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Presentacion de la unidad

En esta primera unidad se desarrollaran conocimientos relacionados con las redes de
computadoras, es importante mencionar que se retomaran conceptos de la unidad
didactica Fundamentos de redes con el fin de que recuerdes qué es una red, cuales son
sus caracteristicas, las topologias y medios de transporte, asi como lo correspondiente a
los modelos de referencia OS| y TCP/IP; es importante también que recuerdes lo
relacionado con el direccionamiento IP y el procedimiento de subneteo. De igual manera
es recomendable que repases antes de que comiences a cursar esta unidad didactica
Interconectividad de redes, con la finalidad de que los temas expuestos en esta unidad te

sean mucho mas claros y se te facilite la comprension de los mismos.

Comprender el proceso de interconectividad entre redes es importante para lograr
resultados mas eficientes en la planeaciéon o administracion de una red en lo que respecta
al compartimiento de recursos, el acceso a bases de datos compartidas, esto sin que
afecte la distancia fisica o la limitacion en el nUmero de nodos, por lo que obtendras una
mayor confiablidad, desempeno, configuracion y seguridad al disefnar una red; como
desarrollador de software, te sera de utilidad como un area mas de desempefio y también
para conocer el ambiente en el cual es posible crear y manipular aplicaciones de software

mediante una conexion de red.

Es por ello que se requiere el analisis e identificacion de los tipos de redes, los protocolos
de interconectividad y poder configurarla con base en las necesidades de un contexto de
aplicacion; por lo que en esta primera unidad conoceras, principalmente, los tipos de
interconectividad de redes, la forma en que funciona una interconectividad y algunos

protocolos de interconectividad de redes.
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Logros

Al término de esta unidad podras:

e Comprender la importancia de la interconectividad de redes en el area de
desarrollo de software.

e Comprender la forma de realizar una interconectividad entre una o mas redes.

¢ Identificar los tipos de interconectividad de redes, para relacionarlas con su forma
y condiciones de uso.

o Distinguir los protocolos de interconectividad para relacionarlos con el tipo de
interconectividad requeridos en una situacién especifica.

Competencia especifica

¢ Analizar los protocolos de interconectividad de las redes para identificar el
funcionamiento de la interconectividad a partir de las caracteristicas del tipo de
red.

1.1. Tipos de interconectividad

Hoy en dia es importante, como desarrollador de software, conocer mas a fondo el tema
de las redes y ver las ventajas que ofrece la interconectividad tales como: el
compartimiento y envio de recursos en redes de tipo de area local (LAN), asimismo es
importante observar que en las redes de area amplia (WAN) se pueden realizar un mayor
tipo de acciones como lo son realizar videoconferencias, transmision de voz, actualizacion
de bases de datos desde lugares remotos, entre otras; el poder conocer y saber disefiar
una interconectividad de redes te ayudara, como desarrollador de software, en el
momento de programar alguna aplicacién o sistema, en el que puedas incluir una
interconectividad que contenga los requisitos que tu o el usuario establezcan, obteniendo
con ello un sistema, programa o aplicacién mas completo y eficiente.

Una interconectividad de redes se refiere al proceso de comunicacion entre dos o mas
redes que se encuentran conectadas entre si, ya sea por un tipo de cable, o si las
condiciones lo requieren, por un determinado dispositivo de interconectividad (Laudon,
2004), los cuales se describiran a detalle en la unidad 2 Interconectividad de area extensa
(WAN); también debes recordar que el tipo de red LAN se refiere a la conexion de una o
varias computadoras que se encuentran limitadas fisicamente por una extension y
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cobertura. Asi pues, ahora es necesario conocer el funcionamiento de la interconectividad
de red de area local como se describe a continuacion:

En esta unidad se abordara el tema correspondiente a los fundamentos de la
interconectividad de red y los dos tipos de interconectividad en redes basicos que son el
tipo LAN y tipo WAN. Los subtemas que conforman este primer tema 1.1. Tipos de
interconectividad, corresponden a los principios de la interconectividad entre redes tales
como: la terminologia, los requisitos de una interconectividad, los enfoques de la
arquitectura, y los tipos de interconectividad mas comunes que son de tipo LAN y WAN.

El presente tema pretende contribuir en el conocimiento del alumno para lograr analizar e
identificar qué tipo de interconectividad debe ser aplicada en un determinado disefio de
red, a partir de las caracteristicas que se requieran.

1.1.1. Principios de la interconectividad entre redes

Los principios de la interconectividad de redes se refieren a los fundamentos por los que
surgi6 la necesidad de lograr este proceso. Por lo que, se supone, pudieran ser que al
recordar que en un principio las redes de datos se basaban en el intercambio de
caracteres unicamente, y a raiz de la evolucién de las redes actuales y a la necesidad de
permitir a los usuarios de computadoras acceder a diferentes recursos (impresoras,
programas, archivos, etcétera) de otras computadoras pertenecientes a otras redes,
resurgio la necesidad de poder lograr generar la comunicacion entre diferentes estaciones
de trabajo, a través de la interconectividad de las mismas; llamando asi todo este proceso
como una interconectividad de redes (Laudon, 2004).

Entre los principios basicos que puedan originarse en una interconectividad de redes se
encuentra la universalidad que se refiere a la comunicacién de un usuario con cualquier
otro usuario segun su independencia y ubicacion geografica, seguridad y privacidad que
se refieren al aseguramiento de intercomunicacién entre redes con sus respectivas
restricciones; otro principio puede ser relacionado con la parcialidad, la cual hace
referencia a la igualdad y conformidad en sus procesos (Laudon, 2004).

Estos principios son utiles para un proceso de interconectividad de redes ya que éstos
son los parametros principales que deben ser considerados en todo disefio de una
interconectividad de red.

Con la finalidad de incrementar la comprensién del concepto de interconectividad de
redes se te presenta a continuacion la siguiente tabla que muestra algunos términos mas
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comunmente utilizados y relacionados con el proceso de interconectividad de redes
(internetworking). Segun Stallings (2004, p. 597):

Red de comunicacion
Un sistema que proporciona un servicio de transferencia de datos entre diferentes
estaciones conectadas a la red.

Internet

Es una conexion (enlace que se establece entre dos entidades o estaciones de
trabajo) de redes heterogéneas interconectadas por diferentes dispositivos de
interconexion en una gran extension e inclusive a nivel mundial.

