FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la

Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias serdn computadas por las autoridades de la .
Division, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluaciéon a través de un
cuestionario diseiiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la dltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso ) Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 '

Teléfonos: 5128955  512-5121  521-7335 5211887 Fax 510-0573 6214020 AL 26
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1 Introduccion

1.1 Historia de [as redes.

Las redes surgen de la necesidad de compartir recursos de alto costo entre varias
personas. En los inicios de las computadoras, los recursos eran de un costo altisimo, el poder
de computo era uno de los mas valiosos y mas costosos. En los centros de investigacion se
hacia -necesario que todos los investigadores tuvieran acceso a este tipo de recursos y que
estos recursos fueran dlstrlbwdos en forma tal que no se tuviese un desperdicio de tiempo de
procesamiento.

Las primeras redes de computadoras que se crearon, eran del tipo centralizado, es decir,
un procesador central, el cual tenia el poder de cémputo y las terminales que le enviaban las
tareas a realizar al procesador. Estas redes exigian que la conexién se realizara punto a punto.

El desarrollo de la tecnologia permitid tener redes que comunicaban computadoras en
sitios distantes, este avance obligo a crear protocolos de comunicacion entre las computadoras.
Estos protocolos eran propietarios de los fabricantes de las maquinas. Aqui es donde se
comienza a ver la necesidad de crear de protocolos estandares para comunicar maquinas y
redes de diferentes fabricantes y de diferentes tipos.

En 1973, la Agencia de Investigaciones avanzadas de ta Defensa de los Estados Unidos
(DARPA) inicio un programa para investigar las técnicas y las tecnologias para la interconexion
de redes de diversos tipos. El objetivo era desarrollar protocolos de comunicacion los cuales
pueden permitir a redes de computadoras comunicarse en forma transparente a través de
multiples redes. Este proyecto fue llamado Internetting project, y el s:stema de redes que
emergio de estas investigaciones fue conocidoe como Internet.

El sistema de protocolos desarrollados en el transcurso de esta investigacion, dieron
forma a lo que después se conoceria como la suite del protocolo TCP/IP.

En 19886, la National Science Foundation (NSF) de los E. U. inicio el desarrollo de la
NSFNET, la cual provee un servicio de comunicacion muy importante para la Internet.

La NASA y el Departamento de Energia de los E.U. contribuyeron con ofra parte del canal
principal de Internet con la NSINET y ESNET respectivamente. En Europa también hay una
gran parte del canal principal de Internet, esta red es conocida como NORDUNET.

Actualmente Internet enlaza computadoras de Universidades, Oficinas Gubernamentales,
Instituciones Publicas y Privadas, Centros de investigacion, etc.

Durante el curso de la evolucion de internet, particularmente después de 1989, el sistema
de Internet comenzé a integrar el soporte para otras suites de protocolos en su estructura de
red basica. Se puso énfasis en una red multi-protocoio y en particular en la integracién de los
protocolos de Interconexion de Sistemas Abiertos (OSl, Open System Interconnection) dentro
de la arquitectura,

En los década de los 80 se crearon cerca de 100 aplicaciones publicas y comerciales de
protocolos de |la suite TCP/IP . Durante los comienzos de 1990 también se crearon aplicaciones
del protocolo OSI.



1.2 Objetivos de las Redes

Una red de computadoras, es un ¢ohjunto de computadoras conectadas entre si, a
través de medios de comunicacién(lineas telefonicas, cable coaxial, fibra éptica y microondas);
en donde, como ya se mencion al principio del capitulo, cumplen con ciertos objetivos. Ya que
- cada red precisa de un estudio completo para determinarlos y esto dependera de las
necesidades del usuario, empresa o compafiia. Para dar dicha confiablidad al usuario es
importante seguir los siguientes lineamientos:

-Comparticién de Recursos.- Significa en hacer que todos los programas, informacion y
equipos estén disponibles en cualquier computadora de la red, eso sin importar la ubicacion
fisica, tanto del recurso como del usuario. ‘

-Confiabilidad.- Esto quiere decir que la red nos va a dar alternativas multiples ya sea
que un archivo puede duplicarse en dos ¢ tres maquinas, de modo que si una no esta
disponible puede tener acceso a otra.

-Ahorro de recursos.- Con la implementacién de una red se va a ahorrar dinero, ya que
al tener varias computadoras en red se puede compartir una impresora y satisfacer las
necesidades del usuario, esto sin tener una impresora para cada computadora. Aqui se puede
emplear el dichc de “una para todos y todos para una’.

-Medio de comunicacion.- Determinar si el medio de comunicacién es el adecuado para
Ia transmision de datos a gran escala

-Seguridad.- Hoy dia algo muy importante en lo que se refiere al manejo y manipulacion
de la informacion ya que se manejan grandes B.D. y que con la gran Red de Redes (Internet)
todos podemos accesar a dicha informacion por lo tanto se debe tener un total cuidado en su
manejo.



2 Clasificacion de las Redes ,

Hoy dia en la actualidad el desarrollo de la tecnologia se esta dando en forma continua,
existen numerosas opciones de estructura al planear una red de datos. Por lo que existen
diferentes tipos de redes , su clasificaciéon se da por el tipo de propietario y tambien por su
extensién geografica.

2.1 Clasificacién por propietario
De acuerdo al Propietario de la red, se clasifican en:

1.- Redes privadas. Son las mas comunes, normalmente pertenecen a universidades,
bancos y empresas tanto publicas como privadas. Su caracteristica es de que sélo un grupo
reducido de personas tienen acceso a la red (los propietarios, los socios, empleados o
estudiantes).

