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2.1. INTRODUCCION.

*Cuando se disefia una red de ordenadores, es necesario resolver una
gran cantidad de problemas que aparecen:

—ése produce gran cantidad de errores que hay que corregir?
—ihay que compartir un Unico medio de transmision?
—écdmo distinguimos unos ordenadores de otros?

—¢qué tipo de informacion se va a transmitir?

—{se manejara informacion confidencial?

*En una red de comunicaciones entran en juego dos aspectos
fundamentales:
—El hardware, que tiene que ver con los dispositivos fisicos.

—El software, que son los programas informaticos que controlan las
comunicaciones.

*E| software de red es el conjunto de programas encargados de gestionar
la red, controlar su uso, realizar deteccion y correccion de errores, etc.
EJempIo Sistema Operatlvo frente a Software de Red.

2.1. INTRODUCCION.

| a arquitectura de la red viene definida por tres caracteristicas
fundamentales, que dependen de la tecnologia que se utilice en su
construccion:
—Topologia.
eQrganizacion del cableado.
eConfiguracion basica de la interconexion de ordenadores.
—Método de acceso al cable.

¢l as redes que poseen un medio compartido necesitan ponerse de
acuerdo para no transmitir informacion al mismo tiempo.

el as redes que no poseen un medio compartido no necesitan
ningun tipo de control para transmitir informacion.

—Protocolos de comunicaciones.

®Reglas y procedimientos utilizados en la red para realizar la
comunicacion.




2.1. INTRODUCCION.

eExisten diferentes niveles de protocolos:

—Los protocolos de a/to nivel definen cdmo se comunican las
aplicaciones (programas del ordenador).

—Los protocolos de bajo nivel definen como se transmiten las senales
por el cable (medio de transmision). Especificos del tipo de cableado.

—También hay protocolos de niveles intermedios que realizan otras
funciones, como establecer y mantener sesiones de comunicaciones,
controlar las transmisiones para detectar errores, etc.

2.1. INTRODUCCION.

eEjemplo simple: transferencia de archivos.

Computador X

Computador Y

Aplicacion para
la transferencia
de archivos

Aplicacion para
la transferencia
de archivos

Archivos y érdenes para la transferencia de archivos

Médulo
del servicio de
comunicaciones

Médulo
____________________________________ del servicio de
comunicaciones

Médulo
de acceso
alared

Médulo
de acceso
alared

Red de
comunicaciones

Légica de la
interfaz de red

Légica de la
interfaz de red




2.2. PROBLEMAS DE DISENO DE UNA RED.

eAlgunos de los problemas mas importantes en el disefio de una red de
comunicaciones son:

—Encaminamiento.
Diferentes rutas o caminos posibles, hay que elegir uno.
—Direccionamiento.
Una red suele tener varios ordenadores y un ordenador varios
programas o procesos, ¢como saber quién es quién?.
—Acceso al medio.

En las redes con un medio de comunicacion por difusion
(multipunto) debe existir algiin mecanismo que controle el orden
de transmision de los emisores, para evitar “colisiones”.

—Saturacién del receptor.

Un emisor rapido puede saturar a un receptor lento. Cada proceso
en el otro extremo necesita un tiempo para procesar la
informacion. Conlleva posible pérdida de informacion.

2.2. PROBLEMAS DE DISENO DE UNA RED.

—Mantenimiento del orden.

Algunas redes de transmision de datos desordenan los mensajes
que envian, asi que no se asegura que lleguen ordenados. Hace
falta un mecanismo para ordenar los mensajes.

—Control de errores.

Medios de transmision imperfectos. Todas las redes tienen una
pequefia tasa de error.

Necesidad de detectar y corregir errores con mecanismos
preestablecidos entre emisor y receptor.

—Multiplexacion.
La red puede tener tramos en los que existe un Unico medio de

transmision que, por cuestiones econdmicas, debe ser compartido
por diferentes comunicaciones que no tienen relacion entre si.




2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

eDados los problemas mencionados anteriormente, el disefio de un
sistema de comunicaciones requiere de la resolucion de muchos y
complejos problemas. Por este motivo, las redes se organizan en capas o
niveles para reducir la complejidad de su disefio.

oSe utiliza la técnica de “Divide y Venceras”, heredada de la metodologia
de programacion consistente en dividir el problema en subproblemas mas
sencillos de tratar y solucionar.

eCada una de las capas o subniveles se construye sobre su predecesor (es
decir, utiliza los servicios o funciones disefiados en él) y cada nivel es
responsable de ofrecer servicios a niveles superiores.

®Asi, los servicios de los niveles superiores pueden elegir cualquiera de los
ofrecidos por las capas inferiores, dependiendo de la funcidn que se quiera

realizar.
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2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

®A la arquitectura por niveles también se la llama jerarquia de protocolos.
Dos ordenadores se podran comunicar a través de una red si se ajustan a
los protocolos definidos para esa red.

*Por lo tanto, una jerarquia de protocolos sigue las siguientes reglas:
—Cada nivel dispone de un conjunto de servicios.
—Los servicios estan definidos mediante protocolos estandares.
—Cada nivel se comunica solamente con el nivel inmediato superior y
con el inmediato inferior.
—Cada uno de los niveles inferiores proporciona servicios a su nivel
superior.

eCuando se comunican dos ordenadores que utilizan la misma arquitectura
de red, los protocolos que se encuentran al mismo nivel de la jerarquia
deben coordinar el proceso de comunicacién (utilizar las mismas reglas).

