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Internet ha supuesto una revolución 
sin precedentes en el mundo de la 
inform ática y de las com unicacio­

nes. Los inventos del telégrafo, te lé ­
fono, radio y ordenador sentaron las 
bases para esta Integración de capa­
cidades nunca antes vivida. Internet 
es a la vez una oportunidad de d ifu­
sión mundial, un mecanismo de pro­
pagación de la información y un me­
dio de colaboración e interacción en­
tre los individuos y sus ordenadores 
independientem ente de su localiza­
ción geográfica.

Internet representa uno de los ejem­
plos más exitosos de los beneficios de 
la inversión sostenida y del compromi­
so de investigación y desarrollo en 
infraestructuras informáticas. A raíz 
de la primitiva investigación en con­
mutación de paquetes, el gobierno, la 
industria y el mundo académico han 
sido copartícipes de la evolución y 
desarrollo de esta nueva y excitante 
tecnología. Hoy en día, términos como 
leiner@ mcc.com  y http: www.acm.org 
fluyen fácilmente en el lenguaje co­
mún de las personas (1).

Esta pretende ser una historia breve y, 
necesariamente, superficial e incomple­
ta, de Internet. Existe actualmente una 
gran cantidad de material sobre la histo­
ria, tecnología y uso de Internet. Un 
paseo por casi cualquier librería nos 
descubrirá un montón de estanterías 
con material escrito sobre Internet (2).

En este artículo (3), varios de noso­
tros, implicados en el desarrollo y evo­
lución de Internet, compartimos nues­
tros puntos de vista sobre sus oríge­
nes e historia. Esta historia gira en 
torno a cuatro aspectos distintos. Exis­
te una evolución tecnológica que co­
mienza con la primitiva investigación 
en co n m u ta c ió n  de paque tes ,

ARPANET y tecnologías relacionadas 
en virtud de la cual la investigación 
actual continúa tratando de expandir 
los horizontes de la infraestructura en 
dimensiones tales como escala, rendi­
miento y funcionalidades de alto nivel. 
Hay aspectos de operación y gestión de 
una infraestructura operacional global y 
compleja. Existen aspectos sociales, que 
tuvieron como consecuencia el nacimien­
to de una am plia  com unidad de 
internautas trabajando juntos para crear 
y hacer evolucionar la tecnología. Y final­
mente, el aspecto de comercia-lización 
que desemboca en una transición enor­
memente efectiva desde los resultados 
de la investigación hacia una infraestruc­
tura informática ampliamente desarrolla­
da y disponible.

Internet hoy en día es una infraestruc­
tura informática ampliamente extendi­
da. Su primer prototipo es a menudo 
denominado National GlobalorGalactic 
Information Infrastructure (Infraestruc­
tura de Información Nacional Global o 
Galáctica). Su historia es compleja y 
comprende muchos aspectos: tecno­
lógico, organizacional y comunitario. 
Y su influencia alcanza no solamente 
al campo técnico de las comunicacio­
nes computacionales sino también a 
toda la sociedad en la medida en que 
nos movemos hacia el incremento del 
uso de las herramientas online para 
llevar a cabo el comercio electrónico, 
la adquisición de información y la ac­
ción en comunidad.

Orígenes de Internet

La primera descripción documentada 
acerca de las interacciones sociales 
que podrían ser propiciadas a través 
del networking (trabajo en red) está 
contenida en una serie de memo­
rándums escritos por J.C.R. Licklider,

del M a ssa ch u se tts  In s titu te  of 
Technology, en Agosto de 1962, en los 
cuales Licklider discute sobre su con­
cepto  de G alactic  N e tw ork  (Red 
G a lá c tica ). El c o n c ib ió  una red 
interconectada globalmente a través 
de la que cada uno pudiera acceder 
desde cualquier lugar a datos y progra­
mas. En esencia, el concepto era muy 
parecido a la Internet actual. Licklider 
fue el principal responsable del progra­
ma de investigación en ordenadores 
de la DARPA (4) desde Octubre de 
1962. Mientras trabajó en DARPA con­
ve n c ió  a sus suce so re s  Ivan 
Sutherland, Bob Taylor, y ei investiga­
dor del MIT Lawrence G. Roberts de la 
importancia del concepto de trabajo en 
red.

En Julio de 1961 Leonard Kleinrock 
publicó desde el MIT el primer docu­
mento sobre la teoría de conmutación 
de paquetes. Kleinrock convenció a 
Roberts de la factibilidad teórica de las 
comunicaciones vía paquetes en lugar 
de circuitos, lo cual resultó ser un gran 
avance en el camino hacia el trabajo 
informático en red. El otro paso funda­
mental fue hacer dialogar a los orde­
nadores entre sí. Para explorar este 
terreno, en 1965, Roberts conectó un 
ordenador TX2 en Massachusetts con 
un Q-32 en California a través de una 
línea telefónica conmutada de baja ve­
locidad, creando así la primera (aun­
que reducida) red de ordenadores de 
área amplia jamás construida. El re­
sultado del experimento fue la consta­
tación de que los ordenadores de tiem­
po compartido podían trabajar juntos 
correctamente, ejecutando programas 
y recuperando datos a discreción en la 
máquina remota, pero que el sistema 
telefónico de conmutación de circuitos 
era totalmente inadecuado para esta 
labor. La convicción de Kleinrock acer­
ca de la necesidad de la conmutación
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de paquetes quedó pues confirmada. 
Afínales de 1966 Roberts se trasladó a 
la DARPA a desarrollar el concepto de 
red de ordenadores y rápidamente con­
feccionó su plan para ARPANET, pu­
blicándolo en 1967. En la conferencia 
en la que presentó el documento se 
exponía también un trabajo sobre el 
concepto de red de paquetes a cargo 
de Donald Davies y Roger Scantlebury 
del NPL. Scantlebury le habló a Roberts 
sobre su trabajo en el NPL así como 
sobre el de Paul Baran y otros en 
RAND. El grupo RAND había escrito 
un documento sobre redes de conmu­
tación de paquetes para comunica­
ción vocal segura en el ámbito militar, 
en 1964. Ocurrió que los trabajos del 
MIT (1961-67), RAND (1962-65) y NPL 
(1964-67) habían discurrido en para­
lelo sin que los investigadores hubie­
ran conocido el trabajo de los demás. 
La palabra packet (paquete) fue adop­
tada a partir del trabajo del NPL y la 
velocidad de la línea propuesta para 
ser usada en el diseño de ARPANET 
fue aumentada desde 2,4 Kbps hasta 
50 Kbps (5).

En Agosto de 1968, después de que 
Roberts y la comunidad de la DARPA 
hubieran refinado la estructura global 
y las especificaciones de ARPANET, 
DARPA lanzó un RFQ para el desarro­
llo de uno de sus componentes clave: 
los conmutadores de paquetes llama­
dos interface m essage processors  
(IMPs, procesadores de mensajes de 
interfaz). El RFQ fue ganado en Di­
ciembre de 1968 por un grupo encabe­
zado por Frank Heart, de Bolt Beranek 
y Newman (BBN). Así como el equipo 
de BBN trabajó en IMPs con Bob Kahn 
tomando un papel principal en el dise­
ño de la arquitectura de la ARPANET 
global, la topología de red y el aspecto 
económico fueron diseñados y opti­
mizados por Roberts trabajando con 
Floward Franky su equipo en la Network 
Analysis Corporation, y el sistema de 
medida de la red fue preparado por el 
equipo de Kleinrock de la Universidad 
de California, en Los Angeles (6).

A causa del temprano desarrollo de la 
teoría de conmutación de paquetes de

Kleinrock y su énfasis en el análisis, 
d iseño  y m ed ic ión , su N e tw o rk  
Measurement Center (Centro de Me­
didas de Red) en la UCLA fue seleccio­
nado para ser el prim er nodo de 
ARPANET. Todo ello ocurrió en Sep­
tiembre de 1969, cuando BBN instaló 
el primer IMP en la UCLA y quedó 
conectado el primer ordenador host. 
El proyecto de Doug Engelbart deno­
m inado A ug m e n ta tio n  o f Hum an  
Intelect (Aumento del Intelecto Huma­
no) que incluía NLS, un primitivo siste­
ma hipertexto en el Instituto de Inves­
tigación de Standford (SRI) proporcio­
nó un segundo nodo. El SRI patrocinó 
el Network Information Center, liderado 
por Elizabeth (Jake) Feinler, que desa­
rrolló funciones tales como mantener 
tablas de nombres de host para la 
traducción de direcciones así como un 
d irecto rio  de RFCs (R equest For 
Comments). Un mes más tarde, cuan­
do el SRI fue conectado a ARPANET, 
el primer mensaje de host a host fue 
env iado  desde el la b o ra to rio  de 
Leinrock al SRI. Se añadieron dos 
nodos en la Universidad de California, 
Santa Bárbara, y en la Universidad de 
Utah. Estos dos últimos nodos incor­
poraron proyectos de visualización de 
aplicaciones, con Glen Culler y Burton 
Fried en la UCSB investigando méto­
dos para mostrar funciones matemáti­
cas m ediante el uso de “storage  
displays” (N. del T.: mecanismos que 
Incorporan buffers de monitorización 
distribuidos en red para facilitar el 
refresco de la visualización) para tra­
tar con el problema de refrescar sobre 
la red, y RobertTaylory Ivan Sutherland 
en Utah investigando métodos de re­
presentación en 3-D a través de la red. 
Así, a finales de 1969, cuatro ordena­
do res  ho s t fu e ro n  co n e c ta d o s  
cojuntamente a la ARPANET inicial y 
se hizo realidad una em brionaria 
Internet. Incluso en esta primitiva eta­
pa, hay que reseñar que la investiga­
ción incorporó tanto el trabajo median­
te la red ya existente como la mejora de 
la utilización de dicha red. Esta tradi­
ción continúa hasta el día de hoy.