2.- Redes comerciales. Rentan sus servicios a personas interesadas en tener acceso a
la informacién de la red. En este tipo de redes pueden pertenecer revistas cientificas, agencias
de noticias y otros grupos que deseen vender sus productos.

3.- Redes publicas. Son administradas generalmente por el gobierno en paises
subdesarrollados y por grandes consorcios en paises capitalistas.

La infraestructura que se da para éstas redes es por medio de la red telefonica,
ofreciendo sus servicios a cualquier organizacidén que se suscriba a la red.

2.2 Ciasificacién por extension geogréafica

-Redes de Area Metropolitana {Metropolitan Area Network o MAN)
-Redes de Area Amplia (Wide Area Network o WAN)
-Redes de Area Local (L.ocal Area Network o LAN)

2.2.1 Redes de Area metropolitana (MAN)

Las redes de Area Metropolitana MAN(Metropolitan Area Networks). Son redes hibridas, es
decir, redes que conectan PC’s, mini y macrocomputadoras. Se diferencian de las redes WAN
ya gque son equipos tan sofisticados y por la tanto no transmiten a distancias muy grandes.

Un ejemplo de este tipo de red es como lo muestra ta figura 1, donde se tienen conectadas a la
red las diferentes dependencias de la UNAM dentro del area metropolitana. Aqui se muestra la
comunicacion entre los diferentes campus dentro de una misma region utilizando enlaces de

microondas y de RDI punto a punto. Este es el medio para la comunicacion entre dichas
dependencias. :



Fig.1 Red Metropolitana de las diversas dependencias de la UNAM

2.2.2 Redes de Area Amplia (WAN)

Este tipo de redes surge entre 1960 y 1970. Los cientificos e ingenieros idearon
maneras de construir redes que conectaran varias computadoras a través de grandes distancias
geograficas, llamadas Redes de drea amplia (Wide Area Networks, WAN) o redes de trayectos
largos (long-haul networks). Este tipo de tecnologia difiere de un conjunto de lineas de
transmision desarticuladas ya que incluyen una computadora adicional con propositos
especiales en cada sitic que se conecta a las lineas de transmision y mantiene la comunicacion
independiente de las computadoras que utilizan la WAN.

- Para poder comprender como puede ser Gtil una WAN, podemos poner de ejemplo la
propia UNAM, en donde para la comunicacion entre los diferentes campus en regiones alejadas
del pais se utilizan enlaces via satélite cuya capacidad de transmisién es pequefia y permite la
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comunicacion en lugares en donde por la ubicacion geografica no existen otros medios de
comunicacion. Tal es el caso del enlace entre la estacion “ Puerto Morelos” del instituto de
Ciencias del Mar y Limnologia en el estado de Quintana Roo, del enlace con el “ Observaterio
Astronémico Nacional’ a cargo del Instituto de Astronomia y otras mas, esto se puede apreciar
mejor observando la figura 2

Fig.2 Red de Area Amplia con enlaces satelitales con diferentes dependencias en el interior de fa
Republica

2.2.3 Redes de Area Local (LAN)

La necesidad de mejorar la comunicacion telefénica hace que surja una tecnologia que
hoy dia es muy importante para cualquier empresa que quiera estar a la vanguardia de las
comunicaciones y es la Red de Area Local (Local Area Network).Se le llama asi ya que se usa
en distancias cortas para conectar las computadoras, la longitud que debe de tener es por no
mas de 3Km de cable, dichas computadoras interoperan y permiten al usuario compartir
recursos. Ver figura 3. El aumentar la distancia de una LAN puede dar como resultado un
funcionamiento deficiente.



Estaciones de Trabajo

’ Fig. 3 Ejemplo de una Red de Area Local

Cabe mencionar que el trabajo mas importante sobre LAN’s para muchos fue el
realizado por Xerox Cerporation en el Centro de Desarrollo de Palo Alto (PARC) a finales de la
década de 1970 y comienzo de 1980.En PARC, se concibieron y desarrollaron, hasta el punto
de obtener un producto comercial, un conjunto de estandares y protocolos llamados Ethernet.
Casi al mismo tiempo, usuarios trabajando independientemente en Datapoint Corporation
desarroliaron un estandar llamado ARCNet.Mas tarde IBM desarrollé una de las tres
tecnologias de red mas utilizadas actualmente, Token Ring. En cada definicién de LAN se
mezclaban tipos especificos de cable de cobre, conectores especificos, una configuracion fisica
y ciertas funciones de software. Pero como el gobierno y la industria exigian flexibitidad, se
amplio el conjunto de especificaciones para cada tipo de red y asi incluir diferentes tipos de
cables, configuraciones y protocolos. Hoy dia se pueden mezclar un conjunto de hardware y
software para crear una red personalizada y adn estar dentro de las especificaciones de red
soportadas por productos de diferentes compariias.

Las caracteristicas que definen a una Red LAN son:
* Medio de comunicacion comun a través del cual todos los dispositivos pueden compartir
informacién, programas y equipos; independientemente del lugar fisico donde se encuentre
el usuario o el dispositivo.

» Velocidad de transmisién muy elevada para que pueda adaptarse a las necesidades de los
usuarios y del equipo. ‘ '

» Distancia entre ordenadores relativamente corta, como ya se habia mencionado
anteriormente es de aproximadamente 3Km. . .

