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TEMA 1. REDES DE DATOS

El desarrollo del computador y su integracion con la informatica y las telecomunicaciones, en la telematica han
favorecido el surgimiento de nuevas formas de comunicacion, que son adoptadas cada vez mas por usuarios
alrededor del mundo.

El desarrollo de las redes de datos posibilito su conexion mutua y, finalmente, la existencia de Internet, una red
de redes, gracias a la cual una computadora puede compartir e intercambiar facilmente informacién con otras
computadoras en regiones totalmente distintas. Asimismo a lo largo de este tema, se describiran puntos

referentes al mismo.

1.1. Definicién de red

Segun Gunter (1998) una red, es un sistema de interconexién de computadoras que permite a sus usuarios
compartir recursos, aplicaciones, datos, voz, imagenes y transmisiones de video. Las redes pueden conectar a
usuarios que estén situados en la misma oficina o en paises diferentes.

La informacion de la red; se transmite por un sistema de dispositivos autonomos de red, impresoras y
aplicaciones de software, interconectados mediante comunicaciones por cable, fibra 6ptica U ondas de radio.
Los diversos esquemas de conectorizacion que se emplean para el disefio e implementacion de redes
informaticas, son ampliamente diversos y representan en muchos casos tecnologias tan complejas como los

mismos equipos de telecomunicaciones.
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Motivo por el cual, surge el modelo OSI (Modelo de interconexién de sistemas abiertos) de ISO (Organizacién
Internacional de Estandares) que define siete capas: Fisica, Enlace de Datos, Red, Transporte, Sesion,
Presentacion y Aplicacion, las cuales describen el funcionamiento del sistema de redes de datos, las mismas

se describen mas adelante.

1.3. Componentes de una red

De acuerdo con el manual de CISCO ( vinculo: http://es.wikipedia.org/wiki/Cisco_Systems), expresa el autor
Shaughnessy (2000) que los componentes que se conectan directamente a un segmento de red, se
clasifican en dos grupos: /os dispositivos de usuario final y los dispositivos de red, los cuales se visualizan en el

grafico I.1.

Componentes
de una red

Bisposifivos de Crspoaives
usyario final fle red
y

Grifico. L.1. Componantes de una red.
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A continuacioén, se describen los componentes de una red, mencionados en el grafico anterior.
1.3.1 Dispositivos de usuario final

Estos dispositivos incluyen: computadoras, impresoras, escaneres, entre otros, los
cuales brindan diversos servicios a los usuarios finales de una red de datos.
Cualquier de estos dispositivos que conectan a los usuarios en general con la red, se
conoce con el nombre de host ( vinculo: http://es.wikipedia.org/wiki/Host),

este permite a los usuarios crear, compartir y obtener informacion desde y hacia la
red. Ellos estan conectados entre si, a través de la tarjeta de interfaz de red (NIC)

( vinculo: http://es.wikipedia.org/wiki/Tarjeta_de_red).

Ejemplo I.1. Dispositivo de usuario final.

Una computadora con la cual un ejecutivo de cuentas de una entidad bancaria realiza transacciones sobre nuestra
cuenta de ahorros seria un tipico ejemplo de un host. Otro ejemplo muy particular, seria la computadora con
la que diariamente nos conectamos a Internet, ofreciéndonos servicios de chat, descarga de documentos,
entre otros.
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1.3.2. Dispositivos de red

Este dispositivo, conectan entre si a todos los dispositivos de usuario, a través de las NIC’S, haciendo posible su
interconexién, transportando todos los datos generados por los dispositivos de usuario final asi como también
instrucciones de control y auditoria para mantener actualizados los archivos de informacion, de ejecucion de los
sistemas de software y hardware instalados en la red de datos.

Por otra parte, los dispositivos de red proporcionan la columna vertebral del sistema de red, que incluye los
puntos de conexion con los dispositivos de usuario final, diversos esquemas de operatividad como los

Concentradores: Switch, Routers( vinculo: http://www.educa.aragob.es/cursoryc/redes1/modulo2/unidad2.htm )

entre otros, Yy la conversidn de los formatos de datos y la administracion de transferencia de datos. Asimismo, el
autor Shaughnessy (2000), expresa que entre los dispositivos de red se encuentran: la tarjeta de interfaz de red,
concentradores (hubs), conmutadores de datos (switch) y los enrutadores (routers), los cuales se describen a

continuacion:
. Tarjeta de interfaz de red
Esta tarjeta, es un dispositivo del tamafo de una tarjeta estandar que puede venir de forma integrada dentro de

la tarjeta madre de un computador, de forma individual o como un periférico. Entre estos, se encuentran: la

tarjeta NIC y la PCMCI, las cuales se describen en el cuadro 1.2.
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Cuadro I.2. Tipos de tarjeta de interfaz de red.

Tarjeta de Descripcion Modelo
Interfaz de red

Tarjeta NIC Es una placa de circuito impreso
que se instala en la ranura de
expansion (Slot) de la tarjeta
madre de un computador.