10




2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

®En general, los procesos del nivel n del ordenador emisor se comunican
de forma “indirecta” con los procesos del nivel n del ordenador receptor
(protocolos del nivel n y procesos pares).

Origen Destino
| Protocolo de nivel 5
NIVELS [== === === >| NIVELS
NIVEL 4 |-eriecalodeniveldt \ropy 4
NIVEL 3 Protocolo de niv el_3 NIVEL 3
NIVEL:2:: | ptecolo de nivel 21 i arvpn, 2
>
NiveL1 |Fretecoledenivell ] nyypy

E

Travectoria real

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

*El modelo de arquitectura por niveles necesita informacion adicional para
que los procesos pares puedan comunicarse a un determinado nivel.

®Estos datos adicionales dependen del protocolo utilizado y sélo se conoce
su verdadero significado a ese nivel. Normalmente, los niveles inferiores
los tratan como si fuera informacion propiamente dicha.

*A este afiadido se le llama generalmente cabecera o informacién de
control y suele ir al principio y/o final del mensaje.

oE| conjunto de datos formado por la cabecera de control y los datos puros
se denomina PDU o Unidad de datos del protocolo, cada capa o nivel
utiliza su PDU correspondiente: PDU de la capa 1, PDU de la capa 2, .

*En una arquitectura de red, las entidades de la capa /7 implementan un
determinado servicio que usa la capa n+1. A los servicios de una capa se
accede a través de un SAP o Punto de Acceso al Servicio. Cada SAP es
como una direccién o punto de entrada y, normalmente, es un nimero que
lo identifica de manera Unica. 12




2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

eEjemplo de una arquitectura de seis niveles o capas.

o | Mensajes de datos

Capa 6

Informacion

Capa 5 S’/ de control
Capa 4

Capa 3 |
Capa2 |
Capal 1001101010111011..., —> Mensaje enviado como

secuencia de bits

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS
ARQUITECTURAS POR NIVELES.

eProblemas de la arquitectura por niveles:

—Puede parecer que la transmision de un mensaje necesita gran
cantidad de informacion de control, pero no es mayor que en una
arquitectura sin niveles. Como cada capa realiza una funcion diferente,
necesita de una cabecera distinta.

—Sin embargo, puede ocurrir que la division por niveles tenga el
problema de que algunas capas anadan informacion que se repita en
otras capas, o que existan funciones similares en diferentes capas,
sobre todo si no se ha hecho un buen disefio.




2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

oE| modelo de referencia OSI (Open Systems Interconnection) fue
establecido por la Organizacion Internacional de Estandarizacion 1SO (/SO
7498) como un avance hacia la normalizacion mundial de protocolos.

eUsa la técnica de la division por capas distribuyendo las funciones de
comunicacion jerarquicamente y dividiendo los problemas de interconexion
en partes manejables.

eCada capa se sustenta en la capa inmediatamente inferior, la cual realiza
funciones mas primitivas, ocultando los detalles a las capas superiores.
Cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior.

el a aproximacion en niveles asegura la modularidad y facilita que el
software pueda mejorarse sin necesidad de introducir grandes cambios,

ademas de permitir la compatibilidad entre equipos diferentes.
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2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

e as directrices generales que se adoptaron en el disefo del modelo son:

—Cada capa de la arquitectura esta pensada para realizar una funcién bien
definida.

— El nimero de niveles debe ser suficiente para que no se agrupen funciones
distintas, pero no tan grande que haga la arquitectura inmanejable.

— Debe crearse una nueva capa siempre que se necesite realizar una funcion
bien diferenciada del resto.

—Las divisiones en las capas deben establecerse de forma que se minimice el
flujo de informacion entre ellas, es decir, que la interfaz sea mas sencilla.

— Permitir que las modificaciones de funciones o protocolos que se realicen en
una capa no afecten a los niveles contiguos.

—Las fronteras entre niveles deben situarse donde la experiencia de protocolos
anteriores ha demostrado que son convenientes.

— Cada nivel debe interaccionar Unicamente con los niveles contiguos.

—La funcién de cada capa se debe elegir pensando en la definicién de
protocolos estandarizados internacionalmente.




2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

*0SI esta definido mas bien como modelo, y no como arquitectura. La 15O
definié solamente la funcion general que debe realizar cada capa, pero no
menciono en absoluto los servicios y protocolos que se deben usar en cada
una de ellas. Es decir, el modelo OSI se definid antes de que se disefiaran
los protocolos.

oE| modelo OSI consta de 7 capas o niveles:

Enlace de datos

7 ~ Aplicacion

6 Presentacidn

5 Sesion

4 Transporte
. e

2

1

. Fisico

2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

®Principales funciones de cada capa o nivel (I)

Nivel fisico

—Tiene que ver con la transmision de digitos binarios por un canal de
comunicaciones.

—Las consideraciones de disefio tienen que ver con el propdsito de
asegurarse de que, cuando un lado envie un ‘1’, se reciba en el otro
lado como *1’, no como *0".

—Esta relacionado con las caracteristicas mecanicas, eléctricas,
funcionales y de procedimiento para acceder al medio fisico.

—Trata temas como: voltaje para representar un bit, microsegundos
que dura un bit, frecuencias de radio, cuantas puntas tiene un
conector de red, ...