« Utilizacién de cables de conexidn

» Sistema de deteccién y correccién de errores de transmision



¢ Flexibilidad ya que el usuario administra y controla su propio sistema
» Comunicacion directa del usuario con sus companeros de trabajo, reemplazando el teléfono.

La Figura 4 nos ilustra un ejemplo verdadero de lo que puede ser una conexion de redes
locales en forma general. En esta figura se muestra a la red UNAM como un conjunto de redes
de area local, en donde se observan ruteadores que se encuentran dentro de!l anillo (Backbone)
asi como aquellos que no estan directamente conectados a este pero que son considerados
importantes dentro de la red. Cada uno de éstos contiene las LAN's de las diferentes facultades,
asi como de algunas dependencias que tienen sus instalaciones dentro del Campus de Ciudad
Universitaria y que en su mayoria estan conectadas a las ruteadores via fibra optica. Estas
redes utilizan |las topologias mas empleadas que son variantes de Ethernet.
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Fig. 4 Anillo central de la Red UNAM



2.3 Clasificaciéon por topologia

La topologia es el ordenamiento de la estructura que consta de las rutas e
interruptores, que proveen las comunicaciones interconectando nodos de ia red.

Las topologias mas comunes para LAN son: estrella, anillo y bus.

2.31 TOPOLOGIA ESTRELLA

Una de las principales razones de su empleo es histérica. La topologia estrella
consiste de un elemento de nodo central, al cual se le conectan todos los dispositivos
de comunicacién de datos. Cuando se guiere una comunicacion entre los dispositivos,
el servidor central pone los interruptores adecuados, pareciendo ser entre los mismos
un enlace punto a punto. La red tipo estrella se utilizé a lo largo de los afios 70°s por
que resultd facil de controlar, su software no es complicado y su flujo de trafico no es
sencillo emana del ndcleo de la estrella, que es el nodo central, hacia el nodo en
particular. Fig.5
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Controlader central

de la red

Fig 5 Topologia Estrella

2.3.2 TOPOLOGIA ANILLO

En la topologia anillo se enlazan repetidores punto a punto, hasta formar entre
ellos un circulo imaginario y cada uno de ellos se conectan los dispositivos, el flujo se
hace entre cada enlace de los repetidores y de estos a los dispositivos.

El sistema anillo consiste de un niUmero de repetidores, en el que cada repetidor
se conecta a otros dos con un enlace unidireccional hasta que se forma una ruta
cerrada. Los datos se trasmiten secuencialmente, bit a bit, y cada repetidor los regenera
y los retransmite.



Para que el sistema se comporte como una red de comunicaciones, requiere tres
funciones: insercién del mensaje, recepcion del mensaje y el borrado del mensaje. Para
la insercion del mensaje en el canal de comunicaciones y transmisidén, se encarga el
repetidor. En la recepcién del mensaje, como los direccion del destinatario, el repetidor
verifica si le corresponde, si es afirmativo lo apropia de los contrario lo retransmite. Con
respecto al borrado del mensaje se tiene dos criterios: uno es que el destinatario
después de copiarlo se encargue de borrarlo y el segundo consiste en que el transmisor
después de dar una vuelta lo borre, de esta manera se puede hacer que varias
estaciones puedan copiar el mensaje. Fig.6

El mas grande beneficio de LAN’s con topologia anillo es que son a base de
enlaces de comunicacion punto a punto. También representa un beneficio que cada
repetidor regenere y retransmite cada bit ya que se logra un mayor grado de seguridad
de transmisidon correctamente. Por Gltimo, en ciertas condiciones se alcanzan tasas
aitas de throughput (datos procesados efectivos), son bastante raros los
embotellamientos.

Fig 6 Topologia Anillo

Los problemas potenciales que presenta son: vulnerabilidad del cable, falla del
repetidor y un estudio mas detallado al adicionar nuevos repetidores. La vulnerabilidad
del cable se presenta cuando hay una ruptura de algun enlace lo que provoca que se -
caiga el sistema. Cada componente sélo ha de llevar a cabo una serie de tareas muy
sencillas: Aceptar los datos, enviarlos al nodo conectado al anillo o retransmitirlos al
proximo componente del mismo.

Con respecto a la falla del repetidor, sucede cuando los datos no son trasmitidos
correctamente y por tanto, también ocasiona una caida del sistema. Adicionar nuevos
repetidores es problematico porque necesita un buen estudio de Ios repetidores que
estan juntos donde se qwere adicionar.



23.3 ANILLO-ESTRELLA

Una modificacion a la topologia anillo es la combinacion anillo-estrella. Consiste
basicamente en tener concentrados todos los enlaces, permitiendo tener interconexion
de repetidores. Esto permite que cuando existe una falla de algun cable sea mas facil
localizarlo y después repararlo, ademas en ese momento se puede utilizar otros enlaces
que se tenga a los dos repetidores donde se encuentra la falla. Finalmente en esta
-arquitectura es mas facil adicionar repetidores. Fig.7

Controlador
central

Fig 7 Topologfa Anillo - Estrella

2.3.4 TOPOLOGIA BUS

Es caracterizada por el uso de un medio de transmisidn multiple acceso. Los
dispositivos comparten el medio y solo un dispositivo puede trasmitir a la vez. Fig.8

'Fig. 8 Topologia Bus



Es relativamente facil controlar el flujo de trafico entre ios distintos nodos, ya que
el bus permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una
estacién puede difundir, la informacién a todas las demas. Dado que varios elementos
comparten el mismo canal o trayectoria de datos, solo un elemento puede trasmitir su
informacién a la vez, usualmente en forma de paquete de datos, conteniendo éste, su
informacion de acceso a la terminal de trabajo, los demas nodos reciben la informacion,
pero solo el nodo direccionado accesa la informacion. Esta topologia permite que si un
nodo falla el resto continue operando. La principal limitacién de una topologia de este
tipo es que existe un solo canal de comunicaciones para todos los dispositivos de la
red. En consecuencia si el canal de comunicaciones falla, toda la red deja de funcionar.
Algunos fabricantes proporcionan canales completamente redundantes por si falla el
canal principal, y otros ofrecen computadoras que permiten rodear un nodo en caso de
gue falle. Otro inconveniente de esta configuracién estriba en la dificultad de aislar las
averias de los componentes individuales conectados al bus, la falta de puntos de
concentracion complica la resolucion de este tipo de problemas.