Se siguieron conectando ordenadores 
rápidamente a la ARPANET durante

los años siguientes y el trabajo conti­
nuó para completar un protocolo host a 
host funcionalm ente completo, así 
como software adicional de red. En 
Diciembre de 1970, el Network Working 
Group (NWG) liderado por S.Crocker 
acabó el protocolo host a host inicial 
para ARPANET, llam ado Netw ork  
Control Protocol (NCP, protocolo de 
control de red). Cuando en los nodos 
de A R P A N E T  se co m p le tó  la 
implementación del NCP durante el 
periodo 1971-72, los usuarios de la 
red pudieron finalmente comenzar a 
desarrollar aplicaciones.

En Octubre de 1972, Kahn organizó 
una gran y muy exitosa demostración 
de ARPANET en la In te rna tiona l 
Computer Communication Conference. 
Esta fue la primera demostración pú­
blica de la nueva tecnología de red. 
Fue también en 1972 cuando se intro­
dujo la primera aplicación “estrella” : el 
correo electrónico.

En Marzo, Ray Tomlinson, de BBN, 
escribió el software básico de envío- 
recepción de mensajes de correo elec­
trónico, impulsado por la necesidad 
que tenían los desarro lladores de 
ARPANET de un mecanismo sencillo 
de coordinación. En Julio, Roberts 
expandió su valor añadido escribiendo 
el primer programa de utilidad de co­
rreo electrónico para relacionar, leer 
selectivamente, almacenar, reenviar y 
responder a mensajes. Desde enton­
ces, la aplicación de correo electróni­
co se convirtió en la mayor de la red 
durante más de una década. Fue 
precursora del tipo de actividad que 
observamos hoy día en la World Wide 
Web, es decir, del enorme crecimiento 
de todas las formas de tráfico persona 
a persona.

Conceptos iniciales sobre 
In ternetting

La ARPANET original evolucionó ha­
cia Internet. Internet se basó en la idea 
de que habría múltiples redes indepen­
dientes, de diseño casi arbitrario, em­
pezando por AR PAN ET com o la 
red pionera de conmutación de paque­
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tes, pero que pronto incluiría redes de 
paquetes por satélite, redes de paque­
tes por radio y otros tipos de red. 
Internet como ahora la conocemos 
encierra una ¡dea técnica clave, la de 
arquitectura abierta de trabajo en red. 
Bajo este enfoque, la elección de cual­
quier tecnología de red individual no 
respondería a una arquitectura espe­
cífica de red sino que podría ser selec­
cionada libremente por un proveedor e 
interactuar con las otras redes a través 
del metanivel de la arquitectura de 
Internetworking (trabajo entre redes). 
Hasta ese momento, había un sólo 
método para “federar” redes. Era el 
tradicional método de conmutación de 
circuitos, por el cual las redes se 
interconectaban a nivel de circuito 
pasándose bits individuales síncro­
namente a lo largo de una porción de 
circuito que unía un par de sedes 
finales. Cabe recordar que Kleinrock 
había mostrado en 1961 que la con­
mutación de paquetes era el método 
de conmutación más eficiente. Junta­
mente con la conmutación de paque­
tes, las interconexiones de propósito 
especial entre redes constituían otra 
posibilidad. Y aunque había otros 
métodos lim itados de interconexión 
de redes distintas, éstos requerían que 
una de ellas fuera usada como com­
ponente de la otra en lugar de actuar 
simplemente como un extremo de la 
comunicación para ofrecer servicio 
end-to-end (extremo a extremo).

En una red de arquitectura abierta, las 
redes individuales pueden ser diseña­
das y desarrolladas separadamente y 
cada una puede tener su propia y 
única interfaz, que puede ofrecer a los 
usuarios y/u otros proveedores, inclu­
yendo otros proveedores de Internet. 
Cada red puede ser diseñada de acuer­
do con su entorno específico y los 
requerimientos de los usuarios de aque­
lla red. No existen generalmente res­
tricciones en los tipos de red que pue­
den ser incorporadas ni tampoco en su 
ámbito geográfico, aunque ciertas con­
sideraciones pragmáticas determinan 
qué posibilidades tienen sentido. La 
idea de arquitectura de red abierta fue 
introducida primeramente por Kahn un

poco antes de su llegada a la DARPA 
en 1972. Este trabajo fue originalmen­
te parte de su programa de paquetería 
por radio, pero más tarde se convirtió 
por derecho propio en un programa 
separado. Entonces, el programa fue 
llamado Internetting. La clave para rea­
lizar el trabajo del sistema de paquete­

ría por radio fue un protocolo extremo 
a extremo seguro que pudiera mante­
ner la comunicación efectiva frente a 
los cortes e interferencias de radio y 
que pudiera manejar las pérdidas in­
termitentes como las causadas por el 
paso a través de un túnel o el bloqueo 
a nivel local. Kahn pensó primero en 
desarrollar un protocolo local sólo para 
la red de paquetería por radio porque 
ello le hubiera evitado tratar con la 
multitud de sistemas operativos distin­
tos y continuar usando NCP.

Sin embargo, NCP no tenía capacidad 
para direccionar redes y máquinas más 
allá de un destino IMP en ARPANET y 
de esta manera se requerían ciertos 
cambios en el NCP. La premisa era 
que ARPANET no podía ser cambiado 
en este aspecto. El NCP se basaba en 
ARPANET para proporcionar seguri­
dad extremo a extremo. Si alguno de 
los paquetes se perdía, el protocolo y 
presumiblemente cualquier aplicación

soportada sufriría una grave interrup­
ción. En este modelo, el NCP no tenía 
control de errores en el host porque 
ARPANET había de ser la única red 
existente y era tan fiable que no reque­
ría ningún control de errores en la parte 
de los hosts.

Así, Kahn decidió desarrollar una nue­
va versión del protocolo que pudiera 
satisfacer las necesidades de un en­
torno de red de arquitectura abierta. El 
protocolo podría eventualmente ser 
denom inado  “tra n s m is io n -c o n tro l 
pro toco l/ln te rne t p ro toco l” (TCP/IP, 
protocolo de control de transmisión / 
protocolo de Internet). Así como el 
NCP tendía a actuar como un driver 
(manejador) de dispositivo, el nuevo 
protocolo sería más bien un protocolo 
de comunicaciones.

Reglas clave

Cuatro fueron las reglas fundamenta­
les en las primeras ideas de Kahn:

■ Cada red distinta debería mantener­
se por sí m isma y no deberían 
requerirse cambios internos a ningu­
na de ellas para conectarse a Internet.

■ Las comunicaciones deberían ser 
establecidas en base a la filosofía del 
“best-effort” (lo mejor posible). Si un 
paquete no llegara a su destino debe­
ría ser en breve retransmitido desde 
el emisor.

■ Para interconectar redes se usarían 
cajas negras, las cuales más tarde 
serían denominadas gateways (pa­
sarelas) y routers (enrutadores). Los 
gateways no deberían almacenar in­
formación alguna sobre los flujos 
individuales de paquetes que circula­
sen a través de ellos, manteniendo 
de esta manera su simplicidad y evi­
tando la complicada adaptación y 
recuperación a partir de las diversas 
modalidades de fallo.

No habría ningún control global a 
nivel de operaciones.
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Otras cuestiones clave que debían ser 
resueltas eran:

■ Algoritmos para evitar la pérdida de 
paquetes en base a la invalidación de 
las comunicaciones y la reiniciación 
de las mismas para la retransmisión 
exitosa desde el emisor.

• Provisión de pipelining (“tuberías”) 
host a host de tal forma que se pudie­
ran enrutar múltiples paquetes des­
de el origen al destino a discreción de 
los hosts participantes, siempre que 
las redes intermedias lo permitieran.

• Funciones de pasarela para permitir 
redirigir los paquetes adecuadamen­
te. Esto incluía la interpretación de 
las cabeceras IP para enrutado, ma­
nejo de interfaces y división de pa­
quetes en trozos más pequeños si 
fuera necesario.

■ La n e ces idad  de co n tro le s  
(checksum s) extrem o a extremo, 
reensamblaje de paquetes a partir de 
fragmentos, y detección de duplica­
dos si los hubiere.

■ Necesidad de direccionamiento global.

• Técnicas para el control del flujo host 
a host.

■ In teracción con varios sistem as 
operativos.

■ Implementación eficiente y rendimien­
to de la red, aunque en principio éstas 
eran consideraciones secundarias.

Kahn empezó a trabajar en un conjunto 
de principios para sistemas opera-tivos 
orientados a comunicaciones mientras 
se encontraba en BBN y escribió algu­
nas de sus primeras ideas en un me­
morándum interno de BBN titulado 
“ C o m m u n ica tio n s  P rin c ip ie s  fo r  
Operating Systems” . En ese momento, 
se dió cuenta de que le sería necesario 
a p re n d e r los d e ta lle s  de im p le - 
mentación de cada sistema operativo 
para tener la posibilidad de incluir nue­
vos protocolos de manera eficiente. 
Así, en la primavera de 1973, después

de haber empezado el trabajo de 
“Internetting” , le pidió a Vinton Cerf 
(e n to n ce s  en la U n ive rs id a d  de 
Stanford) que trabajara con él en el 
diseño detallado del protocolo. Cerf 
había estado íntimamente implicado 
en el diseño y desarrollo original del 
NCP y ya tenía conocimientos sobre la 
construcción de interfaces con los sis­
temas operativos existentes. De esta 
forma, valiéndose del enfoque arqui­
tectural de Kahn en cuanto a comuni­
caciones y de la experiencia en NCP 
de Cerf, se asociaron para abordar los 
detalles de lo que acabaría siendo 
TCP/IP.

El trabajo en común fue altamente 
productivo y la primera versión escrita 
(7) bajo este enfoque fue distribuida en 
una ses ión  e sp e c ia l de l INW G 
(International Network Working Group, 
Grupo de trabajo sobre redes interna­
cionales) que había sido convocada 
con motivo de una conferencia de la 
Universidad de Sussex en Septiembre 
de 1973. Cerf había sido invitado a 
presidir el grupo y aprovechó la oca­
sión para celebrar una reunión de los 
miembros del INWG, ampliamente re­
presentados en esta conferencia de 
Sussex.