2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (II)

Nivel de enlace

—Su tarea principal es detectar y corregir todos los errores que se
produzcan en la linea de transmision (control de errores).

—También se encarga de controlar que un emisor rapido no sature a
un receptor lento, ni se pierdan datos innecesariamente (contro/ de
flujo).

—En redes donde existe un Unico medio compartido por el que circula
la informacion, este nivel se encarga de repartir su utilizacion entre
los ordenadores (uso compartido del medio).

—La unidad minima de datos que se transfiere entre entidades pares a
este nivel se llama trama.
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2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (III)

Nivel de red

—Se ocupa de determinar cual es la mejor ruta por la que enviar la
informacion: el camino mas corto, el mas rapido, el de menor trafico,
el mas seguro, ... (encaminamiento o enrutamiento).

—Debe controlar la congestion de /a red, intentando repartir la carga lo
mas equilibradamente posible entre las distintas rutas.

—También a este nivel se realiza gran parte del trabajo de convertir y
adaptar los mensajes que circulan entre redes heterogéneas.

—La unidad minima de informacion que se transfiere a este nivel se
llama paguete.

20
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2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (IV)

Nivel de transporte

—Es el nivel mas bajo que tiene independencia total del tipo de red
utilizada y su funcion basica es tomar los datos procedentes del nivel
de sesidn y pasarlos a la capa de red, asegurando que lleguen
correctamente al nivel de sesién del otro extremo.

—A este nivel, la conexion es extremo a extremo, ya que no se
establece ninguna conversacion con los niveles de transporte de
todas las maquinas intermedias.

—También proporciona procedimientos de recuperacion de errores y
control de flujo origen-destino o extremo a extremo.

21

2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

®Principales funciones de cada capa o nivel (V)

Nivel de sesion

—A este nivel se establecen sesiones (conexiones) de comunicacion
entre los dos extremos para el transporte ordinario de datos.

—A diferencia del nivel de transporte, aqui se proporcionan algunos
servicios mejorados (gj. reanudacion después de un fallo de la red).

—Proporciona el control de la comunicacion entre las aplicaciones;
establece, gestiona y cierra las conexiones (sesiones) entre las
aplicaciones cooperadoras.

22
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2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (VI)

Nivel de presentacion

—A este nivel se controla el “significado” de la informacién que se
transmite, lo que permite la traduccion de los datos entre los
ordenadores.

—Para conversaciones confidenciales, este nivel también codifica y
encripta los datos para hacerlos incomprensibles a posibles escuchas
ilegales.

—Proporciona a los procesos de aplicacion independencia respecto a
las diferencias en la representacion de los datos (sintaxis).

23

2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.

®Principales funciones de cada capa o nivel (VII)

Nivel de aplicacion

—Es el nivel que esta en contacto directo con los programas o
aplicaciones informaticas de los ordenadores y contiene los servicios
de comunicacion mas utilizados en las redes.

—Proporciona el acceso al entorno OSI para los usuarios.

—Ejemplos de servicios a este nivel pueden ser: la transferencia de
archivos, el correo electrdnico, la resolucion de nombres de dominio,
conexiones remotas, transferencia de paginas web, ...

24
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2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.
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2.4.

MODELO DE REFERENCIA OSI.

eProblemas del modelo OSI
—Este modelo no es perfecto, algunas cuestiones estan mal disefiadas.

—Algunas capas estan practicamente vacias, es decir, hay pocos
protocolos definidos dentro de estas capas y a la vez son bastante
triviales, mientras que otras estan llenas a rebosar.

—Existen algunas funciones que se repiten en muchas capas, lo que
hace que muchos servicios y programas estén duplicados, a la vez
que contribuye a un aumento del tamafio de las cabeceras de control
de los bloques de informacion que se transmiten.

26




2.4. MODELO DE REFERENCIA OSI.
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

®TCP/IP se suele confundir con un protocolo de comunicaciones concreto,
cuando, en realidad, es una compleja arquitectura de red que incluye
varios de ellos, apilados en capas.

®Fs la arquitectura de comunicaciones mas utilizada del mundo, ya que es
la base de comunicacién de Internet.

®En el afo 1973, el DoD (Departamento de Defensa de Estados Unidos)
inicié un programa de investigacion para el desarrollo de tecnologias de
comunicacién de redes de transmisién de datos.

*E| objetivo fundamental era desarrollar una red de comunicacién que
cumpliera las siguientes caracteristicas:

— Permita interconectar redes diferentes (tecnologia de transmision diferente).

— Sea tolerante a fallos. Una red capaz de soportar ataques terroristas e
incluso una guerra nuclear sin perder datos y manteniendo las
comunicaciones establecidas.

—Permita el uso de aplicaciones diferentes: transferencia de archivos,

comunicacion en tiempo real, etc. o8
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

®Estos objetivos provocaron el disefio de una red con topologia irregular
donde la informacion se fragmentaba para seguir rutas diferentes hacia el
destino. Si alguna ruta fallaba, la informacion podria seguir rutas
alternativas.
eAsi, surgieron dos redes distintas: una dedicada a la investigacion,
ARPANET, y otra de uso exclusivamente militar, MILNET.
el a universidades y las primeras versiones del S.0. UNIX colaboraron en el
proyecto expandiendo ARPANET hasta lo que hoy se conoce como
INTERNET. La arquitectura TCP/IP es la base de esta red global.
®Algunos de los motivos de su popularidad son:

—Es independiente de fabricantes y marcas comerciales.

