investigacion
para que trabajaran sobre este proyecto.

El disenio original de Internet estaba basado en la conmutacion de paquetes,
un sistema que consiste en dividir los mensajes a transmitir para que lleguen
libremente del origen al destino. Estudios anteriores demostraron que este
método de transmisién de la informaciéon resultaba mucho mas eficaz que
otros sistemas, como la conmutacion de circuitos (método utilizado en la red
telefonica que consiste en establecer de antemano una ruta por la que circula
toda la informacién). La conmutacion de paquetes es un método que también
ofrece tolerancia ante fallos de la red, ya que aunque se pierda algin paquete,

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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no se pierde el mensaje completo. Esta caracteristica fue decisiva en la seleccion
de este sistema de transmisién, ya que coincidia con los requerimientos de
desarrollar una red preparada a los ataques externos.

Una vez realizado el diseno de Internet, se comenzé el montaje de la red
para el ano 1968. Para ello, se utilizaron computadoras DDP-316 con 24 Kb de
memoria y sin disco duro para los nodos intermedios y la propia red telefonica
como cableado, en régimen de alquiler a las companias telefonicas. Para el
afio 1969, la red estaba ya plenamente operativa y conectaba solamente
cuatro ordenadores distantes entre si. (véase la figura 1.1 donde se muestra la
estructura que tenia ARPANET en abril de 1971).

Gracias a los estudiantes graduados de las universidades estadounidenses,
la red comenzé a crecer con la conexién de nuevos ordenadores y cableado,
pasando a denominarse ARPANET. En el ano 1971 se completé la especificacion
del protocolo de control de la red NCP (Network Control Protocol o Protocolo
de Control de Red) y para el ano 1972 ya abarcaba todo Estados Unidos y
tenia interconectados equipos muy diferentes (grandes supercomputadores,
ordenadores personales, etc.). En esa época se puso en marcha una aplicacién
estrella de la red: el correo electrénico. Asi mismo, comenzé a conectarse a otros
tipos de redes, como los satélites, lo que permitié investigar en los mecanismos
para la interconexién de redes distintas. Todo este desarrollo se realizaba
utilizando el nuevo sistema operativo en expansiéon denominado Unix y
desarrollado por la universidad de Berkeley. Este sistema operativo pasaria
anios después a manos privadas (AT&T), cuando ya se habia convertido en un
estandar dentro de la informatica profesional.

A finales de la década de los 70, la NSF (National Science Foundation o
Fundacion Nacional de la Ciencia) de Estados Unidos comenzé el desarrollo
de la red NSFNET, que utilizaba las mismas ideas de funcionamiento de
ARPANET, pero permitia su uso de forma libre por cualquier universidad y
organismo de investigacion. NSFNET se conect6 a ARPANET y comenzé6 a
crecer tan rapido que se sobrecargé desde el principio. Gracias a esta union,
ARPANET sigui6é desarrollandose con fondos de la NFS. Paralelamente,
también se desarrollaron otras redes de comunicaciones, como la NFENet del
Departamento de Energia Norteamericano, SPAN de la NASA, USENET de
AT&T (para sistemas Unix), etc.

Debido al crecimiento acelerado de ARPANET, fue necesario establecer
nuevos mecanismos de control de la red, por lo que el protocolo NCP demostré
ser inadecuado. El 1 de enero 1983 se puso en marcha una nueva versién del
protocolo NCP, denominado TCP (Transmission Control Protocol o Protocolo
de Control de la Transmision), una transicién que se planificé con varios anos
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de antelaciéon ya que requeria que todos los equipos de la red se convirtieran
simultdneamente. Se distribuyeron insignias para la ocasién donde se podia
leer “Yo sobrevivi a la transiciéon TCP”. En ese momento, ARPANET ya era
completamente estable, asi que se dividi6 en dos partes: por un lado permanecié
una porcién que siguié denominandose ARPANET (conectada con NSFNET) y
por otro lado comenzé a funcionar MILNET con 160 nodos (de los cuales 50
no estaban en Estados Unidos). En ese mismo afio ya era oficial el paquete
de programas de conexién a ARPANET, denominado TCP/IP (Transmission
Control Protocol / Internet Protocol o Protocolo de Control de la Transmision/
Protocolo de Interred).