Estas son las directrices básicas que 
surgieron de la colaboración entre Kahn 
y Cerf:

• Las comunicaciones entre dos proce­
sos consistirían lógicamente en un 
larga corriente de bytes; ellos los 
llamaban “octetos”. La posición de 
un octeto dentro de esta corriente de 
datos sería usada para identificarlo.

• El control del flujo se realizaría usan­
do ventanas deslizantes y acks (N. 
del T.: abreviatura de acknowled- 
gment, acuse de recibo). El destina­
tario podría decidir cuando enviar 
acuse de recibo y cada ack devuelto 
correspondería a todos los paquetes 
recibidos hasta el momento.

■ Se dejó abierto el modo exacto en que 
emisor y destinatario acordarían los 
parámetros sobre los tamaños de las 
ventanas a usar. Se usaron inicial­

mente valores por defecto.

• Aunque en aque llos  m om entos 
Ethernet estaba en desarrollo en el 
PARC de Xerox, la proliferación de 
LANs no había sido prevista enton­
ces y mucho menos la de PCs y 
estaciones de trabajo. El modelo ori­
ginal fue concebido como un conjun­
to, que se esperaba reducido, de 
redes de á m b ito  na c io na l tipo  
ARPANET. De este modo, se usó 
una dirección IP de 32 bits, de la cual 
los primeros 8 identificaban la red y 
los restantes 24 designaban el host 
dentro de dicha red. La decisión de 
que 256 redes sería suficiente para el 
futuro previsible debió empezar a 
reconsiderarse en cuanto las LANs 
empezaron a aparecer a finales de 
los setenta.

El documento original de Cerf y Kahn 
sobre Internet describía un protocolo, 
llamado TCP, que se encargaba de 
proveer todos los servicios de trans­
porte y reenvío en Internet. Kahn pre­
tendía que TCP diera soporte a un 
amplio rango de servicios de transpor­
te, desde el envío secuencíal de datos, 
totalmente fiable (modelo de circuito 
virtual) hasta un servicio de datagramas 
en el que la aplicación hiciera un uso 
directo del servicio de red subyacente, 
lo que podría implicar pérdida ocasio­
nal, corrupción o reordenación de pa­
quetes.

Sin embargo, el esfuerzo inicial de 
implementación de TCP dio lugar a 
una versión que sólo permitía circuitos 
virtuales. Este modelo funcionaba per­
fectamente en la transferencia de fi­
cheros y en las aplicaciones de login 
remoto, pero algunos de los primeros 
trabajos sobre aplicaciones avanza­
das de redes (en particular el empa­
quetamiento de voz en los años 70) 
dejó bien claro que, en ciertos casos, 
el TCP no debía encargarse de corre­
gir las pérdidas de paquetes y que 
había que dejar a la aplicación que se 
ocupara de ello. Esto llevó a la reorga­
nización del TCP original en dos proto­
colos: uno sencillo, IP, que se encar­
gara tan sólo de dar una dirección a los
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paquetes y de reenviarlos; y un TCP 
que se ded icara  a una serie  de 
funcionalidades como el control del 
flujo y la recuperación de los paquetes 
perdidos. Para aquellas aplicaciones 
que no precisan los servicios de TCP, 
se añadió un protocolo alternativo lla­
mado UDP (User Datagram Protocol, 
protocolo de datagramas de usuario) 
dedicado a dar un acceso directo a los 
servicios básicos del IP.

Una de las motivaciones iniciales de 
ARPANET e Internet fue compartir re­
cursos, por ejemplo, permitiendo que 
usuarios de redes de paquetes sobre 
radio pudieran acceder a sistemas de 
tiem po com partido  conectados a 
ARPANET. Conectar las dos redes era 
mucho más económico que duplicar 
estos carísimos ordenadores. Sin em­
bargo, mientras la transferencia de 
ficheros y el login remoto (Telnet) eran 
aplicaciones muy importantes, de to­
das las de esta época probablemente 
sea el correo electrónico la que haya 
tenido un Impacto más significativo. El 
correo electrónico dio lugar aun  nuevo 
modelo de comunicación entre las 
personas y cambió la naturaleza de la 
colaboración. Su influencia se mani­
festó en primer lugar en la construc­
ción de la propia Internet (como vere­
mos más adelante), y posteriormente, 
en buena parte de la sociedad.

Se propusieron otras aplicaciones en 
los primeros tiempos de Internet, des­
de la comunicación vocal basada en 
paquetes (precursora de la telefonía 
sobre Internet) o varios modelos para 
compartir ficheros y discos, hasta los 
prim eros “p rogram as-gusano” que 
mostraban el concepto de agente (y, 
por supuesto, de virus). Un concepto 
clave en Internet es que no fue diseña­
da para una única aplicación sino como 
una infraestructura general dentro de 
la que podrían concebirse nuevos ser­
vicios, como con posterioridad demos­
tró la aparición de la World Wide Web. 
Este fue posible solamente debido a la 
orientación de propósito general que 
tenía el servicio implementado median­
te TCP e IP.

Ideas a prueba

DARPA formalizó tres contratos con 
Stanford (Cerf), BBN (Ray Tomlinson) 
y UCLA (Peter Kirstein) para imple- 
mentarTCP/IP (en el documento origi­
nal de Cerf y Kahn se llamaba simple­
mente TCP pero contenía ambos com­
ponentes). El equipo de Stanford, diri­
gido por Cerf, produjo las especifica­
ciones detalladas y al cabo de un año 
hubo tres implementaciones indepen­
dientes de TCP que podían interoperar.

Este fue el principio de un largo perio­
do de experimentación y desarrollo 
para evolucionar y madurar el concep­
to y tecnología de Internet. Partiendo 
de las tres primeras redes ARPANET, 
radio y satélite y de sus comunidades 
de investigación iniciales, el entorno 
experimental creció hasta incorporar 
esencialmente cualquier forma de red 
y una amplia comunidad de investiga­
ción y desarrollo [REK78], Cada ex­
pansión afrontó nuevos desafíos.

Las primeras implementaciones de 
TCP se hicieron para grandes siste­
mas en tiempo compartido como Tenex 
y TOPS 20. Cuando aparecieron los 
ordenadores de sobremesa (desktop), 
TCP era demasiado grande y comple­
jo como para funcionar en ordenado­
res personales. David Clark y su equi­
po de investigación del MIT empeza­
ron a buscar la implementación de 
TCP más sencilla y compacta posible. 
La desarrollaron, primero para el Alto 
de Xerox (la primera estación de traba­
jo personal desarrollada en el PARC 
de Xerox), y luego para el PC de IBM. 
Esta implementación operaba con otras 
de TCP, pero estaba adaptada al con­
junto de aplicaciones y a las prestacio­
nes de un ordenador personal, y de­
mostraba que las estaciones de tra­
bajo, al igual que los grandes siste­
mas, podían ser parte de Internet.

En los años 80, el desarrollo de LAN, 
PC y estaciones de trabajo permitió 
que la naciente Internet floreciera. La 
tecnología Ethernet, desarrollada por 
Bob Metcalfe en el PARC de Xerox en 
1973, es la dominante en Internet, y

los PCs y las estaciones de trabajo los 
modelos de ordenador dominantes. El 
cambio que supone pasar de una po­
cas redes con un modesto número de 
hosts (el modelo original de ARPANET) 
a tener muchas redes dio lugar a nue­
vos conceptos y a cambios en la tec­
nología. En primer lugar, hubo que 
definir tres clases de redes (A, B y C) 
para acomodar todas las existentes. 
La clase A representa a las redes 
grandes, a escala nacional (pocas re­
des con muchos ordenadores); la cla­
se B representa redes regionales; por 
último, la clase C representa redes de 
área local (muchas redes con relativa­
mente pocos ordenadores).

Como resultado del crecimiento de 
Internet, se produjo un cambio de gran 
importancia para la red y su gestión. 
Para facilitar el uso de Internet por sus 
usuarios se asignaron nombres a los 
hosts de forma que resultara innece­
sario recordar sus direcciones numéri­
cas. Originalmente había un número 
muy limitado de máquinas, por lo que 
bastaba con una simple tabla con to­
dos los ordenadores y sus direcciones 
asociadas.

El cambio hacia un gran número de 
redes gestionadas independientemen­
te (por ejemplo, las LAN) significó que 
no resultara ya fiable tener una peque­
ña tabla con todos los hosts. Esto llevó 
a la invención del DNS (Domain Ñame 
System, sistema de nombres de domi­
nio) por Paul Mockapetris de USC/ISI. 
El DNS p e rm itía  un m ecan ism o 
escalable y distribuido para resolver 
jerárquicamente los nombres de los 
hosts (por ejemplo, www.acm.org o 
www.atl.es) en direcciones de Internet. 
El incremento del tamaño de Internet 
resultó también un desafío para los 
routers. Originalmente había un senci­
llo algoritmo de enrutamiento que es­
taba implementado uniformemente en 
todos los routers de Internet. A medida 
que el número de redes en Internet se 
multiplicaba, el diseño inicial no era ya 
capaz de expandirse, por lo que fue 
sustituido por un modelo jerárquico de 
enrutamiento con un protocolo IGP 
(Interior Gateway Protocol, protocolo

http://www.acm.org
http://www.atl.es
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interno de pasarela) usado dentro de 
cada región de Internet y un protocolo 
EGP (Exterior Gateway Protocol, pro­
tocolo externo de pasarela) usado para 
mantener unidas las regiones. El dise­
ño permitía que distintas regiones uti­
lizaran IGP distintos, por lo que los 
requisitos de coste, velocidad de con­
figuración, robustez y escalabilidad, 
podían ajustarse a cada situación. Los 
algoritmos de enrutamiento no eran 
los únicos en poner en dificultades la 
capacidad de los routers, también lo 
hacía el tam año de la tab las de 
d irecc ionam ien to . Se presentaron 
nuevas aproximaciones a la agrega­
ción de direcciones (en particular CIDR, 
Classless Interdomain Routing, enru­
tamiento entre dominios sin clase) para 
controlar el tamaño de las tablas de 
enrutamiento.