2.3.5 BUS-ARBOL

En la topologia bus (la bus es un caso especial de la de arbol, con sélo un tronco
y sin ramificaciones). También jerarquica (mas extendidas). El software que controla la
red es relativamente simple, y la topologia proporciona un punto de concentracion de
las tareas de control de errores. Fig.9 .

Fig 9 Bus - Arbol



3 Protocolos de Cbmunicacién de Alto Nivel.

3.1 Modelo de Referencia OS/

La Organizacion Internacional para Estandarizacion (ISO) desarrollé un modelo de
referencia para la estandarizaciéon de los protocolos de red. El modelo es conocido
como el modelo de referencia para Interconexién de Sistemas Abiertos, (OS!|, Open
System Interconection). OSI es un modelo de siete capas. '

La forma en la cual dos partes de la red se comunican es llamada protocolo, lo
cual asegura que cada una de las partes de la comunicacion entienda a la otra sin
ambigtiedad. Un protocolo puede especificar la forma en que los datos son codificados,
como puede ser identificado el comienzo y el fin de un mensaje, como las direcciones
de los puntos origen y destino son mostradas, y las acciones a tomar si se encuentran
errores durante la transmisién. Debe existir un protocolo definido para conectar dos
niveles adyacentes, pero la estructura completa de una red puede consistir de muchas
especificaciones diferentes.

Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporte
Red
Enlace de Datos
Fisica

— MO W || O3 ~d

Figura 10. Modelo OSI. El modelo OS! s6lo se ha podido implantar en algunos sistemas expérimentales
debido al alto costo que representa su implementacién.

Por ejemplo, la capa de red (Capa 3), tendra especificaciones de protocolo para la
capa de enlace de datos (capa 2) y para la capa de transporte (Capa 4). Esto es, a la
capa 3 no le interesan las especificaciones para la capa 1 o para la capa 5, dado que
esas capas no forman parte del area de interes de la capa. Esto da como consecuencia
una flexibilidad considerable cuando las especificaciones son cambiadas o se agregan
nuevas opciones.

3.1.1 Capa Fisica.

Esta capa describe las especificaciones mecanicas y eléctricas para la estructura
del cableado. define como seran convertidos los bits en corriente eléctrica, pulsos
luminosos o cualquier otra forma fisica. Determina el método por el cual las rafagas de
bits son enviadas a través de [a red. Esta capa proporciona los servicios de enlace que
estan asociados con la adquisicion, mantenimiento y desconexion de circuitos fisicos



que conforman la ruta de conexién de la comunicacion. Maneja tanto la interfaz como
los requerimientos procedurales del medio de conexion. La capa fisica es similar a la
interfaz DCE-DTE. La capa fisica esta encargada de la sincronizacién de los bits y de la
identificacién de un elemento como un uno o un cero. La unidad de datos de este
protocolo es el Bit.

Protocolos tipicos en la capa fisica incluyen la familia RS-232, la familia RS-449,
las interfaces CCITT X.25y X.21, otra serie de recomendaciones de la CCITT (Vy X), y
los aspectos fisicos de los protocolos de acceso al medio de la IEEE 802.X para redes
de area local.

En los estandares de cableado de cobre en redes Ethernet existen dos
tendencias basicas: cableado coaxial y cable UTP (Unshielded Twisted Pair). El
cableado coaxial tiene basicamente dos variantes: el cable coaxial delgado y el cable
coaxial grueso.

3.1.2 Capa de Enlace de datos.

Esta es la responsable de hacer -que el enlace fisico sea confiable. Esta
encargada de comenzar y terminar los enlaces, ademas de detectar y controlar los
errores. El trabajo del comité IEEE 802.3 ha subdividido esta capa en dos subcapas.

La capa que sirve como interfaz con la capa fisica es llamada capa de Control de
Acceso al Medio (MAC) y la capa que sirve de interfaz con la capa de transporte es
ilamada capa de Control Légico de Enlace. La capa de control logico de enlace es
responsable de .ensamblar y particionar los frames, agregando direcciones origen y
destino, facilidades para el control y deteccmn de errores en el receptor. Los Puentes
(Bridges) funcionan en esta capa. :

LLC es la capa responsable de controlar el intercambio de datos entre usuarios
que se estan comunicando a través de la capa de Control de Acceso al Medio.

Con excepcion de la capa fisica, los servicios y protocolos proporcionados por la
capa de enlace deben de ser familiares a aquellos que estan en la industria de la
comunicaciéon de datos. Los servicios de la capa de enlace estan relacionados con el
intercambio confiable de datos a través de un enlace punto a punto o multipunto que ha
sido establecido en la capa fisica. Los protocolos de la capa de enlace de datos
manejan el establecimiento, control y terminacion de la conexion légica. Controla el flujo
de datos del usuario, supervisa la recuperacion de errores y condiciones anormales,
mantiene la sincronizacion de los bloques o frames y caracteres.

