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PROLOGO

Durante nuestra ia como di en la Escuela Nacional de Estudios Profesional
‘““Aragén”, de la Universidad Nacional Auté de Méxil que una de las principales
p r de los profc de la carrera de Ingenieria en Computacién, es poder dar a los
alumnos, no sol los imi de las tarcas fundamentales de esta interesante’
disciplina, si no también, que ié los 1iti l6gicos en la mayoria de las

dreas que involucran nuestra carrera profesional.

Desgraciadamente por multiples razones, que seria estéril
los profesores, es verdad que se esta cristalizando pero de manera lenta. . *

st

Al egresar de la carrera de Ingenieria en Comp ¢ integra

Py

pudimos palpar la importancia de estar al tanto dec

mos pre

logia, utilizada indisf bl para

trabajo.

1

Son muy di las Areas de ci ien quc se : v coh Ia carrera de lngenier(n :

en Computacién, y una de las que se prcscman, no solo con un gmn auge cvolul:vo, sino tumblén.

en pleno crecimicnto en cuanto a uso, Son las redes.de b, | Estas se p "de
diversas arquitecturas, teniendo las mas actual: La arquitectura Cliente/Servidor.
De los anterior nace la inquietud de poder conocer mas de las redes de ‘computadoras que

utiliza el modelo Cliente/Servidor. Ademds otra inquietud de nosotros fue el poder contribuir en

una peq parte a ese bio en nuestra Escuela, para que las generaciones posteriores disponga
de material de la Arquitectura Cliente/Servidor, tan mencionade hoy en dia.
Es por esta razén que nos dimos a la tarea de realizar un estudio descriptivo de.la

arquitectura de redes de computadoras basdndonos en la Arquitectura Cliente/Servidor, por ser el

modelo mas utilizado actualmente, por seguir la tendencia de reduccidn de fio de equipo de - -

2t

como D

JOSE ALBERTO Y LETICIA




OBJETIVO:

REALIZAR UN ESTUDIO DE LAS REDES LAN, BASANDOSE EN LA
ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR, DANDO UNA IDEA
CLARA DE LOS ELEMENTOS QUE LA COMPONEN, LA
FORMA EN QUE SE CONSTRUYEN Y SU
FUNCIONAMIENTO BAJO ESTE MODELO.

REFLEJAR POR QUE ESTA TECNOLOGIA SE PRESENTA COMO UNA
ALTERNATIVA ADECUADA A LAS NECESIDADES
ACTUALES DE PROCESAMIENTO DE INFORMACION.




INTRODUCCION

Se dice frecuentemente que la década de los 90's es la "era de la informacién®. Existen sin

embargo, diversos puntos de vista sobre la mancra en que deberia efectuarse el procesamiento de -

datos, aunque se coincide en que nos encontramos en medio de un proceso de evéluclén que se .

1

prolongard todavia por

1 da el P

Los si de ién han evolucionad de tal modo que ya proporcio n una, '

variedad de formas para procesamiento distribuido que simpl

a la eJccucién. desa

aplicaciones y maximizar ¢l uso de los recursos de lared corporauva

Una arquit es un j de definici reglas y téminos, que se emplenn pnra~
construir un prod En ia, la arquitec cliente/servidor ‘se apega“a’ estos .
principios. Cliente/servidor fund: tal es un tipo de cémputo distribuido y cdmpﬂto
cooperativo. Los actores, clientes y servidores, establ una icacién entre pares (pee'r-to-

pccr), o sea, de igual a igual dado que los clientes de una aplicacién pueden actuar como servudores

de olra ;
Los equif i ios emp como un anfitrién con lenm'miles ténlas conectadas a

ellos. En esta configuracién, las terminales tontas actiian sélo como estaciones de enlradn/sahdn y

sin ning pacidad de cémp iada, dejando al anfitrién toda la carga de proccso y conlrol

Los equipos maestro/esclavo constituyeron una ctapa posterior en que* “la compuladom maestra

coordinaba el trabajo de los equipos esclavos, los que a su vez sc encargaban de los equipos :

pcnféncos La ventaja principal de csta configuracion es que descarga cl trabajo de entrudn/snlldn a

los equip lavos, pudiéndose dedicar el equipo alp fento propi
dicho. La tercer etapa en los ambi de cémputo es la cli vidor, en ella ¢l cémputo se
divide entre ¢l servidor y el cliente, ap hando mejor la p ‘ de cémputo de los equipos
existentes hoy en dia.
La arqui ¥ ional cliente/servidor, es la primera solucién en -tecnologia
itica que satisface las presi de costo/rendimi de una emp actual de alto nivel. Es o

por esto que s observa una clara tendencia de migracion hacia esta arquitectura,
El cliente/servidor £5. una elapa més_en el proceso del downsizing. Las redes de

compuladorus modcmus se basan enla ldcn de disp la funci y pri los (sc exp los

protocolos en el capllulo 2) en varios  niveles, para conseguir los siguientes objetivos:

afios y que cambiar4 la forma de obtener y ulilizm; la ihfoﬁna&}bn e




© Descomponer légi una red compleja en partes (capas o niveles) més pequefias y
féciles de der, proporcionando interfaces lizados entre las distintas funciones de
Ia red

s Conseguir simetria en las funciones que se realizan en cada nodo de la red, cada nivel hade
ida en otros nodos de Ia red.

o Establ un lenguaje normali que permita clarificar la comunicacién entre los

f

llevar a cabo Jas

que su

P

distintos discfiadores, fabricantes, distribuidores y usuarios de redes, a la hora de discutir
las funciones de una red.
El modelo OSI de 1SO (International Standars Organization) intenta pl todas las ideas

anteriores, por lo cual se le dedica una seccién en este capitulo para explicarlo a detalle. Ademds

P
p

h i ia en varias i en posteriores.

Teniendo en mente los conceptos expresados en las lineas anteriores el presente trabajo

seguird cstas guias como directrices para explicar la arquitectura cliente/servidor a través de sus

partes dado que el modelo cliente/servidor no es un objeto, sino una arq| como su b
lo indica.
La arquitectura cliente/servidor seguird evoluci doy dop ia en el d




e D 1408 una red )

P L)

en partes {capas o niveles) mas pequeilas y

Vi,

fhciles de der, pr i do interfaces entre las distintas funci de

la red
« Conseguir simetria en las funciones que se realizan en cada nodo dc Ia red. cada nivel ha de
fi tida en otros nodos de la red,

que pemiita clarificar la comunicacién entre los

llevar a cabo las

que su

P

Ectahl 1, . (Y

. un guaj

distintos disedadores, fabricantes, distribuidores y usuarios de redes, a la hora de discutir
las funciones de una red.
El modelo OSl de I1SO (I ional Standars Organization) intenta pl todas las ideas

anteriores, por lo cual se le dedica una seccién en este capitulo para explicarlo a detalle. Ademds

h o

ia en varias i en capitulos posteriores.

Teniendo en mente los conceptos expresados en las lineas anteriores el presente trabajo

seguira estas guias como directrices para explicar la arqui Tiente/servidor a través de sus
partes dado que el modelo cliente/servidor no es un abjeto, sino una arq como su t
lo indica.

La arquitectura cliente/servidor seguird evoluci doy dop ia en el d




CAPITULO 1

INTRODUCCION

A LAS REDES




La arqui i vidor es un modelo que consta de tres partes principalmente, que son cliente,

"

servidor y equipo de icaci resultando una rep: idn de un si individual. Aunque el

delo cliente/servidor se puede impl de disti formas, Ia forma mds comiin de implementarla es

utilizando redes de arca local (LAN). Ya que las computadoras llegaran a ser una parte verdaderamente util de

Tazrad, £

la sociedad cuando sc por una i uctura, tal como la red carretera o la red eléctrica,

creando una nueva clase de mercado para servicios de informacién.