— Soporta multiples tecnologias de red.

—Es capaz de interconectar redes de diferentes tecnologias y fabricantes.

— Soporta maquinas de cualquier tamafo, desde PCs a supercomputadores.

—Se ha convertido en un estandar de comunicacion desde 1983.
29

2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

| a arquitectura TCP/IP se construyd disefiando inicialmente los protocolos
para, posteriormente, integrarlos por capas en la arquitectura. Por eso,
muchas veces se la califica como pila de protocolos.

*Su nombre se debe a sus dos principales protocolos: TCP e IP.

| a arquitectura TCP/IP estructura el problema de la comunicacion en 4
capas o niveles. Su modelo es algo diferente a OSI:

e osl TCP/IP

7 Aplicacidn

6 Presentacién Aplicacion
5 Sesion

4 Transporte Transporte
3 Red Interred
2 Enlace de datos

Subred

I

Fisico

30
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eComparacion con el modelo de referencia OSI.

osl TCP/IP
Aplicacion
= Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporte
origen-
Transporte ées?ino)
Internet
Red
s Acceso
la red
de datos -
Fisica Fisica
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

®Principales funciones de cada capa o nivel (I)

Capa fisica

—Define la interfaz fisica entre el dispositivo de transmision de datos y

el medio de transmision o red.

—Se encarga de la especificacion de las caracteristicas del medio de

transmision, la naturaleza de las sefiales, la velocidad de datos y

cuestiones similares.

32
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (II)

Capa de acceso a la red o subred

—Responsable del intercambio de datos entre el sistema final y la red a
la cual esta conectado.

—El emisor debe proporcionar a la red la direccién del destino, de tal
manera gue ésta pueda encaminar los datos hasta el destino
apropiado.

—El software en particular que se use en esta capa dependera del tipo
de red que se disponga, ocupandose de los detalles especificos de la
red. TCP/IP se disefid para su funcionamiento sobre redes diferentes,
esta capa depende de la tecnologia utilizada.

—Las capas superiores son independientes del tipo de red.

33

2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (III)

Capa de internet o interred

—Permite que las estaciones envien informacion (paguetes) a la red y
los hagan viajar de forma independiente a su destino. Los paquetes
pueden atravesar redes diferentes y llegar desordenados. Esta capa
no se responsabiliza de la tarea de ordenar de nuevo los mensajes en
el destino ni del control de errores.

—El protocolo mas importante de esta capa es el protocolo IP (Internet
Protocol), que se utiliza para ofrecer el servicio de encaminamiento a
través de varias redes.

—Este protocolo se implementa tanto en los sistemas finales como en
los encaminadores intermedios.

— Encaminador. procesador que conecta dos redes para retransmitir

datos de una red a otra siguiendo la ruta adecuada.
34
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (IV)

Capa de transporte o extremo-a-extremo

—Establece una conversacion origen-destino de igual forma que la
capa de transporte OSI.

—Se encarga del intercambio de datos de forma fiable
independientemente de la naturaleza de las aplicaciones.

—Puesto que las capas inferiores no se responsabilizan del control de
errores ni de la ordenacion de mensajes, ésta realiza todo el trabajo.

—En esta capa se definen los protocolos: TCP ( 7ransmission Contro/
Protocol), orientado a la conexion vy fiable, y UDP (User Datagram
Protocol), no orientado a conexion y no fiable.

35

2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

®Principales funciones de cada capa o nivel (V)
Capa de aplicacion

—Contiene toda la l6gica necesaria para posibilitar las distintas
aplicaciones de usuario.

—Para cada tipo de aplicacion, por ejemplo la transferencia de
archivos, se necesitara un modulo bien diferenciado.

—Al igual que la capa de aplicacion OSI, contiene todos los protocolos
de alto nivel que utilizan los programas para comunicarse, por
ejemplo, TELNET (terminal virtual), FTP (transferencia de archivos) o
HTTP (usado por navegadores para recuperar paginas en la WWW o
World Wide Web).

36




2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

ePrincipales funciones de cada capa o nivel (VI)

— Las capas de sesion y presentacion no existen en la arquitectura TCP/IP
(funciones asumidas por las aplicaciones).

—OSI es mas flexible a los cambios, ya que la interaccion y encapsulacion
entre capas es mas estricta.

— La arquitectura TCP/IP no distingue entre nivel fisico y nivel de enlace,
incluye una sola capa de acceso al medio o subred en la que coexisten
multitud de protocolos y estandares.

]TELNF.TH FTP | [ mTTe | | Aplicacion

TCP | | UDP r Transporte

| 1P —I | ICMP | Interred

| LAN RTC ]l PPP l Subred
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eProtocolos de la capa de transporte

TCP ( Transmission Control Protocol)

— Proporciona una conexion fiable para transferir los datos entre aplicaciones.
Una conexidn es una asociacion ldgica temporal entre dos entidades de
sistemas distintos.

—Cada PDU de TCP, denominada segmento TCP, contiene en la cabecera la
identificacion de los puertos origen y destino, los cuales corresponden a los
puntos de acceso al servicio SAP del modelo OSI.

—Los valores de los puertos identifican a los respectivos usuarios
(aplicaciones) de las dos entidades TCP.