3.1.3 Capade Red.

La capa de red provee aquellos servicios asociados con el traslado de los datos de
los usuarios a través de una red constituida por enlaces encadenados, teniendo
muchas rutas disponibles entre los puntos. Estos servicios incluyen ruteo, switcheo,
secuenciacion de datos, control de flujo y recuperacién de errores. Funciones como



control de flujo y recuperacion de errores aparecen duplicados en el nivel de enlace,
estos estan relacionados con conexiones a través de multiples enlaces.

Esta capa es la responsable de establecer y monitorear las conexiones entre
redes de area local. Esta capa es independiente de la capa fisica, es decir, esta capa
puede estar sobre cualquier protocolo de capa 2.

En esta capa se realiza el control y seleccion de las rutas ldgicas y conexiones
entre usuarios de puntos finales en una red. Un ejemplo seria un circuito virtual en una
red publica de datos. :

Los capa de paguetes del CCITT X.25 es el mejor protocolo de capa de red para
redes de switcheo de paquetes. X.21 es usado para redes de switcheo de circuitos. El
Departamento de Defensa de E.U. ha desarrollado un protocolo de internet conocido
como IP. Otros ejemplos de protocolos de red incluyen el CCITT Q.931 y el protocolo
ISO 8473 no crientado a conexion, después veremos la diferencia entre un servicio
orientado a conexién y uno no orientado a conexién.

3.1.4 Capa de Transporte.

La capa de transporte es la capa mas alta asociada con el movimiento de datos a
través de la red. Esta capa provee un mecanismo universal transparente para ser usado
por las capas mas altas que representa a los usuarios de los servicios de
comunicacion. De la capa de Transporte se espera la optimizacién del uso de los
recursos disponibies.

Los protocolos de transporte son responsables de la integridad del intercambio de
datos y deben de ser el puente conector entre los servicios proporcionados por las
capas inferiores y los requeridos por las capas superiores. Se han desarrollado
numerosas clases de protocolos de transporte desde algunas muy simples hasta otras
muy complejas. Las capas de transporte simples pueden ser utilizadas cuando la red
provee un servicio confiable y de calidad. Un protocolo de transporte complejo es usado
cuando los servicios de las capa inferior es incapaz de proporcionar el nivel de servicio
requerido. La complejidad es necesaria debido a que esta capa duplica los mecanismos
de recuperacion que deben haber sido proporcionados por las capas inferiores.

La ISO ha promulgado el estandar internacional 8073 como un protocolo de
transporte. Este estandar define 5 clases de protocolos, desde el mas simple (clase 0)
hasta el mas complejo {clase 4).



Clase Nombre

Tipo de Red

Caracteristicas

0] Clase Simple

Tasa aceptable de errores
residuales (no detectables).
Linea Dedicada confiable o
red de conmutacion de
pagquetes confiable.

No multiplexa, No se Recupera de Errores reportados por
la capa de red, no detecta ni se recupera de errores no
reportados por |a capa de red.

1 Clase de | Tasa aceptable de errores | No multiplexa, se recupera de efrores reportados por la
recuperacion detectados. Tasa aceptable | capa de red, no detecta ni se recupera de errores no
hasica de | de errores residuales(No reportados por la capa de red.
errores detectados), tasa no

aceptable de errores
detectados. Red de
conmutacién de paquetes
no confiable.

2 Clase de | Tasa aceptable de errores | Multiplexa, no se recupera de errores reportados por la
Multiptexaje residuales (no detectables) |capa de red, no detecta ni se recupera de errores no

Linea Dedicada confiable o | reportados por la capa de red.
red de conmutacion de
paguetes confiable.
3 Clase de | Tasa aceptable de errores | Multiplexa, se recupera de errores reportados por la capa

Multiplexaje vy
recuperacién

detectados . Tasa aceptable
de errores residuales(No

de red, no detecta ni se recupera de errores no
reportados por {a capa de red.

de errores detectados), tasa no
aceptable de errores
detectados. Red de )
conmutacion de paguetes
no confiable.

4 Clase de | Tasas no aceptables de Multiplexa, divide ia conexion de transporte entre muchas
deteccion y | errores detectados y no conexiones de red, permite el uso de redes no onentadas
recuperacion detectados. Red no a conexidén, recuperacion de errores reportados por la
de errores. onentada a coneccién. capa de red, deteccién y correccidon de errores no

reportados por la capa de red.

Figura 11. Clases de protocolos de transporte.

Otro ejemplo de protocolo de transporte es TCP, desarrollado por el Departamento
de Defensa de los E.U.

3.15 Capa de Sesidn.

Una sesién enlaza dos procesos de aplicacion en una relacion cooperativa
durante cierto tiempo. La capa de sesién proporciona un servicio administrativo que
maneja el establecimiento y liberacion de una conexidén entre dos entidades de
presentacidn. Las sesiones son establecidas cuando un proceso de aplicacion pide
acceso a otro proceso de aplicacion.

Cuando una sesion es establecida, los servicios de control dialogan y supervisan
el intercambio de datos actual. El proposito de esta capa es proporcionar el control
sobre la comunicacion entre las aplicaciones. Esta asume que la conexion fisica es
confiable y es controlada por las capas inferiores. Una simple sesion puede mantener



varias conexiones de transporte o muchas sesiones consecutivas pueden ser
mantenidas en una conexién de transporte tnica. Actualmente los protocolos de sesion
incluyen el ISO 8327, el CCITT X.25, ECMA 75y el CCITT T 62 el cual esta orientado a
servicios de Teletex.

