CAPITULO

2

-undamentos de las redes

e capitulo sirve de introduccién a parte de la terminologia utilizada por los profe-
2e las redes y a varios tipos de redes de computadoras. Explica cémo los estan-
suran una mayor compatibilidad e interoperabilidad entre distintos tipos de tec-
= 2e red. También describe como el esquema de red del modelo de referencia OS5I
» = estandares de red. Ademads, este capitulo describe las funciones basicas que tie-
war en cadg una de las capas del modelo OSI, explicaciones que le serviran de base
mewrar a disefnar, construir y resolver problemas en las redes.

SAN vy la tecnole-

VPN.

, de referencia OSL ) . o : e
: =m0, este capitulo describe distintos dispositivos de red y los esquemas de cable-

¥ Mogico.
L= los capitulos e-Lab Activities, Videos y PhotoZooms asociados que encontra-

LI-ROM que incluye este libro. Los elementos de dicho CD-ROM estédn disena-
=plementar el material y reforzar los conceptos introducidos en este capitulo.

yinologia de las redes ;

i
s=cowon introduce el concepto y la historia de las redes de datos. También explica

—

isticas basicas de los siguientes tipos de redes:
de area local (LAN, Local-Area Networks).
sie= de area amplia (WAN, Wide-Area Networks).
Wefies de drea metropolitana (MAN, Metropolitan-Area Networks). ;
b L= de drea de almacenamiento (SAN, Storage-Area Networks).
b lsmmos de datos.
e
" Wetes privadas virtuales (VPN, Virtual Private Networks).

modelo de referem

nte, un swi‘fth y

 plataforma Gptica
PN. _
acceso inalambric

jerarquica, malla ¥ L.

25 de datos

. @& datos se desarrollaron como consecuencia de que las agencias del gobier-
smowesas necesitaban intercambiar informacion electrénica a grandes distancias.
=t las microcomputadoras no estaban conectadas como terminales a los
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- — 3 mainframe, de modo que no habia forma de compartir datos eficazmente entre las micro-
=———— computadoras. La Figura 2.1 ilustra una empresa con muchas microcomputadoras sin
= conexion de red. , |

— NoTta

_—:E———__—; Antiguamente, las empresas utilizaban computadoras como dispositivos aislados que, en
= ocasiones, tenian impresoras conectadas. Cuando los empleados que no tenian impre-

E——— Sora querian imprimir un documento, tenian que copiar un fichero en un disquete, car-
- garlo en la computadora de un companero que tuviera conectada una impresora e impri-

_—— mirlo. Esta version mas bien cruda de una red se conoci® como sneakernet (véase |a
= Figura 2.2).

e - Parece claro que la comparticién de datos mediante el uso de un disquete no es |
——— forma mas eficaz y barata de dirigir un negocio. Cada vez que se modificaba un ficher¢
_— debia ser compartido de nuevo con todos los demds que lo necesitaran. Si dos personas

— modificaban el fichero y después intentaban compartirlo, uno de los dos conjuntos de cam-
bios se perdia.

Las empresas necesitaban una solucién que resolviera los siguientes problemas:

]
g
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Figura 2.2. Sneakernet.

» (Co6mo evitar la duplicidad de equipamiento y recursos.
+» (Cémo comunicarse de forma eficaz.

» Co6mo configurar y administrar una red.

Las empresas se dieron cuenta de que la tecnologia de red podia incrementar la pro-
Suctividad al tiempo que suponia un ahorro de dinero. Las redes se extendieron casi tan
=ipidamente como se introducian nuevas tecnologias de red y productos. En la década de

L= 80, las redes vivieron una tremenda expansion, aunque los primeros intentos de des-
wrwollo de una red fueron cadticos.

Las tecnologias de red que surgieron a mediados de la década de los 80 fueron creadas
o variedad de hardware y software. Las empresas que se dedicaban a la creacion de
sardware y software para redes utilizaban sus propios estandares, desarrollados en res-
swesta a la competencia de otras empresas. En consecuencia, muchas de las nuevas tecno-
\seias de red eran incompatibles con las demds. Cada vez era mas dificil para las redes que
welizaban especificaciones diferentes comunicarse entre si, lo que requeria a menudo eli-
sumar el equipamiento antiguo y sustituirlo por uno nuevo.

Una primera solucién fue la creacién de los estdndares LAN (red de area local). Como
W= estandares LAN proporcionaban un conjunto abierto de pautas para la creacion de
sardware y software de red, la capacidad de mezclar y emparejar equipos de distintos

“ricantes facilité la estabilidad en la implementacién LAN. La Figura 2.3 muestra una
AN sencilla.

A medida que aument6 el uso de computadoras en las empresas, se hizo obvio que
. Juso las LAN eran insuficientes. En un sistema LAN, cada departamento 0 empresa €S
w= tipo de isla electrénica, como puede ver en la Figura 2.4.

Antes de que las LAN fueran creadas, habia necesidad de mover la informacion eficaz
+ sapidamente, no s6lo dentro de la empresa, sino también de una empresa a otra. La solu-
- fue la creacion de las MAN (red de 4rea metropolitana) y las WAN (red de area
amplia). Como las WAN pueden conectar redes de usuario sobre dreas geograficas muy
wrandes, hacen posible que las empresas puedan comunicarse entre si a grandes distancias
‘wease la Figura 2.5).
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_— ‘= Figura 2.4. LAN.
———— Historia de las redes de computadoras

es compleja e involucra a muchas personas

I.a historia de las redes de computadoras |
s. La Tabla 2.1 presenta una vision simplifi-

de todo el mundo durante los tiltimos 35 ano
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Figura 2.5. WAN.
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“8Za de como evoluciond Internet. Los procesos de invencién y comercializacion son mas
Smpiejos, pero resulta de utilidad echar un vistazo al desarrollo fundamental.

‘ E 2.1, Linea de tiempo del desarrollo de microcomputadoras.

‘

Eemazdo

b

s

Desarrollo

s de los 40
_

Bt de los 50

e de los 60

| e de la década de
S v década de los 70

Mssos de la década

| o o= N

Dispositivos electromagnéticos grandes propensos a fallos.

La invencion del transistor semiconductor abrié muchas posibilidades
para fabricar computadoras mds pequenas v fiables.

Se invento el circuito integrado. Combinaba varios (entonces muchos,
ahora millones) transistores en una pequefia pieza de semiconductor.

Eran comunes los mainframes con terminales y los circuitos integrados
se utilizaban extensamente.

Nacieron las computadoras mds pequefias, denominadas
minicomputadoras.

Apple Computer introdujo la microcomputadora, también conocida
como computadora personal (PC).

IBM introduce su primer PC.

Los usuarios de computadoras auténomas empiezan a compartir
datos (ficheros) mediante médems conectados con otra computadora.
Esto se conocia como comunicacién por marcacién o punto-a-punto.

e
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frames con terminales conectados y se empezaron a utilizar masivamente los circuitos inte-
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En la década de los 40, las computadoras eran grandes dispositivos electromecanicos
propensos a los fallos. En 1947, la invencién de un transistor semiconductor abri6 muchas
posibilidades a la creacién de computadoras mads pequefas y fiables. En la década de los
50, empezaron a utilizarse en las grandes instituciones las computadoras mainframe, que
ejecutaban programas en tarjetas perforadas. A finales de esa década se invento el circuito
integrado, que combina varios (muchos entonces, millones actualmente) transistores en
una pequefia pieza de semiconductor. En la década de los 60 se hicieron comunes los main-

grados.

A finales de Jos sesenta y principios de los setenta, aparecieron las computadoras mas
pequefias, que se conocian como minicomputadoras (aunque eran muy grandes para los
estandares actuales). En 1977, Apple Computer introdujo la microcomputadora, también
conocida como computadora personal (PC). En 1981, IBM introdujo su primer PC. El
Apple Macintosh de uso sencillo, el IBM PC de arquitectura abierta y la microminiaturi-
zacién ulterior de los circuitos integrados llevaron al uso masivo de PC en los hogares y

las empresas.