1.1 BREVE HISTORIA DE LAS REDES LOCALES.

El at iento y cl anlisis de la informacién ha sido uno de los grandes problemas a los que se ha

enfrentado ¢l hombre desde que inventd la escritura. No es sino hasta la segunda mitad del siglo XX que ha

) podido resolver, parcial , este probl conlai ion de la putad;
En la década de los 50's ¢l hombre dio un gran salto al inventar la computadora electrénica. La
informacién ya podia enviarse en grandes cantidades a un lugar central donde se realizaba su procesamicnto.

1 1 ®

(que sc cn g cajas rep de tarjetas) tenfa que

pa

ahora el problcm‘n era que esta i
ser "acarreada” al departamento de proceso de datos.
Con la aparicién de las terminales en la década de los 60's, se logré una comunicacion directa, y por lo

" hethen ]

tanto mis rapida y eficiente, entre los usuarios y la unidad central de p , pero se un

entre mds terminales y otros periféricos se agregaban al computador central, decaia la velocidad de
comunicacién. En la figura 1.1 se muestra los distintos tipos de maquina que sc usaban antes y las que se

utilizan en la actualidad.

~
@ Computacién Centralizada (b) Computacién Distribuida ‘

P
Figura 1.1 Formas de utilizacidn de Equipos de Computo




CAP. I. INTRODUCCION A LAS REDES

A finales de la década de los 60's y principios de los 70's la compailia DEC penetra al mercado con dos

clementos primordiales: la fabricacién de equipos de menor tamaiio y regular capacidad, a los que se denominé

in d y cl establecimi de icacién relativamente confiable entre cllos.

Hacia la mitad de la década de los 70's la delicada tecnologia del silicio y de Ia integracién en miniaturas

<

permitié a los fabricantes de computadoras construir mayor inteligencia en Juinas mas peq| Estas

dquinas llamadas micro putad: d ionaron a las viejas méqui les. A partir dc ese

momento cada usuario tenfa su propia micro computadora en su escritorio.

A esta época se le podria denominar la era del disco flexible. Sin embargo, de alguna manera se¢ habla

P

retrocedido en la forma de p la i
almacenada en los discos flexibles dc una micro a otra y la poca capacidad cstos hacia dificil el mnnejo dc

grandes cantidades de datos.

Con la llcgada de la logia Winch se logl dispositivos que p
1 i de infc ién. Una d ja de esta logia cra ¢l alto costo 'qu

adquisicién de un disco duro. Ademds, los usuarios tenfan la necesidad de compamr Informnc

en forma simulta Estas principal unidas a otras como poder compnn recu

1.2 COMPUTO CLIENTE/SERVIDOR.

Actualmente las redes de drea local (LAN) son

cliente/servidor ya que este es jado desde cualqui I

panorama dentro de la empresa.
A continuacidn sc describen los componcnles del modelo chcme /servidor bnjo una LAN' -

Cliente: Es la binacién de software 'y .hard llamad 6n de lmbnjo para un usunrlo
individual, que invoca los servicios deunoo v rios scrvidores, e mcluso de otro cliente. El método més comén .
por el cual el cliente solicita los servicios a rvidor es por medio de RPCs (llamada a un Pmccdlmlcntg
Remoto R . ’ S

Servidor: Es la conj cié que responde a los mquerimiéntos de lovsrélicnlcé

Una méquina que provce al éligﬁlc bases de datos y conecnvtdnd ah rcd Los

servidores pucdcn ser. wainframes, minicor | ar i de trabajo o dnsposmvos dc LAN,

Més de un servidor puede dur servlcios a ylos cliemcs

Red: La rcd de compi es el hard! y soft de icaci que entaza a los clientes con los -

servidores, de nh( su imponmcm enla arquitectura cliente/servidor. Dependiendo de su cobertura, las redes se
clasifican en redes de drea local (LAN), redes de drea metropolitana (MAN) y redes de drea amplia (WAN).

" : B

Difieren pri enlad que pueden cubrir, la logfa de icaciones que emp el tipo

de equipo, los canales de comunicacion que pueden usar y la velocidad a la que pueden operar.

porque habfa que acarrear la informacién -
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La arquitectura cliente/servidor es un ambiente que reparte apropiad! los p de aplicacid
entre ¢l cliente y el servidor. El ambi es h gé i La platafc de hard , ¢l sistema
operativo del cliente y servidor no son el mismo 1 Ellos se ican a través de un bien definido

conjunto de Imterfaces de Programas de Aplicacidn (APYs) y llamadas a Pr {imi Remoto (RPC's)

estindar,
El diagrama del modelo cliente/servidor cs representado en Ia figura 1.2. El usuario del cliente depende

de una estacion de trabajo para todas sus idades de p Si las aplicaci corren i enla
estacién de trabajo o usa servicios proporcionados por uno o més servidores es irrelovante.
La arquitectura clieate/servidor es fund, 1 una platafc independi Los usuarios de una
plicacién qui fa funcionnlidad que esta proporci Los bios cn la plataforma y logia bésica
debera ser transparcnte a los usuarios. Costos de capacitacion, retraso en jos p! y errores, fr ién en la

agrupacién y cambios bruscos resultan de cambios en un ambiente en el cual los usuarios son sensibles a la

tecnologia de la plataforma.

%_—_. TERMINALES

SERYVIDOR
ESTACIONES DE TRABAJO
ry - - —rv—
. Figura 1.2 Un sistema moderno en Arg a Clie Servidor
Si los desarroll no estan i de plataforma donde desarrollan, las aplicaciones estardn

limitados sélo a la platafi que cllos

1.3 VENTAJAS DEL COMPUTO CLIENTE/SERVIDOR.

El modelo cliente/scrvidor proporciona los medios para integrar aplicaciones a la productividad del

Lrrimi 1 P

personal, tanto para un cmpleado individual como para un con especificas de

procesamiento de datos, satisfaciendo en forma total los requerimi de p i de informacién para

toda la empresa.
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AMPLIACION DE DATOS COMPARTIDOS
Los datos que son colcctados como parte normal del p del negocio y al fos en un scrvidor

estAn inmediatamente disponibles a todos los usuarios autorizados. El uso de el Lenguaje de Consulta
Estructurado (SQL, Leguaje de programacién para bases de datos) es para definir y manipular los datos
proporcionando ¢l soporte de un acceso abicrto desde todos los clientes. SQL concede a todos los usuarios

autorizados acceso a la inforinacion a través de una p i6n que es i con sus idades. Los

servicios de red parcntes ascg que los mi datos estén "'r ibles con la misma vigencia a todos

{os usuarios designados.

SERVICIOS INTEGRADOS
En ¢l modelo cliente/servidor, toda la informacién que el cliente (usuario) ticne derecho a usar esta

1 Lo

disponible en su estacién de trabajo. Las herramil de la inal cotreo hoja de calculo,
presentadores de grifica y procesador de texto estdn disponibles y pueden usarse para cncargarse de la
informacién proporcionada por aplicaciones y servidores de bases de datos residentes cn la red. La figum 1.3
muestra un tipico ejemplo de esta integracidn. Un procesador de texto que incluye entradas desde un paquete de
dibujo y hoja de calculo pucde ser usado. Las facilidades del intercambio dindmico de datos (DDE) habilita

graficas y hojas de calculo para ser insertadas dentro de un documento del procesador de texto.

ot Micraseml Wotd - TESIS DOC ]~
| Hichiva _Laicen yn Intestar z-m-n Tiéamisbtai_Tebla Vegiana

wraph Coaph (851N L0t
Gatiery_Ghart_Formel _Window _Hels

TEBIB.D0C - Dalathesi

lmmnmwmdu*
La figon 2 muestn

proosndorda ek §
1
Los desarollsdares

peopranas puss cwer umrus oY

[

om
Ple 12 lK L)
Fi[,'urn 1.3 Productividad per,mnal ¥ Apllcacmm-: Inregradas

Los desarrolladores usan estas mismas capacidades de ipul de objetos bajo ¢l control de
programas para crear nuevas aplicaciones en una fraccion del tiempo ido por métod ficionales de
ién. Las técni de desarrollo orientadas -a objetos estdn incr do dramati tas

P

facilidades disponibles para los no programadores y usuarios profesionales para construir aplicaciones

extendidas.

