


Comunicacion
entre
ordenadores.
Redes
informaticas

La necesidad de compartir informacion y recursos entre
dos o mas ordenadores ha potenciado el desarrollo de las
redes informaticas. Actualmente las redes de comunicacion
constituyen la mayor base de informacion humana de todos
los tiempos. Las podemos clasificar en funcion

de su tamaiio, topologia y titularidad.

;Sabrias clasificar las
redes informadticas en funcién
de su extension y topologia?

Con frecuencia se habla de
las técnicas de conmutacion
y multiplexacion en las
redes informadticas, ;podrias
definir en qué consisten
estas técnicas?

;Te has preguntado alguna
vez qué tipo de red tienen en
el aula de tecnologia? ;Serias
capaz de montar una red

de caracteristicas similares?

¢Podrias identificar los
elementos fisicos que
intervienen en una red y cual
es la finalidad de cada uno
de ellos?



Tipos de redes

Las redes informaticas son un conjunto de ordenadores que se
encuentran intercomunicados entre si, con objeto de poder compartir su
informacién y los recursos comunes que se ponen a su disposicién
(impresoras, médem, plotters, escdner, grabadores de CD, discos duros
de gran capacidad, etcétera).

Dos ordenadores conectados entre si constituyen la red informdtica mas basica que nos
podemos encontrar y, en ella, podemos distinguir los elementos siguientes: un ordenador
que actta de emisor y otro que actta de receptor, los codificadores y decodificadores de
sefiales (modem) y el medio de transmision de la sefial.

Emisor / Modem / Medio de transmision / Modem / Receptor
de la sefal

Elementos bdsicos que constituyen una red.

Las redes de comunicacion dan acceso a la mayor base de informacion con la que jamés ha
contado el ser humano. Las podemos clasificar segtin el tamafio de la red y distancia a la
que se encuentran los ordenadores, es decir, segin su extension en redes LAN, MAN y
WAN, segln su titularidad en redes privadas o publicas y, finalmente, segtin la disposicion
o topologia de la red. Analicemos brevemente cada una de ellas para, posteriormente, pro-
fundizar en las redes LAN o de area local.

* Tipos de redes segiin su extension

/ Se establece entre pequefios grupos de ordenadores
Red de drea local para la transmision de datos a poca distancia.
’ ed de area foca Su conexién se suele realizar mediante cables.

Red que permite la conexién de mayor nimero
de ordenadores ubicados en un drea de extension
reducida (ciudad).

Red MAN
Red metropolitana

Una red de este tipo engloba grupos de redes

Red WAN distribuidas desde un pais hasta un continente. Dado
que soporta un ndmero muy elevado de usuarios

y servicios, necesitan las conexiones mas potentes:

: : las de fibra dptica y las de radio.
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Red de drea extensa




Canal de comunicacién

/ o bus

Red en bus.

¢ Tipos de redes segiin su titularidad

Las redes privadas, como su nombre indica, son aquellas cuya instalacion, uso y gestion son
exclusivos de un particular, el cual dispone de la red para satisfacer sus propias necesidades.
En las redes publicas la gestion la realiza el organismo publico competente, y el uso de la red
estd abierto a cualquier usuario que lo desee, como por ejemplo la red de IBERPAC de telefonica.

¢ Tipos de redes segiin su topologia

Segun la forma en la que se agrupan los ordenadores, la topologia de la red puede ser: en
bus, en anillo y en estrella. Existen otros tipos de topologias que resultan de la combina-
cion de las anteriores y que de momento no analizaremos.

Estrella

Red en anillo. Red en estrella.

Redes en bus

Todos los ordenadores se unen a un mismo cable y a todos les llega la misma informacién
al compartir el mismo canal de comunicacion (bus). Son redes faciles de instalar, pero tie-
nen como inconveniente que en el caso de que se rompa el conductor o canal por cualquier
punto, la red queda fuera de servicio y, por tanto, la informacion.

Redes en anillo

Todos los ordenadores se conectan a un mismo bus en forma de anillo o doble anillo (para
mas seguridad).

El cableado y mantenimiento de estas redes suele ser mas engorroso, pero tiene la ventaja de
que en el caso de que se rompa un conductor del anillo, la red no queda fuera de servicio.

Redes en estrella

En este caso todos los ordenadores se conectan en un punto comun denominado hub. Este
sistema implica que todas las transmisiones deben pasar a través del nodo, por lo que esta
topologia suele ser mas lenta al ser el nodo el que se encarga de gestionar toda la red, y es
su punto mas débil. La ventaja que presenta el sistema es que en el caso de que un con-
ductor se rompa, sélo se ve afectado un terminal, lo que simplifica las tareas de localiza-
cion y reparacion de averias.