A medida que evolucionaba Internet, 
la propagación de los cambios en el 
software, especialmente el de los hosts, 
se fue convirtiendo en uno de sus 
mayores desafíos. DARPA financió a 
la Universidad de California en Berkeley 
en una investigación sobre modifica­
ciones en el sistema operativo Unix, 
incorporando el TCP/IP desarrollado 
en BBN. A unque  pos te rio rm en te  
Berkeley modificó esta implementación 
del BBN para que operara de forma 
más eficiente con el sistema y el kernel 
de Unix, la incorporación de TCP/IP en 
el sistema Unix BSD demostró ser un 
elemento crítico en la difusión de los 
protocolos entre la comunidad investi­
gadora. BSD empezó a ser utilizado en 
sus operaciones diarias por buena parte 
de la comunidad investigadora en te­
mas relacionados con informática. Vis­
to en perspectiva, la estrategia de in­
corporar los protocolos de Internet en 
un sistema operativo utilizado por la 
comunidad investigadora fue uno de 
los elementos clave en la exitosa y 
amplia aceptación de Internet.

Uno de los desafíos más interesantes 
fue la transición del protocolo para hosts 
de ARPANET desde NCP a TCP/IP el 
1 de enero de 1983. Se trataba de una 
ocasión muy importante que exigía que 
todos los hosts se convirtieran simultá­

neamente o que permanecieran comu­
nicados mediante mecanismos desa­
rrollados para la ocasión. La transición 
fue cuidadosamente planificada dentro 
de la comunidad con varios años de 
a n te la c ió n  a la fe ch a , pero fue 
sorprendentemente sobre ruedas (a 
pesar de dar la lugar a la distribución de 
insignias con la inscripción “Yo sobrevi­
ví a la transición a TCP/IP”).

TCP/IP había sido adoptado como un 
estándar por el ejército norteamerica­
no tres años antes, en 1980. Esto 
permitió al ejército empezar a compar­
tir la tecnología DARPA basada en 
Internet y llevó a la separación final

entre las comunidades militares y no 
militares. En 1983 ARPANET estaba 
siendo usada por un número significa­
tivo de organizaciones operativas y de 
investigación y desarrollo en el área de 
la defensa. La transición desde NCP a 
TCP/IP en ARPANET permitió la divi­
sión en una MILNET para dar soporte 
a requisitos operativos y una ARPANET 
para las necesidades de investigación. 
Así, en 1985, Internet estaba firme­
mente establecida como una tecnolo­
gía que ayudaba a una amplia comuni­
dad de investigadores y desarro l- 
ladores, y empezaba a ser empleada 
por otros grupos en sus comunicacio­
nes diarias entre ordenadores. El co­
rreo electrónico se empleaba amplia­
mente entre varias comunidades, a me­
nudo entre distintos sistemas. La inter­
conexión entre los diversos sistemas 
de correo demostraba la utilidad de las

comunicaciones electrónicas entre per­
sonas.

La transición hacia una 
infraestructura global

Al mismo tiempo que la tecnología 
Internet estaba siendo validada expe­
rimentalmente y usada ampliamente 
entre un grupo de investigadores de 
informática se estaban desarrollando 
otras redes y tecnologías. La utilidad 
de las redes de ordenadores (especial­
mente el correo electrónico utilizado 
por los contratistas de DARPA y el De­
partamento de Defensa en ARPANET) 
siguió siendo evidente para otras co­
munidades y disciplinas de forma que 
a mediados de los años 70 las redes de 
ordenadores comenzaron a difundirse 
allá donde se podía encontrar finan­
ciación para las mismas. El Departa­
mento norteam ericano de Energía 
(DoE, Deparment o f Energy) estable­
ció MFENet para sus investigadores 
que trabajaban sobre energía de fu­
sión, mientras que los físicos de altas 
energías fueron los encargados de 
construir HEPNet. Los físicos de la 
NASA continuaron con SPAN y Rick 
Adrion, David FarberyLarry Landweber 
fundaron CSNET para la comunidad 
informática académica y de la indus­
tria con la financiación inicial de la 
NFS (National Science Foundation , 
Fundación Nacional de la Ciencia) de 
Estados Unidos. La libre diseminación 
del sistema operativo Unix de ATT dio 
lugar a USENET, basada en los proto­
colos de comunicación UUCP de Unix, 
y en 1981 Greydon Freeman e Ira 
Fuchs diseñaron BITNET, que unía los 
ordenadores centrales del mundo aca­
démico siguiendo el paradigma de co­
rreo electrónico como “postales” . Con 
la excepción de BITNET y USENET, 
todas las p rim eras redes (com o 
ARPANET) se construyeron para un 
propósito determinado. Es decir, esta­
ban dedicadas (y restringidas) a comu­
nidades cerradas de estudiosos; de 
ahí las escasas presiones por hacer 
estas redes compatibles y, en conse­
cuencia, el hecho de que durante mu­
cho tiempo no lo fueran. Además, esta­
ban empezando a proponerse tecnolo­
gías alternativas en el sector comer­
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cial, como XNS de Xerox, DECNet, y la 
SNA de IBM (8). Sólo restaba que los 
programas Ingleses JANET (1984) y 
norteamericano NSFNET (1985) anun­
ciaran explícitamente que su propósito 
era servir a toda la comunidad de la 
enseñanza superior sin importarsu dis­
ciplina. De hecho, una de las condicio­
nes para que una universidad norte­
americana recibiera financiación de la 
NSF para conectarse a Internet era 
que “la conexión estuviera disponible 
para todos los usuarios cualificados 
del campus” .

En 1985 Dennins Jenning acudió des­
de Irlanda para pasar un año en NFS 
dirigiendo el programa NSFNET. Tra­
bajó con el resto de la comunidad para 
ayudar a la NSF a tomar una decisión 
crítica: si TCP/IP debería ser obligato­
rio en el programa NSFNET. Cuando 
S teveW olff llegó al programa NFSNET 
en 1986 reconoció la necesidad de 
una infraestructura de red amplia que 
pudiera ser de ayuda a la comunidad 
investigadora y a la académica en ge­
neral, junto a la necesidad de desarro­
llar una estrategia para establecer esta 
Infraestructura sobre bases indepen­
dientes de la financiación pública di­
recta. Se adoptaron varias políticas y 
estrategias para alcanzar estos fines.

La NSF optó también por mantener la 
Infraestructura organizativa de Internet 
existente (DARPA) dispuesta jerárqui­
camente bajo el IAB (Internet Activities 
B oard , Com ité de A ctiv idades de 
Internet). La declaración pública de 
esta decisión firmada por todos sus 
autores (por los grupos de Arquitectu­
ra e Ingeniería de la IAB, y porel NTAG 
de la NSF) apareció como la RFC 985 
("R e q u is ito s  para p a sa re la s  de 
Internet”) que formalmente aseguraba 
la interoperatividad entre las partes de 
Internet dependientes de DARPA y de 
NSF.

Junto a la selección de TCP/IP para el 
programa NSFNET, las agencias fede­
rales norteamericanas idearon y pu­
sieron en práctica otras decisiones que 
llevaron a la Internet de hoy:

Las agencias federales compartían 
el coste de la Infraestructura co­
mún, como los c ircu itos trans­
oceánicos. También mantenían la 
gestión de puntos de interconexión 
para el tráfico entre agencias: los 
“Federal Internet Exchanges” (FIX- 
E y FIX-W) que se desarrollaron 
con este propósito sirvieron de mo­
delo para los puntos de acceso a 
red y los sistemas *IX que son unas 
de las funcionalidades más desta­
cadas de la arquitectura de la 
Internet actual.

Para coordinar estas actividades se 
formó el FNC (Federal Networking 
Council, Consejo Federal de Re­
des) (9). El FNC cooperaba tam­
bién con otras organizaciones in­
ternacionales, como RARE en Eu­
ropa, a tra vé s  d e l C CIRN 
( C o o rd in a tin g  C om m ittee  on 
In te rc o n tin e n ta l R esea rch  
Networking, Comité de Coordina­
ción Intercontinental de Investiga­
ción sobre Redes) para coordinar 
el apoyo a Internet de la comuni­
dad Investigadora mundial.

Esta cooperación entre agencias en 
temas relacionados con Internet 
tiene una larga historia. En 1981, 
un acuerdo sin precedentes entre 
Farber, actuando en nombre de 
CSNET y NSF, y Kahn por DARPA, 
permitió que el tráfico de CSNET 
compartiera la infraestructura de 
A R P A N E T  de acue rdo  según 
parámetros estadísticos.

En consecuencia, y de forma simi­
lar, la NFS promocionó sus redes 
regionales de NSFNET, iniclalmen- 
te académicas, para buscar clien­
tes comerciales, expandiendo sus 
servicios y explotando las econo­
mías de escala resultantes para 
reducir los costes de suscripción 
para todos.

En el backbone NFSNET (el segmen­
to que cruza los EE.UU.) NSF esta­
bleció una política aceptable de uso 
(AUP, Acceptable-Use Policy) que 
prohibía el uso del backbone para

fines “que no fueran de apoyo a la 
Investigación y la Educación” . El 
predecible e intencionado resulta­
do de promocionar el tráfico co­
mercial en la red a niveles locales y 
regionales era estimular la apari­
ción y/o crecimiento de grandes 
redes privadas y competitivas como 
PSI, UUNET, ANS CO+RE, y, pos­
teriormente, otras. Este proceso 
de aumento de la financiación pri­
vada para el uso comercial se re­
solvió tras largas discusiones que 
empezaron en 1988 con una serie 
de conferencias patrocinadas por 
NSF en la Kennedy School o f 
Government de la Universidad de 
F la rvard , ba jo  el lem a “ La 
comercialización y privatización de 
Internet”, complementadas por la 
lista “com-priv” de la propia red.