Tarjeta PCMCIA Es un adaptador de red, modelo TARJETA DE RED PCMCIA.
pequeio Uutil para los equipos PARA COMPUTADOR PORTATIL.
portatiles, tal es el caso del
laptop.
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Todos estos modelos de tarjeta de interfaz de red, descritos en el cuadro anterior, poseen un cédigo
unico denominado; direccion de control de acceso al medio (MAC). Esta direccion fisica de 48 bits

controla la comunicaciéon de datos entre los computadores (Hosts) de la red.

Ejemplo I.2. Tarjeta de Interfaz de Red.

La tarjeta de interfaz de red de nuestra computadora actualmente esta integrada a la tarjeta
madre de la misma, por lo tanto, solo es posible observar un conector conocido como Jack RJ45
hembra muy similar al conector de teléfono actual (RJ11), pero éste posee ocho (8) contactos
dorados cuyo material es el cobre, es alli donde se conecta directamente el cable de datos de
la red o de Internet.

. Concentradores (Hubs)

Los hubs, son equipos que pertenecen a la capa fisica de modelo OSI. Estos trabajan de acuerdo a la
tecnologia de Habla-Escucha, mientras que uno de sus puertos esta enviando informacion, el resto de
ellos esta escuchando todo esetrafico de tramas de datos para determinar cual de esas tramas le
pertenece y asi responder la conversacion.

Esto trae como consecuencia, que se establezcan dominios de colision debido a que, el computador
conectado a cada puerto del concentrador, debera competir por el mismo medio, y en el momento que

dos computadores traten de enviar datos de forma simultanea se producira una colision.

Ing. Luis G. Molero M.Sc.



REDES DE AREA LOCAL Pég. 7/41

Otras capacidades que poseen los hubs son: regenerar y/o repotenciar, la sefial debido a las largas
distancia 6 a distorsiones por efectos del ruido, lo que garantiza que los datos lleguen en perfecto estado
al receptor. Estos fueron uno de los primeros dispositivos de red que se implementaron sobres redes de
area local, sin embargo, debido a que ellos comparten el mismo ancho de banda y el mismo medio,

fueron reemplazados posteriormente por los switchs ( vinculo: http://es.wikipedia.org/wiki/Switch ).

Por otra parte este concentrador, se podra visualizar en el grafico 1.2.

Gréafico 1.2. Concentrador.
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Ejemplo I.3 Concentradores (hubs).

Los concentradores hasta hace unos afios conectaban a todas las
computadoras a una red tal y como lo hacen los switch actualmente.
Ambos equipos, no presentan diferencias significativas uno del otro con
respecto a su apariencia; se hace necesario observar detenidamente en
busqueda del modelo del equipo que determina a cual de las dos
tecnologias pertenece.

. Conmutadores de datos (Switch)

Los switch, son equipos de telecomunicaciones pertenecientes a la capa de enlace de datos del modelo
OSI, los cuales conmutan tramas de datos en funcion de las direcciones MAC, es decir, envian tramas
de datos a toda la red.

Estos equipos, tienen un cierto grado de inteligencia a diferencia de los concentradores, debido a que,
antes de enviar tramas de datos hacia un host en la red (Computador) el switch, revisa la direccidon
MAC de destino de la trama de datos y lo envia por su puerto que tiene conectada la tarjeta de interfaz
de red. Esto hace que el switch, no comparta el ancho de banda y aun mejor, que no compita por el
medio, evitando de esta manera las colisiones de tramas de datos en la red.

Otra actividad rutinaria, es la de mantener actualizada su base de datos también denominada matriz
CAM (Memoria de Contenido Direccionable) que contiene el nombre del dispositivo (MAC) directamente
conectado al equipo y el numero de puerto correspondiente, este tipo de dispositivo lo podras visualizar

a través del grafico 1.3.
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Grafico I.3. Switch

Ejemplo I.4. Conmutadores de Datos.

Son los equipos que actualmente conectan a todos los usuarios en una red.
Este equipo presenta en su parte anterior una serie de puertos conocidos como
RJ45 hembra y unas pequenas luces llamadas led que encienden cada vez que
un computador se encuentre conectados a uno de ellos y este encendido, y por
su parte anterior posterior, el puerto de consola para efectos de configuracion
y la toma de corriente eléctrica (CA). Es preciso observar con detenimiento
este equipo para no confundirlo con un concentrador.

. Enrutadores (Router)

Los routers, forman parte de los equipos de enrutamiento de la capa de red, del modelo OSI. Su funcion
principal; es enlutar los paquetes de datos entre diferentes redes geograficamente separadas a diferencia de
los switch, los router conocen la ubicacion exacta de los dispositivos similares conectados directamente a sus

interfaces facilitando el envio de paquete entre diferentes redes de area local.
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Los routers ( vinculo: http://es.wikipedia.org/wiki/Router ), toman decisiones de envio de paquetes entre

redes de acuerdo a una direccién légica 6 jerarquica como es conocida la direccién IP, nombre que proviene

del protocolo y de la capa a la cual pertenecen, Capa Internet del modelo TCP/IP. Este modelo se visualiza

~d

en el grafico 1.4.