A mediados de los ochenta, los usuarios de computadoras empezaron a compartir
datos (ficheros) mediante un médem conectado con otra computadora, a lo que se conocia
como comunicacién por marcaciéon o punto-a-apunto. Ese concepto se fue extendiendo
gracias al uso de computadoras que eran el punto central de comunicacion en una cone-
xién por marcacién. Esas computadoras se llamaban tablones de anuncios (BBS). Los
usuarios se conectaban al tablén de anuncios, dejaban y recogian mensajes, y cargaban y
descargaban ficheros. El inconveniente de ese tipo de sistema es que habia una comunica-
cién directa muy pequenia, si la habia, y s6lo con aquellos que conocieran la existencia del
tablén de anuncios. Otra limitacién era que la computadora del tablén de anuncios nece-
sitaba un médem por conexién. Para que cinco personas se conectaran simultaneamente,
se necesitaban cinco médems conectados a cinco lineas telefénicas independientes. Imagi-
nese si 500 personas querian conectarse al mismo tiempo.

Desde la década de los 60 y hasta la de los 90, el Departamento de defensa de Estados
Unidos (DoD, Department of Defense) desarrollé6 unas WAN grandes y fiables por razo-
nes militares y cientificas. Esa tecnologia era diferente de la de la comunicacion punto-a-
punto utilizada en los tablones de anuncios. Permitia la conexién de varias computadoras
utilizando diferentes rutas. La propia red determinaba cémo mover los datos de una com-
putadora a otra. En lugar de poder comunicar con s6lo una computadora en cada momen-
to, muchas computadoras pueden ser alcanzadas utilizando la misma conexi6n. Al final,

la WAN del DoD se convirtié en Internet.

Protocolos de red

Las suites de protocolos son colecciones de protocolos que habilitan la comunicacion
entre dos hosts a través de una red. Un protocolo es una descripcién formal de un conjun-
to de reglas y convenciones que gobiernan el modo en que se comunican los dispositivos
en una red. Los protocolos determinan el formato, la temporizacién, la secuenciacién y el
control de errores en la comunicacién de datos. Sin los protocolos, la computadora no
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SRA (Electronic Industries Alliance), Asociacion de industrias electrdnicas.
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N Gﬁn mnsﬁmida§ por_computadoras, tarjetas de interfaz de red, dispositivos
medios de red y dispositivos de red. La Figura 2.6 ilustra una LAN.
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= Las LAN permiten a las empresas que emplean tecnologia de computacion compartir
== local y eficazmente ficheros e impresoras, y posibilitar las comunicaciones internas, como
=——— el correo electronico. Unen entre si datos, comunicaciones locales y equipos de computa-

— c10n.

= Las LAN estan disefiadas para hacer lo siguiente:

* QOperar dentro de una zona geografica limitada.

* Permitir a muchos usuarios acceder a medios de gran ancho de banda.

* Proporcionar conectividad a tiempo completo a los servicios locales.

* Conectar fisicamente dispositivos adyacentes.

= Algunas tecnologias LAN comunes son:

e Ethernet.
* Token Ring.

————— e FDDI.

Redes de area amplia (WAN)

— Las WAN interconectan LAN, que proporcionan acceso a las computadoras 0 servido-
e — res de ficheros en otros lugares. Como las WAN conectan redes de usuario sobre un area
= geogrdfica grande, como muestra la Figura 2.7, hace posible que las empresas pueda

= comunicarse a grandes distancias.
= Sede central de la empresa en
— Dallas

= Sucursal de Sucursal de

San Francisco Miami

Figura 2.7. WAN.
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aputacion compartir Wediante el uso de WAN es posible que computadoras, impresoras y otros dispositi-

jones internas, como ® & wma LAN compartan y sean compartidos con lugares distantes. Las WAN propor-
ipos de computa- S omunicaciones instantdneas a través de grandes dreas geograficas. La posibilidad
r‘“ | Sar un mensaje instantdneo a alguien en cualquier lugar del mundo ofrece las mis-

; Samacdades de comunicacidon que solo eran posibles si las personas estaban en la
| I ofoina fisica. El software de colaboraciéon ofrece acceso a 1os recursos y la informa-
. e

=% Sempo real, permitiendo reuniones remotas en lugar de en persona. Las redes de

72 también han creado una nueva clase de trabajadores denominada teletrabaja-
FEFSanas que no tienen que abandonar su casa para ir a trabajar.

| - s WAN estdn disefiadas para hacer lo siguiente:
* perar sobre grandes dreas geograficamente separadas.

= Permitir que los usuarios mantengan una comunicacién en tiempo real con otros
TRTIANOS.

¢ banda.

* Fweporcionar recursos remotos a tiempo completo conectados a los servicios locales.

| = Usecer servicios de correo electrénico, WWW, transferencia de ficheros y comercio

| Sectronico.

“muacon tiene algunas tecnologias WAN comunes:

& NWodems. .
utadoras o serv %do' * WO (Red Digital de Servicios Integrados).
suario sobre un area

L empresas puedan ® 5L (Digital Subscriber Line) o linea de abonado digital.

® Frame Relay.
f * Semes de portadoras T (EE.UU.) y E (Buropa): T1, E1, T3, E3, etcétera.
|

® Neg optica sincrona (SONET, Synchronous Optical NETwork), Capa 1 de la senal de

amsporte sincrono (STS-1, Synchronous Transport Signal Level 1) (portadora éptica
WOC. Optical Carrier]-1), STS-3 (OC-3), etcétera.

M= PEORMACION

SgErcon d_e 1as aplicaciones de redes domeésticas

SEnament=, I3 gente disena v construye sus hogares pensando en Internet, cableando-
W &= dsponer de conectividad Ethernet. La gente integra sus computadoras con su
S T=eF0nico, su sistema de seguridad, su sistema audiovisual, su sistema de aire
EmEConado v calefaccion, su sistema de iluminacion y otros componentes electroni-

% I&rE tener 13 capacidad de controlarlos todos con un clic de raton o incluso median-
R oomando de voz.

% Drwescores de servicios han construido redes basadas en portadoras celulares v
== aue actualmente ofrecen servicios sofisticados, como acceso a Internet inalam-
AT Agemas. 13s portadoras de intercambio local (LECs, Local Exchange Carriers), es
EIF &= companias de telefonia local, estan implementando servicios de alta velocidad
S TansTerencia de datos, como los servicios DSL. a un coste suficientemente bajo para
S WERTE0o domestico. Muchos operadores de cable, ademads de 13 TV por cable, ofrecen
ST 2 miemet a alta velocidad que puede compartirse entre las computadoras conec-
EE = r=d de 2 casa. Los productos de Cisco soportan las ultimas tecnologias inalam-
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La gente también esta integrando el PC, teléfono vy fax, lo que les permite que el con-
testador automatico y el almacenamiento de mensajes y Ssu recuperacion funcionen a
través de la computadora. Ademas, €l teléfono por Internet, que emplea Ia tecnologia de
telefonia IP vy VoIP (Voice over IP, VOZ sobre IP), permite a los usuarios dejar completa-
mente de lado las lineas telefonicas mediante una conexion a Internet a través de cable,
inalambrica o de cualquier otro tipo, para realizar llamadas de larga distancia sin los COs-

tes de este tipo de llamadas.

————————

Redes de area metropolitana (MAN)

Una MAN es una red que se extiende por un area metropolitana, como una ciudad o
un area suburbana. Las MAN son redes que conectan LAN separadas por la distancia y.
que estan ubicadas dentro de un jrea geografica comtn (véase la Figura 2.8). Por ejemplo,
un banco con varias sucursales puede utilizar una MAN. Normalmente, un proveedor de

servicios conecta dos o mas sitios LAN utilizando lineas de comunicacion privadas o ser-

vicios 6pticos. Una MAN tambiéen puede crearse utilizando tecnologia de puente inalam-
brica por sefales radiantes a través de dreas publicas. Los anchos de banda épticos mas

grandes actualmente disponibles hacen de las MAN una opcion mas funcional y econo-

micamente factible que en el pasado.
Las siguientes caracteristicas diferencian a las MAN de las LAN y las WAN:

e Las MAN interconectan usuarios en un drea o region geografica més grande que la
cubierta por una LAN, pero mds pequena que la cubierta por una WAN.

e Tas WAN conectan redes en una ciudad formando una sola red grande (que enton-
ces también puede ofrecer una conexion eficaz a una WAN).

e Las MAN también se utilizan para interconectar varias LAN puenteandolas con
lineas backbone.