Intranet

Es también una conexion, pero a diferencia de internet, sélo es de manera interna en
una empresa u organizacion, es decir, una intranet es la red o conjunto de redes
internas de una empresa u organizacién, que por lo general, s6lo son accesibles
dentro de la empresa u organizacion en cuestion, aunque como se vera mas adelante,
muchas corporaciones ya brindan acceso remoto a las intranets a sus empleados, de
esta manera es posible trabajar desde un lugar geograficamente distinto a donde se
encuentra la intranet. Las intranets funcionan de la misma manera que internet, es
decir, usa el modelo TCP/IP (Tanenbaum, 2003).

Subred

En relacion con el proceso de interconectividad de redes es conveniente conocer el
concepto de subred, ya que es un proceso que se realiza para segmentar o dividir una
0 mas redes en otras mas, y con el cual se puede realizar también la interconectividad.

Este concepto hace referencia a una red constituyente de una internet. Este tema,
como recordaras, se reviso en la unidad 3 Direccionamiento IP de la unidad didactica
Fundamentos de redes.

Sistema Final (ES por sus siglas en inglés End Systems)

Un sistema final es considerado como un hardware final (recuerda el concepto de
hardware final revisado en la unidad 1 Introduccién a las redes, de la unidad didactica
Fundamentos de redes), como recordaras, algunos ejemplos de ese hardware final
son: las PC, laptops, tabletas, smartphones y servidores.

Sistema Intermedio (IS por sus siglas en inglés Intermediate Systems)
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Es un dispositivo utilizado para conectar dos redes o0 mas y permite la comunicacién
entre sistemas finales conectados en diferentes redes. En la unidad didactica
Fundamentos de redes, a estos sistemas se les denominé hardware intermedio.

Existen dos tipos principales de sistemas intermedios (IS), que son los switches y los
routers:

Un switch es un dispositivo de interconectividad de redes que opera en el nivel dos
(enlace de datos) del modelo para la interconectividad de sistemas abiertos (OSI), el

cual divide una red en varios segmentos y actia como un retransmisor de paquetes
entre redes parecidas, basandose en la direccion fisica destino de éstas.

Un router opera en el nivel tres (nivel de red) de la arquitectura del modelo OSl y su
funcion principal es la de enviar o encaminar los paquetes entre redes que pueden ser
potencialmente diferentes.

Basicamente, para que el proceso de interconectividad de redes pueda efectuarse de
manera efectiva, se consideran necesarias las siguientes condiciones:

e Contar con un enlace a la red, que como se vio en la materia de fundamentos de
redes, puede ser guiado o no guiado, es decir, conectividad inaldmbrica o alambrica.

¢ Que entre las redes a interconectar exista direccionamiento IP, ya que como se revisé
en la materia anterior, éstas permiten identificar a las redes.

¢ Que lared sea capaz de soportar protocolos orientados y no orientados a la conexion,
es decir paquetes TCP y UDP.

Como recordaras, en la unidad didactica Fundamentos de redes se explicé que el modo
orientado a la conexion se basa en el protocolo TCP, y que dicho protocolo ofrece
fiabilidad en la entrega de la informacion, por el contrario, UDP no es un protocolo fiable y
por tanto se le conoce como un protocolo no orientado a la conexion, y no es que un
protocolo sea mejor que otro, simplemente el hecho de usar uno u otro dependera de las
necesidades de comunicacién y por supuesto del protocolo de capa alta en uso; por
ejemplo, si se hiciera una transferencia de archivos se usaria por default un protocolo
TCP, ya que como se transfieren archivos es necesario tener el control sobre lo que se
transfiere para asegurar que los archivos transferidos no lleguen corruptos, por el
contrario, si lo que se desea es enviar un email, se puede hacer uso del protocolo UDP; si
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bien es importante que el correo llegue bien al destino, no es tan necesario estar
revisando bit a bit que la informacién sea correcta, en caso de que el email llegue
corrupto, se puede pedir al emisor que lo retransmita nuevamente.

Los principios basicos de la interconectividad de redes son necesarios para adquirir una
mayor comprension en los diferentes temas que se veran en toda la unidad didactica,
pero sobre todo en lo que resta de la unidad uno, ya que indica qué términos son mas
utilizados y

brinda una idea de lo que se refiere cada uno, también indica acerca de donde pudo surgir
la necesidad de realizar este proceso de interconectividad de redes, ampliando la
posibilidad de analisis, para efectuar cada vez un mejor disefio con base en las
necesidades

que el usuario determine.

1.1.2. Interconectividad LAN Y WAN

Se habla de interconectividad de redes o interconectividad entre redes porque
actualmente, y tal vez siempre, existan diversas variedades de redes, entre ellas tenemos
redes con sistemas operativos diferentes, redes que usan protocolos propietarios, tales
como SNA de IBM, NCP/IPX de Novell o Apple Talk, muchos de ellos ya son protocolos
muy viejos y no muy utilizados en la actualidad, por lo que no se explicaran a profundidad
en esta unidad didactica; existe también un protocolo muy usado en cajeros automaticos y
se llama ATM. Como podras darte cuenta existen muchas redes muy diferentes entre si a
las cuales se nombraran redes heterogéneas, las cuales, para poder interactuar con ellas,
es necesario que las diversas redes mencionadas anteriormente sean capaces de
interactuar entre ellas. A este proceso se le conoce como interconectividad, y en resumen
se puede decir que interconectividad se refiere a la capacidad de una red o de muchas
redes de poder comunicarse entre ellas, pese a sus diferencias (Tanenbaum, 2003).

La siguiente figura muestra una interconectividad de red de tipo LAN (Local Area Network
o Red de Area Local, por sus siglas en inglés), en donde se ejemplifica la forma en que
varias computadoras de la red local se logran comunicar entre si, lo que permite el
intercambio de recursos tales como: impresoras, scaners o archivos, datos y cualquier
otro tipo de informacion necesaria a través de un dispositivo de interconexion.
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Dispositivo de interconexion:
hub o repetidor, switch, access
points.

\/_

Impresora

Interconectividad tipo
LAN. En donde el
espiral representa la
terconexion entre las

iy

Red LAN (lo que se
encuentra dentro del circulo)

Interconectividad de redes tipo LAN. (Elaboracion del autor)

Como recordaras, en la materia Fundamentos de redes se explicé en qué consistia una
red LAN, la cual es una red de area local que conecta varios dispositivos en la red y dicha
red es de un tamano aproximado de un edificio o una casa.

Una interconectividad LAN existe cuando en una red de tipo LAN se pueden interconectar
dispositivos como impresoras, servidores o computadoras en una LAN, los servicios
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existentes solo funcionaran en la red local, es decir, sélo en esa red. Un ejemplo de esto
es una impresora conectada en una oficina o en el hogar y que gracias a que la impresora
esta conectada a la red es posible que los usuarios conectados a esa red puedan usar
dicha impresora, sin necesidad de estar conectados fisicamente a ella, por conexion fisica
a la impresora, se debe entender el hecho de tener un cable conectando a la impresora
desde la computadora.