Conmutacion de circuitos.

Conmutacion de mensajes.

Conmutacion por paquetes.

Técnicas de conmutacion y multiplexacion

Conmutacion es el proceso a través del cual dos usuarios establecen
una comunicacién empleando una misma infraestructura.

En funcion del sistema utilizado por la red para efectuar la transmisién
de la informacion, las podemos clasificar en: redes de conmutacion de cir-
cuitos, redes de conmutacién de mensajes y redes de conmutacion de
paquetes.

e Conmutacion de circuitos

La informacién que se transmite por este sistema viaja a través de los nodos
de la red por medio de un itinerario, que previamente se ha habilitado entre
la estacién emisora y la receptora, que permanece ocupado durante todo el
tiempo que dura la transmision. En otra transmision el sistema puede asig-
nar otro itinerario o canal distinto al utilizado anteriormente en funcion de
las disposiciones de la red.

¢ Conmutacion de mensajes

En este caso, la informacion viaja en bloque a través de los nodos de la
red, del mismo modo que lo haria una persona que desease enviar a un
amigo una coleccion completa de libros (mensaje) desde Santander a
Sevilla a través de un mensajero que, por tramos, se encargase de su tras-
lado cuando algunos de los canales o itinerarios que comunican los nudos
se encuentren libres. Este sistema presenta como inconveniente el retraso
en la transmision de informacién, debido a que el mensajero, portador de
la informacién (coleccion de libros), se ha de poner en «cola» a la espera
de que alguno de los itinerarios existentes entre nudo y nudo queden
libres.

¢ Conmutacion de paquetes

Es un sistema similar al anterior pero, en este caso, la informacion que se
desea transmitir se divide en «paquetes» mds pequefios y mas faciles de
manejar. A cada paquete se le asigna un nuimero, la direccion de destino y
el remite; de esta forma, cuando llega a un nodo, se le asigna el itinerario
que mejor convenga a su destino sin que se produzcan grandes demoras
en la transmision. Este es, por ejemplo, el procedimiento uti-
lizado por Internet para la transmision de informacién a tra-
vés del protocolo IP.

La multiplexacion es el conjunto de técnicas
utilizadas para aprovechar las instalaciones de
comunicacion para la transmision de informacion
simultanea. Se trata por tanto de utilizar un mis-
mo canal para efectuar distintas transmisiones,
las cuales se pueden realizar por divisién en fre-
cuencia (FDM) o por division en el tiempo (TDM),
segun sea la frecuencia o el tiempo el parametro
sobre el que se actue.



Redes. Proceso de funcionamiento
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Funcionamiento de una red.
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Para comprender mejor cémo funciona una red podemos establecer la siguiente analogia.
Supongamos que deseamos enviar un libro a través de un servicio de mensajeria. Lo pri-
mero que debemos hacer es envolverlo o introducirlo en un paquete apropiado, rotular en
su envoltura el nombre y direccion del destinatario y la direccion del remitente, es decir,
nuestra direccion. Una vez preparado el paquete, la empresa de mensajeria lo recoge y
transporta hasta un lugar en el que se centralizan todos los paquetes recogidos de una zona
para clasificarlos segtin la direccion del destinatario, tras lo que se inicia el transporte. Puede
ocurrir que nuestro paquete necesite sufrir diferentes traslados en las estaciones o nudos
intermedios, hasta que finalmente llega a su destino.
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En el caso de las redes, la informacion o mensaje se divide en paquetes de tamafo reduci-
do, al que se les asigna un numero con el que se identifica la direccion del nodo del desti-
natario y la del nodo de origen. Finalmente los itinerarios y nodos de paso, establecidos por
la empresa de mensajeria, constituyen las normas o protocolos de comunicacién caracte-
risticos de cada sistema que, en la mayoria de los casos, se han confeccionado segtn las
reglas establecidas por diferentes organismos oficiales al objeto de que las comunicaciones
entre distintas redes puedan ser compatibles entre si.

Hay organismos oficiales que se encargan de establecer las normas y recomendaciones
para la compatibilizacion entre los distintos sistemas de comunicacién, tales como
ISO (International Standards Organization), ECMA (Europea Computer Manufactures
Association), etcétera.



Red de drea local instalada en el aula
de tecnologia de un instituto.

Red anillo-estrella.

@ Cables de fibra dptica.