—Durante la conexidn, cada entidad seguira la pista de los segmentos TCP que
vengan y vayan hacia la otra entidad, para asi regular el flujo de segmentos
y recuperar aquellos que se pierdan o dafen.

UDP (User Datagram Protocol)

- No garantiza la entrega, la conservacién del orden secuencial, ni la
proteccion de duplicados. Es mucho menos complejo que TCP.

— Debido a su caracter no orientado a conexién, UDP en realidad tiene poca
tarea que hacer, basicamente, su cometido es afiadir a IP la capacidad de
identificar puertos. 38

19



2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eFuncionamiento de TCP e IP (I)

—El conjunto total de recursos para la comunicacion puede estar
formado por varias redes, denominadas subredes.

—Para conectar un ordenador a una subred se utiliza algun tipo de
protocolo de acceso, por ejemplo, Ethernet. Este protocolo permite
enviar datos a través de la subred a otro ordenador, o en el caso de
que el destino final esté en otra subred, a un dISpOSItIVO de
encaminamiento.

—IP se implementa en todos los sistemas finales y dispositivos de
encaminamiento. Actlia como un porteador que transporta bloques
de datos de un ordenador a otro, a través de uno o varios
dispositivos de encaminamiento.

—TCP se implemente solamente en sistemas finales, donde supervisa
los bloques de datos para asegurar que todos se entregan de forma
fiable a la aplicacion apropiada.

—Necesidad de dos niveles de direccionamiento, direccién IP Unica en
cada ordenador de la subred y una direccion o puerto Unico para

cada aplicacion del ordenador. .

2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eFuncionamiento de TCP e IP (II)

Estacion A Estacion B

Puerto o punto de acceso
al servicio (SAP)

Conexion logica
(conexion TCP) - -1

Direccion global
P <+t dered IP

Protocolo de

Protocolo de
acceso a la red 2

acceso alared 1

Fisica Direccién del punto Conexion légica €A Fisica
de conexion a la red (p.e., circuito wrtual)/,/

Encaminador J

IP

NAP 1 | NAP 2

40
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eFuncionamiento de TCP e IP (III)

—Formato cabecera del segmento TCP.
®SAP de transporte origen y destino (puertos).
eNUumero de secuencia o de orden.

eSuma de comprobacion para control de errores.
[ )

—Formato cabecera del paquete IP.

®SAP de red origen y destino (dlirecciones IP).
.-..

—Formato cabecera de la trama de acceso a la red.

®SAP de acceso a la red origen y destino (dlirecciones MAC).
.lll

41

2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eFuncionamiento de TCP e IP (IV)

Datos del usuario

Cabecera
TCP

Cabecera
1P

Cabecera
de red

42
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2.5. ARQUITECTURA TCP/IP.

eFamilia Protocolos TCP/IP

[ ser |[ Fre | [ wrre | [smre ] [rerner] [samr ]

= @ e

[ iowr | [1ome | [oser | [reve |

BGP (Border gateway protocol) = Protocolo de pasarela fronteriza

FTP (File transfer protocol) = Protocolo de transferencia de archivos

HTTP (Hypertext transfer protocol) = Protocolo de transferencia de hipertexto

ICMP (Internet control message protocol) = Protocolo de mensajes de control de Internet
IGMP (Internet group management protocol) = Protocolo de gestiéon de grupos en Internet

IP (Internet protocol) = Protocolo Internet

MIME (Multipurpose internet mail extension) = Extensiones multipropésito de correo electrénico
OSPF (Open shortest path first) = Protocolo del primer camino mas corto disponible
RSVP (Resource reservation protocol) = Protocolo de reserva de recursos

SMTP (Simple mail transfer protocol) = Protocolo simple de transferencia de correo electronico
SNMP (Simple network management protocol) = Protocolo simple de gestion de red ‘
TCP (Transmission control protocol) = Protocolo de control de transmision

UDP (User datagram protocol) = Protocolo de datagrama de usuario

43

2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

eNovell Netware (I)

—Es una arquitectura propietaria de una marca comercial, hace falta
permiso o licencia para su uso.

—Disefiada para conectar un conjunto de estaciones PC y proveerles
de los servicios de red que necesiten.

—Funciona bajo cualquier estandar LAN pero hace falta un ordenador
central que provea los servicios al resto y lleve instalado el sistema
operativo NetWare. Los demas pueden llevar cualquier sistema
operativo /igero (DOS, Windows, 0S/2, MacOs, ...).

—Para la arquitectura Novell existen tres tipos de maquinas en la red:

eServidores de ficheros (proveedores de servicios de red y
controladores de la comunicacion de datos).

eEstaciones de trabajo.
eEncaminadores (comunicacion con WAN a través de TCP/IP).

44
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2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

eNovell Netware (II)

—Nacio6 antes que OSI y se parece mucho a TCP/IP.

—El protocolo IPX (Internetwork Packet Exchange) es similar a IP (no
orientado a conexion y no fiable) y el protocolo SPX (Seguenced
Packet Exchange) es similar a TCP (fiable).

—No diferencia el nivel de enlace del fisico localizando aqui todos los
estandares de LAN.

—El protocolo SAP (Service Advertising Protocol) ofrece publicidad de
los servicios a la red.

