¢Qué es...?

El término “internerworking” se refiere a todo el proceso

de interconexion entre redes, de igual o diferente

estructura, como pueden ser las redes de area local (LAN) o

de drea extensa (WAN). Los diferentes equipos de

interconexion: repeaters, bridges, routers, gateways,

switches, hubs, etc., facilitan el proceso de conectar

equipos, sistemas y/o redes no sélo de un tnico proveedor,

sino de miiltiples proveedores entre si.

Internetworking:
Interfuncionamiento

entre redes

osobjetivos principales del
in ternetworking son:

® Union de redes entre si.

® Superarlaslimitaciones fisi-
cas.

e Efectuar
medio de transmision.

un cambio de

e Efectuaruncambiode topo-
logia fisica o logica.

° Aislartraficoentre partesde
la red.
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® Integrar plataformas de
comunicacion diferentes.

Descripcion de dispositivos uti-
lizados en la interconexién

Hub

Un hub es un dispositivo utili-
zado para concentrar y orga-
nizar el cableado en una red
de drea local, de los que exis-

....................

......................................................

ten dos tipos: Activos, y Pasivos.
Un hub pasivo esaquel que sim-
plemente permite la interco-
nexion del cableado UTP y/o
STP en una forma ordenada,
no requiere alimentacion y no
procesa o regenera el trifico
que le llega.

Los mas cominmente utiliza-
dos son los hub’s activos, que
requieren de alimentacion y con-
tienen un circuito electrénico
que puede filtrar, amplificar y
controlarel trafico. Poseen tam-
bién alguna funcionalidad adi-
cional, tal como ¢l bridging, que
actiaseparando el trafico local
delhubdel backbone delared.
En un diseno tipico los hub’s
seinstalanenrack’s o armarios
especiales a los que llega todo
el cableado de una planta del
edificio de la empresa. Estos
cablesse conectan acada puer-
to del hub, el cual a su vez lo
estd al backbone de lared, que
interconecta todoslosarmarios.
Asi, se divide la red en agru-
pamientos logicos vy fisicos, lo
que simplifica la resolucion de
problemas y se facilita el futu-
ro crecimiento.

Repeater

A medida que las senales eléc-
tricasse transmiten por un cable,
tienden a degenerarse pro-
porcionalmente a la longitud
del cable. Este fenémeno se cono-
ce como atenuacion.

Unrepeater, (repetidor), esun
dispositivo sencillo que se ins-
tala paraamplificar lasenal del
cable, de forma que se pueda
extender la longitud de la red.
El repetidor normalmente no
modifica la senal, excepto en
que la amplifica para poder
retransmitirla por el segmen-
to de cable extendido. Algunos
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repetidores también filtran el
ruido.

Caracteristicas

» Regenera las senales de la
red paraqué llegan maslejos.

o Seutilizan sobre todoenlos
sistemas de cableado linea-
les como Ethernet.

e Los repetidores funcionan
sobre el nivel mis bhajo de
la jerarquia de protocolos,
el fisico. No utilizan los pro-
tocolos de niveles superio-
res.

* Los segmentos conectados
deben utilizar el mismo méto-
dode accesoal medio de trans-
mision.

¢ Los segmentos conectados
con un repetidor, normal-
mente dentro de un mismo
edificio, forman parte de la
mismared,ytendran lamis-
ma direccion de red.

Bridge

Unbridge, (puente), afiade un
nivel de inteligenciaauna cone-

xién entre redesy conecta dos
segmentos de redes iguales o
distintos. Los puentes trabajan
en el nivel de enlace de datos.
Se puede utilizar un puente para
dividir una red amplia en dos
o mis pequenas, lo que mejo-
ra el rendimiento al reducir el
trafico, yaque los paquetes para
estacionesconcretasno tienen
que viajar por todalared. Tam-
bién se usan para conectar dis-
tintostiposde redes, como Ether-
nety Token Ring.