En 1988 un comité del National 
Research Council (Consejo Nacio­
nal de Investigación), presidido por 
Kleinrock y entre cuyos miembros 
estaban Clark y Kahn, elaboró un 
Informe dirigido a la NSF y titulado 
“Towards a N ational Research  
Network”. El Informe llamó la aten­
ción del entonces senador Al Gore 
(N. del T.: Vicepresidente de los 
EE.UU. desde 1992) le introdujo 
en las redes de alta velocidad que 
pusieron los cimientos de la futura 
«Autopista de la Información».

La política de privatización de la 
NSF culminó en Abril de 1995 con 
la eliminación de la financiación 
del backbone NSFNET. Los fon­
dos así recuperados fueron redis­
tribuidos competitivamente entre 
redes regionales para com prar 
conectividad de ámbito nacional a 
Internet a las ahora numerosas re­
des privadas de larga distancia.

El backbone había hecho la transición 
desde una red construida con routers 
de la comunidad investigadora (los 
routers Fuzzball de David Mills) a equi­
pos comerciales. En su vida de ocho 
años y medio, el backbone había cre­
cido desde seis nodos con enlaces de 
56Kb a 21 nodos con enlaces múltiples
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de 45Mb.Había visto crecer Internet 
hasta alcanzar más de 50.000 redes 
en los cinco continentes y en el espacio 
exterior, con aproximadamente 29.000 
redes en los Estados Unidos.

El efecto del ecumenismo del progra­
ma NSFNET y su financiación (200 
millones de dólares entre 1986 y 1995)y 
de la calidad de los protocolos fue tal 
que en 1990, cuando  la p rop ia  
ARPANET se disolvió, TCP/IP había 
sustituido o marginado a la mayor 
parte de los restantes protocolos de 
grandes redes de ordenadores e IP 
estaba en camino de convertirse en el 
servicio portador de la llamada Infra­
estructura Global de Información.

El papel de la documentación

Un aspecto clave del rápido crecimien­
to de Internet ha sido el acceso libre y 
abierto a los documentos básicos, es­
pecialmente a las especificaciones de 
los protocolos.

Los comienzos de Arpanet y de Internet 
en la comunidad de investigación uni­
versitaria estimularon la tradición aca­
démica de la publicación abierta de 
ideas y resultados. Sin embargo, el 
ciclo normal dé la publicación acadé­
mica tradicional era demasiado formal 
y lento para el intercambio dinámico de 
ideas, esencial para crear redes.

En 1969 S.Crocker, entonces en UCLA, 
dio un paso clave al establecer la serie 
de notas RFC (RequestForComments, 
p e tic ió n  de co m e n ta rio s ). Estos 
memorándums pretendieron ser una 
vía informal y de distribución rápida 
para compartir ideas con otros investi­
gadores en redes. Al principio, las RFC 
fueron impresas en papel y distribui­
das vía correo “lento” . Pero cuando el 
FTP (File Transfer Protocol, protocolo 
de transferencia de ficheros) empezó a 
usarse, las RFC se convirtieron en fi­
cheros difundidos Online a los que se 
accedía vía FTP. Hoy en día, desde 
luego, están disponibles en el World 
Wide Web en decenas de emplaza­

mientos en todo el mundo. SRI, en su 
papel como Centro de Información en 
la Red, mantenía los directorios online. 
Jon Postel actuaba como editor de 
RFC y como gestor de la administra­
ción centralizada de la asignación de 
los números de protocolo requeridos, 
tareas en las que continúa hoy en día.

El efecto de las RFC era crear un bucle 
positivo de realimentación, con ideas o 
propuestas presentadas a base de que 
una RFC impulsara otra RFC con ideas 
adicionales y así sucesivamente. Una 
vez se hubiera obtenido un consenso 
se prepararía un documento de espe­
cificación. Tal especificación seria en­
tonces usada como la base para las 
implementaciones por parte de los equi­
pos de investigación.

Con el paso del tiempo, las RFC se han 
enfocado a estándares de protocolo -  
las especificaciones oficiales- aunque 
hay todavía RFC informativas que des­
criben enfoques alternativos o propor­
cionan información de soporte en te­
mas de protocolos e ingeniería. Las 
RFC son vistas ahora como los docu­
mentos de registro dentro de la comu­
nidad de estándares y de ingeniería en 
Internet.

El acceso abierto a las RFC -lib re  si se 
dispone de cualquier clase de conexión 
a Internet- promueve el crecimiento de 
Internet porque permite que las espe­
cificaciones sean usadas a modo de 
ejemplo en las aulas universitarias o 
por emprendedores al desarrollar nue­
vos sistemas.

El e-mail o correo electrónico ha su­
puesto un factor determinante en todas 
las áreas de Internet, lo que es particu­
larmente cierto en el desarrollo de las 
especificaciones de protocolos, están­
dares técnicos e Ingeniería en Internet. 
Las primitivas RFC a menudo presen­
taban al resto de la comunidad un con­
junto de ideas desarrolladas por Inves­
tigadores de un solo lugar. Después de 
empezar a usarse el correo electróni­
co, el modelo de autoría cambió: las 
RFC pasaron a ser presentadas por 
coautores con visiones en común, in­
dependientemente de su localización.

Las listas de correo especializadas ha 
sido usadas ampliamente en el desa­
rrollo de la especificación de protoco­
los, y continúan siendo una herramien­
ta importante. El IETF tiene ahora más 
de 75 grupos de trabajo, cada uno 
dedicado a un aspecto distinto de la 
Ingeniería en Internet. Cada uno de 
estos grupos de trabajo dispone de 
una lista de correo para discutir uno o 
más borradores bajo desarrollo. Cuan­
do se alcanza el consenso en el docu­
mento, éste puede serdistribuido como 
una RFC.

Debido a que la rápida expansión ac­
tual de Internet se alimenta por el apro­
vechamiento de su capacidad de pro­
mover la compartición de información, 
deberíamos entender que el primer 
papel en esta tarea consistió en com­
partir la información acerca de su pro­
pio diseño y operación a través de los 
documentos RFC. Este método único 
de producir nuevas capacidades en la 
red continuará siendo crítico para la 
futura evolución de Internet.

Formación de la Comunidad 
Amplia

Internet es tanto un conjunto de comu­
nidades como un conjunto de tecnolo­
gías y su éxito se puede atribuir tanto a 
la satisfacción de las necesidades bá­
sicas de la comunidad como a la utili­
zación de esta comunidad de un modo 
efectivo para impulsar la infraestructu­
ra. El espíritu comunitario tiene una 
larga historia, empezando por la tem ­
prana ARPANET. Los investigadores 
de ésta red trabajaban como una co­
munidad cerrada para llevar a cabo las 
demostraciones iniciales de la tecnolo­
gía de conmutación de paquetes des­
crita en la primera parte de este artícu­
lo.

Del mismo modo, la Paquetería por 
Satélite, la Paquetería por Radio y va­
rios otros programas de investigación 
informática de la DARPA fueron acti­
vidades cooperativas y de contrato múl­
tiple que, aún con dificultades, usaban 
cualquiera de los mecanismos disponi­
bles para coordinar sus esfuerzos, em­
pezando por el correo electrónico y
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siguiendo por la com partición de fiche­
ros, acceso remoto y finalmente las 
prestaciones de la World Wide Web.

Cada uno de estos programas forma­
ban un grupo de trabajo, empezando 
por el ARPANET Network Working 
Group (Grupo de Trabajo de la Red 
ARPANET). Dado que el único papel 
que ARPANET representaba era ac­
tuar como soporte de la infraestructura 
de los diversos programas de investi­
gación, cuando Internet empezó a evo­
lucionar, el Grupo de Trabajo de la Red 
se transformó en Grupo de Trabajo de 
Internet.

A finales de los 70, como reconoci­
miento de que el crecimiento de Internet 
estaba siendo acompañado por un in­
cremento en el tamaño de la comuni­
dad investigadora interesada y, por 
tanto, generando una necesidad cre­
ciente de mecanismos de coordina­
ción, Vinton Cerf, por entonces director 
del programa de Internet en DARPA, 
formó varios grupos de coordinación: 
el ICB (International Cooperation Board, 
Consejo de Cooperación Internacio­

nal) presidido por Peter Kirstein, para 
coordinar las actividades con los paí­
ses cooperantes europeos y dedicado 
a la investigación en Paquetería por 
Satélite; ei Internet Research Group 
(Grupo de Investigación en Internet), 
que fue un grupo inclusivo para propor­
cionar un entorno para el Intercambio 
general de información; y el ICCB 
(Internet Conflguration Control Board, 
Consejo de Control de la Configura­
ción de Internet), presidido por Clark. 
El ICCB fue un grupo al que se pertene­
cía por invitación para asistir a Cerf en 
la dirección de la actividad incipiente 
de Internet.

En 1983, cuando Barry Leiner asumió 
la dirección del programa de investiga­
ción en DARPA, él y Clark observaron 
que el continuo crecimiento de la co­
munidad de Internet demandaba la re­
estructuración de los mecanismos de 
coordinación. El ICCB fue disuelto y 
sustituido por una estructura de equi­
pos de trabajo, cada uno de ellos enfo­
cado a un área específica de la tecno­
logía, tal como los routers (encamina- 
dores) o los protocolos extremo a ex­

tremo. Se creó el IAB (Internet Architec- 
ture Board, Consejo de la Arquitectura 
de Internet) incluyendo a los presiden­
tes de los equipos de trabajo. Era, des­
de luego, solamente una coincidencia 
que los presidentes de los equipos de 
trabajo fueran las mismas personas 
que constituían el antiguo ICCB, y Clark 
continuó actuando como presidente.