Premisas Premisas de

Red de larga @aEaEE

distancia
Red de acceso

Sitio SAN Ubicacion de
la instalacion

Figura 2.8. MAN.
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Redes especializadas ubicadas dentro
gde una LAN

£n ocasiones, dentro de una LAN pueden residir redes mas pequenas y especializadas.
Wlis notablemente, esas redes especializadas se utilizan para acceder a sistemas de alma-
s=mamiento, dispositivos y sistemas con tecnologia de centro de datos, intranets o extra-

se#= v VPN. Dichas redes especializadas se explican en este capitulo.

mite que el con-
~Oon funcionen a
 Ia tecnologia de
deiar completa-
2 traveés de cable,
ancia sin 1os COos-

Pedes de area de almacenamiento (SAN)

_na red ge area de almacenamiento (SAN) es una red de alto rendimiento dedlcadf;i
e mueve datos entre servidores y recursos de almacenamiento. Como es una red dedi-
“afs separada, evita cualquier tréfico conflictivo entre clientes y servidores, como mues-

= ka2 Fagura 2.9.
12 t=cnologia SAN permite una conectividad de alta velocidad serv1dor-a—al}'r}acena-
se=to almacenamiento-a-almacenamiento O servidor-a-servidor. Este método utiliza una

wse<tructura de red separada que mitiga cualesquiera problemas asociados con la conec-
sl de red existente.
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Las SAN tienen las siguientes caracteristicas:

e+ Rendimiento. Las SAN permiten a dos o mds servidores un acceso concurrente a
alta velocidad a los discos o arrays de cintas, ofreciendo un rendimiento del siste-

ma mejorado.

« Disponibilidad. Las SAN tienen integrada una tolerancia al desastre, porque
puede hacerse un espejo de los datos utilizando una SAN de hasta 10 km de dis-

tancia.

e Escalabilidad. Al igual que una LAN/WAN, una SAN puede usar variedad de tec-
nologias. Esto permite una fécil recolocacion de operaciones de backup de datos,

migracién de ficheros y duplicacién de datos entre sistemas.

'

Tecnologia de centro de datos

Un centro de datos, como muestra la Figura 2.10, es una red globalmente coordinada
de dispositivos designados para acelerar la distribucion de informacion por la infraestruc-
tura de Internet. Aprovechandose de los servicios en la red IP central, las empresas y los
proveedores de servicios pueden acelerar y mejorar el uso de contenido masivo, como los
medios de flujo de datos de banda amplia. La tecnologia de centro de datos mejora el ren-
dimiento de la red y elimina la necesidad de medios de flujo en la infraestructura.

Un centro de datos sortea las fuentes de congestién potenciales distribuyendo la carga
5 través de una coleccion de motores de contenido localizados cerca de la audiencia. El

contenido multimedia y web se copia en los motores de contenido y los usuarios son con-
ducidos a un motor de contenido éptimamente localizado.

Por ejemplo, imagine la descarga de una pelicula desde un ISP (proveedor de servi-
cios); en lugar de esperar horas para que se descargue un fichero de pelicula enorme, la
misma pelicula podria tardar s6lo unos minutos si el ISP utilizara tecnologia de centro de
datos, porque un centro de datos puede acelerar la distribucién de informacion.

Servicios de
dlstrlbuglqn Hospedaje web Comercio electrénico  Flujo de datos Aplicacion
de servicios , e m—
[Distribucion de contenido| Enrutamiento | Conmutacién| | Distribucion de
- y administracion | |del contenido | |de contenido contenido de contorno| |
contenido|| ~ Servicios de red inteligentes

HLe;/IEg Red de capa 2/3 altamente disponible, escalable y de alto rendimiento

4

Mobil Inalambrico Cable DSL Dedicado/ RDSI/Marcacion
Fijo ATM/FR

Figura 2.10. Centro de datos.
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Intranets y extranets

_na configuracién comtn de una LAN es una intrane . -
S iemen de los servidores web puiblicos en que estos ultimos no tienen acceso a id lntr?—
e+ Je una empresa sin los permisos y las contrasenas adecuadas. Las intranets estan

Ssemadas para que accedan a ellas los usuarios que t::lenen privilegi?s fle acce;i;o a ur;a |
. 4% interna de la empresa. En una intranet, los servidores w%b estdn instala os_exfl a
ssd v la tecnologfa de navegador se utiliza como front?l*comun para acceder a In Of-:
s de tipo financiero o datos basados en texto o graficos almacenados en esos se |
-5 | |
== extranet es una intranet parcialmente accesible para 1015 fordneos autorizados.
Wiemeras que una intranet reside dentro de un ﬁrewall'y es ?ccemble s6lo para las perso-
e owe son miembros de la misma empresa u organizacion, uta extranet proporciona
s miveles de accesibilidad a los foraneos. Puede acceder a una -extranet solc:, sl dlS: .
Swme de un nombre de usuario y una contrasefia validos, y su identidad determina qli'l-E‘
sares de la extranet puede ver. Las extranets ayudan a extender el alcax}ce de las aplh-
e v los servicios basados en intranet, asegurando el acceso a usuarios o empresas
eemes Normalmente, este proceso se ejecuta mediante contrasenas, .ID de usuario y
wsliseer otra medida de seguridad a nivel de aplicacion. Por §0n51gu1.epte, una extra-
e o= 1z extension de dos 0 mds estrategias de intranet con una interaccion segura eln;clrel
mpwesas participantes y sus respectivas intranets. La extre:met mantiene el contr? e
== 2 las intranets dentro de cada empresa en este desphegue. Las extranets en aian
emses. proveedores, socios o comunidades de interés a una intranet CF)rporatwa sobre
e mrasestructura compartida utilizando conexiones dedicadas. La Figura 2.11 mues-

= mma infranet y una extranet.
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Figura 2.11. Intranet y extranet.
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e Redes privadas virtuales

—— Una red privada virtual (VPN) es una red privada construida dentro de una infraes-
tructura de red publica, como Internet. Por ejemplo, gracias a una VPN, un teletrabajador
puede acceder a la red de la sede central de la empresa a través de Internet construyendo
un tdinel seguro entre el PC del teletrabajador y un router VPN en la sede central.

Los productos de Cisco soportan la tltima tecnologia VPN. Una VPN es un servicio que
ofrece una conectividad segura y fiable sobre la infraestructura de una red publica compar-

tida como la de Internet, por ejemplo. Las VPN mantienen la misma seguridad y normas de
administracién que una red privada. Representan el método mads rentable de establecer una

conexi6n punto-a-punto entre usuarios remotos y la red de un cliente de la empresa.

Hay tres tipos principales de VPN, como muestra la Figura 2.12:

e [ .as VPN de acceso ofrecen acceso remoto a la intranet o la extranet de la sede cen-

tral tanto al trabajador mévil como a la SOHO (Small Office/Home Office, oficina
pequeﬁa/ oficina en casa) sobre una infraestructura compartida. Las VPN de acce-

so utilizan marcacién analégica, RDSI, DSL, IP mévil y tecnologias de cable para
conectar con seguridad a usuarios méviles, teletrabajadores y sucursales.

———— e Las VPN intranet enlazan oficinas regionales y remotas con la red interna de la sede
= central sobre una infraestructura compartida utilizando conexiones dedicadas. Las

— VPN intranet difieren de las VPN extranet en que sélo permiten el acceso a los
empleados del cliente de la empresa.

; Socio comercial
— con router Cisco

———————————————————— i .
= : " EEEE ey 3 - B
b L, R e O oy

—_— St ol o S e B 1S E e LT T

(i iiag - "'-'E- BT e i

e T L B
Y I I

S22

§ Router
perimetral

Sl T

= Oficina remota
| con router Cisco

3 % Cisco PIX& " 3

i | con firewall
Cisco PIX

Trabajador movil
con cliente Cisco
Secure VPN en el portatil

o — :Z::;'..;;f';":;::-_.":.

i SOHO con router Cisco RDSI/ADSL

Figura 2.12. Tecnologias VPN.
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= 25 VPN extranet enlazan socios comerciales con la red de la sede central sobre una
miraestructura compartida utilizando conexiones dedicadas. Las VPN extranet

Zimeren de las VPN intranet en que sélo permiten el acceso a los usuarios externos
2 &2 empresa.

&= L U\ Benen las siguientes ventajas:

- -

* = senailla tecnologia VPN puede proporcionar privacidad a varias aplicaciones
SLFIF algo especialmente importante en entornos en los que quiere ofrecer acce-
S0 Seguro a socios o teletrabajadores.

* s servicios de encriptacion se pueden proporcionar a todas las comunicaciones
L5 1P entre el cliente y el servidor VPN. Este escenario tiene la ventaja de ser

wamsparente al usuario final. Como la encriptacion estd activada, el servidor puede
meSorzaria.