La interconectividad de una red de Area Extensa (WAN) permite interconectar redes y
equipos que pueden estar ubicados a grandes distancias (pueden ser diferentes paises o
inclusive diferentes partes del planeta) entre si. Esto se logra a partir de una
infraestructura basada en potentes nodos de conmutacion (equipos de comunicaciéon muy
potentes que permiten conectividad de red a grandes distancias).

La siguiente figura es una explicacion grafica acerca del funcionamiento del tipo de

interconectividad WAN, la cual se realiza a través de los diferentes dispositivos de
interconexion como lo son:

¢ El punto de acceso inalambrico que tiene como funcién interconectar algunos
dispositivos de comunicacion que se encuentran de manera aldmbrica y formar una
red de manera inalambrica, es decir, sin necesidad de cables y a través de ondas de
radio.

¢ El router, cuya funcion es efectuar la conexion entre los diferentes dispositivos que
pueden encontrarse a una distancia considerable entre ellos, asimismo muestra como
se interconectan con el servicio de internet.
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Los servidores son
denominados como nodos o
entidades de trabajo, su
funcion es diferente a la de las

Servidor Wi computadoras comunes, ya
FTP, Correo, que en este caso estas
MySQL y Jabber 3
o computadoras que fungen
ortatil ae .
Punto de Gamrima como servidores ofrecen

Acceso

e diferentes servicios de
Inalambrico

aplicaciones. Por ejemplo, un
@ servicio de paginas web, un
\s/ servidor de correo o un

servidor de antivirus.

Servido
AntiSpam y

AntiVirus ;
Portatil de

Sergio

Internet
Sandoval, C. (2012). Interconectividad de una red WAN [Imagen]. http://www.csandoval.net/images/lan.png

Existen algunas diferencias entre los dos tipos de interconectividad aqui explicados, los
cuales Unicamente varian en la implementacion de los diferentes dispositivos de
interconexion, ya que cada uno de éstos realiza tareas especificas.

Asi como la categorizacién de las redes en LAN, MAN o WAN dependen de la extension
geografica que ocupen, también la interconectividad de redes depende de la extension
geografica, es decir, la interconectividad de red dependera de si se desea tener una
interconectividad local (LAN) o una interconectividad no solamente local (WAN). Es

importante aclarar que mientras la interconectividad abarque una mayor area geografica,
debera tener mecanismos que protejan la informacién que se transmita por la red.

Segun observaste en la unidad didactica Fundamentos de redes, los tipos de redes mas
importantes son la LAN y la WAN, pero no por ello la interconectividad de redes se reduce
a estas redes, también existe la interconectividad a nivel PAN (Red de Area Personal) o a
nivel MAN (Red de Area Metropolitana); algunos hablan de interconectividad sobre
Intranet cuando se habla de esta interconectividad, pues bien, se habla de
interconectividad LAN porque es lo mismo.

A continuacion, se describen las principales funciones de los protocolos de
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interconectividad, con la finalidad de poder comprender claramente los protocolos que
mas adelante se detallaran, como lo son el protocolo de internet, para con ello poder
identificar cual de ellos podrias requerir en un determinado disefio de una red.

1.2. Protocolos de interconectividad de redes

Para lograr la interconectividad entre redes, ya sean LAN, MAN o WAN es necesario el
uso de protocolos, ya que éstos permiten que los diferentes dispositivos de una red se
comuniquen entre si, pero ¢ qué pasa si en redes heterogéneas, en donde como se sabe
las redes son diferentes entre si, existen protocolos diferentes?

Como recordaras de la materia Fundamentos de redes, un protocolo es un conjunto de
reglas que permiten la intercomunicacién entre dos o0 mas dispositivos en la red. Ahora,
tomando en cuenta que si se tienen diferentes tipos de redes sera inevitable tener
diferentes protocolos, por lo que los protocolos de interconectividad de redes son aquellos
que permitiran la interconexién entre distintos tipos de red (Tanenbaum, 2003).

Existen muchas pilas de protocolos de red, por ejemplo, existe: TCP/IP de la red de
internet; SNA de redes de productos IBM (actualmente ya esta descontinuado, aunque
existen algunas computadoras llamadas mainframes, que son computadoras gigantes que
tuvieron su auge en los afos 70); ATM que es la red de cajeros automaticos bancarios, o
la antes muy famosa NCP/IPX de Novell (que practicamente ya nadie utiliza).

Te preguntaras ¢,qué hay acerca de la red OSI? Esta red como tal no existe, existe el
modelo de referencia OSI, que es diferente, el cual nace de toda esta variedad de redes, y
nacio con el fin de homologar e interconectar todos estos tipos de redes. Antes del
modelo

de referencia OSI era practicamente imposible interconectar a todas estas redes
heterogéneas.

1.2.1. Funciones basicas de los protocolos

Como recordaras, en la unidad didactica Fundamentos de redes se hablé del modelo de
referencia OSl y en él la primera capa se le llamaba capa fisica y se encargaba de enviar
pulsos eléctricos o pulsos de onda luminosa a través de un medio de transmision, este
medio se encargaba unicamente de llevar de un lado a otro la informacién mediante bits,
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los cuales son estados légicos 1 0 0 que se pueden definir como un pulso de luz o un
pulso eléctrico (1) o la ausencia de él (0). También se hizo referencia sobre una capa dos
llamadas capa de enlace, en la cual se usa un dispositivo llamado switch, con el que se
podia transferir informacion, pero solo se hacia a través de la misma red, por lo que en
esta capa del modelo de referencia OSI, no se basa el siguiente tema. Este tema se basa
en la capa tres del modelo OSI llamada capa de red.

La capa de red del modelo OSI, como se recordara, es la encargada de enviar y de
recibir paquetes de dos 0 mas redes. Aqui es donde recae la funcionalidad de los
protocolos en las redes, en estos equipos llamados routers, ya que éstos son capaces de
traducir entre los formatos de los paquetes enviados entre las diferentes redes
(Tanenbaum, 2003). A continuacién, se hablara de las dos funcionalidades basicas de los
protocolos: la interconectividad de redes orientada a la conexién e interconectividad de
redes no orientada a la conexion.