—Las estaciones se comunican utilizando dos tipos de servicios:

oE| protocolo NetBIOS (Network Basic Input/Output System)
ofrece servicios de transporte y sesion.

oE| protocolo NCP (Network Core Protocol) permite a las
aplicaciones conectarse con los servidores para acceder a los

servicios de la red.
45

2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

eNovell Netware (III)

Capas OSI Servicios y protocolos NetWare
i caciin Aplicaciones Aplicaciones
| NetBIOS NetWare
Presentacion
: SAP
Sesidn NCP
NetBIOS
Transporte SPX
Red IPX
Enlace de
datos Protocolos MAC de LAN
Fisi {Redes Ethernet, Token Ring, ARCnet, etc.)
isico
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2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

eMicrosoft (I)

—Disefiada para permitir la coexistencia e integracion con otras
arquitecturas de red como TCP/IP o Novell.

—El protocolo NetBIOS (Network Basic Input/Output System) es el
estandar de alto nivel en LAN. Se identifica a través del nombre de
PCYy el envio de la informacion de administracion y recursos
compartidos se realiza por difusion.

—El protocolo SMB (Server Message Block) es un protocolo a nivel de
aplicacién que convierte peticiones de las aplicaciones en llamadas a
NetBIOS.

—El protocolo NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) es una
extension del NetBIOS que trabaja a nivel de red y transporte en
redes con sistema operativo Windows 3.x, 9x, NT/2000/XP.

—El protocolo NetBIOS puede funcionar sobre NetBEUI, TCP/IP o
SPX/IPX dependiendo de cual esté instalado y configurado.

47

2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

eMicrosoft (II)
Microsoft
Aplicacién
Windows Sockets NetBIOS Novell Etc. Sistema redirector
Interfaz de control de transporte
NBF NWLnk
(HetBEUT) (Hovell) TCP/IP Ete. Protocolos de transporte
NDIS
ndient:
Ethemet | TokenRing | FDDI Ete. i ey
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2.6. OTRAS ARQUITECTURAS.

e.Donde estamos?

Programa de < >
aplicacidn
Sistema = .| Controladores
Operative = de dispositivo
A plicacidn
Transporte
v Recursas
Rermotos
s Red de
Fisico G comunicacién

Disco duro

S g

Impresora
Recursos
Locales
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*RTC Red de Telefonia Conmutada

—Destinada a la transmision de voz a través de la corriente eléctrica
gue circula por un hilo conductor paralelos.

—Inicialmente la conmutacion era manual (una operadora establecia la

conexion entre abonados), después cada usuario tenia un nimero

asignado y se utilizaban centralitas automatizadas.

—El principal servicio ofrecido es la transmision de voz en tiempo real,
ademas de tarificacion, llamada en espera, conferencia a tres, desvio
de llamadas, multiples nimeros de un abonado, etc.

—Actualmente, la RTC ofrece transmision de datos y conexién a
Internet utilizando técnicas de modulacion y el protocolo PPP
(protocolo punto a punto) a nivel fisico de TCP/IP. Estas tecnologias
han quedados obsoletas debido a su baja velocidad de transmision y
a la aparicion de otras tecnologias como ADSL.

50

25



2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*IBERPAC

—Iberpac es una red de transmision de datos espafiola usada por
sucursales bancarias y cajeros automaticos.

—Aunque es bastante lenta, su fiabilidad y seguridad hace que todavia
no se haya desechado.

—Iberpac se basa en el conjunto de protocolos X.25 que establece una
serie de normas para la comunicacion en redes de area extensa.

—X.25 utiliza tres niveles: fisico (X.21), enlace y red, incluidos dentro
de la arquitectura OSI que resultan bastante fiables en su
funcionamiento debido a que todos ellos realizan control de errores.
Esto lo hace bastante lento y se preve su sustitucion por Frame Relay
(retransmision de tramas) mas eficiente, sin tanto control de errores
porque las redes de comunicacion modernas son mejores.

—Para que otros dispositivos no compatibles con X.25 puedan
conectarse a esta red, se han definido protocolos adicionales, por
ejemplo, X.28 y X.32 permiten interconectar X.25 con RTCy, X.75
conecta Iberpac con X.25 de otros paises.
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*RDSI Red Digital de Servicios Integrados

—El estandar RDSI surgié como solucion a las necesidades de
comunicacién modernas, ofrece todo tipo de servicios: transmision
de voz, transmision de datos, transmision de imagen y sonido en
tiempo real, etc.

—La red RDSI utiliza su propio cableado, se utiliza como red de area
extensa y no puede funcionar sobre RTC. Ademas dispone de
servicios a velocidades y capacidades diferentes dependiendo del
contrato del usuario (acceso basico y acceso primarfo).

—RDSI define todos los protocolos de red a nivel fisico (protocolo
V110), enlace (protocolo HDLC) y red (protocolo X.75), ademas para
instalar RDSI o cambiar de RTC a RDSI hacen falta unos adaptadores
especiales (N71, NT2, TA).

—En una red RDSI, los numeros de los abonados utilizan 15 nimeros o
digitos, a diferencia de RTC que utiliza 11.
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*INTERNET (I)

—Internet es una gran red mundial de ordenadores formada por
multitud de pequefias redes y de ordenadores individuales
conectados entre si.