* & VN ofrece movilidad a los empleados y les permite acceder con seguridad a la
s corporativa.

&ncho de banda digital

s AN v las WAN han tenido siempre una cosa en comun: el uso del término ancho
W Semia para describir sus posibilidades. Este término es esencial para entender las
. e puede resultar confuso al principio. Veamos en detalle este concepto antes de

—.

m.::s: mas en las redes.

2 'Mmportancia del ancho de banda

~ amche de banda se define como la cantidad de informacién que puede fluir a través
e amewion de red en un periodo de tiempo dado. Esta definicion puede resultar sen-
. e Sebe comprender el concepto de ancho de banda para estudiar las redes. ;Por
= e amportante entender el ancho de banda?

- B #mcho de banda es finito. Independientemente del medio utilizado para cons-
a2 red, el ancho de banda estd limitado por la capacidad de la red para trans-
Swrar imformacion. El ancho de banda estd limitado, tanto por las leyes de la fisica
S por las tecnologias empleadas para colocar informacién en el medio. Por
swmoio, las limitaciones del ancho de banda (debidas a las propiedades fisicas de
s cabves telefonicos de par trenzado y la tecnologia de voz del médem) son lo que

. JmtE 2 tasa de transferencia de los médems convencionales a 56 Kbps (kilobits por

. sesumco ) Las tecnologias empleadas por DSL también utilizan los mismos cables

esieecos de par trenzado, pero DSL proporciona un ancho de banda mucho

e gue el disponible con los médems convencionales. El rango de frecuencia

“amche de banda) que DSL utiliza es mucho mids ancho que el rango de frecuencia

wiimaco por la voz (y por los médems POTS). Por ello puede enviar més bits por

STEnOO 1""'ps) a través de DSL. La fibra optlca tiene el potencial fisico para propor-

“wmar ancho de banda ilimitado. Aun asi, no se puede hacer uso de todo el poten-
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cial de la fibra 6ptica hasta que se desarrollen tecnologias que se beneficien por
=——==1 completo de ese potencial.

 El ancho de banda no es libre. Es posible comprar equipamiento para una LAN

que proporcione un ancho de banda casi ilimitado durante mucho tiempo. Para las

conexiones WAN, casi siempre es necesario comprar ancho de banda a un provee-
—— dor de servicios. En ambos casos, una comprensién del ancho de banda y los cam-
—— bios en la demanda para un ancho de banda durante un periodo de tiempo dado,
_ pueden ahorrar a una persona o una empresa una cantidad de dinero significativa.
Un administrador de redes necesita tomar las decisiones correctas acerca de qué cla-
ses de equipamiento y servicios adquirir.

¢ "El ancho de banda es un factor clave para analizar el rendimiento de la red, dise-

nar nuevas redes y entender Internet. Un profesional de las redes debe entender el

tremendo impacto del ancho de banda y del rendimiento en el desarrollo y el dise-
— no de una red. La informacién fluye como una cadena de bits desde una computa-
| dora a otra a través del mundo. Internet son billones de billones de bits que repre-
sentan cantidades de informacién masivas circulando de un lado a otro por todo el
= globo en segundos, o en menos tiempo. En cierto sentido, podria ser apropiade
e — decir que Internet es ancho de banda.

e e La demanda de ancho de banda es siempre creciente. En cuanto aparecen nuevas
s tecnologias e infraestructuras de red, se crean nuevas aplicaciones que se benefician
—— de la mayor capacidad. La distribucién por la red de contenido multimedia, inclu-
yendo flujos de datos de video y audio, requiere enormes cantidades de ancho de
banda. Los sistemas de telefonia IP que se estan instalando en sustitucion de los sis-
temas de voz tradicionales, suponen mayor necesidad de ancho de banda. El pro-
—— 4 fesional de las redes debe anticiparse a la necesidad de incrementar el ancho de
- banda y planificar en consecuencia.

Analogias que describen el ancho de banda
— digital

_— La idea de que la informacién fluye sugiere dos analogias que pueden facilitarle la
E— comprension del ancho de banda en una red. Como se dice que el tréfico y el agua “flu-
= yen”, considere lo siguiente:

e El ancho de banda es como la anchura de una tuberia, como muestra la Figura
2.13. Piense en la red de tuberias que proporciona agua a su hogar y que saca las
aguas residuales del mismo. Estas tuberias tienen diferentes didmetros: la tuberia
de agua principal de la ciudad puede tener 2 metros de didmetro, mientras que la
del grifo de la cocina puede tener tan s6lo 2 centimetros. La anchura de la tuberia
determina la capacidad de transportar agua de la tuberia. En esta analogia, el agua
es como la informacién, y la anchura de la tuberia, como el ancho de banda. De
hecho, muchos expertos en redes hablan en términos de “colocar tuberias mas gran-
des” refiriéndose a afiadir mayor capacidad de transporte de informacion.
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*» El ancho de banda es como el namero de carriles de una autopista, como mues-
tra la Figura 2.14. Una red de carreteras sirve a cualquier ciudad o municipio.
Las autopistas grandes con muchos carriles son unién de carreteras mas peque-
flas con pocos carriles. Esas carreteras llevan a otras aun mas pequenas y estre-
chas vy, en definitiva, hasta el camino de entrada de las casas y las empresas.

Cuando unos cuantos automéviles utilizan el sistema de autopistas, cada uno de
ellos puede moverse libremente. Cuando se afiade mas tratfico, los vehiculos se
mueven con mas lentitud, especialmente en las carreteras con menos carriles. En
definitiva, cuanto mas trafico entre en el sistema de autopistas, mas congestio-
nadas vy lentas se volveran incluso las autopistas con muchos carriles. Una red de
datos es como el sistema de autopistas, siendo los paquetes de datos andlogos a
los autombviles y el ancho de banda andlogo al nimero de carriles de la auto-
sista. Cuando se ve una red de datos como un sistema de autopistas, es facil ver
~4mo las conexiones de poco ancho de banda pueden provocar trafico que con-

gestione toda la red.
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Figura 2.13. Analogia de tuberias para el ancho de banda.

= == cwenta que el verdadero y real significade-de ancho de banda, en este con-
= = =immero maximo de bits que tedricamente puede pasar a través de un espacio
+ = wma cantidad de tiempo especifica (bajo ciertas condiciones). Estas analogias
swrs facilitarle la comprension del concepto de ancho de banda.
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| Carretera de 2 carriles | | Al.!tﬂplstﬂ con 2 | Superauto;.nsta
_ carriles por sentido con 8 carriles

1 carril
sin asfaltar

Figura 2.14. Analogia de las autopistas para el ancho de banda.

—— Medidas del ancho de banda digital
————d En los sistemas digitales, la unidad béasica del ancho de banda son los bits por segun-
= do (bps). El ancho de banda es la cantidad de informacién, o bits, que puede fluir de un
= lugar a otro en un periodo de tiempo especifico, 0 en unos segundos. Aunque el ancho de
— banda puede describirse en bits por segundo, normalmente se utilizan algunos multiplos
: del ndmero de bps. Es decir, el ancho de banda de una red normalmente se describe como
——— miles de bits por segundo, millones de bits por segundo o, incluso, billones de bits por
— segundo.
———— Aungque los términos ancho de banda y velocidad se utilizan a menudo indistinta-
R mente, no son exactamente la misma cosa. Por ejemplo, podria decirse que una conexion
—— T3 a 45 megabits por segundo (Mbps) funciona a mayor velocidad que una conexion 11 & »
— 1,544 Mbps. Sin embargo, si sOlo se esta utilizando una pequeria cantidad de su capacidad
—— de transporte de datos, los dos tipos de conexién transportarfan los datos aproximada-
-3 mente a la misma velocidad, del mismo modo que una pequena cantidad de agua fluye :
—— = con la misma proporcién por una tuberia pequena que por una tuberia mayor. Por consi-
— guiente, es mds preciso decir que una conexién T3 tiene un mayor ancho de banda que una

T1, porque puede transportar mas informacion en el mismo periodo de tiempo, N0 porque

tenga una velocidad mayor.
La Tabla 2.2 resume las distintas unidades del ancho de banda.

I
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[
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2 2 Umidades del ancho de banda.