Conun puente se pueden conec-
tar dispositivos que utilicen pro-
tocolos diferentes, pero el
nivel de enlace de datosno sabe
nadasobre el mejorcamino hacia
un cierto destino; no existe nin-
guna forma de enviar paque-
tes a un segmento de red de
modo que alcancen su destino
de la forma mas rapida o efi-
ciente, (eslafuncion de unrou-
ter), no obstante los puentes
ofrecen filtrado; éste evita que
los paquetes de un segmento
de red local pasen por el puen-
teylleguenasegmentosdered

donde no sirven para nada.

Un puente se instala por las

siguientes razones:

e Paraextender unared exis-
tente cuando se haalcanzado
su maxima extension.

e Paraeliminar los cuellos de
botellaque se generan cuan-
do hay demasiadas estacio-
nes de trabajo conectadas a
un tnicosegmentode lared.

o Para conectar entre si dis-
tintos tipos de redes, como
Token Ring y Ethernet.

Los puentes pueden ser de varios
tipos:

Puentes con aprendizaje

Los puentes con aprendizaje,
oadaptativos, se “aprenden”las
direccionesde lasotrasestaciones
de la red, por lo que no sera
necesario que el instalador del
puente o el administrador de
la red cree una tabla con estas
direcciones en el puente. Las
estaciones de trabajo difunden
continuamente sus senales de

identificacion, ylos puentes pue-
den construir sus tablas a par-
tir de estas direcciones.

Puentes con distribucion de carga

El puente con distribucion de
carga es la forma més eficien-
te de puente. Utiliza un algo-
ritmo de emparejamiento, pero
también una conexién doble
para ransferir los paquetes, mejo-
rando de esta forma el rendi-
miento global de la red.

Caracteristicas

* Simple instalacion y confi-
guracion.

e Capacidad de auto apren-
dizaje.

¢ Manejatodoslos protocolos.

o Utilizaoptimizacion delaruta.

e Menores costos totales.

Router

Losrouters, (encaminadoreso
enrutadores), son criticos para
las redes de gran alcance que
utilizan enlaces de comunica-
ciones remotas. Mantienen el
trafico fluyendo eficientemen-
te sobre caminos predefinidos
en una interconexion de redes
compleja.

Si se utilizan lineas alquiladas
de baja de velocidad, es impor-
tante filtrar los paquetes que
nodeban entrarenlalinea. Ade-
mas, las grandes redes que se
extienden por todo el mundo,
como esel casode Internet, pue-
den contener muchas conexiones
remotas redundantes; en ese caso,
resultaimportante encontrarel
mejor camino entre el origen
y el destino. Este es el objetivo
que tratan de cumplir los rou-
ters.

Inspeccionar lainformacion en

elnivel de red (Nivel 3 de OSI)
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paradeterminarlainformacion

de la mejor ruta. Muchos pro-

ductos de encaminamiento, (rou-
ting), ofrecen soporte paravarios
métodos de comunicaciones,

como T1y X.25,

Las siguientes son algunas

razones para utilizar routersen

lugar de bridges:

® Ofrecen un filtrado de
paquetes avanzado.

° Son necesarios cuando hay
diversos protocolos en una
interconexionde redes, ylos
paquetesde ciertos protocolos
ticnen que confinarse en una
cierta area

®  Olrecenun encaminamiento
mteligente, mejorando elren-
dimiento. Un router inteli-
gente conoce la estructura
delaredy puede encontrar
con facilidad el mejor cami-
10 para un paquete

Funcionamiento de los routers

Un router examina la infor-
macion de encaminamiento de
los paquetes y los dirige al seg-
mento de red adecuado. Un rou-
Ler procesalos paquetes que van
dirigidosaél,loque incluye los
paquetes enviados desde otros
routers con los que esté conec-
tado,

Los routers envian los paque-
tes por la mejor ruta hacia su
destino, mantienen tablas de
redeslocalesyroutersadyacentes
en lared. Cuando uno de estos
dispositivosrecibe un paquete,
consulta estas tablas para ver si
puede enviar directamente el
paquete a su destino. Si no es
asi, determina la posicion de
otro router que lo pueda
hacer. Estos dispositivos pueden
ser especificos para un proto-
colo o bien manejar diversos
protocolos simultaneamente,
Losrouters dividen unared en
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éQué es...?

