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v Introducir los conceptos
basicos de redes de
comunicaciones.

v Describir los principios de
funcionamiento de las redes
locales.
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caracteristicas.

 Describir los elementos de
la red local y su funcion.
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estructuras alternativas.
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REDES LOCALES

El concepto de informacién del que se habla hoy en dia y al que se le
ha concedido tanta importancia resulta a primera vista un tanto complejo de
definir. Podemos decir que informacion es todo aquello que a través de nuestros
sentidos penetra en nuestro sistema nervioso y produce un aumento en nuestros
conocimientos. Asi pues, la informacién expresa el saber en sentido amplio.

El funcionamiento de todas las comunidades animales y humanas es posible
gracias a la comunicacién. Esta consiste en un acto por el cual un individuo
establece un contacto con otros que le permite intercambiar informacién. Para
que esa comunicacion sea posible, la informacion debera representarse mediante
unos simbolos que todos los individuos involucrados en esa comunicacion deben
conocer para poder interpretarlos correctamente. Para nosotros, los humanos,
este intercambio de informacion se realiza a través de la voz o de palabras
escritas (lenguaje).

El concepto de informacién que se ha repasado en los parrafos anteriores
resulta de gran importancia para la informadtica. Esta es la ciencia que estudia el
tratamiento automatico de la informacién, es decir, los instrumentos y métodos
que permiten automatizar determinadas tareas repetitivas y asi liberar al ser
humano de esas pesadas labores.

Por su parte, un sistema informatico es aquél que realiza algin tipo de
tratamiento de la informacion. Puede ser tan sencillo como calcular la suma de
dos niimeros, o tan complejo como obtener las fechas y horas de los eclipses
totales de Sol que se produciran en los préximos afos. El esquema mas sencillo
del concepto de sistema de informacién se expone en la figura 1.1.

Informacion
de salida

Informacion
de entrada

Figura 1.1. Modelo de sistema informatico simplificado. Representa la
funcion basica que realiza el mismo visto desde el exterior.

Si aumentamos el nivel de detalle, podremos observar que, ademas de
informacién de entrada o de salida, dentro del sistema de informacién pueden
existir datos de cardcter fijo que no varian durante el proceso de elaboracién
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de la informacién, ademas de datos de caracter temporal que se utilizan para
obtener resultados intermedios y que se eliminan una vez que se han obtenido
los resultados y datos de tipo variable que pueden modificar el estado actual
del sistema. El ejemplo mas sencillo lo encontramos en una calculadora, donde
la informacion fija la constituyen las tablas de logaritmos o trigonométricas; los
resultados intermedios se almacenan temporalmente en una memoria interna
para realizar operaciones mas complejas.

El sistema informatico necesita conocer como debe procesar la informacion.
Esta caracteristica la obtiene a través de un programa que tiene almacenado y
que contiene todas las instrucciones para la elaboracion de los datos. En una
calculadora, por ejemplo, el programa indica qué operaciéon numérica debe
realizarse (suma, resta, etc.) y puede seleccionarse por el usuario.

Segln la Union Internacional de Telecomunicaciones, se define formalmente
telecomunicacién como toda transmision, emisién o recepcion de signos,
sefiales, imagenes, sonidos o informaciones de cualquier tipo que se transmiten
por hilos, medios dpticos, radioeléctricos u otros sistemas electromagnéticos.

Por su parte, una red de transmision de datos es una estructura formada
por determinados medios fisicos (dispositivos reales) y Idgicos (programas
de transmisién y control) desarrollada para satisfacer las necesidades de
comunicacion 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.
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Figura 1.2. Red de transmision de datos. Esquema simplificado.
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La sefal recibida por el receptor es la suma de la sefial enviada por el emisor
mas una componente de ruido que se suma durante su circulacién 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 sit(ia teniendo en cuenta
el maximo aceptable por el usuario y el coste de la instalacion de la red.

Senal recibida = Senal enviada + Ruido

Hay que tener en cuenta que una red de transmision de datos no estd formada
Gnica y exclusivamente por el medio de transmisién. El problema fundamental
consiste en organizar toda la estructura cuando existe una gran cantidad de
usuarios; en el caso del sistema telefénico es evidente que todos los abonados
deben estar conectados, pero resulta absurdo conectar a todos con todos (por la
gran cantidad de cableado que esto supone). En estas condiciones, es necesario
un mecanismo que establezca comunicaciones entre usuarios, incluso a través
de un mismo cable.