&= ancho de banda  Abreviatura  Equivalente

gur segundo bps 1 bps = unidad fundamental del ancho de banda
por segundo Kbps 1 Kbps = 1000 bps = 10° bps
sits por segundo Mbps 1 Mbps = 1.000.000 bps = 10° bps
s por segundo Gbps 1 Gbps = 1.000.000.000 bps = 10" bps E

+aciones del ancho de banda

51 2ocho de banda varia en funcién del tipo de medio, asf como de las tecnologias LAN
. W &% utilizadas. Las caracteristicas fisicas del medio cuentan para algunas de las dife-
= Las diferencias fisicas en los caminos de las sefales que viajan a través del cable
e cnbee de par trenzado, coaxial, fibra 6ptica e, incluso, ol aire resultan fundamentales en |

Sitaciones de la capacidad de transporte de informacion de un medio dado. Sin h
arzo, el acho de banda real de una red estd determinado por una combinacién del

et fisico v las tecnologias elegidas para la sefializacién y la deteccion de las sefiales de |
Por efemplo, el entendimiento real de las caracteristicas fisicas del cable de cobre de par 1

_'zio sin apantallar (UTP, Unshielded Twisted-Pair) coloca el limite tedrico de ancho de
Sz en mas de 1 Gbps. Pero en la préctica real, el ancho de banda estéd determinado por
@ =0 de una tecnologia en particular, como Ethernet 10BASE-T, 100BASE-TX o

B ASE-TX. El ancho de banda también viene determinado por otros factores variantes,
o1 nimero de usuarios en la red, el equipamiento utilizado, las aplicaciones, la can-
s de difusion, etcétera. En otras palabras, el ancho de banda real estd determinado no

sl por las limitaciones del medio, sino también por los métodos de sefializacion, las NIC
» seos elementos del equipamiento de red elegidos.

! = Tabla 2.3 enumera algunos tipos de medios de red comunes, junto con sus limita-
wmes< en cuanto a distancia y ancho de banda.

s bits por segun-
uede fluir de un
nque el ancho de
lgunos multiplos
se describe como
lones de bits por

= 2 3 |imitaciones de longitud y anchos de banda maximos.

i #

>nudo indistinta-
jue una conexion
ma conexion T1 a
i de su capacidad
atos aproximada-
lad de agua fluye
mayor. Por consi-
de banda que una
iempo, NO porque

Whedio Ancho de banda maximo teérico Distancia fisica maxima

e coaxial de 50 ohmios 10 Mbps 185 m
Beemet 10Base2, ThinNet)

_abe coaxial de 50 ohmios 10 Mbps 500 m
Semet 10BASES, Thicknet) r

_atle UTP de categoria 5 10 Mbps 100 m
emet 10BASE-T)

(contintia)
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Tabla 2.3. Limitaciones de longitud y anchos de banada maximos (continuacion).

Medio Ancho de banda maximo tedrico Distancia fisica maxima
‘Cable UTP de categoria 5 100 Mbps 100 m
(Ethernet 100BASE-TX)

Cable UTP de categoria 5 1000 Mbps 100 m
(Ethernet 1000BASE-TX)

Fibra 6ptica multimodo (62.5/125 ym) 100 Mbps 2000 m
(Ethernet 100BASE-FX)

Fibra 6ptica multimodo (62.5/125 um) 1000 Mbps 220 m
(Ethernet 1000BASE-SX)

Fibra 6ptica multimodo (50/125 um) 1000 Mbps 550 m
(Ethernet 1000BASE-SX)

5000 m

Fibra 6ptica monomodo (9/125 ym) 1000 Mbps
(Ethernet 1000BASE-LX)

La Tabla 2.4 resume los servicios WAN comunes y el ancho de banda asociado a cada

uno.

Tabla 2.4. Servicios y anchos de banda WAN.

Servicio WAN  Usuario tipico Ancho de banda

Mdédem Particulares 56 kbps = 0,056 Mbps

ADSL Particulares, teletrabajadores 12 kbps a 6,1 Mbps = 0,128 Mbps a 6,1 Mbps
y pequenas empresas

RDSI Teletrabajadores y pequefias empresas 128 kbps = 0,128 Mbps

Frame Relay Pequefas instituciones (escuelas) 56 kbps a 44,736 Mbps (EE.UU.) o 34,368

y empresas de tamafio medio

T1 Grandes entidades
T3 Grandes entidades

STS-1 (OC-1) Companias telefonicas; backbones de
companias de datos

STS-3 (OC-3) Compaiifas telefonicas; backbones de
companias de datos

STS-48 (OC-48) Compaiifas telefénicas; backbones de
compaiiias de datos

Mbps (Europa) = 0,056 Mbps a 44,736
Mbps (EE.UU.) o 34,368 Mbps (Europa)

1,544 Mbps
44,736 Mbps
51,840 Mbps

155,251 Mbps

2,488 Gbps

Tasa de transferencia -

Bl ancho de banda es la medida de la cantidad de informacién que puede moverse &
través de la red en un periodo de tiempo dado. Por consiguiente, la cantidad de ancho de




::::::."?-.;.':.::::E;_-' 5 r!!!___“-T- .....

Fundamentos de las redes 59
-—P_____-_—————_—________

St Ssponible es una parte critica de la especificacién de la red. Puede construirse una '

BN Swca para proporcionar 100 Mbps a cualquier estacién de trabajo de escritorio, pero ‘

W Siemifica que cada usuario pueda mover realmente un centenar de megabits de :
S & Sawes de la red en cada segundo de uso. Eso sélo es cierto bajo las circunstancias | .
8 WSssies. Bl concepto de tasa de transferencia de datos puede ayudar a explicar por '

& tasa de transferencia (o rendimiento) se refiere al ancho de banda real, medido en

Smmento concreto del dia, empleando rutas concretas de Internet, mientras se trans-

W Somsunto especitico de datos por la red. Desafortunadamente, por muchas razo-
& Sesa Je transferencia es con frecuencia menor que el maximo ancho de banda digi-

S8 2ol medio que se estd empleando. Los siguientes son algunos de los factores que
mmam L2 tasd de transferencia:

= Dispositivos de internetworking.
® o= de datos que se van a transferir.

= Sepwlogia de la red.
= Saamero de usuarios en la red.

= L2 oomputadora del usuario.
= B servador

= Lamdcones de la energia.
SN e banda tedrico de la red es una consideracién importante en el disefio de la
'a tasa de transferencia de la red nunca es mayor que dicho ancho de banda,

&= Imitaciones impuestas por el medio y las tecnologias de red elegidas. La Figu-
mwera algunas de las variables que afectan a la tasa de transferencia. Sin embar-

ria fisica maxima

t asociado a cada

128 Mbps a 6,1 Mbps

—

Sow

; 2 P wm admunistrador y un disefiador de redes es importante considerar los factores
S(EE'UU') 0 34,2 sSem afectar a la tasa de transferencia real. Midiendo dicho rendimiento en unas
6 Mbps a. 44:736 — - - . . . . -

= basicas, un administrador de redes serd consciente de los cambios en el ren-
68 Mbps (Europa)

» & L2 red v de los cambios en las necesidades de los usuarios de la misma. La red
B Eestarse entonces en consecuencia.

D de la transferencia de datos

Slmumsstradores y disefiadores de redes con frecuencia deben tomar decisiones
* #ncho de banda. jDebe incrementarse el tamario de la conexién WAN para aco-

@ mueva base de datos? ;El backbone actual de la LAN tiene suficiente ancho de
Sass wn Hlujo de datos de video de un programa de aprendizaje? Las respuestas a

= parecidas a éstas no siempre son féciles de encontrar, pero un buen punto por
Ssmeezar es con un calculo sencillo de la transferencia de datos.

Swmaia T =S / BW (tiempo de transferencia = tamario del fichero / ancho de
smmite al administrador de la red estimar algunos de los componentes del rendi-
& red. Si se conoce el tamaiio tipico de fichero para una determinada aplicacion,

 puede moverse &
itidad de ancho @&
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¢, Por que?
Su PC (Cliente)

El servidor

Otros usuarios en su LAN |

Enrutamiento dentro de la nube "nube”

E| disefio (topologia) de todas las redes involucradas

Tipo de datos que s€ transfieren

Hora del dia

dividiendo el tamafio de fichero por el ancho de banda de la red se tiene una estimacion
del tiempo mads répido de transferencia del fichero.

