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Capitulo 1. Principios de Interconexion de Redes
1.1. Introduccion

El concepto de Interred o InterNetwork (abreviado internet) hace referencia a un
conjunto de redes (de cualquier naturaleza, ya sean de area local -LAN- o amplia —
WAN-, etc.), denominadas subredes, interconectadas entre si formando una red
global que permite la comunicacion entre los diferentes dispositivos conectados a
cualquiera de dichas subredes.

Las diferentes subredes que forman la inferred pueden ser muy heterogéneas. Pue-
den estar basadas en el uso de la misma o distinta tecnologia. Pueden utilizar me-
dios fisicos diferentes, ya sean cableados (por ejemplo, fibra optica, par trenzado,
coaxial fino o grueso, etc.) o inalambricos (por ejemplo, WLAN, enlaces satelitales,
etc.). Pueden soportar diferentes velocidades (por ejemplo, FDDI a 100 Mbps, Et-
hernet a 10, 100 Mbps o 1 Gbps). Con respecto al tamafio maximo de transmision,
cada red también puede permitir una MTU (Maximun Transmission Unit) diferente.
Ademas, cada subred puede ofrecer un tipo de servicio u otro (sin conexién -
ConnectionLess o CL- u orientado a la conexion - Connection Oriented o CO-,
servicios fiables o no fiables, etc.), asi como también puede trabajar con diferente
organizacion o estructura interna (modo circuito virtual -CV- o modo datagrama).
Adicionalmente, cada una de las subredes puede utilizar un sistema de direcciona-
miento interno diferente al de las demas, que, l6gicamente, debe ser soportado por
cada uno de los dispositivos conectados la propia subred. Por otro lado, en cuanto al
encaminamiento, cada subred puede estar empleando técnicas diferentes (estaticas o
adaptativas; centralizadas o distribuidas; etc.).

Todo lo anterior supone un problema a la hora de ofrecer una comunicacion a los
dispositivos conectados a la red global (a la interred) extremo a extremo. El fin
ultimo de la inferred sera que se comuniquen dispositivos conectados a las diferen-
tes subredes de distintas tecnologias (por ejemplo, Ethernet, Token-Ring, FDDI,
X.25, Frame-Relay o ATM) que la forman. Para ello se deberan superar todas las
dificultades anteriores. En este capitulo se va a abordar la problematica de la hete-
rogeneidad de las redes que conforman una inferred.

La solucion mas simple de conectar las diferentes subredes consiste en utilizar los
denominados Sistemas Intermedios o de Interconexion (SI) que constituyen una
especie de pasarela entre las subredes de diferente (o igual) tecnologia. En la figura
1.1 se presenta una inferred formada por 4 subredes de diferente naturaleza (ATM,
Frame-Relay, Token-Ring y Ethernet), interconectadas entre si mediante cinco SI.
En ella aparecen dos sistemas finales o SF (uno conectado a la subred ATM y otro a
la subred Ethernet) que son los dispositivos que desean comunicarse.
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Los sistemas intermedios, también denominados Internetworking Units (IWU), son
sistemas auxiliares que interconectan subredes y que no incluirdn necesariamente
todos los niveles de la arquitectura OSI (Open System Interconnection). Normal-
mente incluiran, como maximo, hasta la capa 3, aunque pueden incluir capas supe-
riores o funcionalidades de las mismas. Pueden ser desde simples conectores o
adaptadores de medios hasta encaminadores o routers muy complejos.

@ SI1

SI 3 SI4

SI12
Subredes

SF: Sistemas Finales SI 5

SI: Sistemas de Interconexion @

Figura 1.1. Interconexion de subredes mediante sistemas intermedios

La idea del modelo OSI (figura 1.2) es que sdélo se pueda establecer un didlogo
directo entre niveles homdlogos de las diferentes capas del modelo, es decir, entre
los mismos niveles (que hablan el mismo ‘idioma’ o protocolo de comunicaciones).
Cuando no lo son, se necesitard un sistema intermedio (SI) para la conversion de un
protocolo a otro.

N4 N4’
N3 N3 | N3’ > N3’
N2 N2 | N2’ N2’
N1 N1 | NI’ N1’
SF SI SF’

Figura 1.2. Esquema OSI de una interconexion
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Segtin el nivel o capa que marque la diferencia entre las subredes a interconectar
mediante el SI, ya sea el nivel fisico, el nivel de enlace o el nivel de red, tendremos
diferentes tipos de interconexion: Interconexion a nivel fisico; a nivel de enlace; o a
nivel de red, respectivamente. A continuacion se explica cada uno de estos tipos de
interconexion, ademas de otro tipo adicional que facilita la interconexion de redes
muy heterogéneas y que se basa en la existencia de un nivel adicional comtn a
todos los dispositivos a interconectar denominado nivel de interred.

1.2. Interconexion a Nivel Fisico

Un sistema de interconexion de nivel 1 (nivel fisico) sera necesario cuando se desee
conectar dos subredes con todos los niveles iguales salvo el nivel fisico. El SI reali-
zara funciones de pasarela entre, al menos, ambos niveles fisicos, tal y como se
muestra en la figura 1.3.

