Telecomunicaciones:
redes e Internet

“La Batalla de Nueva Orleans, la mas sangrienta de la Guerra de la Secesion (1812), se
disputé dos semanas después de la terminacién oficial de la guerra; todo ese tiempo tardd en
llegar el mensaje de cese el fuego al frente desde Washington, D.C.”™. El dia 11 de septiembre
de 2001, medio mundo vio caer en directo la segunda torre gemela en Nueva York.

La tecnologia de la telecomunicacién (comunicacion a distancia) ha progresado mucho desde
la guerra de 1812. El telégrafo y el teléfono han sido los instrumentos basicos para transmitir
informacién a grandes distancias. Hoy en dia, esta tecnologia se ha visto reemplazada y
cuando se habla de telecomunicaciones la mayoria de la gente asumimos que se trata de
comunicacion electrénica.

1. REDES DE ORDENADORES

Los ordenadores se pueden conectar a través de varios tipos de redes de modo que puedan
comunicarse entre ellos, compartir informacion y realizar conjuntamente todo tipo de procesos.
El problema de la interconexion de dos o mas computadores son dos: en primer lugar,
establecer un enlace fisico entre ordenadores para transportar informacion entre ellos
(conectarlos mediante un cable, fibra Optica, ondas, etc.). El segundo problema es el
establecimiento de un lenguaje comun (un protocolo) que permita a un ordenador comprender
lo que esta recibiendo a través del enlace. La principal dificultad estriba en las grandes
diferencias (tanto de hardware como de software) que puede haber entre dos maquinas.

1.2 ;{Qué es unared?

Una red de computadores es cualquier sistema de computacion que enlaza dos o mas
ordenadores. Al igual que cualquier sistema informatico, estd compuesto por los tres
componentes esenciales: hardware, aplicaciones y usuarios. En el caso de las redes, ademas
de los propios computadores existe un hardware especifico que forma la propia red, y que esta
compuesto por el cableado (o cualquier otro sistema que se utlice para enlazar los
ordenadores) y un conjunto de dispositivos especializados en la transmisién y recepcion de
informacion. Los més conocidos (especialmente para los usuarios finales) son los modem y las
tarjetas de red. Pero hay otros dispositivos, que no estan conectados directamente a los
ordenadores, que se utilizan para conducir la informacion de un extremo a otro de la red, como
concentradores, pasarelas y puentes.

1.3 Ventajas de usar redes

Los origenes de las redes de ordenadores se remontan al desarrollo de los primeros sistemas
operativos de tiempo compartido, a principios de los afios sesenta. En ellos, un gran ordenador
central se encargaba de realizar todo el procesamiento que varios usuarios demandaban
simultaneamente a través de sus terminales’. El siguiente paso natural, tras demostrar las
ventajas de compartir un ordenador central entre varios usuarios, fue preguntarse si muchos
usuarios podrian compartir los recursos e informacion disponibles en sus respectivos
ordenadores. Como respuesta, a principios de los afios setenta comenzaron a instalarse las
primeras redes de ordenadores.

La utilizacion de redes proporciona una serie de ventajas frente a otro tipo de organizaciones
de ordenadores.

Compartir recursos: Las redes de ordenadores permiten compartir recursos que son
poco utilizados o que tienen un coste demasiado elevado para que cada usuario
disponga de uno (p.ej. impresoras de alta calidad, grabadora de DVD, etc.). Al
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aumentar su grado de ocupacién se amortiza rapidamente el coste de adquisicion del
recurso.

Compartir e intercambiar informacion: Los usuarios de recursos informaticos no
trabajan de forma aislada y necesitan una infraestructura para intercambiar
informacion. La utilizacion de redes proporciona mecanismos mas sencillos para
intercambiar grandes volumenes de datos entre los usuarios de una organizacién, sin
la necesidad de emplear dispositivos de almacenamiento externos como disquetes,
cintas, discos extraibles o unidades de CD-ROM.