Por lo tanto, los elementos de una red de comunicacién son los siguientes:

m Sistema de transmision: es la estructura basica que soporta el transporte
de las sefiales por la red.

m Sistema de conmutacion: mecanismo que permite el encaminamiento
de la informacién hacia su destino. Normalmente va a existir un medio
limitado para la comunicacién, por lo que éste debera ser compartido
por varios emisores y receptores. El ejemplo mas simple de este sistema
lo constituye un operador de telefonia (centralita) que se encarga de
conectar a dos usuarios que desean comunicarse (véase la figura 1.3).

m Sistema de sefalizacién: para que la comunicacion sea posible, es
necesario que exista un sistema de inteligencia distribuido por la red que
sincronice todos los recursos que se encuentran en ella. Este control se
lleva a cabo enviando sefiales a los distintos elementos que intervienen
en la comunicacién. Estos dispositivos de senalizacion se encargan, por
ejemplo, de indicar a un usuario que estd recibiendo una llamada (cuando
suena un timbre) que se encuentra ocupado, etc.
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Usuarios

Centralita de
conmutaciéon

Conexion

Figura 1.3. Diagrama bésico de conmutacion. El operador humano u otro dispositivo automatico es el
encargado de establecer la comunicacion entre los abonados.

Una red de computadoras es un conjunto de ordenadores que poseen dos
caracteristicas diferenciadoras:

v Se encuentran interconectadas mediante algiin medio de transmision (es
decir, pueden intercambiar informacién).

v/ Son auténomas, es decir, tienen cierta potencia de calculo (pueden
realizar procesado de datos) y no son controladas por otras computadoras
centrales. Muchos grandes ordenadores centrales son utilizados por los
usuarios a través de un monitor y un teclado, un sistema que no se
considera una red de comunicacién ya que solamente existe un ordenador
que realiza los célculos.

== 1.1 INTRODUCCION A LA COMUNICACION DE DATOS

Para que dos ordenadores puedan intercambiar informacion, es necesario que
existan unos dispositivos que la transporten desde el equipo origen al destino. En
este apartado se realizara una introduccién a los dispositivos y mecanismos de
comunicacién en redes informaticas que, posteriormente, se ampliara a lo largo
de los capitulos de este libro.
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== 1.1.1 CONCEPTOS BASICOS

Desde los primeros tiempos de la informdtica, en un ordenador se han
distinguido dos partes fundamentales: el hardware y el software. Aunque estas
dos palabras se usan ampliamente, quizas sea preferible utilizar sus equivalentes
en castellano: dispositivos y programas. Si realizamos la comparacién con el
ser humano, estos conceptos podrian corresponder al cuerpo y al alma de la
persona.

Todos los dispositivos de un ordenador son “elementos fisicos”, es decir, todo
aquello que resulta visible y tangible en el mundo real. Ejemplos de dispositivos
fisicos son el teclado, la pantalla, etc.

Por su parte, los programas de un ordenador definen su comportamiento:
constan de informacion (datos) y ciertas operaciones definidas que le indican
la forma de manipular esos datos. Estos programas no existen en la realidad,
aunque estan almacenados en la memoria del ordenador como ceros y unos (en
realidad, como tensiones eléctricas). Aunque no son tangibles, su importancia
radica en el hecho de que los programas controlan a todos los dispositivos del
ordenador. Existe un dicho que resume este hecho: “El mejor ordenador del
mundo solo sirve para matar marcianos si no tiene el programa adecuado”.

Si deseamos permitir la comunicacién entre varios ordenadores, necesitamos
conectarlos a una red de transmision de datos, como se muestra en la figura 1.4.
Esta red estd formada por tres partes fundamentales:

m Terminales: son los equipos que se comunican, como ordenadores,
teléfonos, etc. Estos determinan la naturaleza de la informacién que va a
tener que manejar la red (voz, datos, etc.).

m Dispositivos de red: se corresponde con el conjunto de elementos fisicos
que hacen posible la comunicacién entre el terminal emisor y el receptor.
Estos dispositivos son:

- Canal de comunicacién: es el medio por el que circula la
informacion.

- Elementos de interconexién: son los encargados de interconectar
todos los terminales de la red y también trabajan para seleccionar
el mejor camino por el que circulard la informacién (en caso de que
exista mas de un camino).

- Adaptadores de red: son los encargados de convertir el formato de
informacion de los terminales (normalmente en forma de senales
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eléctricas) en el formato utilizado por la red de comunicacion (sefales
eléctricas, ondas de radio, etc.).

B Programas de red: son todos los programas que permiten controlar el
funcionamiento de la red, para hacerla mas fiable. Las primeras redes de
computadores se disefaron pensando en los dispositivos y dejando en
un segundo plano los programas; hoy en dia el software de redes es un
elemento muy importante y esta altamente estructurado.

Red de comunicacion

Figura 1.4. Red de comunicacion de datos. Diagrama simplificado.