Otro jemplo de Ja i

s

posible bajo el modelo cliente/servidor es implementado en una

estacion de servicio para automéviles. En la figura 1.4 sc ilustra el conjunto de funciones requeridas por una
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estacion de servicio de gasolina. El proy de izacién de lo estacién de servicio integra los servicios
de medir el flujo de gasolina, el costo de la gasoli fespachad alidacién de la tarjcta de crédito,
administracién de la caja registradora, punto de venta, control de i io, regi de cli signos de
precios electrénico, monitoreo de tanques, contabilidad, despacho de cami y otras fi

-safios
- CONTROL O3 ACCERG
. OE ICENDIO
SRS renons
» TERMAALES A BORDO

\ unnmlmnmne;\umzm

Figura 1.4 Arquitectura de un Sistema Integrado en una Estacidn de Servicio

COMPARTIR RECURSOS ENTRE DIFERENTES PLATAFORMAS.

El modelo cli /servidor proporciona oportunidades de llevar a cabo un verdadero sistema de computo
abierto, donde no se consideran las plataformas de hardware o las isticas técnicas del soft De csta
forma, los usuarios obticnen los servicios del cliente y accesan bases de datos, icacil y aplil
de los servidores. Los si perativos y plataft de hard son independi de la aplicacién y

jos por las herrami de desarrollo usadas para construir las aplicaciones

En esta imacién, las aplicaci son desarrolladas para encargarse de procesos de la empresa

p
invocados por la existencia de un “evento” creado por el usuario, Un evento es tal como presionar un botén,

seleccion del elemento de una lista, entrar en un cuadro de didlogo, leer un codigo de barra o el medir el flujo de )

sy 1ataf:

gasolina ocurren sin que la 16gica de la aplicacion sea fisica. Todo lo anterior se logra - .

gracias al uso de interfaces esténdar,
INTERCAMBIABILIDAD E INTEROPERABILIDAD DE PATOS
SQL es un estindar que permite la definicién de datos y lenguaje de acceso. Este estdndar ha permitido
desarrollar motores de bases de datos que administran los datos como fablas de SQL. La mayoria de

b i de di tio usadas en arq /servidor son back-end en servidores de base de datos
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accesados a través de SQL y frond-end cn las clientes, Los servicios de red proporcionan conectividad

transparente entre el cliente y un servidor local o remoto.

BACK-END
SELECCION DE DATOS

VIAJA SOLO LA
RESPUESTA

FRONT-END

PRESENTACION
DE DATOS

\ ———
Figura 1.5 Back-End y Front-End
La sintaxis de SQL no especifica una asignacién o plataforma. Esta transparencia habilita las tablas para

ser movidas entre diversas plataforinas sin afectar el codigo de la aplicacién,

ACCESO FISICO A DATOS ENMASCARADOS
El uso de nucvos tipos de datos como objetos binarios cxtensos (BLOB's) habilitan otro tipo de

[ o 1 n

como imé video y audio para ser y dos usando las mi decl
SQL para su acceso. Las RPC' s frecuentemente incluyen facilidades de conversién de datos para trasladar los

datos al dos cn un pr dor a otro con un formato aceptable.

LOCALIZACION INDEPENDIENTE DE DATOS Y PROCESAMIENTO
A los usuarios que trabajan cn una aplicacion desde el escritorio no les concierne la localizacién o

logia de Ja aplicacién involucrad
La figura 1.6 ilustra la evolucién de la vision de los p a 1a platafc de p En los
70', los usuarios trabsjando con un mainfi IBM, una minicomputad VAX o una de las primeras
plicaci de micro putad tab i de que platafi usaban, Cada plataforma requeria de

una secuencia dnica de pardmetros de scguridad, opciones de teclado, ayuda al usuario, navegacion y
recuperacién de errores. En el actual mundo centralizado al usuario, In estacién de trabajo provee el punto de

acceso al grupo de trabajo y scrvicios de la empresa sin tomar en cuenta la plataforma o la ejecucién de la

aplicacién, Los servicios estdndar se i

entre todas tas aplicaciones. La red puede
estar basada en OSI, TCP/IP o SNA pero ng cambian los requerimientos 16gicos de codificacién,
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1970'S Y 1580'S 1990'8
CENTRALIZADO EN LAS MAQUINAS CENTRALIZADO EN EL USUANO
- J MAINFRAME
- !dh '15'@

EMPRESA
M|NICOMPUTADORA

ENTRADA DE
ORDENES )

1.4 DESVENTAJAS DEL COMPUTO CLIENTE/SERVIDOR

Las aplicaciones cliente/servidor suelen ser mis plejas que las tradicional

N
Figura 1.6 La transformacion de la Computacién

en la forma de

anfitriérn/terminales, ¥ que exigen més de la red.

Costo elevado.

La scguridad informatica i que bajo cli vidor e¢s més sencilla de romper. Pero la *
respucsta a esta aseveracion cs que la seguridad estd sujeta al disefio y medidas de seguridad que se incorporen
al ambi y a las aplicaci desarrolladas para operar bajo la arquitectura cliente/servidor, - ‘

1.5 EL MODELO OS! 7

En 1978 la Internacional Standards Organization (1SO) propuso un model pnra municaci de redes
locales al que titularon: OSI, modelo de ia de i i6n de siste ahlenos( fi ‘Modelo of
Open Sy I ion). "1 i6n de Sistemas Abiertos” signifi V‘cly' tercambio de inf ié
entre terminal denad redes o GEE e R

esténdar dirigidos a 1a conexién entre sistemas.
El si sc de un conj de ordenadores de subsiste

OS! estdn scparados por interfaces. Los niveles adyacentes sc comumcun cn\rc si por medio de un interface

p s 0 niw)cle Los niveles del modelo
comun,
Los objetivos primordiales de este modelo son:

1. Proporcionar una seric de normas para la comunicacion entre sistemas,

2, Eliminar todos los impedi écnicos que pudi existir para la icaci6n entre
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3. Abastecer ¢l funcionamiento interno de los sistemas individuales,

4. Definir los puntos de i ién parael i bio de inft ién entre los si
5. Limitar el de opci , para i el ni de posibilidades de comunicacién sin
idad de nversi y traducci entre dife prod

6. Ofrecer un punto de partida valido desde el que comienza en caso de que las normas del estdndar no
isfaga todas las idad

1.5.1. LOS 7 NIVELES DEL MODELO 0S|
NIVEL I: FISICO

E! nivel fisico define las caracteristicas eléctricas y mecénicas de las interfaces de la red necesarios para

establecer y mantener la conexién fisica. Este nivel estd pensado para atender una gran variedad de medios

fisicos y procedimiento de control. También define las comunicaciones por radio y por infrarrojos. El nivel

fisico especifica lo siguiente:

&nl

s C i cléctricas y isticas

® Como se convierte un flujo de bits la informacién que ha sido empaquctada (metida en sobre o
tramas), para ser transmitida por cable
» Como consigue el acceso a 1a Tarjeta de red.