Interconectividad de redes orientada a la conexion

En la interconectividad de redes orientada a la conexién se establece una conexion
con un host de otra red, la subred, ve que este destino es remoto (es decir, que no es
parte de la misma red en donde se inicia la conexién) y construye circuitos virtuales desde
el router que inicia la conexion, hasta el router en donde se encuentra el destino. Cada
router registrara en sus tablas de enrutamiento la existencia de este circuito virtual a fin de
mantener establecida la comunicacion, hasta que ésta finalice por parte de cualquiera de
los hosts (Tanenbaum, 2003).

Un ejemplo para poder entender a qué se refiere un circuito virtual se expone a
continuacion: en el pasado existian operadoras telefonicas, quienes se encargaban de
intercomunicar a los diferentes usuarios del sistema telefonico, estas operadoras

establecian las conexiones entre los usuarios a través de conexiones y cables fisicos, en
donde el usuario pedia hablar con una persona y la operadora conectaba a una persona
con otra a través de un cable, y una vez finalizada la llamada, la operadora desconectaba
ese cable o linea a fin de “liberar la conexién usada”, para que otro usuario pudiera hacer
uso de ella. Es exactamente lo mismo que pasa cuando se habla de circuitos virtuales,
so6lo que ya no los lleva a cabo la telefonista u operadora sino un router y de manera
automatica conecta o desconecta a los diferentes usuarios.

Las tablas de enrutamiento son aquellos datos que guarda un ruteador para saber como
debe de manejar el trafico que pasa por él, es decir, es la configuraciéon que el
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administrador de red guarda en el router, para que éste sea capaz de decidir a donde
enviar un paquete.

En la siguiente figura se puede observar un ejemplo de una interconectividad de red
orientada a la conexion, en donde el equipo B y A se comunican entre si, haciendo uso
de un circuito virtual a través de dos ruteadores o routers.

Servicios de red orientados
a conexion Paguete 1 FPaguete 2

Equipa A

Equipo B

Ejemplo interconectividad orientada a la conexién

ADR. (2013). Ejemplo interconectividad orientada a la conexion [Imagen].
http://www.adrformacion.com/udsimg/wserver082/3/img03021.gif

Una vez que los paquetes comienzan a fluir por la ruta, en este caso, en la imagen se
puede ver que fluyen de B hacia A, se observa que los paquetes van numerados: el
paquete 1 ya pasé el router de B y se aproxima al de A, y el paquete 2 apenas va hacia el
router de B. Lo que no se observa, pero que es muy importante mencionar es que entre
routers puede haber conversiones entre los formatos de los paquetes, a fin de que
puedan ser facilmente leidos entre B y A. Se habla de diferentes formatos de paquetes, ya
que como se dijo al principio de la unidad, en redes diferentes, de diferentes proveedores,
tienen diferentes

formas de comunicarse, y en el pasado no se podia establecer comunicacion entre redes
diferentes, fue por ello nacié el modelo de referencia OSlI, con el que se homologé el
funcionamiento de redes diferentes a fin de que fuera posible establecer comunicacion
entre redes diferentes.

Interconectividad de redes no orientada a la conexion

Este modo de interconectividad de red usa al datagrama como medio de envio de
paquetes. Un datagrama es un paquete que se envia a la red y se espera que llegue a su
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destino, es decir, en este modo no existe los circuitos virtuales de los que se hablan en el
modelo anterior, ni tampoco existe la confiabilidad del envio y recepcion de paquetes
(Tanenbaum, 2003).

Estos modos de interconectividad de redes usan dos protocolos, TCP y UDP, el primero,
como recordaras de la unidad didactica Fundamentos de redes, es aquel que establece
conexiones seguras entre computadoras o hosts, por el contrario UDP sélo envia
paquetes a la red, esperando lleguen a su destino.

Servicios de red no orientados
a conexion Paguete 1
Equipo A

Paguete 2

Interconectividad no orientada a la conexién

ADR. (2013). Ejemplo interconectividad orientada a la conexién [Imagen].
http://www.adrformacion.com/udsimg/wserver082/3/img03021.gif

En la figura anterior se puede observar un ejemplo de cédmo se envian los datos entre Ay
B a través de los routers. Cada paquete no tiene una ruta fija, es decir, todos los paquetes
se mueven por diferentes rutas, esto sucede porque, como se menciond anteriormente,
este modo de interconectividad no usa circuitos virtuales, y al no usarlos no se establece
un camino definido sobre el cual transitaran los paquetes a través de la red, y como es de
esperarse, al no tener un control sobre el transito de los paquetes enviados en la red, no
se podra determinar si llegaron a su destino.

La ventaja de esta manera de enviar paquetes a través de multiples destinos es la de
aumentar la velocidad del transito de los paquetes, es decir, el ancho de banda aumenta
considerablemente. El problema en esta manera de enviar paquetes es que no existe la
traduccion de los paquetes entre redes diferentes, o que imposibilita el uso del protocolo
UDP en estas redes, a menos que los paquetes sean muy similares entre si (Tanenbaum,
2003).

Como se pudo observar, la funcionalidad basica de los protocolos es la intercomunicacién
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con las redes, aqui se hablé de dos protocolos TCP y UDP, ambos sirven para que entre
dos 0 mas entes puedan comunicarse y enviarse paquetes de datos entre ellos; la tarea
de un protocolo no es solamente encargarse de enviar o de recibir un archivo, sino de
establecer ademas mecanismos que permitan llevar a cabo la comunicacién a través de
diversas plataformas o programas. De esto se hablara en el siguiente tema.

1.2.2. Protocolos de capas altas y medias

Con la aparicion de las redes locales se utilizaron distintos protocolos de capas altas y
medias, y a menudo se vinculaban a un programa en particular, con el tiempo, han sido
progresivamente sustituidos por el estandar TCP/IP (Atelin, 2007, p. 8). Los protocolos de
capa media son los que trabajan en la capa de red del modelo de referencia OSl y los
protocolos de capa alta son aquellos que trabajan en la capa de aplicacion
(principalmente) del modelo de referencia OSI.

Se les nombra protocolos de capas altas y medias porque se relacionan en funcion a la
capa del modelo de referencia OSI. Han existido y al parecer aun existen varias familias
de protocolos, que con la llegada del estandar TCP/IP, muchos tuvieron que dar cierta
compatibilidad a sus protocolos propietarios. De manera analoga a la historia, pasa hoy
en dia con el estandar IPv4 e IPv6, ya que ambos protocolos coexisten y dejara de existir
IPv4 una vez que todo el mundo adopte a IPv6 como el predeterminado en sus
configuraciones de red, esto se debe a que la misién de la interconectividad de redes es
intercomunicar a todos los dispositivos de todas las redes en el mundo. Para fines de este
curso se revisaran brevemente dos familias de protocolos que tuvieron una importancia en
su momento (afios 80 y 90) muy equiparable a la que tiene hoy dia TCP/IP, tales familias
son: IPX/SPX de Novell y Netbios de Windows, ambos protocolos de capa media.