Grafico. 1.4. Router

Ejemplo I.5. Routers. Enrutadores

=Compartir el acceso a Internet en una red.
=Proporcionar acceso inalambrico en redes que no dispongan de ello, por tanto, ofrecen
diferentes alternativas que lo hace atractivo y muy competitivo en el mercado.

conexiones, convertir formatos de transmision de datos, y manejar
transferencias de datos.

& Los routers a su vez, pueden regenerar senales, concentrar multiples
E.m
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1.4. Escenarios de implementacién de una red de datos

Entre los escenarios de implementacidon de una red de datos se encuentran las siguientes:
* Escuelas.

» Campus Universitarios.

* Empresas Privadas.

* Empresas Publicas.

» Organizaciones.

* Departamentos.

* Hogar.

« Edificios.

» Comercios.

1.5. Topologias de red

La topologia, en algunos casos descrita como la arquitectura de la red, comprende la ubicacidén de los equipos de
telecomunicaciones: concentradores, switch y enrutadores, asi, como también la disposicidon del cableado que
conecta a los diferentes dispositivos: computadoras, impresoras y conexion, la misma involucra diversos

estandares tanto para la comunicacion como para la operacion.
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Por otra parte, esta topologia también, define los diferentes mecanismos de acceso a la red con la utilizacidén
de medios guiados (cableados) como medios no guiados (enlace de radio), a través de los mecanismos:

pase de testigo 6 difusion.

1.5.1. Topologia fisica

Esta topologia, se ubica en los dispositivos (hosts) dentro de la red y entre las mas comunes se encuentran:

la topologia bus, topologia anillo, topologia estrella, topologia estrella extendida, topologia jerarquica,

topologia en malla, las cuales se describen, en el cuadro |.3.
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Topologias

fisicas

De Bus

En Anillo

En Estrella

Estrella
Extendida

Cuadro 1.3. Topologias fisicas.

Descripcion

Hace uso de un solo medio fisico para transmision
de datos conocidos como backbound o cable
troncal. Todos los dispositivos que pertenecen al
mismo segmento de datos estan conectados
fisicamente a este Unico medio, por lo tanto, las
comunicaciones se dan en serie.

Esta topologia une los dos extremos de la red
formando un anillo fisico de cables.

Conecta a todos los hosts a un Unico punto de
concentracion, llamado nodo central. Este tiene
diversas técnicas para inundar el medio fisico de
trafico de red entre las mas utilizadas son: el
broadcast o la conmutacion.

Es una topologia similar a la estrella con la
diferencia que cada nodo que se conecta al nodo
central también es el centro de otra red estrella.

Modelo

& TOPOLOGIA
BUS

T TOPOLOGIA
ANILLO

TOPOLOGIA
ESTRELLA

EBTOPOLOGIA
ESTRELLA

EXTENDIDA | |

Ing. Luis G. Molero M.Sc.



REDES DE AREA LOCAL Pag. 14/41

Malla Es una topologia donde cada nodo de la TOPOLOGIA )
red se conecta con el resto de EN MALLA AN
nodos. . '

N2y

Por otra parte, los diferentes tipos de topologias fisicas poseen ciertas ventajas y desventajas, las cuales se

describen en el cuadro 1.4.

Cuadro I.4. Ventajas y desventajas.

Topologias Ventajas Desventajas
fisicas
De Bus Mas economica, ya que, constan Si se pierde la comunicacion en un punto de
de un solo medio de la red, los hosts conectados delante
comunicacion (un cable). de ese punto, perderan la
conectividad.
En Anillo Tecnologia libre de colisiones. Bajo ancho de banda de comunicacion

dentro de la red.

En Estrella Faciles de instalar y administrar. Una averia en el nodo central, detiene el
funcionamiento de toda la red.

Estrella Provee las mismas ventaja de la Los nodos que se encuentran conectados al
Extendida topologia en estrella nodo central pierden conectividad
con la red si este se averia.

Malla Si una ruta hacia un host se cae, el Su alto costo debido al gran nimero de
nodo tiene rutas alternas enlaces redundantes.
para alcanzar a otro nodo en
la red.
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1.5.2. Topologia légica

Esta topologia, se refieren a como las sefiales eléctricas o las tramas de datos acceden al medio fisico, en este

caso, al cable. Asimismo, existen dos tipos de acceso al medio: difusion 6 broadcast y pase de testigo 6 token,

las cuales se describen en el siguiente cuadro:

Topologia
logica.

Broadcast

Cuadro I.5. Topologias logicas.

Descripcion.

También, conocida por su término
en espanol difusion, en este
método un host emisor envia
tramas de datos a todos los host
conectados directamente sobre el
mismo segmento de datos, todos
los host tienen la oportunidad de
leer las tramas pero solo uno
respondera el mensaje del emisor.
El mismo, ofrece retardo en redes
por difusion debido a que un
computador, lee todos los mensajes
de datos y solo uno respondera
correctamente.