== 1.1.2 SERVICIOS Y PROTOCOLOS

Los servicios de comunicaciones proporcionados por una red de transmision
de datos siguen unos protocolos bien establecidos y estandarizados. Si a una red
en particular se le desea afiadir una funcionalidad concreta, se deberd comprobar
si ya posee el protocolo adecuado o hay que anadirselo. Un protocolo de red
define unas normas a seguir a la hora de transmitir la informacién, normas
que pueden ser: velocidad de transmision, tipo de informacion, formato de los
mensajes, etc.

Por ejemplo, podemos hacer la analogia con el sistema telefénico. En este
caso, los servicios proporcionados pueden ser transmision de voz, transmision
de datos, Ilamada en espera, llamada a tres, etc. Asi mismo, el protocolo para
establecer una comunicacion debe seguir estrictamente los siguientes pasos:

21



22

REDES LOCALES

Descolgar el teléfono.

Comprobar si hay linea. Si no hay, colgar y volver al paso 1.
Marcar el nimero del otro usuario.

Esperar tono.

Si el tono es “comunicando”, colgar y volver al paso 1.

Si da mds de 6 tonos y no contesta, ir al paso 8.

Hablar cuando el otro usuario conteste.

Colgar.

O N O Ul AW N =

Si no se siguen las reglas del protocolo estrictamente, la comunicacién no
se realizara en condiciones. Resulta absurdo que el usuario comience a hablar
antes de tiempo porque la otra persona no oiria la conversacién; asi mismo, si
cuelga de forma precipitada, también se perderd una parte de la conversacion.

Este ejemplo de protocolo resulta a primera vista muy simple y todos nosotros
estamos acostumbrados a seguirlo. En comunicaciones de datos, los protocolos
empleados son mas complejos porque deben ser capaces de corregir errores;
en el caso de una comunicacion normal, si el usuario no entiende, sélo tiene
que decir s Como dices? o s Puedes repetir? Sin embargo, para ambos casos, la
idea de base es la misma. En muchas ocasiones no esta clara la divisién entre
protocolo y red, ya que existen redes de transmision que utilizan sus propios
protocolos.

Una red esta orientada a la transmision de la informacion 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. Estos servicios
dependen fundamentalmente del tipo de informacién que se va a transmitir,
lo que, a su vez, repercute en dos caracteristicas muy importantes: protocolo
utilizado y velocidad de transmisién requerida. Los servicios basicos que puede
proporcionar una red de comunicacion son los siguientes:

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

® Transmision de datos: la informacion que se transmite posee unas
caracteristicas muy heterogéneas, como bloques de reducido tamano
(mensajes de correo electronico), datos esporadicos (comandos para
su ejecucion remota, conexién con un servidor Web, etc.), bloques de
datos de gran tamano (archivos transferidos), video digital (con una gran
cantidad de imagenes por segundo), etc. La tendencia actual conduce
hacia la integracion total de todos estos servicios en una sola red de
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comunicacién. El obstaculo principal que dificulta esta evolucion se
encuentra en que todas las redes disponen de una capacidad de
transmision limitada.

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 recepcién de mensajes SMS.

Tarificacion: todas las redes publicas, a excepcién de las privadas,
disponen de este servicio que permite conocer el grado de utilizacién
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.

Todas las redes de comunicacién existentes estan limitadas por una velocidad
maxima o cantidad de informacion enviada por segundo (bits por segundo o bps).

1.1.3 CLASIFICACION DE LAS REDES LOCALES

Existe multitud de redes, cada una de ellas con unas caracteristicas
especificas que las hacen diferentes del resto. Podemos clasificar a las redes en
diferentes tipos, atendiendo a distintos criterios. La clasificacién que se expone
a continuacion esta ordenada segtn los criterios mas importantes.

1.1.3.1 Titularidad de la red

Esta clasificaciéon atiende a la propiedad de la red, por lo que se puede
hacer una division en dos tipos de redes: redes privadas dedicadas y redes
compartidas.

Redes dedicadas: una red dedicada es aquélla en la que sus lineas de
comunicacién son disefiadas e instaladas por el usuario o administrador,
o bien, alquiladas a las companias de comunicaciones que ofrecen este
tipo de servicios (en el caso de que sea necesario comunicar zonas
geogréficas alejadas), y siempre para su uso exclusivo. Ejemplo de este
tipo de red puede ser la red local de un aula de informdtica de instituto
o facultad.
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® Redes compartidas: las redes compartidas son aquéllas en las que las
lineas de comunicacién soportan informacion de diferentes usuarios.
Se trata en todos los casos de redes de servicio publico ofertadas por las
companias de telecomunicaciones bajo cuotas de alquiler en funcién
de la utilizacion realizada o bajo tarifas por tiempo limitado. Pertenecen
a este grupo las redes telefénicas conmutadas y las redes especiales
para transmision de datos. Ejemplos de este tipo de redes son: la red de
telefonia fija, la red de telefonia mévil, RDSI, Iberpac, las redes de fibra
Optica, etc.