—Las redes de Internet pueden dividirse en tres clases:
®Redes de transito o transporte internacional: garantizan la
interconexion de las diferentes redes de proveedores de la
conexion.
*Redes regionales o de proveedores de conexion: garantizan la
conectividad entre el usuario final y las redes de transito.
*Redes de usuario final: van desde una simple conexién de un
ordenador hasta redes corporativas privadas de una empresa
(LAN).
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*INTERNET (IT)

—Los inicios de Internet se remontan a la década de los 60, en plena
uerra fria”. El departamento de defensa norteamerlcano junto con
2 I%Rﬁsé gnlvergdades y centros de investigacion desarrollaron la red

—El rapido crecimiento de esta red, apoyada en el desarrollo de nuevos
protocolos (TCP e IP), el sistema operatlvo UNIX, la aparicién del
correo electrdnico, la comunicacion via satélite, ..., derivo en lo que
hoy se conoce como la red de redes, Internet.

—No hay que olvidar que Internet surgié de los ordenadores y no de la
industria de las telecomunicaciones y la television. Por lo tanto, los
servicios proporcionados por Internet estan enfocados a las
tecnologias informaticas: grupos de noticias, sesion remota,
transferencia de archivos, correo eIectromco WWWwW,

54
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

eDSL LINEA DIGITAL DE SUSCRIPTOR

—Las tecnologias DSL, Linea Digital de Suscriptor, utiliza RTC para
transmitir informacion a alta velocidad.

eADSL: DSL asimétrica, velocidad de subida y bajada diferentes.
eSDSL: DSL simétrica, velocidad de subida y bajada similares.

—El problema es utilizar una red telefénica de baja calidad RTC para
transmitir datos a alta velocidad, la solucién ADSL es utilizar circuitos
integrados ASP, Procesador de Senales Avanzado, para eliminar
electronicamente todas las interferencias producidas en la
comunicacion.

—Las redes ADSL utilizan diferentes protocolos como TCP/IP 0 ATM
(Modo de Transferencia Asincrono). La arquitectura ATM define un
conjunto de protocolos que permite la implantacion de servicios de
gran velocidad como, difusion de peliculas, videoconferencia y todo

tipo de transferencia de informacion.
55

2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*CATV REDES DE CABLE

—Las redes de cable son todas aquellas redes de comunicacion
disefiadas inicialmente para la distribucion de sefales de television
por cable.

—Soportan gran capacidad de transmision.

—Utilizan cable coaxial hasta los hogares y fibra dptica en las
conexiones de gran capacidad.

—Actualmente, estas redes ofrecen otros servicios, como transmision
de voz y datos, y estan evolucionando hasta el uso de fibra Optica
exclusivamente.

—Requieren grandes inversiones econémicas para su instalacion, que
no son rentables inicialmente.
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

ePLC COMUNICACIONES POR LINEAS ELECTRICAS

—Los sistemas PLC, Power Line Communications, estan basados en
tecnologias que permlten transmitir sefiales de datos a través de las
lineas de energia eléctrica de baja tension.

—Los sistemas PLC permiten la comunicacion en el ambito del hogar o
para la creacion de redes caseras de pequefias dimensiones.

—Utiliza un médem especial, enganchado a la red eléctrica, encargado
de modular y adaptar las senales para que circulen por los cables
eléctricos.

—Otro tecnologia implantada por algunas empresas eléctricas es BPL,
Banda Ancha sobre Lineas Eléctricas, que permite transmitir sefales
digitales a través de lineas de energla de alta tension a largas
distancias. Permite conectar zonas remotas y aisladas.

—Actualmente, la enorme difusion de otras tecnologias que ofrecen
mayores velocidades de transmision, como DSL o CATV, hace dudar
de la necesidad de estos sistemas.
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2.7. REDES DE TRANSMISION DE DATOS.

*VPN RED PRIVADA VIRTUAL

—Una red privada virtual o VPN ?l//rtua/ Private Network) se utiliza para
interconectar varias redes locales utilizando una red de area extensa
como Internet.

—Las VPN reducen los costes de conexion de las redes LAN, ya que sus
propietarios no tienen que invertir en redes WAN propias.

—VPN ofrece mecanismos de seguridad y proteccion avanzados, para
evitar que personas ajenas accedan a las redes locales conectadas.

—En las VPN no existe realmente una conexion directa entre ellas, sino
que esta simulada. Los usuarios de las distintas redes locales tienen
la sensacién de que no existe esa VPN, sino que todas las redes son
en realidad una unica red local.

58

29



2.8. REDES LOCALES.

eLas redes locales utilizan diferentes protocolos de nivel fisico y nivel de
enlace de datos, mientras que para los niveles superiores se utilizan las
arquitecturas vistas anteriormente, OSI, TCP/IP, Microsoft, ...

eEstas redes utilizan diferentes protocolos dependiendo de las necesidades
y de los equipos conectados. SO Windows utiliza arquitectura de Microsoft
y SO Linux utiliza TCP/IP.

eEntre las redes locales mas importantes podemos destacar:

— Ethernet,

— Token Ring.

- FDDI.

— Redes Inalambricas.
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2.8. REDES LOCALES.

*ETHERNET (I)

—El primer estandar Ethernet permitia una velocidad de 10 Mbps,
posteriormente, se adaptd al estandar IEEE 802.3 elaborado por la
organizacion IEEE, Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos,
para la comunicacion de redes locales.

—Dentro de este estandar se han definido varios tipos de redes locales
en lo que se refiere al tipo de cableado utilizado, velocidad de
transmision, formato de los bloques de informacion enviados, reparto
del medio, etc.