Redes de area local LAN (Local Area Network)

Las redes LAN o de area local son sistemas de comunicacion constituidos por una serie de
elementos fisicos o hardware (ordenadores, conductores, servidores, etc.) y un software
que se encarga de la gestién y control de los datos, al objeto de poder compartir informa-
cion y recursos comunes entre ordenadores que se encuentran dentro de un drea de traba-
jo restringida.

A la hora de analizar una red de drea local se suele hablar de su arquitectura. Con este
término se analizan todos los aspectos de la red, entre los que se encuentra su topologia,
el modo de transmision/modulacion, el soporte fisico o sistema de cableado utilizado, los
métodos de control de acceso al medio, los protocolos de comunicacion vy, finalmente,
las maquinas o terminales que intervienen en el control de la red.

* Topologia

Como hemos visto, mediante las topologias de la red indicamos la forma en la que se agru-
pan los ordenadores que pueden ser: en bus, en anillo y en estrella; si bien, existen topo-
logias que resultan de su combinacién. La eleccion de una topologia adecuada es muy
importante, pues de ella depende el sistema de acceso y algunos equipos que posterior-
mente deberemos utilizar.

* Modo de transmision/modulacion

Los sistemas de transmisién/modulacién en las redes LAN actuales se pueden considerar
de banda ancha, ya que los conductores se utilizan de forma exclusiva para la interconexion
entre ordenadores, y la transmision de informacion entre los mismos se puede realizar ocu-
pando toda la «autopista» de informacion.

e Soporte fisico

Por soporte fisico entendemos todos los materiales utilizados para la transmision de la
informacion (especialmente los conductores), asi como la forma de distribucién del ca-
bleado en la red.

Conductores y conectores utilizados en una red de tipo LAN

La transmision de informacion de una red de tipo LAN se realiza a través de un soporte
fisico, es decir, mediante cables de fibra optica y pares trenzados en hilo de cobre, con
o sin pantalla, que por su sencilla instalacion
y por ser el material que utilizaremos para
realizar nuestras practicas, analizaremos bre-
vemente. Estos materiales han desplazado el
empleo de los cables coaxiales en este tipo de
redes, pues su conexionado resulta mucho
mas sencillo, y se obtienen instalaciones mas
flexibles y menos voluminosas.

Los cables de pares trenzados se caracterizan
por el didmetro o galga del cable; por la dis-
posicién, o no, de apantallamiento y, por la
envoltura de proteccion que los recubre.

La galga o didmetro de un cable viene definido
por un numero, de forma que cuanto mayor
sea el numero menor serd su didmetro y, por
tanto, menores seran las pérdidas de sefal
por atenuacién.



a) b) c) Los cables pueden llevar, o
no, apantallamiento en fun-
cion de si es necesario, pro-
teger las sefales de interfe-
rencias. Para redes pequefias
se pueden utilizar cables sin
apantallamiento, en este caso
suelen enrollarse entre si para
evitar interferencias electro-
magnéticas. Para instalacio-
nes mas grandes en las que
exista riesgo de interferen-
cia, suelen utilizarse cables
con pantallas de aluminio.

Con pantalla de aluminio a); cables de pares trenzados categoria 5 b); con doble apantallamiento c).

La envoltura exterior del cable suele ser de PVC, aunque si las instalaciones

LAN son de tamafio medio, pueden utilizarse otros tipos de materiales.
* Ya tenemos los cables pero, ;como se conectan
sus extremos?

En los extremos de los cables de pares trenzados se colocan dos conec-
Base Conectores . ., o .
tores macho RJ-45 para facilitar la conexion entre los distintos equipos.
La forma y el orden de conexion de estos cables esta descrita en la prac-
tica de la instalacion de red propuesta en el apartado de Mis proyectos.

Base y conectores RJ-45.

Otro tipo de conectores que también suelen utilizarse son las carcasas
verus. Estas pueden ser compactas o desmontables, y metalicas o de plas-
tico en funcion de si el cable utilizado es apantallado o sin apantallar.

¢ Forma de distribucion del cableado

La forma de distribucion del cableado dentro de una red es fundamental,
pues de ella dependera su correcto funcionamiento. El tamafio y distribu-
cién de funciones, o tareas, dentro de la red influye en la distribucion del
cableado. En la Figura adjunta se ha representado, como ejemplo, una red de
tipo LAN para un edificio de oficinas de una empresa, en la que se pueden
distinguir distintas zonas de cableado que, de momento, no analizaremos.

Carcasa verus de pldstico desmontable.

* Métodos de control de acceso al medio

Armario de planta

- Cableado vertical (pares Como hemos comentado al principio de la
S TR L) Unidad, las redes son dispositivos para compar-
tir informacion y recursos comunes. Por ese
motivo, el sistema debe prever las normas que
permitan y garanticen a todos los usuarios un
sistema de acceso a todos los servicios, conjun-
to de reglas que definen el protocolo y que
dependen, en gran parte, de la topologia de
que disponga la red.