3.1.6 Capa de Presentacion.

Esta capa permite a una aplicacion interpretar en forma adecuada la informacion
transferida. Esta capa esta involucrada con la traduccion, transformacion, formato y
sintaxis de la informacién., Esas funciones son requeridas para adaptar las
caracteristicas de manejo de la informacién de un proceso de aplicacion a otro. Algunos
ejemplos de las acciones gue se realizan en esta capa, serian, la traduccién de cédigos,
estructuracion de los datos para el despliegue en pantalla, control de formato y
protocolos de terminales virtuales.

Esta capa es la responsable de presentar los datos a aplicaciones diferentes en un
formato que ambos puedan reconocer. También controla caracteristicas tales como
cifrado y compresion de datos. Un ejemplo de la funcidon de esta capa es la de convertir
datos ASCII, usados por la mayoria de las PCs y el sistema de codigos EBCDIC usado
en las mainframes IBM.

La ISO realizo una seleccidon internacional de estandares de presentacion,
conocido como DIS 8823. La representacion sintactica de datos ha sido definida en DIS
8824 y 8825. La CCITT ha descrito el protocolo de presentacién para manejo de
mensajes en X.409 y para Telex en X.61.

3.1.7 Capa de Aplicacion.

Incluye una parte de la administracion de la red y tareas de aplicacion general, tales como
transferencia de archivos. Aunque esta es la capa superior de la arquitectura del modelo OSlI,
la capa de aplicacion no es la casa de las aplicaciones. Esta es simplemente la ventana a
traves de la cual las aplicaciones obtienen el acceso a los servicios proporcionados por la
arquitectura de comunicaciones.

Esta capa proporciona servicios de comunicacidn que son mas directamente
comprensibles al usuario. Estas incluyen identificacién de procesos cooperativos, autentificacion -
del comunicante, verificacién de autoridad, determinacion de los recursos disponibles y acuerdo
de sintaxis.

La capa de aplicacion puede ser visualizada como una conexion de elementos de usuario
que son especificos al proceso de aplicacion, un elemento de aplicacion especifica tiene
funciones como transferencia de archivos, intercambio de datos de negocio, o operaciones de
terminales virtuales y un elemento comun constituido de funciones generales.

Aungue el Modelo OSI no ha sido implantado en forma comercial y su uso no sea mas
que tedrico, lo tomaremos como referencia para ubicar las funciones de TCP/IP.



3.2 TCP/IP

La suite de protocolos permite a computadoras de todos los tamanos, de diferentes
proveedores, corriendo sistemas operativos totalmente diferentes comunicarse entre si. TCP/IP
comenzd a finales de los 60's como un proyecto de investigacién financiado por el gobierno de
E. U

TCP/IP es realmente un sistema abierto en el cual la definicion de la suite de protocolos y
muchas de sus implementaciones estan disponibles al publico con un peguefio o nulo cargoe.
Tambien e da forma a lo que se le llama worlwide Internet o la internet.

Como ya hemos visto, los protocolos de red son desarrollados normalmente en capas,
cada capa es responsable de una faceta diferente de la comunicacion. Una suite de protocolos
como TCP/IP es la combinacidn de diferentes protocolos en varias capas. TCP/IP es
normalmente considerado como un sisterna de cuatro capas, como se muestra en la figura 12.

Aplicacién | Telnet, ftp, e-mail, etc.

Transporte |TCP, UDP -

Red IP, ICMP, IGMP
Enlace Controlador del dispositivo y tarjeta
interfaz. i

Figura 12. Las cuatro capas de la suite de protocolos de TCP/IP. La suite de protocolos de
TCP/IP ha probado ser muy eficaz al interconecfar computadoras helerogéneas entre si, esto se debe a su
independencia enire capas.

3.2.1 Capade Enlace

Algunas veces es llamada también capa de enlace de datos o la capa de interfaz de red.
Normalmente incluye el controlador del dispositivo en el sistema operativo y la correspondiente
interfaz de red en la computadora. Juntos, manejan todos los detalles de la interfaz fisica con el
cable ( o cualquiera que sea el tipo de media que este siendo usado)

3.2.2 Capade Red

Tambien conocida como capa de internet, maneja el movimiento de paquetes a través de
la red. Por ejemplo, el ruteo de paquetes es realizado aqui. IP (Internet Protocof), ICMP (
Internet Control Message Protocol) y IGMP (internet Group Management Protocol) proporcionan
la capa de red en la suite TCP/IP.

3.2.3 Capa de transporte

La capa de transporte proporciona un flujo de datos entre dos computadoras. En la suite
del protocolo TCP/IP hay dos protocolos de transporte totalmente diferentes: TCP
(Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).



TCP proporciona un flujo confiable de datos entre dos hosts. Esta relacionado con cosas
tales como la divisidon de datos de una aplicacion en trozos de tamafo apropiado a la capa de
red adyacente, y proporciona mecanismos de control para la recepcion y envio de paguetes,
configura los tiempos de fin de vida de un paquete, etc. Dado que este flujo de datos confiable,
la capa de aplicacion puede ignorar todos estos detalles.

UDP por otro lado, proporciona un servicio mucho mas simple a la capa de aplicacion.
Este solo manda paguetes de datos llamados datagramas desde un host a otro, pero no hay
garantia de que el datagrama llegue al otro host. Cualquier implantacién de confiabilidad debe
ser agregada por la capa de aplicacion. Co .

