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»1.1 Historia

La idea de red es probablemente tan vieja como la de las telecomunicaciones.
Consideremos a la gente que vivia en la edad de piedra, donde los tambores se
habrian utilizado para transmitir mensajes entre individuos. Suponga que el
cavernicola A quiere invitar al cavernicola B a un partido de lanzamiento de rocas
contra el otro, pero viven demasiado lejos como para que B oiga a A golpear su
tambor. ;Cuales son las opciones de A? Podria

1) ir a la choza de B,

2) hacerse con un tambor mas grande, o

3) pedirle a C, que vive a mitad de camino entre los dos, que
retransmita el mensaje. La dltima opcidn es lo que se llama una red.

Claro, que ya ha pasado un tiempo desde los primeros intentos de nuestros
antepasados.

Hoy en dia tenemos ordenadores que hablan entre si a través de vastas conexiones de
cables, fibras 6pticas, microondas, y otros medios parecidos, para quedar para el
partido del sabado.

A continuacién trataremos sobre las maneras en que esto se realiza, pero olvidandonos
de los cables, asi como de la parte del partido.

En esta Guia escribiremos sobre dos tipos de redes: las basadas en UUCP, y las
basadas en TCP/IP. Estos son conjuntos de protocolos y paquetes de software que
proporcionan medios para transportar datos entre dos ordenadores. En este capitulo
veremos ambos tipos y discutiremos sus principios fundamentales.

Definiremos una red como un conjunto de nodos que son capaces de comunicarse
entre si, a menudo contando con los servicios de varios nodos especializados que
conmutan datos entre los participantes. Los nodos suelen ser ordenadores, aungque no
es necesario; podemos considerar también terminales X o impresoras inteligentes
como nodos. Pequefias aglomeraciones de nodos también se llaman instalaciones.1

La comunicacioén seria imposible sin algun tipo de lenguaje o cddigo. En las redes de
ordenadores, estos lenguajes son llamados colectivamente protocolos. Sin embargo,
no deberia pensar en protocolos escritos, sino mas bien en el cédigo de
comportamiento altamente formalizado que se observa cuando se encuentran los jefes
de estado. De un modo muy similar, los protocolos usados por las redes de
ordenadores no son sino normas muy estrictas para el intercambio de mensajes entre
dos 0 mas nodos.

:1.2 Redes UUCP

UUCP es una abreviatura de Unix-to-Unix Copy (Copia de Unix a Unix). Comenzé
siendo un paquete de programas para transferir ficheros sobre lineas serie, programar
esas transferencias, e iniciar la ejecuciéon de programas en el lugar remoto. Ha
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experimentado grandes cambios desde su primera implementacion a finales de los
setenta, pero aun es bastante espartano en los servicios que ofrece. Su principal
aplicacion es todavia en redes de area metropolitana (WAN) basadas en enlaces
telefénicos.

UUCP comenzé a desarrollarse por los Laboratorios Bell en 1977 para la comunicacion
entre sus laboratorios de desarrollo de Unix. A mediados de 1978, esta red ya
conectaba a mas de 80 centros. Se ejecutaban aplicaciones de correo electrénico, asi
como de impresion remota; sin embargo, el uso principal del sistema era distribuir
software nuevo y mejoras.2 Hoy dia, UUCP ya no esta confinado en el entorno UNIX.
Hay versiones comerciales disponibles para diversas plataformas, incluyendo AmigaOsS,
DOS, TOS de Atari, etc.

Una de las principales desventajas de las redes UUCP es su bajo ancho de banda. Por
un lado, el equipo telefénico establece un limite rigido en la tasa maxima de
transferencia. Por otro lado, los enlaces UUCP raramente son conexiones permanentes;
en su lugar, los nodos se llaman entre si a intervalos regulares. Es por ello, que la
mayoria del tiempo que le lleva a un mensaje viajar por una red UUCP permanece
atrapado en el disco de algin nodo, esperando al establecimiento de la proxima
conexion.