Homogeneidad de las aplicaciones: Cuando hay varios usuarios, cada uno tiende a
utilizar las aplicaciones que mejor se ajustan a sus necesidades y gustos. Esto puede
provocar una situacién de caos en la organizacion, por la gran variedad de formatos en
los que se puede presentar la informacion y, lo que es peor, la falta de compatibilidad
entre los mismos, que impediria que un usuario leyera un archivo de un compafiero.
Estos problemas desaparecen si todos los usuarios usan los mismos programas. Si
ademas son aplicaciones que se comparten a través de la red, su instalacion, gestion y
mantenimiento son mas efectivos.

Mantenimiento mas sencillo de la informaciéon: Cuando varios usuarios manejan
datos comunes, pero cada uno mantiene su propia copia de la informacién en su
equipo, puede producirse inconsistencia de datos. Supongamos que se produce un
cambio en parte de la informacion (p.ej. el nimero de teléfono de un cliente). La
organizacion debe asegurarse de ese dato se modifique en todos y cada uno de los
ordenadores que lo almacenan. En otro caso, se podria realizar una consulta sobre el
dato antiguo.

Al usar la red existe una Unica copia de los datos, y todos los datos se modifican en la
copia centralizada. El hecho de que los datos estén centralizados hace también mas
sencilla la tarea de crear copias de seguridad.

Mayor efectividad: La capacidad de organizar recursos tiene un impacto directo en la
organizacién y en el presupuesto de la empresa. Si los recursos se pueden compartir,
hacen falta menos recursos. Otros beneficios menos obvios son, ademas del ahorro de
hardware, también ahorro de tiempo y de papel.

Ahorrar dinero (downsizing): hace referencia al uso de ordenadores mas pequefios
conectados en red en lugar de grandes ordenadores. Con ello se consigue una
potencia equivalente a la de grandes computadores con un coste muy inferior.

1.3 Tipos de redes

Existen diversos criterios para clasificar las redes de ordenadores. De todos ellos,
examinaremos Unicamente dos: por su topologia (es decir, por cémo se conectan los
ordenadores entre si) y por su extension.

Por su topologia

La topologia o configuracién de una red es una caracteristica importante en las redes. Hace
referencia a la distribuciébn geométrica que forman los ordenadores y los dispositivos que los
unen. Cada una de estas topologias tiene una serie de ventajas y de inconvenientes que hacen
que resulte mas adecuada a las necesidades particulares de una red (eficacia, economia,
facilidad de acceso para los usuarios, etc). A continuacién se enumeran las configuraciones
bésicas.

Oordenador En la topologia en estrella todos los
ordenadores estan conectados a un ordenador

O recurso central, que suele ser mas potente. Todas las
comunicaciones entre cualquier pareja de

ordenadores se realizan a través de este

servidor central, que las controla y las distribuye,

El mayor inconveniente es la excesiva

dependencia de este ordenador central, pues un



fallo en él ocasiona el fallo (la “caida”, siguiendo la jerga informatica) de la red.

La topologia en anillo consiste en la conexion de

todos los ordenadores en una circunferencia. La Ogrdenadgr
informacién circula en cualquier direccion y pasa
por todos los equipos que estén en el camino o recurso

entre el ordenador origen y el destinatario de la

informaciéon. Habitualmente, hay un ordenador

gue es el encargado de gestionar el trafico de la

informacion. A diferencia de la topologia en

estrella, cualquier ordenador del anillo puede

asumir esta funcién, por lo que se consigue una

configuracibn mas robusta ante los fallos. Sin

embargo, la ampliacion de esta red (para afiadir mas equipos) requiere cortar
momentaneamente el flujo de informacién, interrumpiendo el trabajo en red.

estan conectados a wun UOnico canal de
o recursa comunicaciones: el bus. Cuando un ordenador
quiere enviar datos, lo deposita en el bus y sélo
es recogida por el ordenador al que van dirigidos

s
(por el reconocimiento de una direccién Unica
que posee cada computador). En este tipo de

En una topologia en bus todos los ordenadores
? O ordenador

red los ordenadores no tienen que retransmitir

las sefiales que les llegan, por lo que los

tiempos de propagacion de la informacién son

Optimos y los terminales averiados no influyen
en la transmisién de los datos. El principal inconveniente de esta red es que es necesario
disponer de un mecanismo de deteccion y tratamiento de las colisiones que se producen
cuando dos ordenadores intentan emitir al mismo tiempo.