Después de algunos cambios en la 
composición del IAB, Phill Gross fue 
nombrado presidente del revitalizado 
IETF (Internet Engineering Task For­
cé, Equipo de Trabajo de Ingeniería de 
Internet), que en aquel momento era 
meramente un equipo de trabajo del 
IAB. Como mencionamos con anterio­
ridad, en 1985 se produjo un tremendo 
crecimiento en el aspecto más práctico 
de la ingeniería de Internet. Tal creci­
miento desembocó en una explosión 
en la asistencia a las reuniones del 
IETF y Gross se vio obligado a crear 
una subestructura en el IETF en forma 
de grupos de trabajo.

El crecimiento de Internet fue comple­
mentado por una gran expansión de la

1 9 6 8

Demostración 
deARPANET

!  9 8 0 -

Transición de ARPANET  
a TCP/IP

■1 9 8 6 - 1 9 9 3 ■1 9 9 6

Invención 
de TCP/IP

A
Am plio uso 
de ARPANET

A ADivisión de
Gateway MILNET/ARPANET

A
Inicio de 
NSFnet

Fundación de ISOC
Muchos miles de 
cualquier cosa A

W o rl d Wi de Web
A

Entorno
multiprotocolo

Redes operativas 
en Interneti 3 20 60 300 500 900  TSiOOb 50 ,0 00

I ' ______ ___i_____



10 CUADERNOS NOVATICA feb. 1998

comunidad de usuarios. DARPA dejó 
de ser el único protagonista en la fi­
nanciación de Internet. Además de 
NSFNET y de varias actividades fi­
nanciadas por los gobiernos de Esta­
dos Unidos y otros países, el interés 
de parte del mundo empresarial había 
empezado a crecer. Tambiénen 1985, 
Kahn y Leiner abandonaron DARPA, 
y ello supuso un descenso significati­
vo de la actividad de Internet allí. Como 
consecuencia, el IAB perdió a su prin­
cipal esponsor y poco a poco fue 
asumiendo el liderazgo.

El crecimiento continuó y desembocó 
en una subestructura adicional tanto 
en el IAB como en el IETF. El IETF 
integró grupos de trabajo en áreas y 
designó directores de área. El IESG 
(Internet Engineering Steering Group, 
Grupo de Dirección de Ingeniería de 
Internet) se formó con estos directo­
res de área. El IAB reconoció la impor­
tancia creciente del IETF y reestructu­
ró el proceso de estándares para re­
conocer explícitamente al IESG como 
la principal entidad de revisión de 
estándares. El IAB también se rees­
tructuró de manera que el resto de 
equipos de trabajo (aparte del IETF) 
se agruparon en el IRTF (Internet 
Research Task Forcé, Equipo de Tra­
bajo de Investigación en Internet), pre­
sidido por Postel, mientras que los 
antiguos equipos de trabajo pasaron a 
llamarse “grupos de investigación” .

El crecimiento en el mundo empresa­
rial trajo como consecuencia un incre­
mento de la preocupación por el pro­
pio proceso de estándares. Desde pri­
meros de los años 80 hasta hoy, 
Internet creció y está creciendo más 
allá de sus raíces originales de inves­
tigación para incluir a una amplia co­
munidad de usuarios y una actividad 
comercial creciente. Se puso un ma­
yor énfasis en hacer el proceso abier­
to y justo. Esto, junto a una necesidad 
reconocida de dar soporte a ia comu­
nidad de Internet, condujo a la forma­
ción de la Internet Soclety en 1991, 
ba jo  los a u sp ic io s  de la CNRI 
(Corporation for National Research 
Initiatives, Corporación para las Ini­
ciativas de Investigación Nacionales)

de Kahn y el liderazgo de Cerf, junto al 
de la CNRI.

En 1992 todavía se realizó otra reorga­
nización: El Internet Activities Board

(Consejo de Actividades de Internet) 
fue reorganizado y sustituyó al Conse­
jo de la Arquitectura de Internet, ope­
rando bajo los auspicios de la Internet 
Society. Se definió una relación más 
estrecha entre el nuevo IAB y el IESG, 
tomando el IETF y el propio IESG una 
responsabilidad mayor en la aproba­
ción de estándares. Por último, se es­
tableció una relación cooperativa y de 
soporte mutuo entre el IAB, el IETF y la 
Internet Society, tomando esta última 
como objetivo la provisión de servicio y 
otras medidas que facilitarían el traba­
jo del IETF.

El reciente desarrollo y amplia difusión 
del World Wide Web ha formado una 
nueva comunidad, pues muchos de los 
que trabajan en la WWW no se consi­
deran a sí mismos como investigado­
res y desarrolladores primarios de la 
red. Se constituyó un nuevo organismo 
de coordinación, el W3C (W orld Wide 
Web Consortium). Liderado inicialmen­
te desde el Laboratory for Computer 
Science del MIT porTim Berners-Lee- 
el inventor del WWW- y Al Vezza, el 
W3C ha tomado bajo su responsabili­
dad la evolución de varios protocolos y 
estándares asociados con el web.

Así pues, a través de más de dos 
décadas de actividad en Internet, he­
mos asistido a la continua evolución de 
las estructuras organizativas designa­
das para dar soporte y facilitar a una

comunidad en crecimiento el trabajo 
colaborativo en temas de Internet.

Comercialización de la tecnología

La comercialización de Internet lleva­
ba acarreada no sólo el desarrollo de 
servicios de red privados y competiti­
vos sino también el de productos co­
merciales que implementen la tecnolo­
gía Internet. A principios de los años 80 
docenas de fabricantes incorporaron 
TCP/IP a sus productos debido a la 
aproximación de sus clientes a esta 
tecnología de redes. Desafortunada­
mente, carecían de información fiable 
sobre cómo funcionaba esta tecnolo­
gía y cómo pensaban utilizarla sus clien­
tes. Muchos lo enfocaron como la in­
corporación de funcionalidades que se 
añadían a sus propios sistemas de red: 
SNA, DECNet, NetWare, NetBios. El 
Departamento de Defensa norteameri­
cano hizo obligatorio el uso de TCP/IP 
en buena parte de sus adquisiciones 
de software pero dio pocas indicacio­
nes a los suministradores sobre cómo 
desarrollar productos TCP/IP realmen­
te útiles.

En 1985, reconociendo la falta de infor­
mación y formación adecuadas, Dan 
Lynch, en cooperación con el IAB, or­
ganizó una reunión de tres días para 
todos los fabricantes que quisieran 
saber cómo trabajaba TCP/IP y qué es 
lo que aún no era capaz de hacer. Los 
ponentes pertenecían fundam ental­
mente a la comunidad investigadora 
de DARPA que había desarrollado los 
protocolos y los utilizaba en su trabajo 
diario. Alrededor de 250 fabricantes 
acudieron a escuchar a unos 50 inven­
tores y experimentadores. Los resulta­
dos fueron una sorpresa para ambas 
partes: los fabricantes descubrieron con 
asombro que los inventores estaban 
abiertos a sugerencias sobre cómo fun­
cionaban los sistemas (y sobre qué era 
lo que aún no eran capaces de hacer) 
y los inventores recibieron con agrado 
información sobre nuevos problemas 
que no conocían pero que habían en­
contrado los fabricantes en el desarro­
llo y operación de nuevos productos. 
Así, quedó establecida un diálogo que 
ha durado más de una década.
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Después de dos años de conferencias, 
cursos, reuniones de diseño y congre­
sos, se organizó un acontecimiento 
especial para que los fabricantes cu­
yos productos funcionaran correcta­
mente bajo TCP/IP pudieran mostrar­
los conjuntamente durante tres días y 
demostraran lo bien que podían traba- 
ja ry  correren Internet. El primer“Interop 
trade show/' nació en Septiembre de 
1988. Cincuenta compañías presenta­
ron sus productos y unos 5.000 inge­
nieros de organizaciones potencial­
mente compradoras acudieron a ver si 
todo funcionaba como se prometía. Y 
lo hizo. ¿Porqué? Porque los fabrican­
tes habían trabajado intensamente para 
asegurar que sus productos intero- 
peraban correctamente entre sí -inclu­
so con los de sus competidores. El 
Interop ha crecido enormemente des­
de entonces y hoy en día se realiza 
cada año en siete lugares del mundo 
con una audiencia de 250.000 perso­
nas que acuden para comprobar qué 
productos interoperan correctamente 
con los demás, conocer cuáles son los 
últimos y para hablar sobre la tecnolo­
gía más reciente.

En paralelo con los esfuerzos de 
comercialización amparados por las 
actividades del Interop, los fabricantes 
comenzaron a acudir a las reuniones 
de la IETF que se convocaban tres o 
cuatro veces al año para discutir nue­
vas ideas para extender el conjunto de 
protocolos relacionados con TCP/IP. 
Comenzaron con unos cientos de asis­
tentes procedentes en su mayor parte 
del mundo académico y financiados 
por el sector público; actualmente es­
tas reuniones atraen a varios miles de 
participantes, en su mayor parte del 
sector privado y financiados por éste. 
Los miembros de este grupo han he­
cho evolucionar el TCP/IP cooperando 
entre sí. La razón de que estas reunio­
nes sean tan útiles es que acuden a 
ellas todas las partes implicadas: in­
vestigadores, usuarios finales y fabri­
cantes.