Para 1990, la red ya era conocida como Internet y habia rebasado el
millon de equipos conectados y su tamano no dejaba de duplicarse cada afio.
Los protocolos TCP/IP ya habian sustituido o marginado a la mayoria de
protocolos y estandares de las grandes redes de ordenadores que existian hasta
el momento. Por su parte, la red MILNET siguié desarrolandose a la sombra de
la opinién publica y hoy en dia muchos investigadores consideran que se trata
de una red de espionaje en pleno funcionamiento.

Internet sigui6 manteniendo la misma estructura organizativa de
ARPANET que fue heredada desde los tiempos en los que dependia de ARPA.
Esta se disponia de forma jerarquica bajo el IAB (Internet Activities Board o
Comité de Actividades de Internet). Este comité tiene como finalidad principal
la de elaborar los documentos RFC (Request For Comments o Peticion de
Comentarios) que contienen los protocolos y especificaciones de Internet y que
hoy en dia superan los dos mil. La publicacion abierta y la libre distribucién de
los RFC ha facilitado enormemente el desarrollo y la expansion de Internet.

El IAB se distribuia en diferentes grupos de trabajo, uno de los mas
importantes ha sido el IETF (Internet Engineering Task Force o Equipo de
Trabajo de Ingenieria de Internet).

Internet también ha calado en el mundo empresarial y comercial, de forma
que los fabricantes han incorporado esta tecnologia a sus productos y a la vez
la han utilizado para ampliar sus mercados. En 1988 naci6 el Interop Trade
Show, una feria dedicada a que los fabricantes que incluian la tecnologia TCP/
IP pudieran dar a conocer sus productos.

El 24 de octubre de 1995 se acordd definir de forma oficial el término
Internet: Internet hace referencia a un sistema global de informacién que (1)
estd relacionado légicamente por un tinico espacio de direcciones global basado
en el protocolo de Internet (IP) o en sus extensiones, (2) es capaz de soportar
comunicaciones usando el conjunto de protocolos TCP/IP o sus extensiones
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u otros protocolos compatibles con IP, y (3) emplea, provee, o hace accesible,
privada o publicamente, servicios de alto nivel en capas de comunicaciones y
otras infraestructuras relacionadas aqui descritas.

Internet tal y como lo conocemos hoy en dia seguira evolucionando y
adaptandose a las nuevas tecnologias y a los nuevos servicios y necesidades
demandados por los usuarios. Se espera que en el futuro pueda incorporar
nuevos servicios como la telefonia o la television.

00 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000sscssssssssse
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La gran mayoria de los servicios ofrecidos por una red de comunicacién
de ordenadores se basan en el funcionamiento en modo cliente-servidor.
Este consiste en que el servicio podré ser proporcionado si existe en la red,
al menos, un equipo que funcione como servidor y que se encargue de
atender las peticiones recibidas. Por su parte, el resto de equipos de la red se
comportaran como clientes, enviando las peticiones a los servidores para que
las atiendan.

En una red de comunicacion, el servicio mas importante que debe ofrecerse
es el intercambio de informacién entre equipos. Sin embargo, para que este
servicio pueda funcionar con todas las garantias, puede ser necesario que
tengan que existir otros servicios complementarios que aporten las funciones
necesarias. Este capitulo esta dedicado a explicar algunos de los servicios
basicos que pueden ofrecer los equipos conectados en red, unos servicios que
no estan orientados a realizar esta tarea fundamental de intercambio de
informacién entre equipos, pero que sin embargo ofrecen su apoyo para que
otros servicios puedan funcionar correctamente.

[F3] SERVICIOS DE ALTO NIVEL

Al grupo de servicios de alto nivel pertenecen aquéllos que demandan
directamente los usuarios. En una red de telefonia, el servicio fundamental
para los usuarios es la transmisién de voz o la transmisién de mensajes de
texto. En una red de ordenadores, los usuarios quieren intercambiar archivos,
mensajes, videos, etc.
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Los servicios de alto nivel mas importantes que ofrece actualmente Internet
son:

v Transferencia de archivos entre equipos.

" Correo electrénico y mensajeria instantdnea.
" Acceso remoto a equipos.

' Consulta de informacién en hipertexto.