El Internet Packet ExchangelSequence Packet Exchange (IPX/SPX) actua en las
capas de red y de transporte del modelo de referencia OSl, el protocolo IPX provee de un
servicio

similar a los datagramas o protocolo UDP, por su parte el protocolo SPX provee servicios
fiables, tal como sucede con su homdlogo en TCP/IP: TCP. Una direccién IPX/SPX se
compone de dos cosas, un numero de red (esto es el equivalente a una direccién de red
en TCP/IP) de 4 octetos y la direccion MAC del host sobre 6 octetos (Atelin, 2007).

Como se menciond en la unidad didactica Fundamentos de redes, las direcciones MAC
son también llamadas las direcciones fisicas de los hosts o computadoras y se les dice
direcciones fisicas, ya que van grabadas en el chip que contiene la tarjeta o la conexion
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de la red. Actualmente se puede afirmar que su uso es casi nulo, por lo que las redes que
aun tengan implementado el protocolo IPX/SPX tienen cierta compatibilidad con TCP/IP,
de otra manera serian redes a las cuales no se podria acceder.

El NetBIOS (Network Basic Input/Output System) es un protocolo creado por Microsoft.
NetBIOS usa los nombres NetBIOS de cada computadora (de 15 caracteres maximo)
para poder encontrar a una computadora en este tipo de red (Atelin, 2007).

El NetBIOS es una familia de protocolos que permite interconectar maquinas que
ejecuten el sistema operativo Windows a través de las capas de sesion y de red en el
modelo de referencia OSI, los nombres de NetBIOS son actualmente los nombres que les
asignan a las computadoras, por ejemplo:

Nombre de la
computadora

Configuracion de nombre, dominio y grupo de trabajo del equipo

Mombre de equipo: Carlos-METBOOK '@'Cﬂmbiar
Mombre completo de Carlos-METBOOK configuracion
equipo:

Descripcion del equipo:

Grupo de trabajo: WORKGROUP

Ejemplo de un nombre NetBios. (Elaboracién del autor)
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Estos nombres regularmente son administrados en las grandes corporaciones, para ello
se establece de una nomenclatura especial que permita a los administradores de la red de
Windows identificar al equipo del que se esta hablando. Por ejemplo, es aconsejable
colocar informacion sobre el origen geografico, el sistema operativo utilizado (versién de
sistema Operativo Windows), y al papel desempefiado por la computadora en cuestion,
esto es, si tiene la funcion de un servidor, si es una PC, etcétera. (Atelin, 2007).

Por ejemplo:
MXWINXPEMPO1

Este nombre se divide de esta manera:

Identificador Significado

MX México

WINXP Sistema Operativo Windows XP

EMP Nombre de la empresa (en tres letras)
01 Host 01, este campo puede ir desde 01

hasta 99 por las restricciones de 15
caracteres como maximo, explicadas
cuando se definido NetBIOS

Actualmente el uso mas extendido de NetBIOS es para administrar un dominio de
Windows. Un dominio de Windows es por ejemplo un dominio empresarial, por ejemplo, si
se habla de la Universidad Abierta y a Distancia de México UNADM, posiblemente su
dominio se llame UAD por ser las iniciales de la Universidad en cuestion, y en este
dominio se crearan los usuarios, los recursos compartidos, y se administraran los
permisos de cada usuario de acuerdo a su perfil en la empresa.

Los protocolos TCP y UDP son protocolos de capas medias y pertenecen a la familia de
protocolos de TCP/IP, y como se ha visto estos protocolos permiten enviar y transferir
paquetes a través de circuitos virtuales que aseguren la llegada de dichos paquetes (TCP)
o sin circuitos virtuales (UDP).

Los protocolos de capa alta funcionan ya que usan a los protocolos de capa media para

llevar a cabo sus funciones; como se vio en la unidad didactica Fundamentos de redes,
los protocolos de capa alta o de capa de aplicacién son:
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e Simple Mail Transfer Protocol (SMTP). Este es un protocolo de transferencia simple
usado en servicios de mensajeria electronico, comunmente en los servicios de correo
electronico, se basa en TCP/IP.

e HyperText Transfer Protocol (HTTP). Este es un protocolo de transferencia de
vinculos o de direcciones URL o direcciones de internet, gracias a él es posible
visualizar y cargar paginas web en nuestra Tablet, o PC o laptop, o cualquier
dispositivo

mediante el cual se acceda a internet; de igual forma, este protocolo hace uso de
TCP/IP.

o HyperText Transfer Protocol Secure (HTTPS). Este protocolo al igual que HTTP
permite cargar paginas web, pero a diferencia de HTTP permite cargar direcciones
URL de una manera segura, es decir, que las paginas se cargaran con un modo de
encripcion tal que no permita que la informacion que se intercambia mediante internet
sea visible para nadie.

o File Transfer Protocol (FTP). Este protocolo permite realizar transferencias de
archivos entre dos o0 mas computadoras, este protocolo usa a TCP, por lo que las
transferencias de archivos entre computadoras seran de manera fiable.

Es de aclarar que los protocolos de capas altas, por ejemplo, FTP, HTTP, no funcionarian
si no existieran los protocolos de capa media (capa de red), ya que la capa de red es la
encargada de establecer la comunicacién entre origen y destino, ambos protocolos de
capa media (de red, de acuerdo con el modelo de referencia OSl) y de capa alta
(aplicacion, de acuerdo al modelo de referencia OSl), ayudan al funcionamiento de la
interconectividad de redes, el cual es el siguiente tema.

1.3. Funcionamiento de la interconectividad de redes

El funcionamiento de la interconectividad entre redes basicamente se enfoca en la
conexién de las mismas por medio de los dispositivos de interconexion, los cuales estan
disefados para resolver las dificultades que pudiera existir en una transmision de datos y
lograr un funcionamiento ininterrumpido para efectuar un envio y recepcion de datos en la
red.
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Sin embargo, se considera indispensable ampliar el conocimiento sobre como funciona
una interconectividad de redes, por lo que es conveniente conocer qué es un proceso de
multidifusion, cuales son los procesos de los protocolos de encaminamiento y qué son
los servicios diferenciados; dichos subtemas se exponen en el siguiente apartado,
considerando que la multidifusién es un proceso relevante en cuanto a las aplicaciones
que lo conforman ya que pueden aplicarse a un sistema de interconectividad. En cuanto a
los protocolos de encaminamiento se explicara la forma en que estos dispositivos
efectuan el proceso de interconectividad y por ultimo el conocimiento de los servicios
diferenciados te ayudara a saber complementar un proceso de interconectividad que
pueda ofrecer calidad y seguridad en la retransmision de los datos; todo esto se te expone
con la finalidad de que

con base en lo que aprendas con respecto a su funcionamiento, puedas lograr mas
adelante un disefo de red eficiente.