Aplicacis 1 Datos de Usuarlo ‘ Aplicacié
; 16 Unldad de Datos_| P i
Sesidn 1 Unidad de Datos Sesién
Transp 1 Unidad de Datos Transp
Red l‘l— Red
Enl LLC LLC
niace MACTT™ Unidad de Datos I| Enlace MAC
Fisico AN Bits ] Fisico
el Canal de Datos.

z
N\ Medios Fisicos de Transmisién
—

Figura 1.7 Diagrama del modelo OS.
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NIVEL 2: ENLACE DE DATOS

El nivel de enlace de datos y i icaci entre los usuarios. Es ¢! responsable de

mantener un canal sin errores, detectando y corrigiendo los que se puedan producir.
Los protocolos relacionados con este nivel (IEEE 802), son los encargados del formato de los bloques de

datos, de los cédi de direccion, de la d ién y ién de crrorcs y del orden de los datos

g P

transmitidos.
El nivel de enlace de datos se divide en 2 subniveles.
e Elnivel de enlace I6gico (LLC): recibe paquetes de niveles superiores y los envia al nivel MAC.,

e El nivel de Control de acceso al medio (MAC): se encarga de cnviar los paquetes a sus destinos.

El subnivel MAC se sitiia por debajo del LLC para guir que la i6 a sea
independiente del método de acceso utilizado en la red. .

NIVEL 3: NIVEL DE RED

El nivel de red define protocolos para abrir y un ino entre equipos de lu red. Sc ocupa del K )

P ox

modo en que s¢ mueven los paquctes El nivel de red puede mirar la

unidades de interfaz y 1 estacién central. Se encargan lambién de que > todos los

a su destino.

NIVEL 4: NIVEL DE TRANSPORTE;

Es el encargado de 1a transferencia de los datos entre cl cmisor y o n:ccplor y de mamencr <l flujo de Ia

red. Su funcién bésica s aceptar datos del nivel de sesién, dividirlos en mensajes'y pasar estos al mvel de red o

Wit '

Comprucba silos Ilegan cor a su destino, si falta informacién del paquele al ncnbnr

ta recepcién, el protocolo de nivel de transporte acuerda un reenvio con el nivel de transpor(e del cqulpo que ’
mando los paquetes. Este nivel se ascgura de que toda la informacién se. reciba en el ordcn adecuado,

P

representando la linea de separaci6n entre la

q Al

© dupliquen mensaj

protocolos de este nivel controlan la distribucién de los mensajes y evitan que se p

Esta disefiado para mantcner al usuario al de al, de los

p flsicos y funcionales de la
red de paquetes. Se encarga ademds de la facturacién entre los dos extremos. : EEE I

de los datos y el proccso de Ios mismos Los®
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NIVEL 5: NIVEL DE SESION

- Organiza, sincroniza y se encarga del didlogo entre los usuarios; es decir, ¢s la interfaz entre el usuario y

bl i6n con otra i6

1a red. E! usuario ha de dirigirse a estc nivel para una

una vez hecha la .
conexidn, el nivel de sesion sincroniza el diflogo y se encarga del intercambio de datos. o

y dar por fi

7 n d

Los protocolos de este nivel incluyen reglas para bl lizadas las co

verificando al mismo tiempo si esta d y icando 1a red ‘con el * "

lugar la
sistema operativo. Cada usuario puede scleccionar ¢l tipo de control y de sincronizacién que dese
como por ejemplo: )

hids st et

« Diflogo bidireccional alternado o

" 1

o Puntos de si i para p i intermedias y

de ficheros,
¢ Abortos y rearranques.

Flujo de datos normal y acelerados.

El nivel de sesion posee una senc de serviclos especﬂ‘ cos, prlmitlvns y unidades del pmtocolo dc dalos, -
que estén definidos en los documentos de lSO y CCCl’l'l' .

NIVEL 6: NIVEL DE PRESENTACION
Traduce la informacion del formato de

i aun f qué pueda y Una de Ias :

funciones mas importantes es la traduccién de los distintos formatos de fichero y de tcrminAl y de Ios dnferemcs
sistemas de decodificacion (por ¢jemplo, de ASCII a EBCDIC).

Determina la forma de representacion de los datos segun este modelo, siﬁ preoct por el ignificad
o semintica. En realidad sus fi son t limitadas. Este nivé! conm‘décl‘ﬁui‘:hﬁé tablas sinticticas
[{ pondi a cédigos como el teletipo, ASCII, Videotex, etc,.). A si mi;mé,csr capaz de crear
visualizaci de terminales virtuales (terminales de paso), también puede resolver la recepcidn de un mensaje

clectrénico procedente del nivel de aplicacién y encargar al nivel del otro extremo que proporcione al otro nivel

FY TR, SRy

de aplicacién un formato de pagina determinado ( por ejemplo, una posi pog ).
NIVEL 7: NIVEL DE APLICACION
En este nivel, el sisterna operativo de red y sus aplicaci se hacen disponibles a los usuarios, Los

usuarios emiten ordenes ﬁnra requerir los servicios de red, y esas ordencs son paquetizadas y enviadas por‘la red
a través de los niveles de protocolos mas bajos. Los protocolos de este nivel se ocupan del soporte de los
programas de aplicacidn, como claves de acceso, transferencia de ficheros, etc. ) s

Se encarga de atender al proceso de aplicacién del usuario final. A diferencia dei nivel de presentacion,
de

P -3

este nivel tiene en cuenta la seméntica de los datos. Contiene varios el de servicio




CAP. 1. INTRODUCCION A LAS REDES

el i bio de bios fi ieros ias de

procesos de aplicacién tales como la gestién de trabaj

enviar y recibir de disti lenguajes de prog i6n y el i bio de datos iales. Asimi este

nivel maneja los conceptos de terminal virtual y fichero virtual.

1.5.2, FUNCIONAMIENTO DEL MODELO OSI

Todos los niveles de la estructura disponen de un conjunto de servicios para ¢! nivel superior ¢ Inferior,
La relacidn entre los distintos niveles y la informacidn que se ha de pasar estéin claramente dofinidas,

Los requerimientos especificos y los servicios difieren de nivel a nivel pero los conceptos son similares,
Esto nos lleva aun conccbto de unificacitn, en que ¢l nivel N de la arquitectura proporciona un servicio al nivel
N+1 arriba de él, Por tanto la entidad N es la proveedora del servicio a la entidad N+1 usuaria del scrviclo

Los punlos de acceso al servicio deben bl i entre wtidad a m|smo nlvcl Por !anto,V

como uno de sus servncios. el nivel N establece concxioncs entrc puntos de acceso al serwcm N :

Los datos que se transfieren de unidades iguales contiénen datos del usuario que pasan dcl ‘nivel superior,
¢ informacién de control de protocolo que se aflade al nivel en cucsllén (f -5 1 8) UDP slgmf ica unidades de
datos de protocolo, el bloque de datos que conllene informncu'm de pmlocolos lCP aifadida en nivel ‘en
cuestién, como se¢ muestra, y datos del usuario, que se onglnm enla cnpa supcnor. La UDP (N+1), al cruzar Ia
interface entre los niveles (N+1) y N, se hace corrcs:poﬁt"lcr con Ia unidad de datos del servicio N, UDS N como

se muestra,
l UDP (N +1) I
UDP N
Figura 1.8 Unidades de Datos en el Sistema OSI
La longitud de ia UDP N transmitida entre las entidades de goria N se negociaria d la fase de

conexién. Cuando una UDP N llega a su destino, la entidad de categoria N en el destino, se procede a quitarle el
encabezamiento, ) ICP N, antes de enviarse al nivel (N+1) del destino. También se podria invertir-la- )