Deben considerarse dos puntos importantes al hacer este célculo:

e El resultado es s6lo una estimacién porque el tamafio del fichero no incluye ningun
consumo de recursos anadido por el proceso que tiene lugar para preparar los datos
que seran transmitidos por la red. Ese proceso se denomina encapsulacion, de la

que hablaremos mas en detalle en préximos capitulos.

e Esprobable que ol resultado sea un tiempo de transferencia en el mejor de los casos
ide con el maximo tedrice

porque el ancho de banda disponible casi nunca coinci
para ese tipo de red. (Puede lograrse una estimacion md4s exacta si la tasa de trans-

ferencia se sustituye por el ancho de banda en la ecuacion.)

«ferencia de datos es muy sencillo, puede ser peligroso

utilizar las mismas unidades en toda la ecuacién. Es decir, si el ancho de banda esta mec -
do en Mbps, el tamafio del tichero debe estarlo en megabits (Mb), no en megabytes (MB)
bytes, debe multiplicar €

Como el tamafio de los ficheros normalmente se mide en mega
ndmero de megabytes por 8 para convertirlo en megabits.

Aungque el célculo de la tran

Intente contestar a la siguiente pregunta atilizando la férmula T =S / BW. (Asegurese
de convertir las unidades de medida que sean necesarias.)

o] contenido de un disquete repleto de datos (1,44

;Tardaria menos tiempo en enviar t
| contenido de un disco duro de 10 GB repleto de

MB) por una linea RDSI o en enviar e
datos por una linea OC-487
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Descarga tipica T= S

P

Ancho de banda tedricamente
maximo del "enlace mas lento"

entre los hosts de origen y de

destino (medido en bits por segundo).

Tasa de transferencia real en el
momento de la transferencia (medido
en bits por segundo).

Tiempo para la transferencia
de un fichero (medido en segundos)

Tamano del fichero en bits.

ﬁéura 2.16. Calculo del tiempo de transferencia de un fichero. _

CNC de banda digital frente a ancho de banda

» = sace mucho tiempo, las transmisiones de radio, television y teléfono se envia-
s &l aire v por cables utilizando ondas electromagnéticas. Esas ondas se llaman
m.le tienen la misma forma que las ondas de luz y sonido producidas por
wres. Al igual que las ondas de luz y sonido cambian de tamafio y forma, la
Sty rcpe transporta la transmision cambia proporcionalmente. En otras palabras,
agneticas son andlogas a las ondas de luz y sonido.

e una estimacion

0 incluye ningun
preparar los datos
apsulacién, de la

W S banda analdgico se mide segun la cantidad de espectro electromagnético
“wmaco por cada sefal. La unidad bésica de ancho de banda analdgico es el her-
o= por segundo. Normalmente, se utilizan multiplos de la unidad bésica del
Samca analdgico, como ocurre con el ancho de banda digital. Las unidades de
» ms communes son kilohercio (KHz), megahercio (MHz) y gigahercio (GHz). Son
= wtlizadas para describir el ancho de banda de los teléfonos inaldmbricos (que
e m a 900 MHz o 2,4 GHz). Las frecuencias de red inaldmbrica 802.11a y
mmente operan a 5 GHz y 2,4 GHz.

T |

nejor de los casos,
] maximo tedrico
51 la tasa de trans-

T T IT=TTTN I

e ser peligroso no
- banda estd medi-
» megabytes (MBL
lebe multiplicar

w= senales analdgicas pueden transportar varios tipos de informacion, tienen

memsentes en comparacion con las transmisiones digitales. La sefial de video

s=gquiere un rango de frecuencia ancho para la transmisién no puede com- -f
1 wma banda mds pequenia. Por consiguiente, si no estd disponible el ancho de

s mecesario, la sefial no puede enviarse. Lo mismo ocurre con el ancho de

s embargo, es menos comun que ocurra debido a que su capacidad de

22 &s mucho mds grande.

-/ BW. (Asegurese

Lsacon digital, toda la informacién se envia como bits, independientemen-

meormacion de que se trate. Voz, video y datos son flujos de bits cuando se
% su fransmision a través de medios digitales, lo que otorga una importante
» &e banda digital frente al analégico. Pueden enviarse cantidades de infor-
Sa= por el canal digital més pequenio (ancho de banda mds pequeio). Inde-
e del tiempo necesario, cuando la informacién digital ilega a su destino y

leto de datos (1,45
> 10 GB repleto de

00 de transferencia
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es reensamblada, puede visualizarse, escucharse, leerse o procesarse en su formato ori-
ginal.

Es importante entender las diferencias y similitudes entre el ancho de banda digital y
el anal6gico. Ambos tipos son frecuentes en el campo de la tecnologia de la informacion.
Sin embargo, como este curso estd enfocado principalmente a las redes digitales, el térmi-
no ancho de banda se refiere al ancho de banda digital.

Modelos de red

El aprendizaje de como funciona la red resulta mucho mads facil cuando se inicia con
unos conceptos y una teoria, y después se va avanzando en aspectos mds concretos de la
implementacién. Al igual que los profesionales de las redes, necesitara aprender la teoria
sobre la comunicaciéon entre las redes antes de disenar, crear o hacer el mantenimiento de
las mismas. Comprender el concepto de capas puede servirle para entender la accion que
se produce durante la comunicacion entre dos computadoras.

Esta seccién explica los conceptos de capa y cémo se aplican especificamente a los
modelos de comunicacién. Dos modelos especificos, OSI y TCP/IP, son los que se descri-
ben, asi como la comunicaciéon de capa punto a punto y la encapsulacion.

Uso de Capas para an_alizar problemas
en un flujo de materiales

El concepto de capas ayuda a entender la accién que se produce durante la comunica
cion entre dos computadoras. Las siguientes preguntas implican al movimiento de objetos
fisicos, como el trafico de una autopista o los datos electronicos:

e ;Quées el flujo?

e ;Qué formas diferentes de flujos hay?
e ;Qué normas gobiernan el flujo?

&

:Doénde se produce el flujo?

Ese movimiento de objetos, ya sea fisico o 16gico, se llama flujo. Muchas capas ayw
dan a describir los detalles del proceso del flujo. Otros ejemplos de sistemas de flujo sc
el sistema publico de agua, el trafico de una autopista, el correo postal y el sistema de

telefonia. -

]

Ahora examine la Tabla 2.5. ;Qué red estd examinando? ;Cudl es el flujo? ;Cuadles sc
las formas diferentes del objeto que fluye? ;Qué normas lo dirigen? ;Dénde tiene lugar e
flujo? Las redes que se muestran en la tabla le aportardan analogias que le serviran par
entender las redes de computadoras.
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e - 5 Comparaciones de redes.

n su formato ori-

=3 ;Cual es el flujo? Diferentes formas Normas ;Donde?

e banda digital y
e la informacion.
ligitales, el térmi-

T Agua Fria, caliente, potable, Normas de acceso (grifo), Tuberias
residual / alcantarilla no tirar ciertas cosas
al alcantarillado

Bz Vehiculos Camiones, coches, Leyes de trafico y
motos normas de urbanidad Carreteras y autopistas

Ubyetos . Cartas (informacion Normas de empaquetado Buzones, oficinas,
escrita), paquetes y franqueo camiones, aviones

ando se inicia con y personal de reparto

as concretos de la Informacion Mensajes hablados Normas para acceder Cables del sistema
aprender la teoria al teléfono y reglas telefonico,
mantenimiento de de educaciéon ondas EM, etc.

nder la accion que

& seoweso de comunicacion de redes es complejo. Los datos, en forma de senales elec-
Wmess. Seben viajar a través de los medios hasta la computadora de destino adecuada, y
s comvertirse de nuevo en datos para que puedan ser leidos por el destinatario. Este
s comsta de varios pasos y, por este motivo, la manera mas eficiente de implemen-
e s communicaciones de red es mediante un proceso por capas. En el proceso de comu-
e por capas, cada capa realiza una tarea especifica.

ecificamente a los
 los que se descri-
.