1.2.1.1 Transferencia de archivos

La manipulacion de archivos dentro de una red de ordenadores es una
de las operaciones mas comunes e importantes que se suelen llevar a cabo
por los usuarios. Esa manipulaciéon de archivos puede ser la transferencia de
una maquina a otra, la lectura, la escritura, el borrado, etc. Para que alguna
de esas operaciones se pueda llevar a cabo, el usuario de la red debe estar
perfectamente identificado (por su nombre y contrasena) y disponer de los
derechos necesarios.

En la manipulacién de archivos en red intervienen tres elementos
fundamentales:

B Programa de manipulacion de archivos: es aquél que le permite al
usuario realizar la operacion u operaciones concretas sobre los archivos.
Para funcionar correctamente, debe utilizar los servicios proporcionados
por el nivel de transporte de la red.

m Sistema de archivos local: es aquél que funciona sobre el ordenador
donde se encuentra trabajando el usuario. Debera ser capaz de interpretar
el contenido de los archivos, ya que suele ser el receptor de ellos.

m Sistema de archivos remoto: es aquél donde se encuentran todos
los archivos a los que los usuarios desean acceder. Por lo tanto, es el
encargado de autentificar los usuarios y comprobar los permisos.

En el caso de la operacion de transferencia de archivos, suelen intervenir
dos ordenadores que actian de cliente (normalmente la estaciéon de trabajo
donde esta sentado el usuario) y servidor (que gestiona la ingente cantidad de
archivos).
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Figura 1.8. Ventana principal de FileZilla. Este programa cliente divide la ventana en dos partes: en la
parte izquierda se muestran los archivos y carpetas del equipo local, mientras que en la parte derecha
se muestran los del equipo remoto al que se ha conectado. Con esta herramienta se simplifica mucho el
trabajo del usuario, ya que las operaciones con archivos se pueden realizar con el ratén arrastrando y

soltando de un lugar a otro.

La transferencia de archivos es uno de los servicios de transmisién de datos
mas comunes y utilizados en una red. Ante la ausencia de otros servicios méas
elaborados, algunas redes de comunicacién han utilizado la transferencia de
archivos adaptada a las necesidades concretas de cada caso. Por ejemplo, en
ausencia de un sistema de envio de mensajes o correo electrénico, los usuarios
pueden utilizar el envio de archivos que contienen los mensajes y los nombres
de los destinatarios. Estos mensajes se pueden guardar en carpetas de los
equipos locales de una forma organizada.

El protocolo FTP (File Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia
de Ficheros) permite la transferencia de archivos entre ordenadores, y fue
introducido en la arquitectura de redes TCP/IP. FTP fue utilizado inicialmente
en la red ARPANET antes de que fuera operacional TCP/IP y ha evolucionado
hasta el estandar que conocemos hoy en dia.

Para una descripcion detallada de los protocolos de transferencia de archivos
puede consultar el capitulo 8 de este libro.
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1.2.1.2 Correo electronico y mensajeria instantanea

Por su parte, el servicio de correo electronico (e-mail) consiste en el envio
y recepcion de mensajes de texto (ademaés de un conjunto de archivos adjuntos)
desde un usuario origen a otro destino, sin necesidad de que el destinatario
se encuentre conectado y disponible para su recepcion. El servicio de correo
electronico se vera en profundidad en el capitulo 5.

Aunque el servicio de correo electrénico se puede disefiar como un sistema
de transferencia de archivos, este ultimo carece de algunas caracteristicas que
lo diferencian del anterior:

B Es posible transmitir un mensaje a un grupo de usuarios a la vez.

m Lainformacién de un mensaje esta bastante estructurada, y se incluye el
nombre y direccién del emisor y el destinatario y la fecha y hora de envio.
Las direcciones suelen tener el formato siguiente: nombre_usuario@
nombre_equipo.dominio.

B Es mas facil de utilizar por los usuarios, ya que todo el programa de
envio de correo estd integrado en una sola aplicacion.

Los servicios de mensajeria instantanea se diferencian del correo
electronico en que, para que los usuarios puedan recibir los mensajes, éstos
deben estar conectados y “en linea”. Existen muchos sistemas de mensajeria
instantdnea que funcionan actualmente en Internet, como IRC, Google Talk u
otros servicios de Chat ofrecidos a través de paginas web dindmicas.

En los capitulos 6 y 7 de este libro se explica el funcionamiento del servicio
de correo electrénico, mientras que IRC se explica en el capitulo 10.