Existe un uso para cada tipo de protocolo de transporte, el cual veremos cuando veamos
las diferentes aplicaciones que usan TCP y UDP.

\

3.2.4 Capa de Aplicacion.

Esta capa es la encargada de manejar los detalles de la aplicacién en particular. Hay
muchas aplicaciones comunes de TCP/IP que al menos cada implementacion proporciona:

¢+ Telnet para sesiones remotas
¢ FTP. Protocolo de Transferencia de Archivos. (File Transfer Protocol).
_ ¢ SMTP. Protocolo Simple de Transferencia de Correo (Simple Mail Tranfer Protocol)
para correo electronico. .
¢+ SNMP, Protocolo de Administracién de Redes Simples. (Simple Network Management
Protocol).

Por ejemplo, si tenemos dos hosts en una red de area local (LAN), tal como ethernet,
ambos corriendo FTP, la interaccién de protocolos se ve como en la figura 13. Aqui se nota que
la capa de aplicacion solo se encarga de los detalles propios de la aplicacién, no se encarga de
ver los detalles de la transmision.



Maneja
Procesos detalles de
de la
Aplicacion | Cliente ‘-__P-rtzt(_)(io_lo ________ > Servidor usuario aplicacion
de FTP de FTP
Transporte| TCP *__P_rgtc_)cio_lo ........ > TCP
Maneja los
Kernel detalles de la
comunicacion
Protocolo IP
Red| P D > P
Enlace | Driver de Protocolo Driver de
Ethernet oo > Ethenet

Figura 13. Dos hosts en una Red de Area Local Aunque la capa de transporte se conecta con la capa
de red, logicamente, cada capa se comunica con su correspondiente en el otro estremo de fa
comunicacion.

Hay que notar que en la capa de aplicacion, un servicio de ftp es cliente y el otro es
servidor. La mayoria de las aplicaciones de red estan disefiadas de forma que en uno de los
extremos hay un cliente y en el otro el servidor. El servidor proporciona algun tipo de servicio a
los clientes, en este caso acceso a los archivos en el servidor.

Cada capa tiene uno o mas protocolos para comunicarse con su contraparte en la misma
capa. Un protocolo, por ejemplo, permite a dos capas de TCP comunicarse y otro protocolo
permite a dos capas de IP comunicarse.

Hay una diferencia critica entre la capa superior de la figura 13 y las tres capas inferiores.
La capa de aplicacién esta interesada solo por fos detalles de la aplicacion y no con el
movimiento de datos a través de la red. Las capas inferiores no saben nada de la aplicacidén
pero manejan todos los detalles de la comunicacion.

‘Aunque en la figura 13, solo aparece un protocolo por capa, la realidad es gue pueden
existir varios protocolos para la misma capa. La principal razén que dio origen a la creacion de
este tipo de protocolos , fue la de interconectar muchas redes entre si, sin que se perdiera el
control sobre la comunicacién.

Estas redes podrian tener diferentes protocolos de bajo nivel, una con ethernet, otra con
token ring, etc. Para conectar estas redes y para distinguir el trafico interno del que hay entre



redes, existen dispositivos llamados ruteadores. Un ruteador por definicién tiene dos o mas
capas de interfaz de red.

Un esquema de funcionamiento de un ruteador se muestra en la siguiente figura:

Aplicacis | CHente |qmoermomeemoeoerc OO e > [Servido
n de FTP - rde
Transpor | TCP 4.._-_._._._._._._._.E[(.J.tg?gl_q ................................ » TCP
te
I, s |
Re P *.IQ_IE._.;. ......... :,_QLF’_ ..... » P
d E ;
I Protocolg : Protocolo I
Enlace | Driver Etm E Driver Driver de ; Token Driver de
rne ;. Ring----
de " de Token |97 % | Token
Ethernet ‘ ‘ Token Ring ’

Figura 14. Dos redes conectadas con un ruteador. £ ruteador debe distinguir entre el trafico de
cada red separa los datagramas enviados hacia entidades de una misma red y los enviados hacia entidades de la
otra red

En la suite de protocolo TCP/IP, la capa de red, IP, proporciona un servicio poco
confiable. Esto es, Hace su mejor trabajo moviendo datos desde el origen hasta el
destino, pero no hay garantias. Sin embargo, TCP, proporciona una capa de transporte
confiable usando el servicio no confiable de IP. Para proporcionar este servicio, TCP
establece tiempos de espera y retransmisiones, envia y recibe avisos de recepcion de
datagramas, etc.

UDP por otro lado, proporciona servicios en la capa de transporte gque no son
orientados a conexion (connectionless). A través de UDP, la comunicacién ya no solo
se define en base a direcciones de computadoras, sino de aplicaciones dentro de esas
computadoras. UDP no garantiza ningun nivel de servicio, no ordena los mensajes, no
cuenta con mecanismos de control de flujo, mecanismos contra la dupliacidén ni contra
la perdida de mensajes. Simplemente sirve para que las aplicaciones tengan puntos de
entrada a un servicio de transferencia de datos a través de la red, ya que las capas
inferiores no proporcionan el esquema de direccionamiento necesario para llevar esto a
cabo.