S e sguientes secciones verd como se interrumpe el proceso de comunicacion por
W aisando un modelo por capas. Observara también como los datos se envian a traves
= v oomo alcanzan su destino correcto. Mientras aprende el proceso de comunica-
e s redes, es muy importante que comprenda sus distintos pasos, componentes y
Senies. para que le proporcionen una informacién valiosa sobre la resolucion de pro-
Wemes awe pueda serle til cuando el proceso de comunicacion no funcione correcta-
R _utcd

rante la comunica-
nmiento de objetos

US0 de capas para describir la comunicacion
S Jatos

& & wultad de tratar con comunicaciones por red es que se trata de un proceso muy =
m Seria sumamente dificil para alguien entender este proceso si observara la
pmeacon en red s6lo como un todo. La solucién a este tema es dividir el sistema de
msmeacson por red en una serie de capas. Cada una es responsable de una parte espe-
s 2 2 comunicacion por red. Esas capas sélo interacttiian con las capas que tienen
mte encima y debajo. Esta interaccién define exactamente el propésito de una
e o= dos modelos de red comunes que utilizan capas son el modelo de referencia OSI

e Sussews Imterconnection, Internetworking de sistemas abiertos) y el modelo de referen-
L P

Muchas capas ayu-
stemas de flujo son
stal y el sistema de

| flujo? ;Cuales son
Yonde tiene lugar el
jue le serviran para
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El modelo de refere‘ncia OSl|

El primer desarrollo de las LAN, MAN y WAN fue en muchos sentidos cadético. A pri
cipios de los 80, se vieron aumentos tremendos en el nimero y tamario de las redes. Mien
tras las empresas se daban cuenta que podian ahorrar dinero y ganar en productividad
usando tecnologia de red, afiadieron redes y expandieron las ya existentes casi tan raps
damente como se introducian las nuevas tecnologias de redes y los nuevos productos.

A mediados de los 80, esas empresas comenzaron a experimentar las secuelas del cre
cimiento en todas las expansiones que realizaron. Incluso fue mas dificil para las redes que
emplearon especificaciones e implementaciones diferentes para comunicarse entre s
Comprendieron entonces que necesitaban apartarse de los sistemas de red propietaric
(patentados). Los sistemas patentados se desarrollan, poseen y controlan en privado. En
industria de las computadoras, patentado es lo opuesto a abierto. Patentado quiere decs
que un grupo, o un pequefio grupo de empresas, controla toda la evolucién y utilizaci
de una tecnologia. Abierto significa el libre uso de la tecnologia disponible para el gra

publico.

Para solucionar el problema de incompatibilidad e incapacidad de comunicacion ent
los diferentes sistemas de red, la Organizacién internacional de normalizacién (ISO, Infes
national Organization for Standardization) investigé los esquemas de red, como DECne

SNA (Systems Network Architecture, Arquitectura de sistemas de red) y TCP/IP, para encc
trar un conjunto de normas. Como resultado de la investigacion, la ISO cre6 un modelo

red que podia ayudar a los fabricantes a crear redes que fuesen compatibles y que puds
sen operar con otras redes.

El proceso de dividir las comunicaciones complejas en tareas mas pequenas y sencill:
se podria comparar con el proceso de construccion de un automovil. Cuando se tor
como un todo, el disefio, la fabricacion y el ensamblaje de un automovil es un proceso
complejo. Es improbable que una persona sepa cémo realizar todas las tareas que se [lev
a cabo para construir un automovil desde el principio. Este es el motivo por el que los ing
nieros disefian el coche, los técnicos de fabricacién disefian los moldes para crear las pa
tes y los técnicos de ensamblaje unen cada parte del coche.

El modelo de referencia OS], lanzado en 1984, fue el esquema descriptivo que cred.
ISO. Este modelo proporcioné a los fabricantes un conjunto de normas que podian fac
tar una mayor compatibilidad e interoperatividad entre los diferentes tipos de tecnologs
de red producidos por muchas de las empresas de todo el mundo. '

El modelo de referencia OSI es el modelo principal para las comunicaciones de
Aunque existen otros modelos, la mayorfa de los fabricantes actuales relacionan sus p
ductos con el modelo de referencia OSI, especialmente cuando quieren educar a los ust
rios en el empleo de sus productos. Lo consideran la mejor herramienta disponible pz

ensefiar cdmo se envian y reciben datos en la red.

El modelo de referencia OSI define las funciones de red que suceden en cada capa. ¥
mds importante, este modelo es un armazén que se puede emplear para comprender com
viaja la informacién a través de la red. Ademads, puede usarse para visualizar como
informacién, o paquetes de datos, viaja desde las aplicaciones (hojas de calculo, doe
mentos, etc.), por un medio de red (por ejemplo, los cables), hasta otras aplicaciones ¢
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waadas en otra computadora de la red, aunque el emisor y el receptor tengan dife-
S Bpes de medios de red.

= medelo de referencia OSI tiene siete capas numeradas, cada una ilustrando una fun-

i0s cadtico. A prin-

de las redes. Mien- I particular:

- en productividad = Lapa T capa de aplicacion.

entes casi tan rapi- apa & capa de presentacion.

E pro;iucéoi‘,. Tapa 5 capa de sesion.

as secuelas del cre-

| para las redes que JEMR & capa de transporte.
nunicarse entre si aga 3 capa de red.

le red lf’f“l”l'«’iemfi Tapa T capa de enlace de datos.
in en privado. En la ey ficicn.

entado quiere dec
lucién y utilizacic
onible para el gran

-

semaracon de las funciones de la red se llama divisién en capas. Dividir la red en
= capas proporciona las siguiente ventajas: ¢

e 2 comunicacion de red en partes mas pequenas y sencillas.

Saoitz = mormalizacion de los componentes de la red, al permitir el desarrollo y el
Sperse e multiples fabricantes.

| Wemmate gue diferentes tipos de hardware y softwate dered se comuniquen entre si.

comunicacion entre
Jizacion (ISO, Inter
red, como DECnet
[CP /1P, para encon
) creé un modelo de
atibles y que pudie

@ue los cambios en una capa afecten a las otras, por lo que se pueden des-
mas rapidamente.

Wde 2 comunicacion de la red en partes mds pequerias para hacer mas facil su

EEmps=msatn v entendimiento.

Satamar oom las capas del modelo de referencia OSI, entenderd como viajan los
Zatos a través de una red y qué dispositivos operan en cada capa. Como resul- —
=2 oomo solucionar problemas en la red si se producen durante el flujo del

equenias y sencillas
il. Cuando se toms
]l es un proceso mu
 tareas que se llev:
> por el que los inge
s para crear las par

scriptivo que creo

as que podian fac ,

tipos de tecnologia

y capas OSI _ -

2 51 tiene un conjunto de funciones que debe ejecutar un paquete de datos
Sesce el origen hasta el destino en una red. Las secciones siguientes describen
5 modelo de referencia OSI.

wunicaciones de re
s relacionan sus p
n educar a los u
enta disponible pz

2 7 12 capa de aplicacion

&= aplicacion es la capa OSI mds cercana al usuario. Proporciona servicios de
auseso e impresion de los ficheros para las aplicaciones del usuario. Difiere de
: @ no proporciona servicio a ninguna otra capa OS], sino s6lo a las aplica-

= 21 modelo OSI. Ejemplos de dichas aplicaciones son los programas de hoja

» = peocesadores de texto. La capa de aplicacién establece la disponibilidad de
ssmemicacion deseados. También sincroniza y establece un acuerdo en los pro-

en en cada capa. Y
ra comprender cons
a visualizar cOmo &
as de cdlculo, doce
tras aplicaciones ¢
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cedimientos para la recuperacién de errores € integridad en el control de datos. Ejemplos

de aplicaciones de la capa 7 son Telnet y HTTP.

Capa 6: la capa de presentacion

que la informacion que se envia a la capa de apli-

cacién de un sistema se va a poder leer por la capa de aplicacién de otro sistema. Si es
necesario, la capa de presentacién traduce multiples formatos de datos empleando ur
formato comtin. Una de las tareas mas importante de esta capa es el cifrado y el desc
frado. Los estandares graficos comunes de la capa 6 son PICT, TIFF y JPEG. Ejemplos as
los estandares de esta capa que rigen la presentacion del sonido y las peliculas son MIL

y MPEG.

La capa de presentacion asegura

Capa 5: la capa de sesion

la capa de sesion establece, administra y finaliza las sesiones
a de sesién proporciona sus servicios a la capa de
las capas de presentacion de los dos

Como su nombre indica,
entre dos hosts de comunicacién. La cap

presentacion. También sincroniza el didlogo entre
hosts y administra el intercambio de datos. Ademés de regular la sesion, la capa de sesic

ofrece abastecimiento para una oficiente transferencia de datos, clase de servicio y, exceg

cionalmente, informa de problemas en las capas de sesion, presentacion y aplicacios
Ejemplos de protocolos de la capa 5 son NFS (Network File System, Sistema de archivos de

= red), sistema X-Window y ASP (AppleTalk Session Protocol, Protocolo de sesion de Appk
Talk).