Por ultimo, la topologia en arbol esta formada Oordenador
por una serie de buses, cada uno con sus

ordenadores correspondientes, unidos entre si. O recurso
Usualmente, existe un bus central al que se

unen todas las demas ramas de la red
(denominadas buses complementarios). El
dispositivo que se emplea para conectar los
distintos tramos se llama divisor. Esta topologia
se suele emplear para conectar todos los
equipos de un edificio: el bus central recorre el
edificio verticalmente® y a éste se unen los buses complementarios que forman la red de cada
una de las plantas.

Por su ambito geografico

Otra clasificacion frecuente se basa en la extension geografica que ocupan los ordenadores
gue estan conectados en red. Si las ordenamos de menor a mayor, se obtienen:

Red de area local (LAN, del inglés Local Area Network). Son las mas habituales para
las organizaciones. Enlaza un conjunto de dispositivos independientes (ordenadores,
terminales y periféricos) comprendidos en una zona poco extensa. Habitualmente se
encuentran dentro de los limites de un dnico edificio.

Red de Campus. Abarca las redes de \arios edificios que se encuentran en una zona
comun, frecuentemente pertenecientes a una misma agrupacién (campus, parque
industrial,etc.).

Red de area metropolitana (MAN, del inglés Metropolitan Area Network) trata de
satisfacer las necesidades de comunicacién de datos dentro de una ciudad de

A este bus se le suele llamar “backbone” (del inglés, columna vertebral). Suele emplearse un cable de fibra 6ptica,
con lo que se consigue un enlace de gran capacidad para la organizacion.



determinadas empresas u organismos con una calidad superior a la ofrecida por las
redes publicas.

Red de area extensa (WAN, del inglés Wide Area Network). Son redes que cruzan
fronteras urbanas, interestatales o internacionales.

Algunas grandes multinacionales tienen redes propias que les permiten conectar sus equipos
entre si. A este tipo de redes se les denomina redes corporativas. Sin embargo, el auge de
Internet ha hecho que las grandes compafiias integren sus propias redes corporativas dentro
de Internet, reduciendo drasticamente el coste necesario para su mantenimiento.

Todas las redes que se encuentran por encima de las redes de area local suelen combinar
distintas topologias, por lo que es practicamente imposible encontrar una WAN o una MAN con
una topologia concreta. En este caso, se suelen organizar por jerarquias, de forma que las
centrales de nivel superior gobiernan las comunicaciones entre las centrales de nivel inferior.

2. INTRODUCCION A INTERNET

De todas las definiciones que se dan hoy dia de qué es Internet, la mas extendida es, sin duda,
la que afirma que es “...una red de redes...”. Pero Internet es mas que eso: se trata del primer
medio de comunicaciones interactivas a escala mundial viable. Nos permite encontrar y actuar
sobre diversos tipos de informacion audiovisual de millones de fuentes con un coste minimo.
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Evolucién delaconexion alnternet de 1991 a 1997

2.1 Objetivos de Internet

La tecnologia sobre la que se desarrolla naci6 en Estados Unidos durante los afios sesenta en
el Departamento de Defensa. El objetivo de la propuesta era plantear una red que tuviera la
maxima resistencia ante un ataque enemigo4, pues las redes de comunicaciones por si mismas
no son fiables debidos a que parte de ella puede ser destruida.

Los objetivos iniciales de Internet, que siguen siendo validos hoy en dia, son:

1. Evitar la existencia de cualquier centro. Cada nodo debe tener la misma importancia
para garantizar que no pudiera ser un punto critico que pudiera dejar la red fuera de
servicio. Se propone una red de comunicaciones de paquetes de datos (del inglés,
Packet Switching Networks), donde la informaciéon a transmitir se divide en bloques
(paquetes) del mismo tamafio e importancia que se transmiten por la ruta mas
eficiente. Al llegar a su destino, se reorganizar para recomponer el mensaje original.