= 1.1.3.2 Topologia

Esta clasificacion tiene en cuenta la arquitectura de la red, es decir, la forma
en la que se interconectan los diferentes nodos o usuarios de ella:

m Malla: es una interconexion total de todos los nodos, con la ventaja de
que, si una ruta falla, se puede seleccionar otra alternativa. Este tipo de
red es mds costoso de construir, ya que hace falta mas cable.

Figura 1.5. Red con topologia en malla.

m Estrella: los equipos se conectaran a un nodo central con funciones de
distribucién, conmutacion y control. Si el nodo central falla, quedara
inutilizada toda la red; si es un nodo de los extremos, sélo éste quedara
aislado. Normalmente, el nodo central no funciona como estacion, sino
que mas bien suele tratarse de dispositivos especificos.
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Figura 1.6. Red con topologia en estrella.

® Bus: utiliza un Unico cable para conectar los equipos. Esta configuracién
es la que requiere menos cableado, pero tiene el inconveniente de que,
si falla algtin enlace, todos los nodos quedan aislados (debido a que este
cable se rompe y queda abierto).

Figura 1.7. Red con topologia en bus.

m Arbol: es una forma de conectar nodos como una estructura jerarquizada.
Esta topologia es la menos utilizada, y se prefiere la topologia irregular, ya
que el fallo de un nodo o un enlace deja a conjuntos de nodos incomunica-
dos entre si. Sin embargo, se utiliza ampliamente en redes de telefonia,
donde los enlaces intermedios son centralitas locales y regionales.
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Figura 1.8. Red con topologia en arbol.

® Anillo: todos los nodos estan conectados a una Unica via con sus dos
extremos unidos. Al igual que ocurre con la topologia en bus, si falla
algln enlace, la red deja de funcionar completamente.

Figura 1.9. Red con topologia en anillo.

m Interseccion de anillo: varios anillos conectados por nodos comunes. El
inconveniente de esta topologia es que, si fallan los nodos comunes de
los anillos, toda la red dejara de funcionar.
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Figura 1.10. Red con topologia en interseccion de anillo.

® Irregular: cada nodo debe estar conectado, como minimo, por un enlace,
pero no existen mas restricciones. Esta topologia es la mas utilizada en
redes que ocupan zonas geograficas amplias. Esta topologia permite la
busqueda de rutas alternativas cuando falla alguno de los enlaces.

Figura 1.11. Red con topologia irregular.

La topologia de una red de comunicacion tiene que ver con la manera en la
que estan conectados los equipos, lo que también determina la forma en la que
la informacion es enviada por ella. Por ejemplo, en una topologia en bus o anillo,
la informacion se envia a todos los equipos, mientras que en otras topologias
la informacién se puede enviar solamente al destinatario, quiza atravesando
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equipos intermedios. En una topologia en estrella, por ejemplo, el equipo que
funciona en el centro de la estrella debe saber dénde estan conectados el resto
de ordenadores, porque debe decidir por donde enviar la informacion para que
llegue al destinatario correcto. Sin embargo, para simplificar los mecanismos de
comunicacion, ese equipo simplemente puede enviar los mensajes que le llegan
a todos los equipos, por lo que la topologia de la red sigue siendo en estrella,
aunque el envio de los mensajes se realiza como si fuera un bus. En el capitulo
4 se explica cémo determinados tipos de dispositivos de interconexion de redes
pueden hacer que la comunicacion se realice de una forma distinta a como esta
definida la topologia de la red.

B

s
Internet

Figura 1.12. Ejemplo de topologia de red real. Las redes reales pueden llegar a tener topologias bastante
complejas ya que mezclan estructuras de diferentes tipos, anadiendo ademas la complejidad que
suponen las redes inalambricas que no usan cables.
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= 1.1.3.3 Transferencia de la informacion

Esta clasificacidn tiene en cuenta la técnica empleada para transferir la
informacién desde el origen al destino. Por lo tanto, también depende de la
topologia de la red y, si se ha separado de la clasificacién anterior, ha sido porque
existen diferentes topologias que comparten el mismo método de transmisién.