La gestión de redes nos da un ejemplo 
de la beneficiosa relación entre la co­
munidad investigadora y los fabrican­
tes. En los comienzos de Internet, se

hacía h incapié en la de fin ic ión e 
implementación de protocolos que al­
canzaran la interoperación. A medida 
que crecía la red aparecieron situacio­
nes en las que procedimientos desa­
rrollados “ad hoc” para gestionar la red 
no eran capaces de crecer con ella. La 
configuración manual de tablas fue 
sustituida por algoritmos distribuidos 
automatizados y aparecieron nuevas 
herramientas para resolver problemas 
puntuales. En 1987 quedó claro que 
era necesario un protocolo que permi­
tiera que se pudieran gestionar remota 
y uniformemente los elementos de una 
red, como los routers. Se propusieron 
varios protocolos con este propósito, 
entre ellos el SNMP (Single Network

Management Protocol, protocolo sim­
ple de gestión de red) diseñado, como 
su propio nombre indica, buscando la 
simplicidad; HEMS, un diseño más 
complejo de la comunidad investiga­
dora; y CMIP, desarrollado por la co­
munidad OSI. Una serie de reuniones 
llevaron a tomar la decisión de deses­
timar HEMS como candidato para la 
estandarización, dejando que tanto 
SNMP como CMIP siguieran adelante 
con la idea que el primero fuera una 
solución inmediata mientras que CMIP 
pasara a ser una aproximación a largo 
plazo: el mercado podría elegir el que 
resultara más apropiado. Hoy SNMP 
se usa casi universalmente para la 
gestión de red.

En los últimos años hemos vivido una 
nueva fase en la comercialización. Ori­
ginalmente, los esfuerzos invertidos 
en esta tarea consistían fundamental­

mente en fabricantes que ofrecían pro­
ductos básicos para trabajar en la red 
y proveedores de servicio que ofrecían 
conectiv idad  y se rv ic ios  básicos. 
Internet se ha acabado convirtiendo en 
una “commodity”, un servicio de dis­
ponibilidad generalizada para usuarios 
finales, y buena parte de la atención se 
ha centrado en el uso de la Gil (Global 
Information Infraestructure) para el 
soporte de servicios comerciales. Este 
hecho se ha acelerado tremen-damente 
por la rápida y amplia adopción de 
visualizadores y de la tecnología del 
World Wide Web, permitiendo a los 
usuarios accederfácilmente a informa­
ción distribuida a través del mundo. 
Están disponibles productos que facili­
tan el acceso a esta información y 
buena parte de los últimos desarrollos 
tecnológicos están dirigidos a obtener 
servicios de información cada vez más 
sofisticados sobre comunicaciones de 
datos básicas de Internet.

Historia del futuro

El 24 de Octubre de 1995, el FNC 
(Federal Networking Council, Consejo 
Federal de Redes) aceptó unánime­
mente una resolución definiendo el tér­
mino Internet. La definición se elaboró 
de acuerdo con personas de las áreas 
de Internet y los derechos de propie­
dad intelectual. La resolución: “el FNC 
acuerda que lo siguiente refleja nues­
tra definición del térm ino Internet. 
Internet hace referencia a un sistema 
global de información que (1) está rela­
cionado lógicamente por un único es­
pacio de direcciones global basado en 
el protocolo de Internet (IP) o en sus 
extensiones, (2) es capaz de soportar 
comunicaciones usando el conjunto de 
protocolos TCP/IP o sus extensiones u 
otros protocolos compatibles con IP, y 
(3) emplea, provee, o hace accesible, 
privada o públicamente, servicios de 
alto nivel en capas de comunicaciones 
y otras infraes-tructuras relacionadas 
aquí descritas” .
Internet ha cambiado en sus dos déca­
das de existencia. Fue concebida en la 
era del tiempo compartido y ha sobre­
vivido en la era de los ordenadores 
personales, c liente-servidor, y los 
network-computer. Se ideó antes de
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que existieran las LAN, pero ha aco­
modado tanto a esa tecnología como a 
ATM y la conmutación de tramas. Ha 
dado soporte a un buen número de 
funciones desde compartir ficheros, y 
el acceso remoto, hasta compartir re­
cursos y colaboración, pasando por el 
correo electrónico y, recientemente, el 
World Wide Web. Pero, lo que es más 
importante, comenzó como una crea­
ción de un pequeño grupo de investi­
gadores y ha crecido hasta convertirse 
en un éxito comercial con miles de 
millones de dólares anuales en inver­
siones.

No se puede concluir diciendo que 
Internet ha acabado su proceso de 
cambio. Aunque es una red por su 
propia denominación y por su disper­
sión geográfica, su origen está en los 
ordenadores, no en la industria de la 
telefonía o la televisión. Puede -o me­
jor, debe- continuar cambiando y evo­
lucionando a la velocidad de la indus­
tria del ordenador si quiere mantener­
se como un elemento relevante. Ahora 
está cambiando para proveer nuevos 
servicios como el transporte en tiempo

real con vistas a soportar, por ejemplo, 
audio y vídeo. La disponibilidad de 
redes penetrantes y omnipresentes, 
como Internet, junto con la disponibili­
dad de potencia de cálculo y comuni­
caciones asequibles en máquinas como 
los ordenadores portátiles, los PDA y 
los teléfonos celulares, está posibili­
tando un nuevo paradigma de informá­
tica y comunicaciones “nómadas” .

Esta evolución nos traerá una nueva 
aplicación: telefonía Internet y, puede 
que poco después, te lev is ión  por 
Internet. Está permitiendo formas más 
sofisticadas de valoración y recupera­
ción de costes, un requisito fundamen­
tal en la aplicación comercial. Está 
cambiando para acomodar una nueva 
generación de tecnologías de red con 
distintas características y requisitos: 
desde ancho de banda doméstico a 
satélites. Y nuevos modos de acceso y 
nuevas formas de servicio que darán 
lugar a nuevas aplicaciones, que, a su 
vez, harán evolucionar a la propia red. 
La cuestión más importante sobre el 
futuro de Internet no es cómo cambiará 
la tecnología, sino cómo se gestionará

esa evolución. En este capítulo se ha 
contado cómo un grupo de diseñadores 
dirigió la arquitectura de Internety cómo 
la naturaleza de ese grupo varió a 
medida que creció el número de partes 
interesadas. Con el éxito de Internet ha 
llegado una proliferación de inversores 
que tienen intereses tanto económicos 
como intelectuales en la red. Se puede 
ver en los debates sobre el control del 
espacio de nombres y en la nueva 
generación de direcciones iP una pug­
na por encontrar la nueva estructura 
social que guiará a Internet en el futuro. 
Será difícil encontrar la forma de esta 
estructura dado el gran número de in­
tereses que concurren en la red. Al 
mismo tiempo, la industria busca la 
forma de movilizar y aplicar las enor­
mes inversiones necesarias para el 
crecimiento futuro, por ejemplo para 
mejorar el acceso del sector residen­
cial. Si Internet sufre un traspiés no 
será debido a la falta de tecnología, 
visión o motivación. Será debido a que 
no podemos hallar la dirección justa 
por la que marchar unidos hacia el 
futuro.
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Notas

(1) Quizás esto constituya una exageración 
basada en la residencia en Silicon Valley 
del autor principal del artículo.

(2) En una visita reciente a una librería de 
Tokio, uno de los autores contó hasta 14 
revistas en inglés dedicadas a Internet.

(3) Una versión abreviada de este artículo 
aparece en la publicación del 50 aniversario 
de Communications of the ACM (CACM), 
Febrero de 1997. Los autores quisieran 
expresar su ag radecim ien to  a Andy 
Rosenbloom, editor sénior de CACM, por 
inducirnos a escribir el presente artículo y 
por su inestimable asistencia para editar 
tanto éste como la citada versión abreviada.

(4) La Advanced Research Projects Agency 
(ARPA, Agencia de Proyectos de Investiga­
ción Avanzada) cambió su nombre a 
Defense Advanced Research Projects 
Agency (DARPA, Agencia de Proyectos de 
Investigación Avanzada para la Defensa) 
en 1971, más tarde retomó su antigua de­
nominación ARPA en 1993, para volver a 
DARPA en 1996. Nosotros la llamaremos 
siempre con su nombre actual (DARPA).

(5) Fue a partir del estudio de RAND como 
se inició el rumor de que ARPANET era algo 
relacionado’con lá construcción de una red 
resistente a la guerra nuclear. En realidad, 
esto nunca fue cierto. Solamente el estudio 
de RAND sobre seguridad vocal tomaba en 
consideración la guerra nuclear. Sin embar­
go, el trabajo posterior en Internetting hizo 
énfasis en la robustez y capacidad de su­
pervivencia, incluyendo la capacidad de 
resistir la pérdida de grandes porciones de 
las redes en uso.

(6) Incluyendo entre otros a Vinton Cerf, 
Steve Crocker y Jon Postel. Más tarde se 
unieron a ellos David Crocker que jugó un 
importante papel en la documentación de 
los protocolos de correo electrónico y Robert 
Braden que desarrolló el primer NCP y 
después TCP para grandes ordenadores 
IBM y también jugó un papel a largo plazo 
en el ICCB y el IAB.

(7) Esta fue más tarde publicada como: V.G. 
Cerf y R.E. Kahn, “A Protocol for Packet 
Network Interconnectiorí', IEEE Trans. 
Comm. Tech., vol. COM-22, V5, May 1974, 
pp. 627-641.

(8) El deseo de intercambiar correo elec­
trónico llevó, sin embargo, a la aparición 
de uno de los primeros libros sobre Internet: 
A Directory of Electronic Malí Addressing 
and Networks de Frey y Adams, sobre tra­
ducción y envío de direcciones de correo.

(9) Denominado originalm ente FRICC 
(Federal Research Internet Coordinating 
Com m ittee, Com ité de C oord inación 
Federal de Investigación sobre Internet).
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Abonaré el importe:
□  Con domiciliación de cobro por entidad bancaria (deberá rellenar los datos bancarios abajo solicitados)
□  Talón adjunto
O Transferencia bancaria a la cta. 3025-0004-30-1500001500, Caja de Ingenieros, C/ Buen Pastor 5, 

08021, Barcelona (España)
F echa......................................  Firma

DATOS BANCARIOS PARA DOMICILIACIÓN

CÓDIGO CUENTA CLIENTE
ENTIDAD OFICINA D.C. NÚMERO DE CUENTA

_......i J  _  ¡ 1 J ... . í..... i ........1.............. 1 1 1.... 1 1 .... ........... 1 ...... I 1......1..............1............
MI-98

X ..................................................................................- ....................................- ................................... ................................................................................................................. ......................................................................................................................................................