Ademas, debido a este esquema de
comunicacion, el ancho de banda
es compartido con el resto de los
computadores que estén
directamente conectados al equipo
de comunicacion.

Ejemplo 1.6

Las LAN que hacen uso de un
concentrador de capa fisica
para comunicar todas las
computadoras de la red.
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Cuadro I.5. Topologias logicas.

Topologia Descripcion.

logica.

Token Funciona de forma Ejemplo 1.7
secuencial, es decir, Las redes token ring de
transmite datos de estacion IBM y la interfaz de datos
a estacion, uno a la vez. distribuida por fibra
Cuando un host recibe el (FDDI).

token, este esta disponible
para enviar datos, si el
token no tiene informacion
gue envia se ubicara hacia
el siguiente host de la red,
y de esta manera se repite
todo el proceso.
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1.6 Protocolos de red. ( vinculo: http://vgg.uma.es/redes/red.html )

Este protocolo, Define las nhormas y convenios que establecen como se efectuara las comunicaciones entre
computadores dentro de una red. Un protocolo; es una descripcién formal de un conjunto de reglas que
administran dicho entorno de comunicacion y que determinan: el formato, la sincronizacion, la secuenciacion, el
control de errores en la comunicacion de datos, formatos de trama, control de errores, la conexion entre
computadoras de una red y los aspectos acerca de cdmo se construye la red fisica, los cuales se regulan a través

de los protocolos de comunicacion.
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1.7. Tipos de redes

Existen diferentes tipos de redes: LAN, MAN, WAN, SAN

(vinculo: http://www.mailxmail.com/curso/informatica/redes/capitulo2.htm ), las cuales se visualizan

en el grafico I.5.

Gréfico I.5. Tipos de redes
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A continuacion, se describen los tipos de redes, senalados en el grafico anterior.

. Redes de area local (LAN)

LAN es una abreviatura que tiene como significado, Local Area Network (Red de Area Local). La cual,
permite conectar varios dispositivos de red, tales como: computadoras e impresoras dentro de un mismo
entorno.

La esencia de la implementacion de esta red; es la interconectividad y el poder compartir recursos e
informacion de forma eficiente en un entorno de red pequeno.

El mismo, también incluye tanto el hardware como el software necesario para posibilitar las
comunicaciones internas de los distintos dispositivos y el tratamiento de la informacién.

Siguiendo un mismo orden de ideas, las redes LAN constan de los siguientes dispositivos:

» Computadores.

* Tarjetas de interfaz de red (NIC).

* Dispositivos periféricos (Impresoras, Scanner).

* Medios de networking (Cableado).

* Dispositivos de networking (Hubs, Switch, Router).
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Ejemplo I.6. Red de area local.

La red de computadoras de la Universidad Rafael Belloso Chacin, es considerada una red de
area local, aun cuando esta red se encuentra distribuida a lo largo del todo el campus
universitario.

. Redes de area metropolitana (MAN)

Las redes de area metropolitana MAN, abarca una superficie geografica superior a las redes de area local.
Estas generalmente comprenden ciudades o zonas suburbanas que integran las tecnologias de ambas redes,

tanto redes de area local como redes de area amplia.

Ejemplo I.7. Red de area metropolitana.

La red de oficinas de una entidad bancaria que solo cubre unas cuantas localidades en una sola
ciudad.
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. Redes de area amplia (WAN)

WAN es la abreviatura de World Area Network (Red de area amplia). Las mismas, estan disefiadas para cubrir
extensas area que incluyen ciudades, paises y continentes interconectando por redes de area local que
proporcionan servicios a computadoras y dispositivos periféricos locales ubicados en lugares remotos.

Asimismo, muchas de las redes WAN; son implementadas en organizaciones y/o empresas privadas, tal es el
caso de la Internet, donde las redes empresariales que cubren extensas areas geograficas consiguen conectividad

entre si a través de la Internet, debido a su bajo costo.

Ejemplo I.8. Redes de area amplia.

Actualmente, en el mercado existen servicios y dispositivos que proporcionan conectividad de
WAN a altas velocidades para satisfacer las necesidades de sus clientes (abonados) en todo el
mundo, tal es el caso de Internet.

Por otra parte, algunas de las tecnologias asociadas con este tipo de disefio de redes son:
* Modems.

* Red digital de servicios integrados (RDSI).

* Linea de suscripcion digital (DSL - Djgital Subscriber Line)

» Frame Relay.

» Series de portadoras para EE.UU. (T) y Europa (E): T1, E1, T3, E3.

* Red éptica sincrona (SONET).
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. Redes de area de almacenamiento (SAN)

Una SAN, es una red dedicada de alta capacidad de rendimiento, que se utiliza para transportar datos entre
servidores y recursos de almacenamiento. Tratandose de una red separada y dedicada, evitando todo conflicto
de trafico entre clientes y servidores.

Esta tecnologia, permite conectividad de alta velocidad, ya que, es un método que utiliza una infraestructura de
red por separado, evitando asi cualquier problema asociado con la conectividad de las redes existentes.