1.3.1. Multidifusién

Es muy comun que hoy en dia se observen muchas actividades que se pueden hacer por
internet, cosas que hace diez afios no pensabamos que existirian, por ejemplo, se hacen
conferencias por internet, se puede trabajar desde cualquier lugar con conexién a internet,
se pueden hacer video llamadas con nuestros seres queridos desde lugares
geograficamente distantes, se puede hasta escuchar la radio de lugares distantes (gracias
a internet ya no importa en dénde nos encontremos geograficamente, podemos escuchar
la radio de alguna localidad). Este tipo de aplicaciones funcionan gracias a un concepto
que permite que muchas personas usen al mismo tiempo un servicio desde internet, a
este concepto se le llama multidifusion.

La multidifusion es el acto de enviar desde un origen (comunmente es un servidor) a
varios destinos (computadoras clientes) cierta informacion o paquetes (Stallings, 2004).

La multidifusién tiene muchas aplicaciones practicas segun Stallings (2004), entre las que
destacan:

e Multimedia. Es cuando un grupo de usuarios sintoniza una transmision de video o
audio la cual proviene de una estacion multimedia origen. Un ejemplo de esto son las
estaciones de radio por internet, un podcast de audio o de video, el servicio de
YouTube, etc.
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Teleconferencia. Se refiere a un grupo de computadoras y usuarios que
intercambian informacion en tiempo real, ejemplo de ello es el servicio de Skype que
proporciona llamadas entre multiples usuarios y servicios de videoconferencias que se
dan en la modalidad online, que tienen como fin dar un curso o hablar de él a muchas
personas alrededor del mundo.

Bases de datos. Es un lugar l6gico en donde se almacenan datos, los cuales
siempre son actualizados en tiempo real para los diferentes consumidores de estos
datos. Existen redes sociales que actualizan en tiempo real la informacion del trafico,
por ejemplo, una persona es testigo de un choque y sube la informacién de que en tal
avenida hubo un choque, entonces todas las personas que van manejando y que
estan

0 van a pasar por donde sucedi6 el percance son avisadas en tiempo real de lo
sucedido a fin de que tomen las medidas precautorias y cambien, si les es posible, su
ruta, a fin de que lleguen a buena hora a sus destinos.

Computacién distribuida. Esta se disefié con el fin de resolver problemas que una o
unas super computadoras no podrian resolver por si solas, entonces se pide ayuda a
mas usuarios que puedan y quieran participar en un proyecto, para ello deberan donar
un poco de tiempo y de su poder de procesamiento a esta tarea. Para que una tarea
de este tipo funcione, la tarea principal se subdivide en muchas tareas que son
repartidas entre los participantes, y cuando cada tarea es finalizada por cada
participante, envia sus resultados a la computadora principal.

Trabajo en grupo en tiempo real. Esto es el teletrabajo, término que se ha puesto de
moda en muchas empresas, consiste en trabajar desde diferentes ubicaciones, de
esta manera, entre los participantes intercambian informacién, datos, imagenes,
archivos, fotos, etc.

Existen dos tipos de multidifusion: directa e indirecta, la diferencia entre ambas reside en
la ubicacion de emisores y receptores. La multidifusion directa es aquella multidifusion
que se transmite en la misma LAN, y la indirecta es aquella que se origina en una LAN y
que sus receptores estan en multiples LAN, es decir, esta multidifusion existe en una
MAN o en una WAN, por ello se habla de dos redes LAN diferentes.

Para llevar a cabo la multidifusion indirecta se hace uso del protocolo IGMP (Internet
Group Management Protocol).
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Protocolo de gestion de grupos de internet

Este protocolo se define técnicamente en el RFC 3376, segun Stallings (2004) IGMP tiene
dos funciones principales:

1. El envio desde los hosts hasta los ruteadores para suscribirse 0 abandonar un grupo
de multidifusion.

2. La comprobacién periddica sobre qué grupos de multidifusion interesan mas a los
hosts.

IGMP, en otras palabras, es un protocolo que ayuda a llevar un control de los grupos de

usuarios o usuarios que en ese momento estan participando en una multidifusion o que la
estan abandonando, y sondea peridodicamente a fin de determinar las multidifusiones mas
visitadas.

Supongamos que IGMP es un guardia que vigila la entrada de una o mas conferencias y
lleva el registro de cada uno de los asistentes a todas las conferencias, asi como los
nuevos integrantes o los que abandonan una conferencia, y lo hace para saber a qué
participantes debe dar servicio. Un ejemplo de esto se puede observar en la siguiente
figura:

Router & Router B

Ethernet

Host B
(1)

Ejemplo de funcionamiento de IGMP

H3C. (2013). Ejemplo de funcionamiento de IGMP [Imagen].
http://www.h3c.com/portal/res/200706/01/20070601_109055_image001_201192_57_0.gif
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En este ejemplo se puede observar como el router B es el encargado de llevar la
multidifusion originada desde algun punto de la nube (la nube regularmente indica que se
trata de internet) hacia los hosts A, By C.

Como se ha observado en este tema, los routers juegan un papel muy importante en el
proceso de la multidifusién, gracias a ellos la informacién o los paquetes pueden fluir de
un lugar a otro gracias al protocolo de gestion de grupos de internet. Es necesario aclarar
que este protocolo no es el unico que puede manejar un ruteador, a continuacién, se
revisaran otros protocolos que maneja un ruteador.

1.3.2. Protocolos de encaminamiento

“En una interconectividad de redes, los dispositivos de ruteo son responsables de recibir y
reenviar los paquetes a través del conjunto de redes interconectadas. Cada ruteador toma
la decisidn de ruteo basandose en la topologia y las condiciones de trafico y retardo de
las redes interconectadas. En un conjunto de redes sencilla, es posible utilizar un
esquema de ruta fija. Para conjuntos de redes mas complejas, se necesita cierto grado de
cooperacion dinamica entre los dispositivos de ruteo o ruteadores” (Stallings, 2004, p.
642).

Los protocolos de interconectividad de redes son aquellos encargados de enrutar o
enviar los paquetes de datos entre diferentes redes (Stallings, 2004). A la funcion de
enrutar o enviar paquetes entre redes diferentes se le conoce como funcion de
encaminamiento o de enrutamiento.