Cableado local
(pares trenzados)

/
Cableado de puesto de trabajo
(pares trenzados) Router

Cableado entre edificios—— %=
(fibra éptica, introduccién en canal subterraneo apropiado) Ft'outer

Los métodos de acceso al medio que mds se uti-

lizan en las redes LAN son los de paso de testigo

y CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/
Collision Detection o acceso multiple con escu- e
Distribucion del cableado de una red LAN. cha de portadora y deteccion de colisiones).



Control de acceso al medio mediante paso de testigo.

* Control de acceso mediante paso de testigo (Token Passing)

Este método se utiliza en redes que disponen de una topologia en forma de anillo y en for-
ma de bus. Para comprender como funciona el sistema podemos suponer que un persona-
je o testigo recorre permanentemente el anillo, hasta encontrarse con algun ordenador o
estacion que desea transmitir algin tipo de informacion. En ese momento, el testigo coge
la informacién y prosigue su recorrido hasta que encuentra el ordenador al que se dirige Ia
informacién. El ordenador receptor descarga la informacién, a la vez que da una nota al tes-
tigo e indica que el mensaje ha llegado correctamente, de esta forma el testigo prosigue su
camino hasta que llega nuevamente al ordenador emisor que, al entregar la nota y quedar
libre, sigue circulando por el anillo en espera de una nueva transmision.

Este sistema presenta como ventaja el control absoluto de las transmisiones
pues solo se da prioridad a un ordenador, con lo que se evitan las colisiones de in-
formacion en aquellos casos en los que dos ordenadores traten de enviar una
informacién de forma simultdnea.

¢ Control de acceso al medio mediante CSMA/CD

Este sistema, también denominado acceso mdltiple con escucha de portadora y
deteccion de colisiones, funciona como a continuacién se explica. El ordenador,
antes de enviar una informacion, permanece a la escucha para comprobar si el
medio estd libre o si estd ocupado por la informaciéon que, en ese momento,
envia otro ordenador. Si esto ocurre, el ordenador esperara unos instantes hasta
que el medio quede libre, momento en que iniciard su transmision.

Con este sistema también puede ocurrir que otro ordenador se encuentre en el
mismo proceso de espera y ambos, al comprobar que el medio esta libre, envien
simultdneamente su informacion, lo que produce una colision entre sus trans-
misiones que las dejara inservibles. Cuando se produce una colision, ésta se propaga por el
medio de forma que todos los ordenadores detectan el problema (incluidos los emisores) a
través de un mensaje que indica que el sistema estd atascado, mensaje que activa la in-
terrupcion de todas las transmisiones. Cada usuario debera repetir nuevamente el proceso
hasta que su transmision se realice de forma correcta.
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# Personajes portadores Ordenador B transmitiendo y E recibiendo

Ordenador B comprueba que el medio esta libre
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Ordenador B transmitiendo.

Ordenadores A y C detectan linea ocupada, Ordenadores B y D transmitiendo simultaneamente.

mientras que el D supone, erroneamente, que Colision e interrupcion de transmision
la linea esta libre

Control de acceso al medio mediante CSMA/CD.



* Protocolos de comunicacion

Los protocolos los podemos definir como el conjunto de normas que
se encargan de gestionar el funcionamiento correcto de la red; es decir,
localizan y realizan la conexion con el ordenador adecuado, distribuyen
~—0 el orden en el que se deben establecer las conexiones entre ordenadores,
' etcétera.

Existe una gran variedad de protocolos, pues cada empresa del sector,
en funcion de sus equipos y necesidades, ha resuelto el problema por
su cuenta, por esto Gnicamente citaremos el protocolo TCP/IP que es
el que se utiliza en Internet y es uno de los mas conocidos y utiliza-
dos. Abordaremos su descripcion cuando instalemos el software en
la practica de instalacion de red propuesta en el apartado de Mis pro-
yectos.
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@ Clic sobre Mi PC.

@ Clic sobre Panel de control. . ~ .
@ Clic sobre Red de Panel de control. En las redes, a medida que aumentamos su tamano, la transmision de

informacion se hace cada vez mas compleja, por este motivo, las redes
Ventanas que muestran los primeros pasos para acceder a la se suelen segmentar en redes mas pequeﬁas, manejables Yy seguras. De
instalacién del protocolo TCP/IP. esta forma, cada sub-red puede trabajar de forma independiente respec-
to al conjunto, y sélo de forma puntual se conecta a la red global cuan-
do necesita establecer algtin tipo de comunicacion.