AUTORIZACIÓN DE COBRO
Le rogamos repita los datos bancarios otra vez. ATI se encarga de su envío al Banco o Caja.

Banco/Caja.
CÓDIGO CUENTA CLIENTE

ENTIDAD OFICINA D.C. NÚMERO DE CUENTA

_ .1_1__I__ I X 1 1 1....1 1 1 1 I 1 .,.,,1....,

Ruego a Uds. se sirvan tomar nota de que, hasta nueva orden mía en contra, deberán adeudar en mi cuenta
arriba indicada los recibos que a nombre de D./D®........................................................................................................
le sean presentados por la Asociación de Técnicos de Informática (ATI), en concepto de suscripción a la revista 
Novática.

Fecha Firma

mailto:novatica@ati.es


¿  Quién puede ser socio de ATI ?

Socios de número

• Deben acredita r un m ínim o de tres años de experiencia 
profesional in form ática, o  dos años, si se posee un título 
de g rado  superior o  m edio, o  bien,

• poseer un título de g ra do  superior o m edio re lacionado 
con las Tecnologías de Inform ación, o bien,

•  haber desarro llado estudios, trabajos, o investigaciones 
relevantes sobre dichas tecnologías.

Socios Estudiantes

•  Deben acredita r estar m atriculados en un Centro Docente 
cuya titu lac ión dé acceso a la cond ic ión  de socio de 
número.

Socios Adheridos

•  Profesionales inform áticos que no cum plan las condiciones 
pa ra  ser Socios de N úm ero o  Socios Estudiantes, o 
tam b ién  personas que, no s iendo pro fes iona les 
inform áticos, qu ieran pa rtic ipar en las actividades de ATI

Socios Institucionales

• Personas juríd icas, de carácter púb lico  o p rivado, que 
qu ie ran pa rtic ipa r en las actividades de ATI.

Cuota socio (1998):

de N úm ero................9.500 ptas.

E studiante.................4.000 ptas.

A dherido ..................  8.000 ptas.

Institucional (consultar con Secretaria)
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H o ja  d e  inscripción a  ATI Ml~98
Deseo sólo información sobre ATI □

Tipo de socio: De Número □  Estudiante □

Adherido □

Apellidos ....................................................................
Nom bre ..................................................................................
Dom icilio  ......................................... NT .. .
Localidad ......................................... T e l...
Provincia ......................................... C.P....
Fecha de nacim iento ......./ ........ / ...........

. P iso.

E m p re s a /E n tid a d ...........................................
..................................................................Ramo
Puesto actua l en e lla  ...................................
D irecc ión  ............................................ NT . . .
Loca lidad .............................................. T e l___
P rov inc ia  ............................................ C .P .. . .
E- M a il ................................................ Fax.. . .

Firm a

B a n c o /C a ja

/  / 1 9

CODIGO CUENTA CLIENTE
Entidad Oficina D.C Núm de Cuenta

I I I I I I I I I I I I I  I I  1
D irecc ión N®
Loca lidad
P rovinc ia C .P ........................

Autorización de cobro
Le rogamos repita los datos bancarios otra vez ATI se encarga de su 
envío al Banco / Caja

B a n c o /C a ja
CODIGO a JENTA CUENTE

Entidad Oficina D.C. Núm. de Cuenta

1 1 1 1 M i , J J i i Í . . I  ! 1
D irecc ió n  N 9
L o ca lida d
P rov inc ia  C.P.
Ruego a Uds. se sirvan tomar nota de que, hasta nueva orden 
mía en contra, deberán adeudar en mi cuenta a rriba  indicada 
los recibos que a nombre de D ............................................

les sean presentados por la A S O C IA C IÓ N  DE TÉCNICOS DE 
INFORMÁTICA (ATI)

Firma /  / 1 9

D atos c o m p lem en tario s

Títulos Superiores o Medios que posee y centros 
otorgantes:

Resumen experiencias

N úm ero de años experienc ia  in form ática

Presentado por los socios
A pe llidos y N om bre
N úm ero de socio Fecha /  /

Firma

A pe llidos y N om bre  
N úm ero de socio Fecha /  /

Firma
ATI envía a sus socios información procedente de otras entidades, 
fundamentalmente sobre productos y servicios relacionados con la 
informática Si no desea recibir dicha información, indíquelo a 
continuaaón En cualquier caso ATI cumple escrupulosamente la Ley 
de Datos Personales

•  Anuncios de ATI solamente: □
•  Anuncios de ATI y otras entidades: □

http://www.ati.es

^ 1 . 1

Asociación de Técnicos 

de Informática

Via Laietana, 41. 1®. 1*
08003 BARCELONA 
VOZ: (93)412 52 35 
FAX: (93) 412 77 13 
E - mail: secregen® ah. es 
d .  Padilla, 66 3® dcha.
28006 MADRID
Voz: (91)402 93 91
Fax: (91) 309 36 85
E -mail: secremdr® ah. es
Av República Argentina, 25, 4.®
41011 SEVILLA
Voz (95) 427 30 57
Fax: (95) 427 30 57
E-mail: secreand® ati.es
d  Palomino. 14, 2*
46003 VALENCIA 
Voz/Fax (96) 391 85 31 
E-mail secrevat® ati.es 
d  San Miguel. 2 9® B 
50001 ZARAGOZA 
Voz: (976) 23 51 81 
E-mail: secreara® ati.es

http://www.ati.es


11.1U b i
Asociación de Técnicos 

de Informática

Asociación ab ierta  a todos los informáticos

Una Asociación útil a sus socios, 
útil a la Sociedad

¿Qué es ATI?

• ATI es una asociación ab ie rta  a todos los técnicos y  
profesionales inform áticos e im p lan tada  en todo  e l pa ís a  través 
de los Capítulos Territoriales existentes en diversas Com unidades  
Autónom as. C reada en 1967, es en la actua lidad  la asociación 
más d inám ica y  más numerosa (5 .0 0 0  socios) de las existentes 
en el Sector Informático, con oficinas en Barcelona (sede central), 
M a d rid , Sevilla, Silleda (Pontevedra), Valencia y  Zaragoza.

•  Es miembro de CEPIS (Council for European ProfessionaI 
Informatics Societies) y  tiene un acuerdo de colaboración con ACM  
(Association fo r Computing M achinery); como miembro de FE5I 
(Federación Española de Sociedades Informáticas) colabora activa­
mente con IFIP (International Federatiom for Information Processing). 
En el plano interno tiene acuerdos de vinculación o colaboración con 
Ada-Spain y  con ASTIC.

• Asimismo tiene establecidos acuerdos de colaboración 
con numerosas asociaciones profesionales informáticas de nuestro 
país.

¿Cuáles son los objetivos de ATI?

Se resumen en uno esencialmente:

SER ÚTIL A  SUS SO C IO S Y A  LA SOCIEDAD

M ás concretamente, ATI se propone:

• Defender, prom over y  mejorar e l desarro llo de la  ac tiv idad  de 
quienes ejercen com o técnicos y profesionales en el cam po de 
las tecnologías de Información.

• Facilitar a sus socios e l intercam bio de experiencias, la  
form ación y  la  inform ación  sobre dichas tecnologías.

• Contribuir a la prom oción y  desarro llo de las tecnologías de  
Información.

• M antener relaciones con e l entorno socia l y  económ ico  en 
que la Asociación se mueve.

• Fomentar la difusión de las tecnologías de Inform ación y  
estudiar su im pacto sobre la  sociedad y  sobre los ciudadanos.

•  C o labora r con otras entidades profesionales informáticas, 
im plantadas tanto en nuestro país com o fuera de él, 
especialmente en Europa y Latinoamérica.

¿Cómo está organizada ATI?

La Asam blea G enera l de socios y  la Junta Directiva G enera l son 
los órganos máximos para el conjunto de la asociación.

Los Capítulos Territoriales, con sus Asam bleas Territoriales y sus • 
Juntas Directivas Territoriales estructuran la asociación en las 
Com unidades Autónomas mediante una organ ización de tipo 
federal.

Las Secciones Técnicas y  los Grupos de Trabajo  sobre diversos 
temas facilitan la partic ipación de los socios en las actividades de 
la Asociación.

¿Qué ofrece ATI?

M ediante el pago  de una cuota anual, los socios de ATI pueden 
disfrutar de la siguiente gam a de servicios:

*  Formación Perm anente

-  Cursos, Jornadas Técnicas
-  Mesas Redondas, Seminarios, Conferencias, Congresos
-  Secciones Técnicas y  G rupos de Trabajo sobre numerosos 

temas de interés
-  Intercambios con Asociaciones Profesionales de todo el 

mundo

•  Servicios Profesionales

-  Asesoramiento profesional y  legal
-  M ode lo  europeo (EISS) de referencia de carreras 

profesionales
-  Peritajes, diagnósticos y certificaciones
-  Bolsa de traba jo
-  Plan Remake de actualización profesional

•  Servicios de Inform ación

-  Revista Novática
-  Boletín Informativo
-  Biblioteca
-  Servicio ATInet (Correo eléctronico y  acceso básico 

gratuito a Internet)

*  Actividades Sociales

-  Promoción y  ofertas comerciales
-  Intercambios internacionales



* :

Exlibris
www.ccapitalia.net

PRIMER PROVEEDOR 
DE SOLUCIONES INTERNET 
EN ESPAÑA

1986
EUnet realiza la primera 
conexión Internet en España.

1993
EUnet crea el primer servidor 
Web de España.

1995
EUnet crea el primer servidor 
de comercio electrónico en España.

1996
EUnet realiza la primera transacción 
comercial en línea en España.

1997
Servicio EUnet en 42 países 
de 4 continentes.

M Á S  D E  D I E Z  A Ñ O S  
D E  E X P E R I E N C I A  
I N T E G R A N D O  I N T E R N E T  
E N  L A  E M P R E S A

EUnet
www.eunet.es - Telf. 902 386 384

http://www.ccapitalia.net
http://www.eunet.es