Por otro lado, Las SAN actuales hacen uso de protocolos SCSI mas no de interfaces fisicas SCSI. Ya que, son
una extension de los conocidos DAS (Dispositivos Adjuntados Directamente) donde existe un enlace punto a

punto entre los servidores y su almacenamiento.

Ejemplo I.9. Redes de area de almacenamiento.

Una red universitaria que provea informacion a sus estudiantes acerca de diversas actividades
que ella realice. Tal es el caso de: procesos de inscripcion, materias disponibles por semestre,
informacion académica, bibliotecas virtuales, estudios a distancia, pagos, informacion de
ambito general, eventos, entre otros.
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En sintesis, para estos tipos de redes expuestos anteriormente, es importante el ancho de banda, ya que,
es una cantidad de datos que pueden enviar por unidad de tiempo (bps). Tipicamente, se utilizan multiplos

de bits para describir diferentes anchos de banda, los cuales se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 1.6. Diferentes anchos de banda.

Abreviatura Equivalencia

Unidad de ancho de

banda

Bits por segundo Bps 1 bps= unidad fundamental
del ancho de banda

Kilobits por segundo Kpbs 1 Kbps = 1,000 bps = 103 bps

Megabits por segundo Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps =
10° bps

Gigabits por segundo Gbps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps
= 10° bps

Terabits por segundo Tbps 1 Tbps = 1,000,000,000,000
bps = 102 bps

Estos términos, permite definir las capacidades de un canal de comunicaciones como, acceso a Internet,

acceso a una red de datos, capacidad de transmision de un medio fisico en particular.
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TEMA 2. MODELO DE RED ISO/OSI

El modelo de referencia de Interconexion de Sistemas Abiertos OSlI, se crea por un subcomité de la
organizacion internacional de estandares en el afio de 1977, que estimo el desarrollo de un modelo
universal para la comunicacion de datos e interoperatibilidad entre diversos fabricantes.

El mencionado modelo, consta de siete capas ( vinculo: http://www.zator.com/Hardware/H12_2.htm ):
fisica, enlace de datos, red, transporte, sesion, presentacion y aplicacion. Donde cada una de ellas se
componen, por una serie de estadndares de comunicacion, interfaces y/o aplicaciones para que distintos

fabricantes converjan sobre una misma red. Estas capas se visualizan en el grafico |1.6.
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Grafico I.6. Capas del modelo OSI.

: modelo OSI
éapa \V[Ead  Aplicacion
Capa VI — QECHCEIELEY
CapaV = Seccion

CapalvV — Trasporte

Capalll — G

Capall — g=iEL=REREGE

Capall — Fisica

2.1 Capa l. Fisica

La capa fisica constituye: las normas eléctricas, propagacion de senales, conectorizacion de los diferentes
medios para redes de datos y especificaciones de frecuencia. La misma, es la encargada de comunicar a mas

bajo nivel los diferentes nodos ( vinculo: http://www.hipertexto.info/documentos/nodos.htm ) presentes en una

red. Para ello hace uso de medios guiados (cables) y no guiados (antenas) que cumplen con normas eléctricas y

de transmision.
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Esta incluye ademas, los equipos repetidores (Hub’s o Concentradores), los cuales regeneran y
repotencian las sefales, que por cubrir grandes trayectos pierde fuerza y que ademas es susceptible
al ruido por lo cual se deforman.

Por otro lado, un proceso muy conocido dentro de la capa fisica, es la comunicacién la cual identifica
que cada capa de un nodo emisor se comunica con su misma capa en el nodo destino. Si embargo,
este tipo de comunicacion es virtual debido a que cada capa del nodo emisor coloca en el paquete de
datos informacion de control donde la misma capa en el nodo destino tiene que leer y aprobar para

que la comunicacion se de lugar.

Ejemplo 1.10. Comunicacion entre nodos.

Un paquete de datos, se moviliza desde un nodo (computador) A hacia otro nodo
(computador) B. Este paquete de datos contiene ademas del campo de datos, otros campos
de informacion que son agradados por cada una de las capa del modelo OSI, los cuales son
llamados de forma general como PDU (Unidad de dato de Protocolo). Esta informacion de
control puede ser la direccion de origen del paquete (nodo A) y la direccion de destino del
paquete (nodo B) suministrada por la capa de enlace de datos y la capa de red
respectivamente. Asimismo, cada capa del modelo OSI adiciona informacién de control
sobre el paquete de datos y cada una de las capas en el nodo destino debe comparar toda
esta informacion suministrada por cada capa del nodo origen para saber si es a ese nodo a
quien va dirigida esa informacion.