* Maquinas y terminales que intervienen en el control de la red

Para establecer la interconexion entre redes se utilizan distintos procedimientos, desde la
utilizacién de dispositivos fisico/loégicos de interconexién (entre los que se encuentran
los concentradores o hub y los repetidores), hasta los dispositivos que tratan de obtener
una estructura de red estandarizada establecida segin el modelo OSI, como son los
puentes o bridges utilizados para enlaces o los routers utilizados para la interconexion de
distintas redes.

Protocolos de

Gateways

Nivel 7 -

Aplicacign

|

Nivel 6 -

|

Protocolos de

Nivel 5 - Soporte fisico

Sesién

Routers

Bridges

Dispositivos de interconexidn segtin los niveles de estandarizacién del modelo OSI. Q



Concentrador o hub de 32 puertos
de entrada.

Repetidores para dos a); cuatro b) y
ocho puertos c).

Puente o bridge.

Encaminador o router.

e Concentrador o hub

Es un equipo que actia como nudo o punto de unién de los conductores de la red, para lo
cual dispone de multiples puertos de entrada y de salida a través de conectores RJ-45 que
facilitan el conexionado de los equipos.

A los mas sencillos se les puede considerar como simples cajas de conexiones, si bien se
comercializan otros modelos denominados hub activos capaces de amplificar la sefal.

* Repetidor o repeaters

Como su nombre indica, este dispositivo se encarga de repetir o reproducir las sefiales en
redes cuyos puestos de trabajo se encuentren muy alejados.

¢ Puentes o bridges

Equipos que suelen utilizarse como médulo de ampliacion en redes que, bien por equipos
o por distancia, han alcanzado su capacidad maxima.

Bridge o puente

Concentrador hub

Concentrador hub

Puente utilizado como maédulo de ampliacion de una red.

e Encaminadores o routers

Son los equipos que se encargan de la gestion de los paquetes de informacién IP y permi-
ten la conexion entre redes de drea local (LAN) y redes de drea extensa (como por ejemplo
Internet), de ahi que su uso se haya generalizado.

El nombre de routers o encaminadores se debe a que estos equipos, cuando les llega un
paquete de informacion, son capaces de leer la direccién de destino, y deciden si éste se
debe enviar y cuadl es la ruta més adecuada (de ahi su nombre), ya que los routers trabajan
con direcciones de red (nivel tres segtin el modelo OSI).

]
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Router

Router utilizado como elemento de enlace entre una red LAN y la red de drea extensa de Internet.



* Gateways o pasarelas

Con las pasarelas o gateways es posible conectar equipos que poseen distintos protocolos
de comunicacion; dicho de otra forma, a estos equipos se les puede considerar como intér-
pretes, ya que actan del mismo modo que una persona (pasarela) que habla dos idiomas
(protocolos) que, al actuar como intérprete, facilita la comunicacion entre dos personas
(equipos) que hablan distinto idioma (protocolo).

EXTO EA YN MIAE AP

ESTO ES UN MSAYE e A-A

TOADE ADE OPAENAAQPEE AE TODOS 165 6-DENADS-ES DE
TNTE-MET--rm

INTEPNET...... Gateways
o pasarelas

Las pasarelas o gateways se comportan como traductores de protocolos con objeto de facilitar la comunicacion entre equipos.

.

( Actividades \I

Individuales

n Define brevemente el concepto de red.

e ;Qué entiendes por conmutacion? Clasifica y describe

brevemente las redes en funcion del sistema de con-
mutacion utilizado.

e Explica, a través de un ejemplo, como funciona una red.

Busca informacion actualizada y realiza una ficha de
cada una de las maquinas y terminales basicos que
pueden intervenir en el control de una red.

De grupo

Clasificad los tipos de redes seglin su extension, titu-
laridad y la disposicion o topologia que adoptan sus
elementos.

~

e Definid el concepto de redes de area local y arquitec-
tura de una red.

Solicitad a vuestro profesor los conductores y conec-
tores que normalmente se utilizan en las redes de tipo
LAN'y, posteriormente, buscad informacion sobre ellos
en Internet.

Tomando como referencia los pardmetros que definen
las redes LAN, realizad un estudio de la topologia, sis-
tema de cableado utilizado, métodos de control al
medio, etc., de la red que disponéis en el aula de tec-
nologia. Finalmente, realizad un listado de los elemen-
tos, maquinas y terminales que se han utilizado y con-
feccionad una ficha con las caracteristicas principales
de cada uno de ellos.