A pesar de estas limitaciones, aun hay muchas redes UUCP funcionando en todo el
mundo, utilizado principalmente por aficionados, ya que ofrecen acceso de red a
usuarios privados a precios razonables. La razén fundamental de la popularidad del
UUCP es que es baratisimo comparado con tener el ordenador conectado al Gran Cable
de Internet. Para hacer de su ordenador un nodo UUCP, todo lo que necesita es un
modem, software UUCP, y otro nodo UUCP que desee suministrarle correo y noticias.

1 N. del T.: Del inglés site
2 No parece que con el tiempo haya cambiado mucho esto. . .

:1.2.1 Como usar UUCP

La idea que hay detras de UUCP es bastante simple: como su nombre indica,
basicamente copia ficheros de un nodo a otro, pero también permite realizar ciertas
acciones en el nodo remoto.

Suponga que le esta permitido que su maquina acceda a un nodo hipotético llamado
swim, y le va ha hacer ejecutar el comando de impresion Ipr para Ud. Entonces, podria
escribir lo siguiente en su linea de comandos para que le imprima este libro en swim:3

$ uux -r swim!lpr 'netguide.dvi

Esto hace que uux, un comando del repertorio UUCP, planifique un trabajo para swim.
Este trabajo consta del fichero de entrada, netguide.dvi, y la peticion de enviar este
fichero a Ipr. La opcion -r indica a uux que no llame al sistema remoto
inmediatamente, sino que almacene el trabajo hasta que se establezca la proxima
conexion. A esto se le llama spooling, o almacenamiento en la cola.
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Otra propiedad de UUCP es que permite reenviar trabajos y ficheros a través de varios
nodos, suponiendo que éstos colaboren. Asumiremos que swim, el nodo del ejemplo
anterior, tiene un enlace UUCP con groucho, el cual mantiene un gran numero de
aplicaciones UNIX. Para transferir el fichero tripwire-1.0.tar.gz hasta su maquina
deberia indicarlo asi:

$ uucp -mr swim!groucho!~/security/tripwire-1.0.tar.gz trip.tgz

El trabajo creado pedird a swim que traiga el fichero desde groucho, y lo envie hasta
su maquina, donde UUCP lo almacenara en trip.tgz y le notificara por correo la llegada
del fichero. Esto ocurrird en tres pasos. Primero, su maquina envia el trabajo a swim.

La siguiente vez que swim establezca contacto con groucho, se transferira el fichero de
groucho a swim. El dltimo paso es la transferencia del mismo desde swim hasta su
maquina.

Los servicios mas importantes que proporcionan las redes UUCP hoy en dia son el
correo electrénico y las noticias. Lo introduciremos brevemente y después lo veremos
en mas detalle.

El correo electrénico - e-mail4 para abreviar - le permite intercambiar mensajes con
usuarios de nodos remotos sin tener realmente que saber como acceder a estos nodos.
La tarea de dirigir un mensaje desde su maquina destino la realiza enteramente el
sistema de manejo de correo. En un entorno UUCP, el correo generalmente se
transporta ejecutando el comando rmail en el nodo vecino, pasandole la direccién del
receptor y el mensaje. Rmail reenviara entonces el mensaje a otro nodo, y seguira asi,
hasta que alcance el nodo destino.

3 Si usa bash, la shell GNU Bourne Again SHell, tendria que quitar los signos de
exclamacion, porque los usa como su caracter de historico.

4 En el idioma castellano comienzan a aparecer adaptaciones mas o menos
afortunadas, como e-milio

Veremos esto en detalle en el capitulo 13.

La mejor forma de definir el servicio de noticias es considerarlo como un sistema de
tablén de anuncios distribuido. Muy a menudo, este termino se refiere a las noticias de
Usenet, que es, con mucho, la mas conocida red de intercambio de noticias, con un
numero de nodos participantes estimado en 120.0005. Los origenes de Usenet se
remontan a 1979, cuando, tras la aparicién del UUCP con el nuevo Unix V7, tres
estudiantes graduados tuvieron la idea de un intercambio de informacion general entre
la comunidad Unix. Estos escribieron algunos scripts, creando el primer sistema de
noticias en red. En 1980, esta red conectaba duke, unc, y phs, y dos Universidades de
Carolina del Norte, de forma aislada. Usenet crecié mas todavia posteriormente.
Aungue su origen fue como una red basada en UUCP, ya no esta limitada a un Unico
tipo de redes.
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La unidad basica de informacién es el articulo, que puede ser enviado a una jerarquia
de grupos de noticias dedicadas a temas especificos. La mayoria de los nodos reciben
Unicamente una seleccidn de todos los grupos de noticias, que transportan una media
de 60Mb6 de articulos por dia.