Las grandes redes remotas que circulan
por ¢l mundo, como internet,
pueden tener muchas conexiones

remotas redundantes

redeslogicas mds pequenias, sien-
doestasmissencillas de mane-

jar. Cada segmento de la red

tiene su propio niimero de red
local, y cada estacion de dicho
segimento tiene su propia direc-
cion. La segmentacion de las
redesevitalas “tormentas de difu-
sion”, que ocurren silos nodos
no se conectan de forma ade-
cuaday la red se satura con la
difusion de mensajes de loca-
lizacion.,

La determinacion de la mejor
ruta para un paquete se reali-
zaen base alainformacion dis-
ponible en la tabla de enruta-
miento, la topologia de la red
yalgoritmosde encaminamiento,
que se dividen en dos grandes

familias: “encaminamienioestdtico”

o “encaminamiento adaptativo”,y
alavez los protocolos de enca-
minamiento tienen en cuenta

la distancia entre nodos “vector

distancia” como, por ejemplo,

en RIP, v el “esiado del enlace”

comoocurre en OSPF. Ademas,
cada router se comunica con
el resto de la red solo cuando
hay cambios, o puede hacerlo
a intervalos regulares.

Los routers confeccionan una
tablade encaminamientoen la
queregistran qué nodosyredes
son alcanzables por cada uno
de sus puertos de salida; es decir,
la tabla describe la topologia
de la red. Como se ha comen-
tado, unaprimeraclasificacion
delosalgoritmos utilizados por
los routers para realizar su fun-
cion seria la siguiente;

°  Algoritmos de encaminamien-
to estatico: Requieren que la
tablade encaminamiento sca
programada por el admi-
nistrador de red y carece de
inteligencia para aprender
la topologia de lared por si
mismo. Las rutas se calcu-
lan por adelantado segtin las
capacidades de las lineas, el
trifico esperado, etc. y los
routers no necesitan inter-
cambiarinformacion con sus
vecinos,

°  Algoritmos de encaminamien-
toadaptative: Aprenden por
si mismos la topologia de la
red y, por ello, son mucho
mas flexibles que los ante-
riores, aunque surendimiento
es menor. Las rutas se fijan
en cada momento en fun-
cion de la informacion en
tiempo real que los routers
reciben del estado de lared.

Losalgoritmosytécnicas de enca-
minamientoadaptativo (o dina-
mico) son los mas utilizados,
aungue tumbicn son losque plan-
tean mas problemas de conti-
guracion, yentre cllos tenemos
los siguientes:

¢ Algoritmo de camino mas cor-
to. Este algoritmo calcula y
registra en la tabla de enca-
minamiento un valor para
cada conexion entre el rou-
tery cualquier nodo que pue-
daseralcanzado por él, que
se calcula como el resulta-
do de aplicar una métrica;
por ejemplo, el ntmero de
saltos de la red para que un
paquete alcance su destino,
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un valor que identifique el
ancho de banda de la linea
utilizada, el coste economi-
coenlatransmision de cada
paquete, la distancia geo-
grafica, etc. El router dirige
los paquetes de acuerdo con
los resultados de esta métri-
ca para cada camino posi-
ble, eligiendo los valores dpti-
mos.

Encaminamiento de camino
muiltiple. Algunosroutersson
capaces de gestionar varias
rutas con la misma conexion.
De este modo, son capaces
de sumar el ancho de ban-
da de cada una de las rutas
(normalmente, asociadas a
lineasde transmision), como
sise tratarade un tinico enla-
ce.

Encaminamiento por gestién
centralizada. En este caso,
cada nodo de red informa
periodicamente aun router
central, tanto sobre la topo-
logia que observan como
sobre los parametros fun-
damentales de red: trafico,
congestion, etc. Con este algo-
ritmo, el router central
conoce perfectamente como
eslared. Sin embargo, pre-
senta un problema que se
hace mas agudo en grandes
redes: El trafico en los enla-
ces proximos al router cen-
tral se satura con facilidad
con la informaciéon de ges-
tion de la propia red.
Encaminamiento aislado.
Renuncia a la gestion cen-
tralizadaen beneficio de una
flexibilidad total en cuanto
alatopologiayal trifico gene-
rado en la red.