Siguiendo la idea del ejemplo anterior, sobre el proceso conocido como comunicacion de uno a uno,

se describen en el grafico 1.7.
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Grafico I.7. Proceso de comunicacion de uno a uno
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2.2. Capa ll: Enlace de datos

La capa de enlace de datos, se divide: en las subcapas control de enlace logico LLC y De subcapa contro/
de acceso al medio MAC, encargadas las mismas del control de flujo, el direccionamiento fisico (plano), la
deteccion de errores, el entramado, direccionamiento MAC y gestidn de comunicacion, las cuales se

mencionan en el siguiente grafico. Y se describen en un plano general, en la unidad .

h ECapa de enlace

de datos

Subcapa Subcapa
Control de enlace Control de acceso al
logice LLC medio MAC

= Control de flujo = Direccionamiento MAC

« Control de Errores = Gestion de la

comunicacion
Entramado
-

Grafico 1.8. Capas de enlace de datos
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A continuacién se describen las subcapas de la capa de datos, senaladas en el grafico anterior.

2.2.1. Subcapa control de enlace légico LLC

Esta subcapa se divide en: control de flujo, Deteccion de errores, conmutacion y el entramado, los cuales

se describen a continuacion:

. El control de flujo

Determinan la forma de cdmo va a competir cada nodo por el unico medio de transmision. Esto lo hace a
través del método de Acceso CSMA/CD (Acceso Multiple con Escucha de Portadora y Deteccion de
Colisiones) que determina una tecnologia de habla y escucha, donde cada nodo puede transmitir uno a la
vez de manera de que se puedan controlar las colisiones. Siendo las colisiones, cuando mas de un nodo
transmite informacidn por el mismo medio fisico al mismo tiempo, en este caso, todos los nodos de la red
detienen el envio de informacion y aleatoriamente comienza uno a uno a enviar de nuevo informacion a
través del medio fisico, este mecanismo que se ejecuta para que no ocurran nuevas colisiones al inicio de

una nueva transmision, y es llamado algoritmo de postergacion. Tal como se visualiza en el ejemplo 1.11.
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Ejemplo I.11. Control de flujo

Modos conectados a un ! ! ! !

mismeo medio fisico (bus logico)

Dos nodos accediendo B ! B ﬂ

simultaneamente
al mismo medio fisico |

ggam

Colision de dos paquetes
enviados por ambos nodos

Algoritmo de postergacion B
gue se ejecuta luego de la

colision para que comience
cada nodo a transmitir de forma
aleatoria JMI JAM| [dAM| | JAM || JaM

. Deteccioén de errores

Este proceso se ejecuta, introduciendo un campo llamado secuencia de verificacion de trama (FCS) en cada
paquete de datos con un PDU (Unidad de datos de Protocolo) llamado Cédigo de Redundancia Ciclica (CRC),
este codigo (algoritmo) genera un valor matematico y lo ubica dentro del campo FCS, cuando el paquete llega al

destino, ese codigo CRC se ejecuta en sentido inverso, si este genera un valor diferente, se descarta el paquete

por tener errores en el envio.
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Ejemplo 1.12. Deteccion de errores.

Eexiste el (CRC) como control de redundancia ciclica 6 Checksum, método de comprobacién

de sumas.

. Conmutacion

Existen dos esquemas de conmutacidén: conmutacién por circuitos y conmutacion de paquetes, las cuales se

describen en siguiente cuadro:

Cuadro I. 7. Tipos de conmutacioén.

Descripcion Ejemplos
Conmutacion

Por circuitos Involucra la existencia de una ruta
dedicada entre ambas terminales
(teléfonos). Este camino esta
constituido por una serie de enlaces
(cables) entre algunos de los nodos que
conforman la red.

De paquetes Es un método que establece circuitos
virtuales, en funcion de un software y
un hardware especifico, entre dos nodos
para enviar y recibir informacion entre
si.

En esta conmutacion el computador
emisor establece una comunicacion
virtualmente directa con su computador
receptor, para la transmision de datos
mediante el proceso de
microsegmentacion, es decir, no existe
ningn dominio de broadcast, sino que
los paquetes de datos solo seran
recibidos por un solo receptor
eliminando asi, las posibles colisiones
de un medio compartido.

Ejemplo I.13

Redes telefdnicas publicas,
donde al hacer una llamada se
establece un circuito entre dos
nodos: el emisor y el recetor.

Ejemplo I.14

Las redes de datos son un claro
ejemplo de la conmutacion por
paquetes, donde se establece de
manera continta la
comunicacion entre dos o mas
nodos de la red para la
transmision de informacion
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. El entramado

Este consiste en describir toda la organizacion del paquete de datos, debido a que es dificil descifrar un grupo de
ceros y unos, este requiere de una clave, debido a que existen diferentes tipos de entramado, es necesario que

ambos nodos, tanto el origen como el destino manejen el mismo protocolo para poder entenderse uno con el otro.

Ejemplo I.15. El entramado

El entramado de algunos protocolos de la capa de enlace de datos pueden ser: 802.2, 802.3,
802.5, LLC, LAPD

2.2.2. Subcapa control de acceso al medio MAC

Esta capa, es la encargada de establecer mecanismos de direccionamiento para poder acceder a los host en una
red. De igual forma, gestiona el proceso de comunicacion a través del control de flujo para evitar colisiones de

paquetes de datos. Por lo tanto deben tener su propia direccion fisica, la cual se explica a continuacion.
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. Direccion fisica

Todos los dispositivos de red deben tener su propia y unica direccion fisica, para que se pueda tener acceso a

ellos en una red. La misma es conocida como direccién MAC, también llamada direccionamiento plano y

direccion de hardware.