B Redes conmutadas (punto a punto): en este tipo de redes, un equipo origen
(emisor) selecciona un equipo con el que quiere conectarse (receptor) y
la red es la encargada de habilitar una via de conexién entre los dos
equipos. Normalmente pueden seleccionarse varios caminos candidatos
para esta via de comunicacién que puede o no dedicarse exclusivamente
a la misma. Existen tres métodos para la transmision de la informacion y
la habilitacion de la conexion:

- Conmutacion de circuitos: en este tipo de comunicacion, se establece
un camino Unico dedicado. La ruta que sigue la informacién se
establece durante todo el proceso de comunicacion, aunque existan
algunos tramos de esa ruta que se compartan con otras rutas diferentes.
Una vez finalizada la comunicacién, es necesario liberar la conexion.
Por su parte, la informacion se envia integra desde el origen al destino,
y viceversa, mediante una linea de transmision bidireccional. En
general, se seguiran los siguientes pasos: 1.° Establecimiento de la
conexion, 2.° Transferencia de la informacién y 3.° Liberacién de la
conexion. Este método es el empleado en una llamada telefonica
normal.

- Conmutacion de paquetes: en este caso, el mensaje a enviar se divide
en fragmentos, cada uno de los cuales es enviado a la red y circula
por ésta hasta que llega a su destino. Cada fragmento, denominado
paquete, contiene parte de la informacién a transmitir, informacion
de control, ademas de los nimeros o direcciones que identifican al
origen y al destino.

- Conmutacién de mensajes: la informacion que envia el emisor se
aloja en un Gnico mensaje con la direccién de destino y se envia
al siguiente nodo. Fste almacena la informacién hasta que hay un
camino libre, dando lugar, a su vez, al envio al siguiente nodo, hasta
que finalmente el mensaje llega a su destino.

m Redes de difusion (multipunto): en este caso, un equipo o nodo envia
la informacién a todos los nodos y es el destinatario el encargado de
seleccionar y captar esa informacién. Esta forma de transmision de la
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informacién estd condicionada por la topologia de la red, ya que ésta se
caracteriza por disponer de un tGnico camino o via de comunicacién que
debe ser compartido por todos los nodos o equipos. Esto quiere decir
que la red debe tener una topologia en bus o anillo, o debe estar basada
en enlaces por ondas de radio. Aunque a primera vista este tipo de redes
pueda resultar poco eficiente o arcaico, en la practica es muy utilizado
en redes de tamafo reducido, sobre todo porque no requiere del uso
de complicados dispositivos de conmutacién para seleccionar las rutas,
teniendo en cuenta que en una red de difusién solamente existe una ruta

posible.

Recuérdese que en una transmision de radio todas las estaciones pueden escuchar en
mensaje emitido y, por lo tanto, el aire es un medio de transmision compartido.

30

1.1.3.4 Localizacion geografica

La localizacion geogréfica de la red es un factor a tener en cuenta a la
hora de disefiarla y montarla. No es lo mismo montar una red para un aula
de informatica que interconectar las oficinas de dos sucursales que la misma
empresa tiene instaladas en diferentes paises. Sin embargo, esta clasificacion
muchas veces resulta confusa o arbitraria, ya que se basa en criterios vagamente
definidos:

Subred o segmento de red: un segmento de red estd formado por un
conjunto de estaciones que comparten el mismo medio de transmision
(normalmente estidn conectadas con el mismo cable). Gracias a esta
caracteristica, es posible montar un segmento de red sin necesidad
de utilizar dispositivos conmutadores y reduciendo asi el coste de la
instalacion. El segmento esta limitado en espacio al departamento de una
empresa, un aula de informatica, etc. Se considera al segmento como la
red de comunicacion mas pequena, y todas las redes de mayor tamano
estan constituidas por la unién de varios segmentos de red.

Red de area local (Local Area Network o LAN): una LAN es un término
vago que se refiere a uno o varios segmentos de red conectados mediante
dispositivos especiales. Normalmente se le da este calificativo a las redes
cuya extension no sobrepasa el mismo edificio donde estd instalada (o la
misma habitacion).
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® Red de campus: una red de campus se extiende entre varios edificios
dentro de un mismo poligono industrial que se conectan generalmente a
un tendido de cable principal. Normalmente, la empresa es propietaria del
terreno por el que se extiende el cable y tiene libertad para poner cuantos
cables sean necesarios sin tener que solicitar permisos especiales.

® Red de area metropolitana (Metropolitan Area Network o MAN):
generalmente, una MAN esta confinada dentro de una misma ciudad y
se haya sujeta a regulaciones locales. Puede constar de varios recursos
publicos o privados, como el sistema de telefonia local, sistemas de
microondas locales o cables enterrados de fibra 6ptica. Una empresa local
construye y mantiene la red, y la pone a disposicion del publico. Puede
conectar sus redes a la MAN y utilizarla para transferir informacién entre
redes de otras ubicaciones de la empresa dentro del drea metropolitana.

® Red de drea extensa (Wide Area Network o WAN) y redes globales: [as WAN
y redes globales abarcan varias ciudades, regiones o paises. Los enlaces
WAN son ofrecidos generalmente por empresas de telecomunicaciones
publicas o privadas que utilizan enlaces de microondas, fibra 6ptica o
via satélite. Actualmente, el método empleado para conectar una WAN
utiliza lineas telefénicas estdndar o lineas telefénicas modificadas para
ofrecer un servicio mas rapido.