7 2

o

Ademas de las unidades de datos del p I bia entre d ‘“ dc fa mismn :

N que se¢ i
categorfa en el nivel N se intercambia mfonnacxén de control de mtcrfnce N cmre una enudad (N+l) y una )
entidad N en ¢ nivel inferior para coordinar su operacién. El control de ﬂujo de Ins umdades de dalos sc pucdc:,

ejercer entre entidades de la misma categorfa en el mlsmo mvel asi como cntre cmidudes (N+l) y N a tmvés de

Ia interfaz en el punto de acceso al servicio.
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Sistema A Sistema B \
CAPA M
Usuario Praveedor Proveedor Usuario
{ N N N+
Som %
itug ) QI
T | ~~a

ﬁu/ /
A Pces
- —J

Flgura 1.9 Cuatro primitivas basicas de la Arquitectura OSI

OSI ha ecstablecido estdndares sobre ¢l uso de 4 primitivas basicas de servicio a cada nivel de la

quil para prop lai ién entre el usuario del servicio en un nivel y ¢} proveedor del servicio

en el nivel inferior. Estas primitivas de servicio ofrecen los elementos bisicos para definir un intercambio entre

TP TR T YR RR Y

usuarios del servicio; los cuatros tipos son: y Confir idn, No necesaris

P

se usan los 4 tipos en los diferentes niveles; no se pueden usar todos en las diferentes fases de un intercambio

entre entidades iguales en un nivel dado, Las 4 primitivas se p de modo enlafig. 1.9, =
Nétese en Ia figura que la solicitud es emitida por un usuario del servicio en un nivel (N+l) dado cn el
sistema A para invacar un procedimiento del protocolo del servicio del proveedor en el nivelvN‘infcrior, 1o que
da como resultado un mensaje de nivel N, que se envia como una UDP N (o conjunto de UDP N) al sistema B,
La recepeidn de 1a UDP N en el nivel N del sistema B a veces causa la emisién de una primiiiﬁ de indicacién

i nanik

se emite en cualquiera de estos

por parte de el proveedor del servicio en ese nivel. Esta primitiva de i
dos casos: puede indicar que el usuario del servicio en B estd a punto de invocar un procedimiento del protocolo
en su nivel (N+1) o que el proveedor del servicio en el nivel N invoco un procedimiento en ¢l punto de acceso
det scrvicid, de 1a cg@cgorln. En resumen, la primitiva de indicacién en cl sistema B se emite, en este cjemplo,
como rcspues@ ala primitiva de solicitud emitida antes en el sistema A. Como se muestra en la figura, el
proveedor del servicio emite la primitiva de respuesta en el nivel N+1 del sistema B como respucsta a la
indicacién que aparece antes cn el punto de acceso al servicio entre los niveles N y (N+1) del sistema B, Esta

primitiva de ré#pucsm es una dircctiva al protocolo del nivel N para pl el dimi i do

P

prcvinnicn(é por la primitiva de indicacién, El protocolo en ¢l nivel N genera una unidad de datos del protocolo
que sc transmite a través de la red, aparcce cn el nivel N el sistema A y resulta en una primitiva de confirmacion

emitida por el proveedor del servicio en el sistema A. Esto lleva a la culminacién, en el punto de acceso al

servicio entre N y (N+1) en el si; A, del procedimi do previ por la solicitud en esc punto,
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1.6. DOWNSIZE,

Introduccién
Downsizing. Migracién de aplicaciones d¢ misidn critica a servidores p que of a los cli
acceso parente a estas aplicaci a través del sistema emp ial dido. Reduccién de tamafio,
Implica un p de reduccién de grand: infi a minicomputad Este i bién pucde

aplicarse a reduccién de proycctos que impliquen menor personal.
Las grandes corporaciones, enfrentan el incremento de mercados competitivos que requieren inmediata

PP

alas

de los cli ellos han cambiado al downsizing para liegar a ser mds eﬁciqmeé;

P
a4,

En cambio, la definicié lizada de d izing describe el p de aplicaci de comy :
de misidn critica, tales como base de datos de clientes y software de control de manufactura, "béjando" deun’

infi o mini jora a d personales que estin conectadas via LAN's,

" Esta clase de d izing trac igo g ia en productividad sin efectos negativos en el tamafio de la

dafininid

fuerza de trabajo de una organizacién, como lo harfa la original de d

El downsiziné en ambas de sus formas, emp Ia suspensién, uno especialm dentro de la

administracién media y otro moviendo capacidades de computacién critica lejos del anfitrién cenlrﬂllmdo. pnm
llevar a incrementar los beneficios. De cualquier forma, la versién de los despidos se hace a cxpcnsns de los
recursos humanos, micntras que la versién de computadora toma ventaja de mejorar la tecnologia de redes para
agregar cficiencia. :

1.6.1, INCREMENTO DE PRODUCTIVIDAD

El downsizing en los recursos computacionales de una compafifa puede producir ganancia ‘en

productividad. En ¢l tradicional medio ambi basado en mainft el MIS (Manager Infi i Systcm),
dcpanamcmu que controla el acceso a los recursos I ionales, especifi cl infr ]

putadora y los datos al dos en ellas. Donde, sélo los empleados del MIS tienen acceso directo a
cl mainframe y su cuarto de al i de infi ién valiosa. Un nil de fz pucden

para semejante afirmacién. Primero, las aplicaciones del mainframe son dificiles de aprender y correr, y poca

o lantd

gente ticne tiempo o inclinacién de llegar a sacar p ho en la I de datos en el mainframe.

Problemas de seguridad, también, prohiben amplio acceso a el sisten-a.

En 3 ituacion, los empleados dc otros depar ui de reportes de MIS, el cual actia

como un { diario entre leados y los datos que cllos necesitan para hacer sus trabajos, Si el

P

departamento de MIS es mal empleado, pude tomar varios dfas o mas Hevar un reporte a los empleados que lo

1 s efanh PY——

piden. Porque los retrasos pueden representar la diferencia en sat 5 datos

sélo en mainframes no es una forma particularmente eficiente de tratar con problemas de tiempo critico, todavia

b izaci des d der de mainfi para sus de

F B P
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infy a aplicaci basadas en LAN elimi los

p.

Movicndo los datos de la compaiifa desde un

intermediarios de MIS. El d izing en r de puto hace una linca frontal de emplcados mis

productivos déndoles acceso directo a los datos cruciales y aplicacioncs que nccesitan, E! acceso directo a

informacién pertinente los habilita para tomar decisiones mas répidamente.

1.6.2, EL MODELO CLIENTE/SERVIDOR EN LAS ORGANIZACIONES

En un mundo competitivo se hace necesario para las organizaciones tomar ventaja de cada oportunidad
para reducir costos, mejorar su calidad y proporcionar servicio. La mayoria de las organizaciones hoy

Ia idad de guiar el do, para ser competitivos y demostrar valor agregado.