2. Mantener la red lo mas simple posible. Debido a la rapida evolucion de los
ordenadores, se decidié que un ordenador tenia la capacidad suficiente para realizar la
mayor parte del tratamiento de la informacion y cada vez ser veria menos “afectado”
por esta carga adicional. Esto permite simplificar mucho los dispositivos y la estructura
empleada en la red de comunicaciones. “Todo lo que pueda hacerse en los nodos
(ordenadores), que no lo haga la red”.

4 . . . . .
Recordad los inconvenientes de algunas topologias, en las que el fallo de un equipo puede ocasionar el fallo de la red
completa.



3. Implementable en cualquier medio y topologia. La arquitectura de la Internet no
asumia ningun tipo de red en concreto. Estd formada por un conjunto de redes unidas
entre si. Cada red es la “responsable” de garantizar el envio y la recepcidon de la
informacion de acuerdo a su topologia. De igual forma, no importa el medio que se
emplee para transmitir la informacion: cable, fibra 6ptica, microondas, enlaces de radio,
etc. De esta forma, los paquetes no necesitan ninguna informacién sobre el ordenador
de destino (salvo su direccién) ni sobre la red por la que se transmite.

2.2 Componentes y conceptos principales

A continuacion se describen

Host local o
algunos términos cuyo
|§| conocimiento, al menos de
il:Tcpnp forma general, es (til para
— Pasarela com_prendgr el
= funcionamiento de Internet.
\ N

Host (anfitriones)

Es un término muy empleado
en informética en relacion
con las redes de
ordenadores en general. En
Internet, se denomina host a
cualquier ordenador
conectado a la red con una direccion definida. Es cualquier ordenador que puede recibir o
enviar informacion a otro. Desde la perspectiva del usuario, podemos distinguir entre host
locales y remotos. El host local es aquel en el que el usuario estd ejecutando los programas
(p.ej. un navegador de péaginas web) y los host emotos son todos aquellos ordenadores a los
que se le solicita un servicio (p.ej. el que proporciona el contenido de la pagina web).

Host remoto |§|
147.156.7.116 @

Direccioén IP

El protocolo IP (Internet Protocol) sobre el que funciona Internet, exige que cada maquina
conectada tenga una direccion Unica y exclusiva, denominado direccion IP, que la distingue de
cualquier otro ordenador del mundo. Una direccién IP consta de cuatro niumeros entre 0 y 255
separados por puntos; por ejemplo 158.42.9.125.

La direcciéon IP de un ordenador es como el nimero de teléfono de una persona: si nos
gueremos comunicar con ése ordenador, debemos conocer su direccién IP para poder enviarle
los mensajes.

Servidor de nombres de dominio (DNS)

Habitualmente, no se emplean las direcciones IP directamente para acceder a otros
ordenadores. Existe otra alternativa, mas facil de memorizar y que permite incluso descifrar
intuitivamente la situacion geografica, la pertenencia o el propésito del ordenador con el que
nos conectamos. Es el nombre de dominio.

Es un sistema por el cual se asignan nombres a los ordenadores a través de una estructura
jerarquica. Estan formados por palabras separadas por puntos, donde cada palabra representa
un subdominio, que a su vez se comprende dentro de otro subdominio de alcance mayor.
Veamoslo a través de un ejemplo:

subsubdominio subdominio
gr anade. ade. upv. es
/

ordenador dominio principal

Este nombre hace referencia al ordenador de nombre “granade”, de la facultad de “ade”, que
pertenece a la “upv” y se encuentra en Espafia “es”. Un nombre de dominio no sueles tener
mas de tres o cuatro términos, aunque no esta limitado. EI DNS es una maquina encargada de



traducir los nombres de dominio que proporcionan los usuarios a direcciones IP, que es lo que
necesita la red para enviar la informacién.

2.3 Conexién alared

B _ Hoy en dia tenemos tres

posibilidades para conectarnos a
Internet. La primera de ellas es
disponer de una cuenta en un

ordenador que sea un host de

Internet =— Internet, es decir, un ordenador
conectado  directamente a

— Q Internet. Es un caso poco usual
hoy en dia, pero era el habitual

en los centros de investigacion y
universidades en los comienzos
de Internet.