1.2.1.3 Acceso remoto a equipos

El acceso via terminal remoto a un ordenador ha sido tradicionalmente
el modo més frecuente de comunicaciones en red. El programa emulador de
terminal envia las 6rdenes que escribe el usuario en el terminal (equipo formado
por pantalla, teclado y dispositivo de comunicacién) para que se ejecuten en
el servidor, y este ultimo devuelve los resultados para que aparezcan en la
pantalla de la estacién del usuario. Normalmente, el servidor suele funcionar
bajo Unix/Linux y las estaciones de los usuarios pueden carecer de capacidad
de proceso o tener cualquier otro sistema operativo mas ligero.

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED
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La comunicacién mediante emulacién de terminal es una técnica bastante
pobre de transmisién de datos en red, ya que no permite la transferencia de
archivos entre el servidor y el cliente.

Uno de los protocolos de nivel de aplicacién de uso mas extendido de TCP/IP
es Telnet (Telematics Network). Se trata de un protocolo simple de terminal
remoto que permite establecer una conexién entre un usuario y un servidor.
El usuario realiza pulsaciones sobre el teclado del terminal que son enviadas
al servidor por la red, procesadas por éste; tras lo cual, se realiza el envio de
nuevo al usuario del resultado de la ejecucion de las 6rdenes, que aparece sobre
la pantalla del terminal.

Una vez que se ha establecido la conexién Telnet, el usuario ejecutara las
ordenes y tendra la sensacién de que se encuentra delante del equipo remoto
(servidor). Por esta razon, las 6rdenes que reconoce el protocolo Telnet son las
mismas que se manejan en el sistema operativo del servidor, normalmente
6rdenes usadas en los sistemas Unix/Linux (aunque las nuevas versiones
de Microsoft Windows también incluyen sus propios juegos de 6rdenes). Los
servicios de terminal remoto se explican en el capitulo 9.

© 92192.168.1.103 - Escritorio remoto
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Figura 1.9. Conexién de escritorio remoto a Windows Server 2008. Con esta herramienta, los
administradores no tienen por qué trabajar delante de un equipo, pueden hacerlo desde otro.
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Adema3s del protocolo Telnet, también existen otros protocolos para el acceso
remoto a un equipo, como SSH (Secure Shell o Interfaz Segura), que funciona de
la misma forma pero que también ofrece mecanismos avanzados de seguridad.
Otros protocolos de terminal remoto permiten también la conexion a través
del entorno grafico, dando al usuario la sensacién de que esta trabajando
directamente con el equipo remoto.

1.2.1.4 Paginas de hipertexto

La WWW (World Wide Web o Telararia Mundial) se utiliza para acceder
a informacion distribuida a través de todos los servidores de Internet. Dada su
facilidad de uso, se ha convertido en la principal herramienta de comunicacién entre
ordenadores conectados y mucha gente la confunde con la propia red Internet.

El usuario accede a la WWW a través de documentos llamados paginas.
Cada pagina puede contener texto o imagenes graficas, ademas de enlaces a
otras paginas distintas; a este formato de documento se le llama hipertexto
o HTML (Hypertext Markup Language) y se explica en el apéndice A de este
libro. Para poder ver correctamente estas paginas, se necesita un programa
adecuado llamado visor o navegador. Los mas conocidos actualmente son
Mosaic, Netscape y Explorer.

Si el usuario desea cambiar de una péagina a otra, solamente tiene que
situar el puntero del ratén sobre algtin enlace y pulsar con el botén izquierdo.
A estos enlaces se les llama hipervinculos o hiperenlaces y estan formados
por texto o imagen resaltado.

MOGER\NN D00 JELRAT Ml

Figura 1.10. Ejemplo de pdgina de hipertexto visible por un navegador. Estas pdginas pueden contener
enlaces a otras, texto, imdgenes, sonidos, etc. El cédigo que aparece en la parte inferior corresponde al
lenguaje HTML.
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Cuando un cliente escribe una direcciéon de una pagina WWW o hace clic
sobre un hipervinculo, el servidor correspondiente recibe una peticién a través
del protocolo TCP por el puerto 80 solicitando la pagina concreta. El protocolo
que genera (en el lado del cliente) o recibe las respuestas (en el lado del servidor)
se llama HTTP (HyperText Transfer Protocol o Protocolo de Transferencia de
Hipertexto) y normalmente se usa para que un equipo servidor envie paginas
a un cliente, aunque la comunicacién en sentido contrario también es posible
(por ejemplo, cuando el cliente desea completar un formulario para enviar sus
datos al servidor).