Una ia que estin adoptand. has organizaci es adelg; Ia jerarquia administrativa. Con

la eliminacién de capas de Ia administracién media, los individuos restantes deben ser autorizados para hacer

de la estrategia un éxito. La informacién necesaria para la toma racional de decisi debe estar di ponible a
estos individuos, La logia de la inf ién (IT) es un vehiculo efectivo para soportar la implemenwclén
de esta estrategia; frecuentemente esta no es usada efecti El modelo cliente/servidor proporci poder
al escritorio, con inft ién disponible para sop el p de toma de decisiones y habilitar la autqridnd

para tomar decisiones. . :
El grupo Gartner, un equipo de analistas en la industria del computo, noto un amplio abismo eatre la -

expectativas de los usuarios y la capacidad de los si de inft i6n de las organizacioncs para lenarlo.”
£l hueco ha sido ali do con el draméti de usuarios finales conformes convtccnbl‘ogln
{principalmente por el comin alfabeti en putacién); inua baja en costos en tecnologin de Hn}dware
esencial; intensificacién en de las p 1€s en Ia put tick d por pnrtc de \/cndcdores‘ incremento en el

tliempo de retraso entre las fcchns de salxdn fi Jadns por los vendedores yla llbcmcién final de un producto

(conocido como "vaporwure"), y sur, miento de lns mterfaces dc usuario gréf' ica (GUI) como Ia. solucnén

P a(odoslos blem: de'c 'r

La compuuclbn cllcntclscrvndor s la " tecnologfa cnpnz de’ «cerrar-‘este abismo, Esta lccnologln,

particularmente cuando esta integrada dentro del proceso normal dc los negocios, se puede tomar vcntajn de

este nucvo alfabetismo, tecnologia con costos efecti y GUI 3 ”,, bl En juncién con un medio nmblente
de desarrollo de sistemas (SDE) bien conslruldo. la posxbllldad de la compulaclén chcnlc/scrvldor de usar la
tecnologia de hoy y estar en posicién de llevar vcnlnju de las promcsas de vendcdnrcs pnm llegar a haccrlns

realidad,
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Uno de los conceptos mas importantes dentro de las redes es Ja concctividad, ya que esta tiene la

idad de i d entre si. Una red se pucde ptualizar como un tendido dc cable al

F P

que se concctan difercntes méquinas por medio de Tarjetas de comunicacién. El cable constituye la via de

0

cntre las maquinas, es decir, ¢l medio por el que trasmite la informacién.

Existen diferentes tipos de redes de do al propésito § ido en ¢l trabajo, sin embargo una de las
po! 2 8!

funciones primordiales en todas las redes es el compartimicnto de recursos. Se entiende a recursos de red a

todos los dispositivos, ya sea de tipo software como pueden ser si operativos, lenguajes de prog| i6
paq de aplicaci y d o bien de tipo hardware entre los que se encuentran las unidades de

almacenamicnto (discos duros, CD-ROM'S, cintas magnéticas, etc.), img grificadores, digitalizado
de imagen y modems, entre otros.

2.1 MEDIOS DE COMUNICACION

Cada esquema de cableado de red exige un tipo de cable especifico. La di i ;:nlrg {as estaci de .

trabajo de Ia red afecta al tipo de cable que se puede elegir y a la cantidad de cable que se necesita; Las sefiales

con arménicos que interfieren con equipos externos.

que van par el cable pueden p
Aun siendo ¢l cable correcto para cada tipo de red puede haber problemas si pasa préximoa luces
fluorescentes o fuentes de potencia por los techos o paredes. Este tipo de interferencia no tiene importancia en

ta transmisién de la voz, pero si para la transmision de datos. Los tipos de cable mas usados son:

2.1.1 CABLE COAXIAL

Este se forma por un alambre conductor bésico cubicrto por una placa metdlica que actia como tierra, B

alambre conductor y Ia tierra se parados por un ais} plastico y finall todo el conjunto esta
cubierto por una capa exterior también aislante a la que por comiin se le llama jacket, s S
Los cables coaxiales pueden ser de diferentes tipos y anchos, sin embargo su principal carncteristica cs.

que pueden transporta una sefial eléctrica a mayor distancia entre mas grueso es el ‘coynduclo'r

suele ser mas caro y menos flexible. Por tal razén cuando tiene que colocarse en instalaciones donde ya'existen :

d. ekl

on las esquiinas o

canales para cableado o d con cspaci ducido y, sobre todo,"limi

resulta mas conveniente utilizar ¢l cable delgado, debido a que las instalnciones de ductos para cable por 1o

1 +e

general son muy costosas, esto puede ser un factor dt i para im de una red local,
La altemativa de colocar cables coaxiales en redes locales ticne una relacién de costo beneficio muy -

buena.

15
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Las principales ventajas des esta cables son:
e Transmisién de voz, videos y datos.
»  Ficil instalacién
e Compatibilidad con Arcnet y Ethernet,
e Ancho de banda de 10 Mbps
« Distancia hasta 600 metros sin necesidad de repetidores.

e  Muy bucna in a interfc ia debida a fo biental

{

S
Figura. 2.1 Cable Coaxial

e Costo rclativamente bajo.

Envoltura Plastica
Aislante

QY R==

'

Recubrimicnto plastico
Anterior

(F

Malla metillica

2.1.2. CABLE TELEFONICO

Este es formado principal de dos alambres de cobre que se

pléstica y torcidos uno contra ¢l otro. Con esta caracteristica se distingue con ¢l nombre de cables de par

s ctadi hi

por una

1 £ ol

torcido (Twisted Pair). A su vez, se a por una cubi yp de la capa exterior

denominada Jacket.

Los cables con los conductores de cobre mas delgado y menos protegido por un jacket estdn dentro de la
clasificacién de cable tipo UTP (Unshlcldcd Twisted Pair / Par torcido sin Blmdar) son sumamente bnmlos.
flexibles y permi ipular una sefial a una distancia maxima de 110 metros sin ¢l uso de amplifcadores

Los cables de conductores mas grucsos y muy bien cubiertos por un jacket son dcnommados de upo STP
(Shielded Twisted Pair / Par torcido Blindado). Estos son muy caros y menos flexibles que los UTP, pero

permiten un rango de operacion de hasta 500 metros.
En general el cable telefdnico viene en conjuntos tipicos de 2, 3,4, 6,12, 16 y 25 pares de cables torcido,
sin embargo para redes locales de tipo UTP solo sc necesitan 2 pares de cublcs para concctar a cada nodo de o
red. Las causas de falla gencralmente se deben a factores humanos (una ruptum acc:dcnml) y rara vez a factores
ambicntales, debido a que la vidn Gtil de un cable bien mslalado y pmlegido supcra los lO affos..
Las principales ventajas de los cables lclcfénicos son: .7
= Tecnologia conacida.

* Facilidad y rapidez de instalacién

e Compatibilidad con Ethernet y Token Ring. ~
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*  Ancho de banda de 10 Mbps
e Distancia de hasta 110 metros con cables UTP Y 500 metros con cable STP.

o Buena tolerancia a interferencia debido a factores ambientales.

[Cables conectivos |

Recubrimiento Pldstico
Anterior

Envoltura Plastica
Aislante

Cables E?‘
Cobre !

—
Figura 2.2 Cable Telefonico

2.1.3. FIBRA OPTICA:

Este tipo de cable es empleado generalmente donde son grandes las distancias, donde se requicre de una

alta capacidad de aplicacitn de icacién y donde ¢l ruido a cualquier tipo de interferencia es un factor a

considerar.