Esta posee 48 bits, que son las direcciones permanentes, que el fabricante codifica sobre el dispositivo de red,

para que sea universalmente conocido a traveés de esta direccion. De estos 48 bits, la mitad identifica al

fabricante y la otra mitad de ella a la pieza de hardware en particular.

Asimismo, estas direcciones estan escritas en digitos hexadecimales, por tanto es muy dificil que se duplique

sobre otra pieza de hardware, en cuyo caso, algunas piezas de hardware poseen software con el cual se puede

configurar una nueva direccion fisica.

Ejemplo I.16. Direccion fisica

01-02-03- AB-CD-EF

Identificador Exclusivo | Fabricante asignado
de Organizacion (QUI) (Tarjetas NIC,
Interfaces)
| <[ 2abits | >|<[ 24bits  |>|
| <[ 6digtos | >|<[ 6digios |>|
hexadecimales hexadecimales
| <[ o0e02F ||| sAc7BC |>|
|< Cisco > | [ dispositive | >-|
especifico
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2.3. Capa lll: Red

Esta capa, es la encargada del direccionamiento légico, también llamado direccionamiento jerarquico o
direccionamiento IP (Protocolo Internet). Este esquema le otorga otro nivel de direccionamiento adicional a la red,
sin embargo, a diferencia del direccionamiento plano MAC, el direccionamiento IP, es configurable

y perfectamente administrable en una red de datos.

Siguiendo un mismo orden de ideas, esta también hace uso de los equipos de enrutamiento (routers) para
encaminar paquetes entre redes por medio de las direcciones IP, utilizando diferentes métricas para calcular cual
de estos enlaces es el mas confiable y rapido para la entrega de paquetes. Entre los que destacan: el ancho de
banda y el numero de saltos. Asimismo, una direccion |IP consta de dos partes:

* Porcion de red: le indica al equipo de enrutamiento hacia que red va a dirigir el paquete de datos.

* Porcién de host: es el host (nodo, computador) destino de ese paquete.

Es importante, definir bien estos valores para que de esta manera pueda existir una convergencia en toda la red, es

decir, que cada nodo pueda ubicar su nodo destino facilmente y sin problemas.

Ejemplo 1.17. Capa de red

Direccion IP: 192.168.1.25, donde la porcion de red es 192.168.1 y el nodo es el niUmero 25.

Ing. Luis G. Molero M.Sc.



REDES DE AREA LOCAL Pag. 35/41

2.4. Capa IV: Transporte

En esta capa, se encuentran dos esquemas para la transmision de paquetes en la red: un protocolo orientada a
conexién y un protocolo de maximo esfuerzo 6 no orientado a conexion, los cuales se describen en el cuadro
1.8

Cuadro I. 8. Tipos de protocolos.

Descripcion
Tipos de protocolos

Protocolo orientado a Este protocolo establece un proceso de sincronizacion

conexion antes de enviar un paquete de datos, controlando asi, la
completa recepcion de toda la informacion. El mismo,
mediante los acuses de recibo le informa al nodo emisor si
cada paquete de datos llego perfectamente a destino o
no, termino denominado entrega garantizada, la cual
certifica que si el paquete de datos no llega o llega con
defectos a su destino este sera reenviado de nuevo.

Protocolo no orientado Este no posee ninglin mecanismo de sincronizacién de
conexion 6 de maximo envio ni de entrega garantizada de paquetes, por el
esfuerzo contrario, solo se encarga de enviar un paquete de datos

sin precisar si este llega o no al destino. Es preciso
mencionar, que las primeras versiones de estos protocolos
no contenian en su entramado (trama de datos) la
direccion origen del paquete debido a que no emitian
ninguna informacion devuelta acerca de la condicion de
llegada o perdida de los paquetes de datos, una
aplicacion, o un protocolo por encima o debajo de la capa
de transporte.
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Por otra parte, la capa de transporte, se encarga también del proceso de control de flujo, a través del cual se
cerciora que una cantidad excesiva de datos (paquetes) no sobrecargue el nodo receptor, que conlleve a la
perdida de datos. Para este proceso, existen diversas técnicas de control: el buffering, la notificacidon de

congestion y las ventanas deslizantes. Las cuales se describe a continuacion:
. El buffering

Es una técnica bastante sencilla que actua como un almacenador intermedio permitiendo el trafico excesivo que
va de un nodo a otro. Sin embargo, este, funciona junto con otras técnicas de control, tal como se muestra en el

ejemplo. |.16.

Ejemplo 1.18. El buffering.