Cliente
(navegador)
Servidor
Web
|/ htdocs

L @ index
HTML Document

Figura 1.11. Esquema de funcionamiento de HTTP. Un equipo cliente envia una peticion de una pdgina
a un servidor web y este tiltimo se la envia para que el programa navegador la muestre.

Una pagina de hipertexto contiene, ademads del texto escrito y las referencias
a las imégenes, ordenes para establecer su formato. Estas 6rdenes de formato
indican si el texto es de titulo, el tipo de fuente en el que debe ser mostrado,
la posicién dentro de la pagina, etc. Sera el programa visor el encargado de
reconocer estas 6rdenes para mostrar la pagina de una forma conveniente.

Sin lugar a dudas, el servicio de transferencia de hipertexto es el mas
utilizado en la actualidad por los usuarios de Internet. Otros servicios, como la
transferencia de archivos o el correo electrénico, se estan adaptando a la WWW,
de forma que es posible descargar un archivo, consultar el correo o publicar
un mensaje en un foro desde una pagina de hipertexto. Esto ha sido posible
gracias al desarrollo de lenguajes méas potentes que permiten dinamizar la
visualizacion de las paginas, lenguajes que no se limitan solamente a establecer
el formato de un texto o el tamano de una imagen.
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Ademas de las 6rdenes de hipertexto, los visores HTML son capaces de
interpretar cédigo escrito en otras versiones del lenguaje que extienden la
funcionalidad del protocolo, como XML (que extiende el juego de érdenes de
HTML), el lenguaje JavaScript (una version del lenguaje Java), las applets
escritas en codigo Java o el lenguaje PHP (orientado al acceso a bases de
datos). Estos lenguajes incluyen gran cantidad de nuevas funciones en cuanto
a visualizacién grafica, acceso a bases de datos, manejo de archivos, etc. Todo lo
relacionado con el servicio HTTP se explica en el capitulo 4 de este libro.

(i3] SERVICIOS DE BAJO NIVEL

Para que una red de comunicacién pueda ofrecer una serie de servicios de
alto nivel a los usuarios, necesita de una compleja infraestructura que, en la
mayoria de los casos, queda oculta. Esta infraestructura no solamente esta
formada por elementos tangibles como cableado o centralitas de conexién, sino
que también incluye una serie de programas y servicios que realizan tareas
mas simples.

Cuando un usuario utiliza la red de comunicacién para copiar un archivo
de un ordenador a otro o descargar una pagina de hipertexto, utiliza el
servicio correspondiente de alto nivel, que estara disponible a través de
alguna aplicacién instalada en el equipo (como un explorador de archivos, un
navegador, etc.). Esta operacion que realiza el usuario requiere, a su vez, de
la realizacion de otras operaciones mas sencillas que tienen que ver con la
forma en la que la red de comunicacién subyacente transfiere los datos. Estas
operaciones mas sencillas pueden ser: la comprobacion de que el otro equipo
esta listo, la seleccion de la mejor ruta que debe seguir la informacién hasta
alcanzar el destino, la confirmacién de que el otro equipo acepta la conexion,
la divisién de la informacién en fragmentos mas pequenos para ser enviados
individualmente, la ordenacién y fusion de los mensajes recibidos en el destino,
la comprobacién de errores, etc. Todas estas operaciones se realizan gracias a
la existencia de servicios de bajo nivel.

Es muy importante comprender que los servicios de bajo nivel dependen
de la red de comunicacién sobre la que funcionan. Por ejemplo, para copiar un
archivo a través de una red local, los servicios de bajo nivel deben obtener la
direccién del equipo destinatario, pero no necesitan seleccionar la mejor ruta
(porque so6lo existe una). Sin embargo, para enviar un archivo a través de una
conexion telefonica, el equipo debe realizar primero una llamada de teléfono al
numero del proveedor de acceso, establecer una conexién y seleccionar la mejor
ruta hasta el destino.

1 ® INTRODUCCION A LOS SERVICIOS DE RED

39