E! cable de Fibra Optica se compone de una fibra muy delgada elaborada de dos tipos de.vidrio con
diferentes indices de refraccion, uno para la parte interior y otro para la parte exterior. Esta dfferencia ch la
refraccién previene que la luz penetre en una parte de la fibra Gptica hasta fa pnl;te ex}erior, ‘evitando asf la
perdida de la informaci6n, La fibra ptica a su vez se encuentra cubierta por una p]uéa aislante y hi'oleclora en
1a parte mis exterior para darle mayor integridad estructural al cable. Sin embargo es, éx(mma‘darvncn‘lc flexible
ya que se¢ pueden realizar giros de hasta 360 grados sin problemas de afcclaciéﬁ en el cable. El didmetro de I
fibra interior mas cominmente usado cs de 62.5 micras y el de la fibra exierlor, de 125, -Presentan una
atenuacién maxima de 4 dB/Km. o

Para informacién de transmisién de redes locales via fibra 6ptica sc utiliza una fibra como transmisor y

1 q

otra coma receptor, €s por csto que g sep

n . Sxt (1 P

]] de minimo dos fibras por cable, La

en

para redes locales son de 2000 metros de nodo a nodo sin ¢l uso de amplificadores.
Entre las principales vcnl'ajus de fibra éptica se encuentran las siguientes:

e Transmisién de voz, vidco y datos por ¢l mismo canal,

e Aplicaci de alta velocidad

« No genera seiales eléctricas o magnéticas.

o Inmunc a interferencias y reldmpagos. o ]

e Puede propagar una scilal sin necesidad de utilizar un ampliﬁcndorﬁ distancias de 2000 metros.
o Tiene un ancho de banda de 200 Mbps. e T

Exeel 1 r b 1
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e Ofrece la mayor capacidad de adaptacién o nuevas normas de rendimiento. -
e Compatibilidad con Ethernet, Token Ring y Interface de datos distribuidos por fibra (FDDI Fiber
Data Distributed Fiber)

Malla Metélica Fibra Optica
Interior

Recubrimiento
Plastico

Recubrimiento
Plastico
Conector
I ibra Optica

Exterior

I e
Figura 2.3 Cable de Fibra Optica

2.2 TOPOLOGIA DE REDES

La Topologia es la forma o conectividad de 1a red. Las tarjetas de comunicacion determinan la topologia
o disposicitn fisica del cableado de la red, es decir, la forma del tendido de cable al que se¢ conectan las
maquinas y, por tanto la forma en que viaja la informacidn entre ellas,

Al elegir la topologfa de 1n red se deberd de tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. Proporci la méxima fiabilidad posible para garantizar la recepcitn correcta de todo cl trafico.

2. Economizar el trafico entre las i de trabajo tr isor y ¢l receptor a través del camino mas
ccondémico dentro de la red (aunque si sc consideran mas importantes otros factores como la
fiabilidad, este camino de coste minimo pucde no ser ¢l més conveniente),

3. Proporcionar al usuario final un tiempo de respuesta éptimo y un cnudal cl'caz mﬂxlmo

Existen 3 Topologias primordiales:

2.21, BUS LINEAL

n

Esta logfa ta las mi p en

l B una sola linea de cable todas las mdquinas usan dicha linea
1('\) I(O para transferir informacién a través de ta red. Las

{i ot
-l“’ direcciones. Cada punto de la red “escuchard” Ila

I(D)
[! .& ’ informacién que transmite por ¢l cable. Cumndo uma
dquil su direccion de identificacién aceptard

Figura. 2.4 Topologla de Bus

aquinas podrin coviar o recibir informacién en dos

Hlaad 1 P

se i ter (resi ias cléctricas), cuyo

En los extremos del bus o tronco del

cometido es extinguir las scfiales que viajan por el cable para asi cvitar reflejos que puedan perturbar las sciiales

18
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originales, Las tasjetas de red de tecnologia “Ethemet” utiliza esta topologia. La principal limitacién de esta
topologia esta cn el hecho de que suele existir un sélo canal de comunicacién para todos los dispositivos de la
red. En consecuencia, si c] canal de comunicacién falla toda Ia red deja de funcionar. Algunos fabricantes
propx I pl Jund; por si falla el canal principal Otro inconveniente es la

dificultad aislar las averias de los componentes individuales conectados al bus, En la figura 2.4 sc muestra un

diagrama de la topologia en bus lincal .
2.2.2. TOPOLOGIA DE ESTRELLA

Usa un dispositivo central, como un divisor de
seitales o un centro de cableado que estard conectado
directamente por un cable a cada una de las méquinas de -
1a red. Esta se utilizo a lo largo de los 60°s y a principios - :

de los 70°s, su software no cs complicado y su flujo de -

N A,

trafico es sencillo, Las mi p

con esta topologia se ican a través de.

que pasan siempre por el centro dc:la estrella antes de
Figura 2.5 Topologia de Estrella llegar a su destino. FRIE o 2

Al fallar ¢l dispositivo central se tendré una caida total del sistema. Las tarjetas de red ”Arcne ulj_linfn
esta topologia. Su capacidad de pre i distribuido es limitada. Cada una“de las leﬁhuﬁles‘ es

responsable de encaminar el trafico al resto de los componentes; se encarga de localizar la hvcﬂné. - En otro .
se blecié redundancia en el nodo central, como medida de seguridad, con lo cual’lé finbilidad -

aument6 considerablemente. Ver figura 2.5

5.2.3. TOPOLOGIA DE ANILLO

\ En csta las méquinas de la red son cdﬁeémdn:s pu‘r-nb‘:ny punto

para constituir ¢l anillo al conectar fa (;liimg fpéquinn con'la
primera, mostrada en la figura 26 E! ;ﬁodd de fun;:ibﬁafhiéﬁto
de una red con esta topologfa se cxplica lh:seécit":i! dedica al ,
paso de testigo cn anillo ya que este es ¢l pyotécolé que utiliza,

Hoy en dia las redes de anillo son controladas pdr Unidades de

1 fo

a todas las

Acceso multiple, dispositivos

cuyo cometido es dirigir la informacién a cada punto de la red.

El anillo queda en cl interior de 1a UAM.
Figura 2.6 Topulogia de Anillo
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2.3 TARJETAS DE INTERFACES DE RED

Las tarjetas de red son dispositivos construidos con base de Circuitos Integrados que sc instalan en ¢l
interior de las méquinas y sirven para codificar la informacion y transmitirla por ¢l cable de la red a otro punto
de esta o bien decodificarla en caso de estar recibiendo un paquete de informacién, Dependiendo del tipo de

tarjeta en uso se d ina una disposicidn fisica o "Topologia" para ¢l cableado de la red.

N

0] Interfaz del bus del ordenad(;]

~#»[Funcién de nivel de enlace |

R I ]

[Codiﬁcador/dccodiﬁcadar I

‘ Figura 2.7 Funcionamiento de la Tarjeta de Red

Las larjéms de Interface permiten empaq la inf ion y itirla a cierta velocidad y de
do con risticas d inadas de envia. Estas varfan scgin Ia topologia y ¢l protocole de red, Todas

las méquinas de una red deben de tener ¢ mismo tipo de tarjeta, ya que de ¢llo depende en cédlgo de

: n

comunicacién en la red. En la figura 2.7 s¢ como se un alared por mcdno de

una tarjeta de interfaz de red,
A nivel técnico, el interfaz de red se puede dividir en dos partes: ‘
En interfaz de comunicaciones, que contienc las funciones de red, y ¢l mlcrfnz dcl ordenador, que:
contiene las funciones especificas del ordenador. En la figura 2.8 se muesttan ambas’ panes
El interfaz de comunicaciones es la unidad que se comunica Iéglcamcnlc . con la'red y lleva acabo lodas o

las funciones de transmisién. Esta interfaz accpta datos de la i6n a la‘que_ eslﬁ Y re cnc.lc}s dulos_ "
hasta que el canal de icacién estd disponible y : ! El nlqrfnz,dc' L

1 bién si se han recibid vjes dirigidos a Su'eé dntq;'cn un
Buffer y después transfiere los datos a dispasitivo (mi denador, imp etc.)