Supongamos que tenemos tres nodos, un nodo A, un nodo B y un nodo C, y que el nodo A quiere
transmitir datos hacia el nodo C, pero tanto el nodo A como el nodo B trabajan con un ancho de
banda de 100 mbps, sin embargo, el nodo C tienen un ancho de banda de apenas 10 mbps, esto
quiere decir, que tanto el nodo A como el nodo B envian datos 9 veces mas rapido que el nodo
C, cada vez que el nodo A le envie datos al nodo C, este no tendra la capacidad de tomar todos
eso paquetes de datos y se perderan, es por ello, que mediante esta técnica, el nodo B serviria
como un almacenador intermedio para controlar que los datos que van hacia al nodo C no se
pierdan, sino por el contrario, el dosificara el envio de datos para que el nodo C se pueda leer
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. La notificaciéon de congestion

Es ligeramente mas compleja que el buffering, sin embargo, es utilizado de forma conjunta para solventar

problemas de control de flujo.

Ejemplo 1.19. La notificacién de congestion

Supongamos, utilizando el ejemplo anterior, que el nodo B ha llenado el buffering (almacenador
temporal) y el nodo A sigue enviando informacion para ser transmitida hacia el nodo C, el nodo B en
este caso, enviara una notificacion de congestion al nodo A para que deje de transmitir paquetes
hasta que el libere espacio del buffer mediante el envio de paquetes hacia el nodo C.

Cuando el nodo B libere espacio suficiente del buffering, este enviara un mensaje de nuevo al nodo
A para que comience la retransmision de paquetes, y de esta manera se solventa el control de flujo.

. Ventanas deslizantes

Es el mecanismo mas complejo y flexible para el control de flujo. El cual,

determina el numero acordado de paquetes que puede ser transferido por el emisor antes de que el receptor emita
un acuse de recibo, en otras palabras, un nodo emisor no debe poder sobrecargar un nodo receptor con paquetes
facilmente, por tanto, el nodo emisor debe esperar a que el nodo receptor le envie un acuse de recibo informando

que llegaron los paquetes para que el nodo emisor pueda enviar mas datos.
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Ejemplo | .20. Ventanas deslizantes

Al comenzar a enviar datos a través de un canal de comunicacion, un algoritmo que evalla
las condiciones del medio es ejecutado. En el caso de que el medio de comunicacion tenga
un promedio de error bajo, es decir, que un alto porcentaje de la informacion llegue sin
errores, el valor de la ventana deslizante sera alto para que envie la menor cantidad de
acuses de recibos a mayor cantidad de datos recibidos por el destino, pero si por el
contrario, el medio de comunicacion tiene un alto porcentaje de errores, el valor de la
ventana deslizante tendra un valor bajo, para que envie continuamente acuses de recibo al
emisor cada vez que varios paquetes de datos lleguen al destino.

2.5. Capa V: Sesion

Esta capa, es la encargada de iniciar, mantener y finalizar una conversacion entre dos nodos. Surge de la
necesidad de sincronizar y organizar el dialogo y el control de flujo de datos producto del intercambio de

informacion. Esta accion se ejecuta a través del control entre las aplicaciones de los sistemas finales.

Ejemplo 1.21. Capa V: Sesion

Algunos protocolos comunes de la capa de sesion son las llamada a procedimiento remoto (RPC,
Remote Procedure Call), el protocolo de acceso al directorio (LDAP, Lightweight Directory
Access Protocol) y servicio de sesion de NetBIOS (Network Basic Input/Output System).
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2.6. Capa VI: Presentacion

Esta capa, es la encargada de la codificacidon, formato y compresion. También, es la responsable de que los
datos que envia un nodo emisor sean legibles para el nodo receptor.

En esta técnica, se hace necesario la tabla de cédigo ASCII (vinculo: http://www.abcdatos.com/utiles/ascii.html ),

que es la utilizada para manejar la codificacion de texto y el manejo de diferentes formatos para representar los
datos tales como: git, bmp, xls, y por ultimo la compresién y el cifrado utilizados para disminuir el tamafo de

archivos y poder de esta forma enviarlos por la red.

Ejemplo 1.22. Capa VI: Presentacion

«Codificacion: a través de los codigos ASCII.

eFormato: diversas extensiones como: gif, .jpg, .bmp, entre muchos otros.

«Compresion: a través de aplicaciones de compresion de datos como winzip y winrar haciendo
uso de codigos comunes para disminuir el tamaino de cualquier archivo.

2.7. Capa VII: Aplicacion

Esta capa, es responsable de interactuar con las aplicaciones reales del usuario. Es importante considerar, que no

son aplicaciones de usuario, sino aplicaciones de red, utilizadas por aplicaciones de usuario.
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Ejemplo 1.23. Capa VII: Aplicacion

El Internet Explorer es una aplicacion de usuario que ejecuta aplicaciones de redes como lo
es http (Lenguaje de Hiper Texto), el cual es también utilizado por otras aplicaciones de
usuario como Netscape Navigator.

Por otra parte, la capa de aplicacién, es la responsable inicial de la creacion de paquetes, es por ello, que un
protocolo que crea paquetes de datos es llamado protocolo de la capa de aplicacién, algunos protocolos de la

misma son: HTTP, FTP, Telnet, TFTP, SMTP, POP3 y SQL.
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