Para aplicar la funcién de encaminamiento segun Stallings (2004) es necesario considerar
dos conceptos:

¢ Informacién de encaminamiento: la cual debe indicar la topologia y los retardos
del conjunto de redes interconectadas. Los retardos de las diferentes redes iran en
funcion de la complejidad de la topologia o de la velocidad de transmisién de cada
enlace en la red.

e Algoritmo de encaminamiento: el cual es disefiado basandose en la informacién
de encaminamiento disponible y ayuda para la toma de decisiones de
encaminamiento para un datagrama concreto. Este algoritmo de encaminamiento
o de ruteo es una tabla légica que indica como se debera de rutear un paquete IP.

Los protocolos de enrutamiento se clasifican de acuerdo con su funcionalidad, que puede
ser interna o externa:
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A los protocolos de enrutamiento internos se les denomina internos porque funcionan en

una LAN o MAN de una organizacion, estos protocolos son RIP y OSPF, los cuales se
explican a continuacion.

RIP (Routing Information Protocol)

Es un protocolo de enrutamiento de vector distancia (Mathon, 2004). Esto quiere decir que
para poder enrutar un paquete usa la ruta mas corta disponible. Para ello se sirve del
concepto de saltos, cada salto se refiere al paso de paquetes a través de un ruteador, el

cual tiene que pasar para poder enviar el paquete, como maximo en este protocolo se
permiten 15 saltos (Mathon, 2004).

Se da un maximo de 15 saltos en estas redes, ya que a veces en redes complejas puede
ocurrir que un ruteador (digamos ruteador A) crea que otro ruteador (B) posea la
informacién del camino que debe seguir un paquete que le ha llegado y le pasa la
informacion al router inicial A y éste cree lo mismo y se lo reenvia a B. Con el maximo
salto se evita que el ruteo del paquete siga este comportamiento y se detenga si al paso
numero 15 no ha llegado a su router destino. RIP siempre determinara la mejor ruta
dependiendo del numero de saltos. Si una ruta tiene menos saltos que otra, la ruta con
menor saltos sera la mejor.

Ejemplo de RIP (Elaboracion del autor)

I’X] Rurcadar
b

A

_../r Enlave
g] Host
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Hay que tomar en cuenta que:

En la imagen anterior se muestra mediante las flechas cual es el camino mas corto, o
dicho de otra forma, cual es el camino con menos saltos para enviar los paquetes de
origen a destino. Si se observa con atencion se podra saber por qué la ruta marcada con
flechas es la mas corta.

OSPF (Open Shortest Path First)

Es un protocolo de enrutamiento de estado de enlace (Mathon, 2004). Esto quiere decir
que para poder enrutar un paquete no usa la ruta mas corta, sino la de menor coste, por
menor coste se debe entender que se trata de la ruta con mayor velocidad de conexion.
Por ejemplo, si se tienen 3 rutas y una tiene una velocidad de conexion de 10Mbps, otra
tiene 50Mbps y la ultima tiene 100Mbps, la ruta de menor coste sera la de 100Mbps, ya
que es la mas rapida. OSPF no tiene restricciones en cuanto a saltos, ya que no se basa
en ellos para rutear un paquete (Mathon, 2004).

OSPF usa el concepto de zona para diferenciar unas areas de otras y hace esta
diferenciacion mediante el concepto de coste, es decir, clasifica las areas de acuerdo con
la velocidad de los enlaces. La principal diferencia entre OSPF y RIP es la categorizacion
que hacen de los enlaces, OSPF lo hace de acuerdo con las velocidades de los enlaces y
RIP por su parte, sobre la ruta mas corta.

B =&

" wl./ \\ R &“ Wo!
. o Zel e el ST R

& 9

Ejemplo de OSPF (Elaboracién del autor)

A los protocolos de enrutamiento externos se les denomina asi porque no funcionan en
una LAN o MAN, sino en una WAN, el protocolo de esta categoria es BGP, el cual se
revisara a continuacion:
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BGP (Border Gateway Protocol)
Es un protocolo de enrutamiento de tipo externo y es el mas utilizado en internet (Stalings,
2004).

El BGP se disefié para permitir el intercambio de paquetes entre ruteadores, busca los
ruteadores adyacentes para permitir el intercambio de paquetes entre ellos, no busca la
ruta mas corta como RIP, ni busca la ruta mas rapida como OSPF, sino que cada ruteador
contiene tablas en las que se encuentran los dispositivos a los cuales da servicio y da
aviso

de estos hosts a los cuales sirve, y BGP de esta manera detecta a qué router debe enviar
los paquetes solicitados, entre router emisor y receptor, es decir, no llega hasta los
dispositivos finales, el host que envia ni el host que recibe los paquetes. Segun Stallings
(2004), BGP supone tres procedimientos funcionales, los cuales son:

Adquisicién del vecino. Lo cual indica que el router esta aceptando cooperar como
vecino, esto es que dos 0 mas routers estan en el acuerdo de intercambiar informacion,
dicho acuerdo estara regulado a la capacidad del router en recibir peticiones, es decir,
que el router esté disponible para aceptarlas, ya que puede estar muy ocupado en
procesar otro tipo de peticiones. En este proceso el router busca otro router que esté
disponible y que pueda usar el protocolo BGP para que puedan interactuar en el
intercambio de informacion.

Deteccidén de vecino alcanzable. La cual se realiza una vez establecida la relacion del
vecino y en donde cada dispositivo necesita estar seguro de que el otro existe y se
encuentra comprometido con la relacién de vecino. Una vez que el router ha encontrado
a un vecino que haya aceptado el intercambio de informacién, debera de revisar si este
vecino es alcanzable, es decir, que sea detectable desde la red, esto ya que podria ser
que el router esté apagado o no disponible en un momento dado y por ello antes de
establecer comunicacion, verifica que el router vecino esté online y disponible.

Deteccidén de red alcanzable. Cada dispositivo de encaminamiento mantiene una base
de datos con las redes que puede alcanzar y la ruta preferida para ello. Cada vez que se
produzca un cambio en esta base de datos, el dispositivo de encaminamiento difunde un
mensaje «actualizar» («Update») a todos los otros dispositivos de encaminamiento que
implementen BGP. Dado que el mensaje «actualizar» se envia por difusion, todos los
encaminadores BGP pueden generar y mantener su informacién de encaminamiento. La
base de datos mantiene a cada ruteador para las redes que puede alcanzar y las rutas
preferidas para alcanzar cada ruta, es como si se hablara de una agenda, en la que el
router con dicha agenda sabe en donde se encuentran ubicadas las redes, y a través de
que interfaz puede alcanzar las redes. Por interfaz se debe entender cada tarjeta de red y
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se hace la aclaraciéon de sobre qué interfaz, porque un router, al ser un dispositivo de
interconexiones de red, puede tener mas de una interfaz o tarjeta de red para llevar a
cabo su cometido.