== 1.1.4 NORMALIZACION Y ORGANISMOS

Las primeras redes de computadoras que se construyeron, tanto comerciales
como militares, utilizaban sus propios protocolos. Existen compafias (como IBM)
que utilizaban normas de comunicacién diferentes para sus propios productos.
Esta situacion llevo a que las empresas mantuvieran redes de diferentes
fabricantes. Cuando necesitaron comunicar esas redes, surgieron los problemas:
los sistemas de transmision no eran compatibles y, o bien habia que deshacerse
de todo lo instalado y montar redes nuevas, o bien habia que desarrollar equipos
adaptadores de redes, una alternativa de coste muy elevado.

A partir de entonces, se comprobd que era necesario definir un conjunto
comun de normas, que permitiera coordinar a todos los fabricantes. Estas
normas posibilitan la comunicacion entre diferentes equipos y permiten que
éstos tengan un menor coste y una mayor aceptacion. Las normas se dividen
en dos categorias:

1 = INTRODUCCION A LAS REDES LOCALES
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Estandares de facto: viene de la palabra que en latin significa de hecho
y a este grupo pertenecen los estandares que simplemente aparecieron
y se impusieron en el mercado por su extensa utilizacion. El ordenador
personal (PC) de IBM y sus sucesores son normas de facto porque la
mayoria de los fabricantes copiaron los equipos de IBM con mucha
exactitud. El sistema operativo UNIX también se ha convertido en un
estandar al ser copiado por otros fabricantes: SCO, Minix, Linux, etc.

Estandares de jure: viene del latin que significa por ley y se trata de
estandares formales y legales acordados por algin organismo de
estandarizacion autorizado. Estos organismos son de dos tipos: los creados
por tratados entre varios paises y las organizaciones voluntarias.

Existen varias organizaciones internacionales dedicadas a tareas de
normalizacién y estandarizacion. Entre ellas, destacaremos:

ITU (Internacional Telecom Union o Unién Internacional de
Telecomunicaciones). Organizacion de las Naciones Unidas con sede en
Ginebra y constituida por las autoridades de Correos, Telégrafos y Teléfonos
(PTT) de los paises miembros. Se encarga de realizar recomendaciones
técnicas sobre teléfono, telégrafo e interfaces de comunicacién de datos
que, a menudo, se reconocen como estandares. Trabaja en colaboracién
con ISO, que en la actualidad es miembro del ITU. Tiene tres sectores
principales: sector de radiocomunicaciones (ITU-R), sector de desarrollo
(ITU-D) y sector de telecomunicaciones (ITU-T).

ISO (Internacional Standards Organization u Organizacion Internacional
de Normalizacion). Organizacion de caracter voluntario que agrupa a
89 paises. Sus miembros han desarrollado estandares para las naciones
participantes. Uno de sus comités se ocupa de los sistemas de informacion,
que ha desarrollado el modelo de referencia OSl y protocolos para varios
niveles de ese modelo. ISO también ha desarrollado otros estandares
en otros campos, como el ISO 216 (para medidas de papel, como A4),
ISO 9000 (sistemas de gestion de calidad), ISO 3166 (c6digos de paises),
etc.

ANSI (American National Standards Institute o Instituto Americano
de Normas Nacionales). Asociacion con fines no lucrativos, formada
por fabricantes, usuarios, compafias que ofrecen servicios publicos
de comunicaciones y otras organizaciones interesadas en temas de
comunicacién. Es el representante estadounidense de 1SO, que adopta
con frecuencia los estandares ANSI como normas internacionales.

© RA-MA



© RA-MA

1 = INTRODUCCION A LAS REDES LOCALES

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers o Instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos). Es la mayor organizacion internacional sin
animo de lucro formada por profesionales de las nuevas tecnologias.
Ademas de publicar revistas y preparar conferencias, esta organizacion
se encarga de elaborar estandares en las areas de ingenieria eléctrica y
computacién (como es el estandar IEEE 802 para redes de area local o el
estandar POSIX para sistemas operativos).

IETF (Internet Engineering Task Force o Grupo de Trabajo en Ingenieria
de Internet). Es una organizacion creada en Estados Unidos en 1986
cuyo objetivo principal consiste en desarrollar los estandares que
funcionan en Internet. Esta formada por técnicos y especialistas que
publican las recomendaciones de los protocolos de Internet, haciendo
que los fabricantes tengan que adaptarse a ellas para evitar problemas
de compatibilidad y funcionamiento entre sistemas. Los documentos que
publica el IETF se denominan RFC (Request For Comments o Peticion de
Comentarios) y son la base para el desarrollo de todas las tecnologias que
funcionan en Internet. Estos documentos, publicados desde 1969, llegan
a ser mas de 5000 en la actualidad. Ejemplos de estos documentos son el
RFC 2616 (HTTP), RFC 959 (FTP), RFC 854 (TELNET), etc.