N1 NI’
SI

Figura 1.3. Interconexién a Nivel Fisico o de capa 1

Existen dos tipos de sistemas de interconexion de nivel fisico: los activos y los pa-
sivos. Por un lado, tenemos los denominados adaptadores de impedancias, que son
dispositivos pasivos. Por otro lado, tenemos los repetidores que son activos ya que
regeneran, amplifican la sefal y, si es necesario, convierten formatos.

Este tipo de interconexion permite solucionar problemas tanto de incompatibilidad
del medio fisico de las redes a interconectar, como también de cobertura, tal y como
se describe en los siguientes ejemplos de interconexion a nivel fisico:

a) Conexion de una red Ethernet con cable coaxial a una red Ethernet con cable
de par trenzado. En este caso ambas redes se basan en medios fisicos diferen-
tes (cable coaxial y cable de pares).

b) Conexion de dos segmentos de red Ethernet, ambos con cable de par trenzado.
En este caso ambas redes se basan en el mismo medio fisico. Se puede realizar
mediante un Aub, que no es mas que un repetidor (regenerador y amplificador)
que copia o replica cada trama que le llega a uno de sus puertos por el resto de
puertos. Cuando se utiliza un sub para formar una red, cada ordenador o dis-
positivo de red se conecta a un puerto del sub, con lo que éste les proporciona
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conectividad fisica. Conceptualmente es equivalente a que todos los dispositi-
vos estuvieran conectados al mismo medio.

Los dos ejemplos a y b se reflejan en la figura 1.4.

SF 1
Coaxial
L
N\
— [ 4
[ ]
" Par
HUB |®| Trenzado
.
i’ SFN
1
\

Figura 1.4. Conexién mediante un hub con puertos de par trenzado y puertos coaxiales

¢) Caso de interconexion de dos subredes, aunque sean iguales, cuya conexion
directa mediante cableado convencional sea imposible. Este caso puede darse,
por ejemplo, bien porque haya un obstaculo infranqueable, como una autopista
o un rio, entre los edificios en los que se emplazan cada una de las dos subre-
des, o bien porque la distancia entre ambos edificios sea excesiva para utilizar
una determinada tecnologia cableada. Dependiendo de cada caso, se podria,
por ejemplo, usar un par de repetidores, uno en cada edificio y unirlos median-
te un radioenlace (en caso de que el cableado fisico no sea posible) o mediante
cable de fibra dptica (en caso de que si sea posible realizar cableado fisico). En
la figura 1.5 se muestra un ejemplo de los dos casos.

1.3. Interconexion a Nivel de Enlace de Datos

Un sistema de interconexion de nivel 2 (nivel de enlace de datos), como el mostrado
en la figura 1.6 serd necesario cuando es dicho nivel el que diferencia las subredes a
interconectar, con independencia de si el nivel 1 es igual o no. Como se vera mas
adelante, también se podran utilizar para interconectar subredes del mismo tipo (es
decir, con los niveles 1 y 2 iguales).
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/  a—

Rep < <

Radioenlace

Rep

a) Mediante radioenlace

HUB

N
\ /

(|

Enlace de f.o.

HUB

b) Mediante enlace de fibra optica

\Ij
-
\Ij

Figura 1.5. Solucién al problema de cobertura

N2

N2’

N1

N1

SI

Figura 1.6. Interconexion a Nivel de Enlace de Datos o de capa 2
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A los SI que conectan dos subredes a nivel 2 se les denomina bridges, puentes o
incluso ‘conmutadores de nivel 2°'. Disponen de una cierta unidad inteligente (con
procesador y memoria), pues deben entender y procesar las tramas del nivel 2 de
cada una de las subredes que interconectan. El funcionamiento es muy simple y se
utilizara un sencillo ejemplo para su explicacion.

Veamos un ejemplo del caso mas sencillo, de interconexion de dos subredes cuyo
nivel 2 sea diferente, por ejemplo, una subred Token-Ring y una subred Ethernet
(figura 1.7). El puente recibira por sus puertos tramas Token-Ring (TR) y tramas
Ethernet, segun el tipo de puerto. Cada trama que llega por uno de sus puertos se
copiara en la memoria interna y se procesara.

Puente o Bridge

[ Procesador o CPU ]

Memoria

C2 Datos c2’ Datos

Token-Ring Ethernet

Figura 1.7. Funcionamiento de un puente o bridge

Supongamos que llega una trama por el puerto Token-Ring del puente. El procesa-
dor analizara la cabecera de dicha trama (C2) e inspeccionard principalmente su
direccion de destino. Si el destino estd en la propia subred Token-Ring la trama sera
descartada y, por tanto, eliminada de la memoria. Por otro lado, si el destino esta en
la red Ethernet, se eliminara la cabecera Token-Ring y se extraera el campo de da-
tos para conformar una trama Ethernet a enviar por el puerto de salida Ethernet. Se
creard una trama con una cabecera Ethernet (C2') y se rellenara el campo de datos

1 . . . . . .
Cuando nos referimos a un SI, la palabra ‘conmutador’ siempre debe ir acompafiada del nivel mas alto al que trabaja el

conmutador en cuanto a funciones de interconexion, ya que existen conmutadores que trabajan a diferentes niveles.
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