—Estos aspectos estan definidos a nivel fisico y a nivel de enlace, por
lo que IEEE 802 sdlo cubre los protocolos de estas dos capas.
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2.8. REDES LOCALES.

*ETHERNET (II)
IEEE 802 esta dividido en varias especificaciones diferentes:
—IEEE 802.1, define la interfaz con los niveles superiores (red).

—IEEE 802.2, define las normas para la parte superior del nivel de
enlace, llamado LLC o Control de Enlace Laogico.

—De IEEE 802.3 a IEEE 802.12, define las normas para la parte inferior
del nivel de enlace, llamado MAC o Subcapa de Acceso al Medioy la
capa fisica. Cada una de ellas establece un tipo de LAN diferente
incompatibles entre si.
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2.8. REDES LOCALES.

*ETHERNET (III)

—1IEEE 802.3 es un estandar que define una familia completa de
configuraciones abarcando diferentes velocidades, topologias y

cableado.
Ethernet Fast Ethernet Gigabit Ethernet
10 Mbps 100 Mbps 1 Gbps

Coaxial 10Base2

Delgado Topologia Bus

Coaxial 10Base5

Grueso Topologia Bus

Par trenzado | 10BaseT 100BaseT 1000BaseT
Topologia Estrella | Topologia Estrella | Topologia Estrella

Fibra dptica 10BaseF 100BaseF 1000BaseF
Topologia Estrella | Topologia Estrella | Topologia Estrella
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2.8. REDES LOCALES.

*ETHERNET (1IV)

La subcapa de control de acceso al medio MAC trata el problema de la
capacidad de transmisién limitada de las redes locales y como compartirla
entre todos los equipos de la red. Podemos clasificar las redes de area
local atendiendo a la técnica de acceso al medio empleada:

—¢iDonde se realiza el control?
eEsquema centralizado (existe un equipo central que organiza).
eEsquema distribuido (reglas acordadas entre equipos similares).
—¢CoOmo se realiza el control?
eRotacion circular (asignacion de turnos para transmitir).
®Reserva (establecimiento de huecos para transmitir).

eContienda (competicion por el uso de la red).
63

2.8. REDES LOCALES.

*ETHERNET (V)

Otros problemas tratados por la subcapa de control de acceso MAC son:

—Direccionamiento
eDirecciones MAC asignadas a cada interfaz de red.
—Control de errores:
eCodigos de control (bits de paridad, CRC, ...)
eTécnicas de control (ARQ solicitud de respuesta automatica)
—Control de flujo
eParada y espera
e\/entana deslizante
—Tipos de servicios
eQOrientados y no orientados a la conexion.
eFiables y no fiables (confirmaciones).
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2.8. REDES LOCALES.

*TOKEN RING

—Utiliza una topologia fisica en forma de estrella, pero funciona como
una estructura légica en anillo. Esto se consigue utilizando un
concentrador de cable de tipo MAU como nodo central.

—Las redes Token Ring pueden utilizar muchos tipos de cableado: par
trenzado apantallado y sin apantallar, fibra optica, etc., con
conectores RJ11 y R145.

—La velocidad maxima de transmision oscila entre los 4 y los 16 Mbps.

—Estas redes siguen el estandar IEEE 802.5. Utilizan un mensaje
especial o foken, para determinar qué ordenador puede enviar
mensajes y asi realizar el reparto del medio compartido.

—Existe otro estandar similar, IEEE 802.4 o foken bus, donde la
topologia ldgica es en bus en vez de anillo.
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2.8. REDES LOCALES.

*FDDI

—La red FDDI, Interfaz de Datos Distribuido por Fibra, fue disefiada
con el proposito de obtener una red de alta velocidad, alta capacidad
y gran fiabilidad.

—Es capaz de transferir informacion entre 50 y 100 Mbps y permite la
conexion de hasta 1000 estaciones.

—FDDI utiliza fibra 6ptica para los enlaces y concentradores de
cableado consiguiendo una topologia fisica en estrella y topologia
I6gica en forma de anillo doble (informacidn en dos sentidos).

—Si alguna estacion falla o se rompe el cable, rom?iendo los dos
anillos, sera posible unirlos formando un solo anillo. Cada estacion
dispone de un mecanismo para unir los dos anillos o saltar una
estacion que no funciona.
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2.8. REDES LOCALES.

*REDES INALAMBRICAS

—Siguen el estandar IEEE 802.11 para transmitir datos a través de
ondas de radio a velocidades de:
¢1,5 Mbps en la primera version.
eDe 5,5 Mbps a 11 Mbps en el estandar IEEE 802.11b.
®54 Mbps en el estandar IEEE 802.11g.
—Algunos adaptadores 802.11b pueden llegar a transmitir a 100Mbps.
—La capacidad de transmision de las redes inalambricas dependen de
la potencia de la sefial, adaptandose segun la cobertura existente.
—Estas redes se clasifican como LAN ya que se instalan en el ambito
de un edificio. Su topologia esta distribuida en emisores y receptores
de ondas de radio. Cualquier ordenador que disponga de emisor y
receptor estara permanentemente conectado en cualquier lugar, sin
necesidad de utilizar cables.
—Existen otros estandares inalambricos como la norma IEEE 802.15 o
WPAN (bluetooth) y la norma IEEE 802.16 o WiMax (redes de acceso

metropolitano sin hilos de banda ancha).
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TEMA 2
ARQUITECTURAS DE REDES

FIN
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