En el mundo UUCP, las noticias generalmente se envian a través de un enlace UUCP,
recolectando todos los articulos de los grupos de noticias solicitados, y
empaquetandolos en varios lotes7 . Estos se envian al lugar receptor, donde se pasan
al comando rnews que los desempaqueta y procesa posteriormente.

Finalmente, UUCP es también el medio elegido por muchos servidores de ficheros que
ofrecen acceso publico. Generalmente podra acceder a ellos llamando con UUCP,
accediendo como usuario invitado, y transferiéndose los archivos desde un area de
ficheros publicamente accesible. Estas cuentas de invitado tienen, a menudo, un
nombre de acceso y password como UUCP/nuucp o algo similar.

:1.3 Redes TCP/IP

Aunque UUCP puede resultar una eleccidon razonable para enlaces de red mediante
llamada de bajo coste, hay muchas situaciones en las que su técnica de
almacenamiento y reenvio se muestra demasiado inflexible, por ejemplo en Redes de
Area Local (LANs, o RALs). Estas redes estan compuestas generalmente por un
pequefio numero de maquinas localizadas en el mismo edificio, o incluso en la misma
planta, que estan interconectadas para proporcionar un entorno de trabajo
homogéneo. Es tipico que se quiera compartir ficheros entre estos nodos, o ejecutar
aplicaciones distribuidas en diferentes maquinas.

5 Teniendo en cuenta que hace tiempo que se escribi6 este libro, es seguro que son
muchos mas.

6 De nuevo son datos no actualizados

7 N. del T.: Del inglés batches

Estas tareas requieren una aproximacion completamente diferente a las redes. En
lugar de reenviar ficheros completos con una descripcion del trabajo, todos los datos
se fragmentan en pequefias unidades (paquetes), que se envian inmediatamente al
nodo destino, donde son reensamblados. Este tipo de redes son llamadas redes de
intercambio de paquetes. Entre otras cosas, esto permite ejecutar aplicaciones
interactivas a través de la red. El coste de esto supone, por supuesto, una complejidad
adicional al software.

La soluciéon que han adoptado los sistemas UNIX _ y muchos no-un?x __ es conocida
como TCP/IP. En esta seccidn echaremos un vistazo a sus conceptos basicos.
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:1.3.1 Introduccién a las Redes TCP/IP

El TCP/IP tiene sus origenes en un proyecto de investigacion fundado en Estados
Unidos por el DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, Agencia de
Proyectos Avanzados de Investigacion en Defensa) en 1969. Esta fue una red
experimental, la red ARPANET, que paso a ser operativa en 1975, después de haber
demostrado ser un éxito.

En 1983, fue adoptado como estandar el nuevo conjunto de protocolos TCP/IP, y todos
los nodos de la red pasaron a utilizarlo. Cuando ARPANET por fin dio paso a Internet
(con la propia ARPANET integrandose en su existencia en 1990), el uso del TCP/IP se
habia extendido a redes méas alla de la propia Internet. Las méas destacables son las
redes locales UNIX, pero con la llegada de los equipos telefénicos digitales rapidos,
como la RDSI, también tiene un futuro prometedor como transporte en redes
telefdnicas.

Para ilustrar las explicaciones que demos en las siguientes secciones, tomaremos como
ejemplo una red tipica: la de una universidad, concretamente la hipotética Universidad
Groucho Marx (GMU) situada, por ejemplo, en algun lugar de Libertonia. En esta
universidad, la mayoria de los departamentos mantienen sus propias redes de area
local, mientras que algunos comparten una, y otros poseen varias. Todos ellos estan
interconectados, y estan enganchados a Internet a través de un solo enlace de alta
velocidad.

Supongamos una maquina Linux conectada a una LAN de nodos UNIX en el
Departamento de Matematicas, y su nombre es erdos. Para acceder a un nodo del
Departamento de Fisicas, por ejemplo quark, introducira el siguiente comando:

$ rlogin quark.physics
Last login: Mon Feb 2 21:06:19 on ttyl
Linux 2.0.0 #1 Sun Dec 7 19:07:05 MET 1997 (POSIX)

[...]