Ejemplo de BGP

Cisco. (s.f.). Ejemplo de BGP [Imagen]. http://www.cisco.com/web/about/ac123/ac147/images/ipj/ipj_6-
3/bgp2_4_sm.gif

Como se puede observar los routers B y C son los routers que estan haciendo uso del
protocolo BGP, ambos estan directamente conectados, si se observa de otra manera, es
como si entre éstos existiera una LAN. Si observas con detenimiento el esquema anterior
te podras preguntar por qué existen dos circulos, estos circulos sirven para hacer la
diferenciacion de las dos redes LAN en el esquema, las redes LAN son los edificios que
tienen las letras Ay D.

Hasta aqui se han revisado a grandes rasgos los protocolos de enrutamiento de
interconectividad de redes, pero en ésta no sélo es importante la interconectividad, sino la
calidad del servicio entre las redes, que es parte del siguiente tema.

1.3.3 Servicios diferenciados y QoS

Los servicios diferenciados es aquella clasificacion de servicios IP de acuerdo a la
importancia de éstos y de acuerdo a un SLA (Service Level Agreement) contraido con un
cliente (Stallings, 2004). Los servicios diferenciados obedecen a la calidad de servicio
(QoS, por sus siglas en inglés Quality of Service) de un servicio de IP. Asi por ejemplo no
se requiere la misma calidad de servicio en una llamada sobre IP, que en una descarga
de archivos, por la diferencia que si un archivo pierde paquetes no importa mucho, pues
se pueden regenerar y armar de nueva cuenta el archivo original, aun asi los paquetes
tarden en llegar, no asi una llamada de voz sobre IP ya que si se empiezan a retrasar los
paquetes, ya no se entenderia la conversacion.

Un SLA es un contrato que garantiza que se proporciona un nivel de servicio de
tecnologias de la informacion; este contrato se firma entre cliente y proveedor (Bon,
2008).
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La calidad del servicio (QoS) permite que una aplicacion determinada reserve un ancho
de banda para un flujo de datos (Mathon, 2004).

Un SLA o Acuerdo de nivel de servicio es aquel contrato que se firma entre cliente y
proveedor, con la finalidad de establecer el nivel de calidad minimo de servicios IP.

Por ejemplo, existe un SLA entre la tercera compania celular del pais y sus usuarios y
ésta es garantizar un 99.7% de disponibilidad de los servicios de telefonia celular.

Recapitulando, un SLA es el contrato, es la parte legal de cémo un proveedor de servicios
se compromete a entregar servicios de tecnologias de informacion y el QoS, es la parte

técnica que ayuda a cumplir una parte de los SLA, gracias al QoS se puede diferenciar un
trafico de datos mas importante que otro, por ejemplo, el trafico de voz en una llamada
sobre |IP tiene mas importancia que el trafico de descarga de archivos, si el trafico de voz
tiene retardo o si tiene paquetes perdidos, la llamada que se lleva a cabo entre dos o mas
personas sobre internet ya no sera clara, imagina que la voz de tu interlocutor se corte
(que pierda paquetes), o que llegue con retrasos, la conversacion no sera fluida a la vez,
Como ya se menciond, no seria nada o poco entendible.

Te preguntaras, ¢ de qué me sirve saber sobre SLA y QoS en el entorno de la
interconectividad de redes? Pues mucho, ya que el disefio de interconectividad de redes
debera tener en cuenta los SLA y el QoS de los paquetes que cruzan sobre ella, de esta
manera podras saber, mediante un acuerdo, qué paquetes tienen mas importancia que
otros.

Cierre de la unidad

Esta unidad se enfocé basicamente en proporcionarte una introduccién a la
interconectividad de redes, los principios de la interconectividad tales como la
terminologia, los principales requisitos de un sistema de interconectividad de redes,
enfoque sobre la arquitectura, funcionamiento orientado a conexion y no orientado a
conexion, también observaste los tipos de interconectividad de red mas comunes, asi
mismo se abordaron las funciones basicas de los protocolos de interconectividad.

Revisaste el proceso de los protocolos mas comunes de internet como son las versiones
4 y 6 de ultima generacion, asi como el funcionamiento de una interconectividad de red a
través de la multidifusion, lo cual es importante porque las aplicaciones que puedes
efectuar con este proceso son hoy en dia de suma importancia. En el ambito de internet,
por ejemplo, la aplicacién de bases de datos mediante redes permite acceder a otras
bases de datos en tiempo real, editar los datos o consultarlos.
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También se vieron los protocolos de encaminamiento, los cuales reciben y reenvian
paquetes a través del conjunto de redes interconectadas, asimismo fue importante
considerar los servicios diferenciados y la funcion que desempefan en los protocolos
como lo es la de ofrecer servicio de calidad y un envio seguro, conociendo la manera de
llevar acabo un manejo mas robusto y completo de un red a través de la interconectividad
entre éstas para identificar los elementos necesarios de un disefo de red, lo cual te
ayudara a comprender mejor los siguientes temas de la proxima unidad que se refieren a
la implementacioén de los dispositivos de interconectividad y su funcionamiento.

Para saber mas

Para una mayor comprension del tema especifico de los protocolos de interconectividad
de redes se te recomienda que revises los siguientes recursos:

¢ Manuel Pérez Cabra (2020, 26 de marzo). Dispositivos de Interconexion de Redes
[Archivo de video]. Youtube. https://bit.ly/3iy0zTU

e Simplilearn. (2016, 21 de abiril). ¢ Qué es Internetworking? | Conmutacién y
enrutamiento CCNA | Simplilearn [Archivo de video]. Youtube.
https://bit.ly/3QoPrWd

¢ The House of Routing (2021, 11 mayo). Curso CCNA 200-301 - Capitulo 1 - Parte
1 - Fundamentos de Networking Redes [Archivo de video]. Youtube
https://bit.ly/3k6kbPL

e The House of Routing (2021, 4 septiembre). Curso CCNA 200-301 - Capitulo 1 -
Parte 2 - Fundamentos de Networking Redes [Archivo de video]. Youtube
https://bit.ly/3vWOIHv

Con el objetivo de conocer mas acerca del protocolo IPv6, consulta la siguiente pagina
web:

Consulintel IPV6 portal: http://www.consulintel.es

http://www.consulintel.es/pdf/ipv6paratodos.pdf
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