Como ya hemos dicho, existen muchos protocolos en la suite de TCP/IP. La
siguiente figura muestra algunos de los protocolos adicionales que son ocupados:

T T T T T T T T T T T T T T T S T S e s s s e |
I i
I | Procesos Procesos Procesos | Procesos | | Avlicacio
! de de de de | AP
I [
Red
i
: ARP Interfaz RARP I| Enlace
:_ __________ ge | _!
Medio de

Figura 15. Varios protocolos en las diferentes capas en la suite de protocolos de

TCP/P. No existe un solo protocolo para cada una de las capas, como podemos ver, existen varios protocolos que
desempenan tareas complementarias.

Ya hemos visto como se comunican las capas de la suite de protocolos de TCP/IP,
pero ahora veamos como esta relacionado el modelo OSI con esta suite. Aunque OSI
es un estandar que no ha sido llevado a la practica, ha servide como guia para ir
llevando a las suites de protocolos hacia una estandarizacion paulatina, en la siguiente
figura, ademas de mostrar la relacién de OSI con TCP/IP, también mostraré su relacion
con otros estandares de comunicacion.



Figura 16. Relacion del modelo OSI con otros estandares.

Capas | Sistemas | Sistemas DEC IBMSNA | Redes | Novel | TCP/IP Xerox
08l Apple Banyan | DECNET Microsoft | Netware ANS
" | Aplicacién Programas de
aplicacion y
protocolos para
|a transferencia
de archivos .
Presentacidon | Apple Talk Remote Administracion | Servictos de | Server Protocolos | Protocolos de | Interaccion de
Filing Protocol | Procedural de redes y transacgion Message .| nucleos de | Aplicacion procesos y
Calls aplcaciones de | Presentacion | Block (SMB) | Netware especifica control
red de servicios )
Sesin Protocolo de Remote Sesion Controf de NetBics NetBios Telnet, FTP, | Interaccion de
sesion Apple Procedure Flujo de Datos SNMTP. etc. | procesosy
Talk Callg control
Transporte Protocolo de Comunicacion | Comunicaciones | Control de NetBEUI SPX TCP SSP
Transacciones | inferprocesos | finales Transmision
Apple Talk VINES
{ATP)
RED Protocolo de Profocolode | Ruteo Confrol de NetBEUI IPX i IDP
envio de Intermet Ruta
datagramas VINES
{DDP)
Enlace de Tanjetas de Interfaz de Red: Ethemet, Token-Ring, etc.
Datos Controladores de Tarjetas ODI, NDIS, etc.
Fisica Medio de transmision.
Par tensado, Coaxiat, Fibra optica, Microondas, etc.

La red Internet se caracteriza por comunicar sistemas tan distintos como los que
se ven en la figura anterior. Para que se puedan comunicar en Internet, cada interfaz
debe tener una direccién Internet Gnica (también llamada direccién IP). Estas
direcciones son numero de 32 bits. En lugar de tener un espacio de direcciones plano
como 1,2,3, etc, hay una estructura de direcciones IP. La figura 17 Muestra las cinco
diferentes clases de direcciones Internet y el.rango que abarcan.

Estas direcciones de 32 bits, son escritas normalmente como cuatro nimeros
decimales, uno por cada byte de la direccidn. Esto se llama notacién decimal con punto.

7 Bits 24 Bits_
r Clase A I OI |dentificacién de red l Identificacian de host —I
14 Bits 16 Bits
r Clase B I 1 | ] l Identificacion de red Identificacién de host |
: 21 Bits 8 Bits
l Clase C1 i 1 l 1 ' 0 I |dentificacidn de red Identificacian de host
28 Bits
[ Clase D 111 1 { 1 [D I Direccidn multicast de grupo l
27 Bits

r Clase E !1[ 1 1 1 l 1 lO I {reservados para futuro uso) I




Clase Rango
A 0.000A 127 255 955.955
B 128 0.0.0 A 191 255255 255
e 192 0.0.0 A 223955 255,255
D 224 0.0 0.A 239 955 255.955
E 240000 A 247 255 255 255 |

Figura 17. Formato de direcciones IP. Exisfe una autoridad que asigna los rangos de direcciones a
nivel mundial, esta autoridad es fa Intemet Network information Center, conocida como InterNIC.

Ya sabemos como se distribuyen las direcciones de Internet, sin embargo,
desconocemos quién controla la suite de protocolos de TCP/IP, y quien aprueba los
nuevos estandares. Existen cuatro grupos responsables de la tecnologia de Internet:

¢ La Internet Society (ISOC) es una' asociacién profesional para facilitar, dar
soporte y promover la evolucion y crecimiento de Internet como una
infraestructura de investigacion global de comunicaciones.

¢ La Internet Architecture Board (IAB) es el cuerpo de coordinacion y revisién
técnica. Esta compuesta de aproximadamente 15 voluntarios internacionales
de varias disciplinas y funciona como la mesa final editorial y de revision
técnica para la calidad de los estandares de Internet. La IAB esta bajo la ISOC.

+ La Internet Engineering Task Force (IETF) esta formada de areas especificas
(aplicacicnes, rutec y direccionamiento, seguridad, etc), desarrolia las
especificaciones que se convierten en estandares de Internet.

+ La Internet Research Task Force (IRTF) desarrolla proyectos de investigacion
de largo alcance.

Tanto la IRTF como la IETF estan debajo de la IAB.

- Todos los estandares en la comunidad de Internet son publicados como un RFC
(Request For Comment). Ademas en los RFC hay estandares no oficiales, pero son
publicados para propoésitos de informacion. El rango de tamafios de los RFC's varian de
1 hasta 200 paginas. Cada RFC es identificado con un nimero, tales como RFC1122.