En la linea de comandos, introducira su nombre de acceso, pongamos que es Andrés, y
su clave. Entonces dispondra de una shell de quark, sobre la que puede escribir como
si estuviera sentado en la consola del sistema. Tras salir de la shell volvera a tener la
linea de comandos de su propia maquina. Acaba de utilizar una de las aplicaciones de
interactividad instantanea que proporciona TCP/IP: el acceso remoto.

Mientras este conectado a quark, podria también desear ejecutar una aplicacion X,
como un programa de dibujo de funciones, o un visor de Postscript. Para indicar a esta
aplicacion que desea ver las ventanas en su monitor local, debe modificar la variable
de entorno DISPLAY:

$ export DISPLAY=erdos.maths:0.0

Si pone en marcha ahora su aplicacion, esta contactara con su servidor X en lugar del
de quark, y mostrara todas las ventanas en su monitor. Por supuesto, esto requiere
que este ejecutando X11 en erdos. La clave esta en que TCP/IP permite a quark y a
erdos enviarse paquetes X11 en ambos sentidos para darle a Ud. la impresion de que
esta en un Unico sistema. La red es casi transparente en este caso.
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Otra aplicacibn muy importante en redes TCP/IP es NFS, abreviatura de Network File
System (Sistema de Ficheros de Red). Es otra forma de hacer trasparente la red,
porque basicamente permite montar jerarquias de directorios de otras maquinas, de
modo que aparezcan como sistemas de ficheros locales. Por ejemplo, todos los
directorios "home", o personales, de los usuarios pueden estar en una maquina
servidor central, desde la cual montan los directorios el resto de maquinas de la LAN.
El efecto de esto es que los usuarios pueden acceder a cualquier maquina, y
encontrarse a si mismos en el mismo directorio.

De forma similar, es posible instalar aplicaciones que requieren gran cantidad de
espacio en disco (tales como TEX) en una Unica maquina, y exportar estos directorios
a otras magquinas.

Volveremos sobre NFS en el capitulo 11.

Por supuesto, esto son solo ejemplos de lo que se puede hacer en un entorno de redes
TCP/IP: las posibilidades son casi ilimitadas.

Ahora echaremos una mirada mas de cerca al modo en que trabaja TCP/IP. Esto es
necesario para comprender como y por que tiene que configurar su maquina.
Comenzaremos examinando el hardware, y poco a poco recorreremos todo el camino.

:1.3.2 Ethernets

El tipo de hardware mas utilizado en LANs es lo que cominmente conocemos como
Ethernet. Consta de un solo cable con los nodos colgando de él a través de conectores,
clavijas o transceptores. Las ethernet simples, son baratas de instalar, lo que unido a
un flujo de transferencia neto de 10 Megabits por segundo avala gran parte de su
popularidad.

Hay tres tipos de Ethernet, en funcién de su cable, llamadas gruesas, finas y de par
trenzado. Tanto el fino como el grueso utilizan cable coaxial, difiriendo en el grosor y el
modo de conectar este cable a los nodos. El Ethernet fino emplea conectores "BNC"
con forma de T, que se pinchan en el cable y se enganchan a los conectores de la parte
trasera del ordenador. El Ethernet grueso requiere que realice un pequefio agujero en
el cable, y conecte un transceptor utilizando un "conector vampiro". Entonces se
pueden conectar uno o mas nodos al transceptor. Los cables Ethernet fino y grueso
pueden alcanzar una distancia de 200 y 500 metros, respectivamente, y es por ello
que se les llama también 10base-2 y 10base-5. El par trenzado usa un cable hecho de
dos hilos de cobre como las que se encuentran en las instalaciones telefénicas
ordinarias, pero generalmente necesitan hardware adicional. También se conoce como
10base-T.

A pesar de que afadir un nodo a una Ethernet gruesa es un poco lioso, eso no tirara
abajo la red; sin embargo, para afiadir un nodo en una instalacion de cable fino, se
debe interrumpir el servicio de red al menos por unos minutos ya que se debe cortar el
cable para insertar el co