ISC (Internet Systems Consortium o Consorcio de Sistemas de Internet).
Es una organizacion sin animo de lucro fundada en 1994 que desarrolla
y da soporte a determinados programas que funcionan en Internet y
que se utilizan como referencia, como BIND, DHCP, NTP, etc. En el
capitulo 7 de este libro se explica el funcionamiento de algunos de estos
protocolos. Todo el software que se desarrolla por el ISC se distribuye bajo
licencia ISC, una licencia parecida a la utilizada por el MIT para distribuir
OpenBSD.

ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers o
Corporacion de Internet para la Asignacion de Nombres y Nidmeros).
Organizacion sin animo de lucro creada en 1998 para asumir las tareas
de la anterior IANA (Internet Assigned Numbers Authority o Agencia de
Asignacion de Ndmeros de Internet). Su funcién principal consiste en
mantener un registro central de nimeros asociados con los protocolos de
Internet, ademas de los nombres de dominios y direcciones de esta red.

W3C (World Wide Web Consortium o Consorcio de la World Wide
Web). Es un organismo que aparecié en 1994 y que esta presidido
por Tim Berners-Lee. Su objetivo es producir estandares para todas las
tecnologias que engloba la World Wide Web (WWW o tela de arana
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mundial). Actualmente, el W3C estd integrado por mas de 400 miembros
y unos 60 investigadores, y dispone de oficinas regionales en multitud de
paises. El W3C publica una serie de documentos oficiales, denominados
Recomendaciones del Consorcio, que contienen los nuevos estandares
y son publicados y distribuidos de forma libre para que los fabricantes y
desarrolladores se puedan adaptar a ellos. Algunas de las recomendaciones
mas importantes son HTML, CSS, DOM, XML, etc., que utilizan para el
disefo de paginas web y navegadores en Internet.

Open Group. Tiene como objetivo ofrecer estandares abiertos y neutrales
para la industria informatica. Sus miembros incluyen empresas, organismos
e instituciones gubernamentales, como HP, IBM, el Departamento de
Defensa de Estados Unidos, etc. Uno de los estindares mas conocidos es
la Single Unix Specification, que certifica los productos de tipo Unix.

RESUMEN DEL CAPITULO

Desde el punto de vista de la Informatica, una red de comunicacién es
un sistema que permite la comunicacion entre los ordenadores que se
encuentran conectados a ella. La red esta formada por los siguientes
elementos: los terminales (ordenadores), el medio de transmision, los
elementos de interconexion, los adaptadores de comunicacién y los
protocolos que funcionan en ellos. Para que una red de comunicacién
funcione correctamente es necesaria la intervencion de tres subsistemas
basicos: el sistema de transmision, el sistema de conmutacion vy el
sistema de sefalizacion.
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Una red de comunicacion ofrece una serie de servicios, es decir, pone

a disposicién de los usuarios un conjunto de funciones que pueden
utilizar. Asi mismo, esos servicios se basan en una serie de protocolos,
que son las normas que se deben seguir para que las comunicaciones se
realicen correctamente.

Todas las redes de comunicacion se clasifican atendiendo a diferentes
criterios: titularidad de la red (redes dedicadas frente a redes
compartidas), topologia (malla, estrella, bus, arbol, anillo, interseccién
de anillo e irregular), transferencia de la informacion (redes conmutadas
frente a redes de difusién) y localizacion geogréfica (redes locales, redes
de drea metropolitana y redes de area extensa).

Los servicios de comunicacion que demandan los usuarios y que puede
ofrecer una red son muy variados. Esto hace que existan diferentes
tecnologias de redes que ofrecen determinados tipos de servicios,
aunque la tendencia a lo largo de los afos es conseguir redes que sean
capaces de integrar todos los servicios demandados por los usuarios.

Los protocolos de comunicaciones estan normalizados en mayor o
menor medida en estandares de facto, que son aquellos impuestos por
su uso y popularidad y los estandares de jure, que son aquellos que
han sido impuestos por algiin organismo nacional o internacional de
normalizacion.

Algunas de las organizaciones mds importantes en el ambito internacional
desde el punto de vista del desarrollo de normas y estandares para los
sistemas y redes de comunicaciones son ITU (Unién Internacional de
Telecomunicaciones), ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion),
ANSI (Instituto Americano de Normas Nacionales), |EEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos), IETF (Grupo de Trabajo de Ingenieria
de Internet), ISC (Internet Systems Consortium), ICANN (Corporacion de
Internet para la Asignacion de Nombres y Nimeros), W3C (Consorcio de
la World Wide Web) y Open Group.