Algoritmo de “patata calien-
te” o Lol polato. Cuando un
routerrecibe un paquete, lo
reexpide cuanto antes por
lalineaque tengamenor car-



ga, confiando en que seaapro-
piada. Es un algoritmo muy
ineficaz parala transmision,
sin embargo, el router pue-
de utilizarlo como técnicade
aprendizaje cuando sus
tablas todavia estan vacias.

¢ Algoritmo de retroaprendi-
zaje o backwardlearning. Este
algoritmo tiene como obje-
tivo el aprendizaje dela topo-
logia de la red observando
los paguetes que van llegando
alrouter. Este algoritmo sue-
le ser muy utilizado por los
puentes para la construccion
de sus tablas de direcciones
MAC. Los routers realizan
las mismas tablas, pero con
direcciones de la Capa 3 de
OSL.

» Algoritmo de inundaci6n.
Cuando un router no cono-
ce el camino de accesoalnodo
especificado en el paquete
quelellega, reexpide el paque-
te por todos los caminos posi-
bles, de este modo se asegura
que el paquete llegard a su
destino. Esto generaun inten-
so trifico de red, que ade-
mis se multiplicard en cada
salto de red. Para evitar una

Los switches aumentan las posibilidades
de las redes ya que cada puerto
utiliza todo el ancho de banda

congestion exponencial de
lared se eliminan los paque-
tes que hayan sobrepasado
un namero establecido de
saltos.

» Técnica de encaminamien-
to jerarquico. Cuando las
redes son muy grandes, es
dificil que un sélorouter con-
tenga toda la informacion
de encaminamientode lared.
Ademas, los cambios que se
producen en lared son cons-
tantes, con lo que nunca se
tendriaunainformacion fiel
del estado de ésta en cada
momento. Para ello, se rea-
liza un encaminamiento
jerarquico, en el que cada
router pertenece a un nivel
de jerarquia, reexpidiendo
los paquetesalosroutersde
una jerarquia inmediata-
mente superior o inferior.
El proceso se repite hastalle-
gar al nivel de los hosts.

Enlapréctica, losrouters siguen
varios algoritmos de encami-
namiento, dependiendo del esta-
do en el que se encuentren en
relacién con su red. Por ejem-
plo, es comin que un router
utilice el algoritmo de inundacion
al ponerlo online en la red, y
unavez que haaprendido algo
de la topologia de misma, con-
muta este algoritmo por otro
mis eficaz.

Gateway

Los gateways o pasarelas son dis-
positivos que trabajan cubrien-
do hasta el nivel 7 (aplicacion)
delmodelo OSlypermite conec-
tarredes de naturalezadiferente,
como [P y X.25. Una pasarela
es un programa o dispositivo
de comunicaciones que trans-
fiere datos entre redes que tie-
nen funciones similares pero
implantaciones diferentes. No

deberia confundirse con un con-
vertidor de protocolos

Switch

Los switches son otro tipo de
dispositivo utilizados paraenla-
zar LAN's separadas y proveer
un filtrado de paquetes entre
ellas, Un switch es un disposi-
tivo con multiples puertos, cada
uno de los cuales puede sopor-
tar una simple estacion de tra-
bajo o bien toda unared Ether-
net o Token Ring.

Con una LAN diferente conec-
tada a cada uno de los puertos
del switch, este puede conmu-
tar los paquetes entre ellas, como
sea necesario. En efecto, actia
como un bridge multi-puerto,
los paquetes son filtrados por
elswitch basindose en sudirec-
cion de destino. Se utilizan para
aumentarel rendimientoenlas
redes de lasorganizaciones, seg-
mentando lasgrandes en varias
més pequenas, loque disminuye
la congestion alavez que sigue
proporcionando la interco-
nectividad necesaria,
Losswitchesaumentan el “per-
formance” de las redes ya que
cada puerto utiliza todo el ancho
de banda, sin requerir de los
usuarios el cambio alguno de
equipamiento, tales como
NIC’s, (Network interface
Card), Hubs, cableado o cual-
quier router o bridge ya insta-
lado. Estosdispositivos pueden
SOPOITAr NUMETOSAs COMU-
nicaciones simultaneas. ’
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