Capa 4: la capa de transporte

atos del sistema del host remitente y los reorder

en un flujo de datos en el sistema del host receptor. El limite entre la capa de transporte
la capa de sesi6n puede imaginarse como el limite entre los protocolos de aplicacion'y :
de flujo de datos. Mientras que las capas de aplicacién, presentacion y sesion se preocupa
por los temas de la aplicacién, las cuatro capas inferiores se preocupan por los temas ¢

transporte de datos.

La capa de transporte segmenta los d

ar un servicio de transporte de datos que pr
la implementacion del transporte. Especific
osts es el objetivo de la capa de transporte. |
la capa de transporte establece, mantiene

La capa de transporte intenta proporcion
teja a las capas superiores de los detalles de
mente, lograr un transporte fiable entre dos h

proporcionar un servicio de comunicacion,
finaliza adecuadamente los circuitos virtuales. Para suministrar un servicio fiable, s

emplea la deteccién y recuperacion de errores en el transporte y la informacion en el com
trol del flujo. Ejemplos de protocolos de la capa 4 son TCP (Trasmision Control Protocol, P
tocolo para el control de la transmisién), UDP (Use Datagram Protocol, Protocolo de data
grama de usuario) y SPX (Sequenced Packet Exchange, Intercambio de paquete

secuenciado).

|
|
1 (
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%2 3: 13 capa de red

hqa de red es una capa compleja que proporciona conectividad y una seleccién de

S0s sistemas host que pueden estar ubicados en redes geogréaficamente separa-
“emmas, la capa de red se ocupa del direccionamiento l6gico. Ejemplos de protocolos
“ame © son IP (Internet Protocol, Protocolo Internet), IPX (Internetwork Packet Exchange,
Samiwe de paquetes entre redes) y AppleTalk.

2- 1a capa de enlace de datos

& &apa de enlace de datos proporciona un transito de datos fiable a través de un enla-
e De este modo, la capa de enlace de datos se ocupa del direccionamiento fisico (lo

& Wzoo), de la topologia de la red, del acceso a la red, de la notificacién de erro-
& Zsstnbucion ordenada de tramas y del control del flujo.

1: 13 capa fisica

& mapa fisica define las especificaciones eléctricas, mecdnicas, procedimentales y fun-
= Para activar, mantener y desactivar el enlace fisico entre sistemas finales. Carac-
a soemo nmiveles de voltaje, cronometraje de los cambios de voltaje, velocidad de los
wos distancias maximas de transmision, conectores fisicos y otros atributos simi-

s Setimen mediante las especificaciones de la capa fisica.

Icaciones de igual a igual

W e os paquetes de datos viajen desde el origen hasta el destino, cada capa del
50 2el origen debe comunicarse con la misma capa del destino. Esta forma de
‘s se llama comunicacion de igual a igual (peer-to-peer). Durante este proce-

W Smscoios de cada capa intercambian informacion, llamada unidad de datos del

UL, Protocol Data Unit), entre las capas iguales. Cada capa de comunicacion
Mutadora de origen se comunica con una PDU especifica de capa y con su capa
¢ & computadora de destino, como muestra la Figura 2.17.

Smametes de datos de una red se crean en el origen y después viajan hasta el desti-
¢ tapa depende de la funcion del servicio de la capa OSI que esté debajo. Para pro-
W este servicio, la capa inferior utiliza la encapsulacién para colocar la PDU de la
pemor en su campo de datos. Entonces, cada capa anade cualesquiera cabeceras

eesite para realizar su funcion. Mientras los datos se mueven entre las capas del
se anaden cabeceras adicionales. La agrupacién de datos en la PDU de la capa

e segmento.

& tapa de red proporciona un servicio a la capa de transporte. La capa de red mueve
2= a traves de la red encapsulandolos y adjuntando una cabecera para crear un
@ PDU de la capa 3). La cabecera contiene la informacién necesaria para com-

& fransferencia, como las direcciones légicas de origen y destino.




.

|
|
H B
!

P 68

Fundamentos de las redes

| Aplicacion  |----f

Presentacion |-

Transporte -
Red X
Enlace de datos|--- &

Fisica

= B e S B e R S 25
S A i =R
=

BT T R il
SEEnHY L Fa s Dl g LTS
.....

¥ AR

1 Transporte

Receptor

Presentacion

e Sesion

- Red
Enlace de datos

Fisica

A e plobrs il

Figura 2.17. Comunicacion de igual a igual.

La capa de enlace de datos proporciona un servicio a la capa de red. Encapsula la
informacién de la capa de red en una trama (la PDU de la capa 2). La cabecera de la trar
contiene las direcciones fisicas necesarias para completar las funciones de enlace de datos
y la informacién final de la trama contiene la secuencia de verificacién de trama (FCS,
Frame Check Sequence), que utiliza el receptor para detectar si los datos tienen errores.
Después se convierten en los datos que se pasan hacia abajo, a la capa fisica.

La capa fisica también proporciona un servicio a la capa de enlace de datos. La caps
fisica codifica la trama de enlace de datos en un patrén de 1y 0 (bits) para la transmisié
por el medio (normalmente un cable) en la Capa 1. Los dispositivos de red como hubs, sws
ches y routers trabajan en las tres capas inferiores. Los hubs operan en la capa 1, los switches
en la capa 2 y los routers en la capa 3. La primera capa que negocia con el transporte de
extremo a extremo entre usuarios finales es la capa de transporte (capa 4).

Modelo DoD (TCP/IP)

Aungue el modelo de referencia OSI estd universalmente reconocido, el estandar abie
to histérica y técnicamente de Internet es el Protocolo para el control de &
transmisién / Protocolo Internet (TCP/IP). El modelo de referencia TCP/IP y el protocok
TCP/IP apilan la posible comunicaciéon de datos entre dos computadoras de cualquie
parte del mundo, a casi la velocidad de la luz. El modelo TCP/IP tiene una importancs
histérica, al igual que las normas que permitieron florecer a las industrias de telefonis

electricidad, ferrocarril, television y video.

El Departamento de defensa de EE UU. (DoD) cre6 el modelo-de referencia TCP/ &
porque queria una red que pudiese sobrevivir en cualquier condicién, incluso a una gue
rra nuclear. Para ilustrarlo mejor, imagine una guerra mundial, con todo el mundo ent
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P Siferentes tipos de conexiones: cables, microondas, fibras Opticas y enlaces

#= Suponga ahora que necesita que fluya la informacién/datos (en forma de

= s mimportarle la condicién de cada nodo de la red o de la internetwork en par-

=% &% Caso, podrian haber sido destruidos). El DoD queria que sus paquetes lle-

=% 5520 momento y bajo cualquier condicién, desde cualquier punto hasta otro

, Bt fue el dificil problema de disefio que provocé la creacién del modelo de refe-
& T IE que es el estandar por el que ha crecido Internet.

== wava leyendo sobre las capas del modelo TCP/IP, recuerde la intencién Origi-

msemmet: puede que le ayude a explicarle ciertas cosas tal y como son. El modelo
= = om0 muestra la Figura 2.18, tiene cuatro capas:

e de acceso a la red.

OSI | -+ TCP/IP
Aplicacion (Capa 7)

Presentacion (Capa 6)
Sesion (Capa 5)
Transporte (Capa 4) Transporte

Red (Capa 3) Internet

—— - —

"———* T ————
| Enlace de datos (Capa 2)

[
1

Aplicacion

Acceso a la red

Fisica (Capa 1)

Figura 2.18. El modelo TCP/IP.

S amportante observar que algunas de las capas del modelo TCP/IP tienen los mismos
* Gue las capas del modelo OSI. No confunda las capas de los dos modelos. Inclu-

& musmo nombre, la mayoria de las capas tienen las mismas funciones en cada
= DETD Otras no.

SCTWIDAD DE LABORATORIO

oS 0S1y TCP/IP

= == gfddo describira y comparara las capas de los modelos 0S| y TCP/IP. También
e 10s protocolos v utilidades TCP/IP que operan en cada capa.

B e ———

oCeso de encapsulacién detallado

- Wies las comunicaciones en una red se generan en un origen y se envian a un destino.
FEaon que se envia a una red se denomina datos o paquetes de datos. Si una com-