1 = INTRODUCCION A LAS REDES LOCALES
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EJERCICIOS PROPUESTOS

= 1. Explica las diferencias y relaciones

que existen entre los conceptos de
protocolo y servicio.

= 2.Imagina que deseas enviar un men-

saje de texto SMS desde tu teléfono
mévil a un amigo. Enumera los pasos
que debes seguir para conseguir esto,
es decir, el protocolo de comunica-
cion utilizado en este caso. Pon otro
ejemplo de protocolo de comunica-
cién que utilices en tu vida cotidia-
na.

3. Enumera las ventajas e inconve-
nientes que existen entre los tres
métodos bdsicos para transferencia
de la informacién: conmutacién de
circuitos, conmutacién de mensajes
y conmutacién de paquetes.

4. Para las redes de transmisién de
datos que utilizas en tu vida diaria,
enumera los servicios de comuni-
cacién que ofrecen. Indica también
otros servicios no ofrecidos que con-
sideres puedan resultar practicos o
beneficiosos para las personas.

5. Para transferir un archivo completo
entre dos ordenadores, existen dos
métodos si se emplea un servicio fia-

ble:

m Dividir el archivo en fragmentos
y enviar confirmaciones de cada
uno de ellos.

m Enviar el archivo completo y reci-
bir una sola confirmacién.

m Comenta las ventajas e inconve-
nientes de estos dos enfoques.

6. En una red de difusién ocurre lo
mismo que cuando se habla a tra-
vés de una radio o walkie-talkie: so-
lamente puede hablar una persona
cada vez. Explica qué protocolos se
pueden utilizar para que los ordena-
dores que forman parte de una red
de difusién transmitan en orden y sin
interrumpirse.

7. De los tres métodos usados para
enviar informacion (conmutacion de
circuitos, paquetes y mensajes) indi-
ca cudl de ellos es mas rapido, es de-
cir, tarda menos en enviar la misma
informacion. Supondremos que hay
dos equipos intermedios entre el ori-
gen y el destino y que el equipo que
recibe la informacién debe enviar a
su vez mensajes confirmando que los
datos que le han Ilegado son correc-
tos. Representa de forma esquemati-
ca algunos ejemplos de comunica-
ciones y comparalos para obtener el
mas rapido.
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TEST DE CONOCIMIENTOS

El sistema de conmutacion de una

red:

a) Controla la comunicacién entre
el origen y el destino.

b) Establece la ruta que va a seguir la
informacion por la red.

¢) Realiza el transporte de la infor-
macioén hasta el destino.

d) Ninguna de las anteriores.

Un protocolo de comunicacion es:

a) Los pasos a seguir en una comu-
nicacion.

b) La funcién que realiza la red.

¢) Las normas internacionales.

d) Ninguna de las anteriores.

Una red con topologia en malla:

a) Es siempre una red dedicada.

b) Es siempre una red de difusion.

¢) Es mas eficiente que una red con
topologia en bus.

d) Es mas eficiente que una red con
topologia irregular.

En el método de conmutacion de

circuitos:

a) Toda la informacién de cualquier
comunicacién viaja siempre por
el mismo camino.

b) Puede haber riesgos de pérdida
de todo el mensaje en caso de
fallo de la red.

c) Se decide sobre la marcha la ruta
que va a seguir la informacion.

d) Ninguna de las anteriores.

El método de transmisién que
permite una mayor eficiencia en una
red de comunicacion es:

a) Conmutacion de circuitos.
b) Conmutacién de paquetes.
¢) Conmutacién de mensajes.
d) Difusion.

En una red de comunicacion:

a) Deben existir protocolos para
controlar los errores.

b) No es necesario establecer meca-
nismos de control de errores por-
que éstos nunca se produciran.

¢) So6lo hay que controlar los errores
que se producen en una red de
difusion.

d) Ninguna es cierta.

Un estandar de facto:

a) Es propiedad de una empresa.

b) Ha sido creado por un organismo
de normalizacion.

¢) Es una norma que todos los fabri-
cantes deben utilizar obligatoria-
mente.

d) Ninguna es cierta.

La organizacion W3C se dedica a:

a) Definir estandares de redes de co-
municaciones.

b) Crear las paginas de la World
Wide Web.

¢) Definir protocolos de la World
Wide Web.

d) b y c son ciertas.

La organizacion ICANN se dedica a:

a) Definir los protocolos de Internet.

b) Definir los protocolos de asignacion
de nlimeros y nombres en Internet.

¢) Publicar los documentos RFC.

d) Ninguna es cierta.
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