La segunda forma, que es la que
empleas desde la universidad, es disponer de un ordenador personal con una direccion IP
asignada y conectado a un servidor con acceso a Internet a través de una red local.

Por dltimo, se puede utilizar la linea telefénica (MODEM vy lineas ADSL) u otras redes de
comunicaciones especializadas, como las lineas RDSI (Red Digital de Servicios Integrados).
De esta forma, cuando no conectamos a nuestro servidor, la linea telefénica se convierte
momentaneamente en una extension de Internet. Por este procedimiento, habitualmente la
direccion IP no es fija, sino que depende de los ordenadores que se hallen conectados
simultdneamente con el mismo servidor.

2.4 Servicios basicos

Cuando se utiliza un servicio en Internet, como la consulta de una base de datos, el envio de
un correo electronico o una descarga de un fichero, se establece un proceso en el que
intervienen dos partes: el cliente, que es la maquina que demanda el servicio, y el servidor, que
es el ordenador que proporciona la informacion.

El programa cliente tiene dos funciones. Por una parte se encarga de gestionar la
comunicacioén con el servidor, enviando la solicitud y recibiendo los datos requeridos. Por otro
lado maneja la interfaz con el usuario, presentandole los datos en el formato adecuado y
proporcionandole las herramientas y comandos necesarios (hoy a través de botones y
opciones de menu) para utilizar el servicio de forma sencilla.

Las herramientas imprescindibles hoy en dia en Internet son las que se describen a
continuacion.

Correo electrdnico (e-mail)

Fue una de los primeros servicios de Internet. Permite enviar mensajes escritos e incluir
cualquier tipo de archivo a otras personas, conociendo su direccion de correo. Es una
herramienta que sobrepasa el ambito de Internet, de forma que hay paises que, si bien no
tienen acceso a Internet, si que pueden enviar y recibir correo electrénico.

Asociado con el correo electrénico hay dos utilidades adicionales: las listas de distribucion
(mailing lists) y los grupos de noticias (news). En ambos casos se trata de intercambio de
informacién tematica entre personas que han “declarado” previamente que les interesa el tema
en cuestion. Las listas de distribucion se basan en un proceso de sauscripcion, en el cual
facilitamos nuestra direccién de correo. Todos los mensajes que se envian a la lista, se
distribuyen automaticamente a todos los suscritos a la lista, recibiendo un mensaje en tu cuenta
de correo.

Los grupos de noticias son grupos ya definidos que se crean con la intencion de discutir o de
facilitar informacion o ayuda sobre ciertos temas. Si bien no es directamente un servicio de
correo electrénico, las aplicaciones clientes suelen manejar las dos cosas simultdneamente,
por lo que al usuario muchas veces le da la impresion de que se basa en el mismo principio.
Sin embargo, la suscripcibn a un grupo no provoca el envio de ningdn mensaje de correo



electrénico. Es el usuario el que, de forma activa, se conecta al grupo de noticias para
descargarse los nuevos mensajes que se hayan enviado.

Transferencia de ficheros (ftp)

El correo electrénico no es el medio mas adecuado para enviar grandes voliumenes de
informacién. Si en algdn momento es necesario descargar archivos de gran tamafio (como es
el caso de musica o videos), es necesario acudir a otro servicio de Internet: la transferencia de
ficheros (FTP, del inglés File Transfer Protocol). Hoy en dia estos servicios suelen estar
integrados en paginas web y los mismos navegadores proporcionan herramientas que nos
facilitan la descarga de informacion. Siempre que nos aparezca alguna ventana preguntando si
gueremos abrir o guardar el archivo, se activa este servicio.

Consulta de paginas web

Es, sin duda alguna, el servicio de Internet mas utilizado para acceder ala informacion
disponible en Internet y el responsable de su auge a partir de 1992 (la fecha en la que se cre6
Mosaic, el primer navegador de Internet).

Las paginas web se basan en el concepto de hipertexto: una combinacién de texto, imagenes y
enlaces a otras paginas, que generan estructuras complejas no-lineales (a diferencia de un
libro, que es lineal). Al seleccionar uno de estos enlaces, se salta a otra pagina que puede
estar en cualquier parte del mundo.
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