La conexién fisica entre la estacién, sea cual fucre su tipo, y la red se logm por medlo de un cuble
sccundario que conecta la interfaz de comunicaciones y el cable principal de fa red.’ Los cables se conectan por
medio de un "derivador®. ) ‘ X : )

El interfaz del ordenador es el que proporciona la conexién entre los circuitos internos de una
determinada estacion y la unidad de interfaz de comunicaciones. Esta interfaz esta conectado a una estructura de

da/salida de la ion y la el i bio de datos entre Ia estacién y la interfaz de red.

20
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Mi 4 I I‘(;otmol'ldm:de |
<>
Controlador del nterfaz con ¢l medio
Bus c’l;luﬁzurie Ic:>rdcTnnsmisi6n.
de
Dat
atos
aad [kl I N
Programa Adaptador
en memoria ROM =
Interfaz con un .
|OrdmdorenROM| fase———at_d] I;uwxiMmelPCl <=>| PC l

\ Interfaz del Ordenador Interfaz de Comunicaciones

Figura 2.8 Interfaz con el Microprocesador
2.4 ESTANDAR IEEE 802, FDDI y X.25

Los protocolos son el software convenciona! para cada una de las tarjetas utilizadas en redes, utilizado

para comunicar dos o mas dispositivos de 1a misma naturaleza.
A continuacién sc da una descripcion general del “drbol de clasificacién” de la figura 2.9', Las -

estaciones de trabajo se ican entre sf medi las técnicas descritas en la figura 2.9. La mayoria de los

protocolos que aparecen en la figura se conocen como protocolos de linea (enlace o canal) o controles de enlace

de datos (DLC). Reciben este nombre por que su funcidn es gobernar el flujo de trifico entre estaciones a través

de un canal fisico de icaci En otra ion de esté capitul di otros p los de alto

P

nivel que off funci dicionales a la red.

ion cs el I d, 1

P

Un método muy utilizado para gestionar un canat de

primario/secundario (maestro/esclavo). En csta técnica sc designa una estacién de trabajo, un concentrador o un

Ordenador de conmutacién como nodo principal def canal. Este nodo primario (por lo gencral un ordenador)

controla todas las demds estaciones y determina si los dispositivos pueden icarse y, cn caso afi ivo,

cuando deben hacerlo. El segundo método importante ¢s el protocolo de igual a igual. En este sistema ningin

nodo s ¢l principal, y por lo general todos los nodos poseen la misma autoridad sobre el canal, sin tener todos

un idéntico acceso a la red, ya que pueden existir prioridades p blecidas entre los disti ! A
pesar de ello, la auscncia de un nodo primario proporciona a todos los nodos las mismas oportunidades de
utilizar los recursos de la red. Los sistemas de igual a igual son frecuentes en las redes locales con topologias en

anillo, en bus y en malla, asi como en determinados sistemas hibridos.

.

lUyless Black., "Redes de computadoras: protocolos, normas ¢ interfaces”, Madrid, 1989.
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Métodos de it de datos

Parah Envio  RTSCTS  TDMA Envio de Paso  Ranurado
y continwo  Xon/Xoff ™ de regiatro p;‘mhn d o portadora g“’
espens (Vi 1 téviles) « testigo peioridad (sin ioridad)
b moviles) | |) colision=s) ] colisiones) |
b too A :
1
| ] ! ! i { 1 !
T — : T AL e
Blnario HDLO( BS-TDMA  HDLC(SABM)  ALOHA i 0 en
sincrono ATAT-ISN  (SARM) aleatorio en aillo ranurado ani!
(Bisync) | T (802.5)
R EEE EEES 1 Tesigoen
] 1 | I
1ot [ (802.4)
LAP LAPD LAPD LLC LAPX
(8022)
LAP Procedimiento de acceso de enlace. D Canal D; X Extendido; B Balancesdo
sDLC Control Sincrono de enlace
™M Multiplexado por divisién temporal
HDLC Control de eniace de alto nivel
TDOMA Acceso maltiple por divisién temporal
RTS/CTS Solicitar pars envias/Limpisr para enviar
LL.e Control de enlace tégico
CSMA/CD Deteccitn de portadora de acceso maltiple con deteccion de portadora
§BS Sistema de negocios por satélite

Figura 2.9 Clasificacidn de redes de computadoras

Tneifiennid

igual a igual, hablando a nivel de

En la lidad los p los per ala

fabricantes y uso en sistemas cliente/servidor, son los mas recurridos. Sin querer afirmar con esto que no haya

uso en si! licnte/servidor de los otros p los “igual a igual” mostrados en la figura 2.9,
E! Instituto de ingenicros Eléctricos y clectrénicos (IEEE) ha estableci6 seis sut ités con el fin de

reciben 1a d inacié lectiva de

desarrollar estindares para redes de drea local. Todos estos
Comités de Normalizacion de redes locales IEEE 802:

e 802.1 Gesti6n y Niveles superiores (HILI)

e 802.2 Control I6gico de enlace (LLC)

® 802.3 Deteccion de Portadora de Acceso Multiple con Deteccion de Portadora (CSMA/CD)

» 802.4 Token Bus (Paso de testigo en bus)

o 802.5 Paso de testigo en anillo (Token Ring)

o 802.6 Redes Metropolitanas (MAN Metropolitan Arca Networks) -

22
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La explicacién se en los estdndares IEEE 802.2, IEEE 802.3 e IEEE 802.5 ya que estos son
los principales protocolos usados en la actualidad. Ademdés se ajustan perfectamente al modelo OSI
implementéndose en la capa de enlace de datos. El IEEE 8023 Y 802.5 son conocidos como protocolos de
Control de Acceso al Medio (MAC). El IEEE 802.2 es utilizado como protocolo para control de enlace légico
(LLC).

FDDI e¢s ¢l mayor avance cn lo que respecta a funcionalidad en LAN's. Ha sido desarrollado por el
comité X3T9.5 del Instituto Americano de Normalizacién (ANSI). Siguiendo el pto estructural del IEEE

802, cl comité eligié el protocolo paso de testigo en anillo como punto de inicio para ¢l protocolo FDDI MAC.

Ya que FDDI es ademas compatible con la interface comiin 802.2

2.4.1. ETHERNET: RED LOCAL CSMA/CD

Las especificaciones del protocolo CSMA/CD o Ethemet (estdndar IEEE 802.3) sc ajustan al esquema de
capas. Ef protocolo CSMA/CD tienc la siguicntes caracteristicas:

1. D i6n de portadoras; sélo se ite cuando no hay energia en el medio, Sy o

2. Deteccién de colisién durante la isién; al d una colisién, la misién se ubbﬁ;'y
reprograma. i ' :

Los i que se impl; parael acceso a Ethernet (o en el esténdar CSMAICD) esel mgulcnle'

La capa fisica s responsable de detectar el trifico en ¢l medio (cnblc) yde indlcnrlo a través dc unn seﬂal N e

de deteccién de portadora al control de acceso al medio, Esta capa tunblén compara la scl'lnl en el medio con ln o

seflal que sc genera en cl caso de una transmisién, y emite a su vez una sefial de deteccion de eolmbn sn hny

fiyad

indicios de contienda en ¢l canal. Estas funci son por la subcap de acceso al ‘canal de, la capa

fisica que se muestra ¢n [a figura 2.10. E! bloque de acceso de ision al canal Y Ia sefal de

deteccién de colisién; para generar la sefial de deteccién de portadora se usan los blogues de acceso de
recepeion al canal y de acceso de transmisidn al canal. Ambas sefiales son interceptadas por la capa de control

de acceso al medio de enlace de datos.

CAPA DE ENLACE DE DATOS l

INYERFAI ENTRE LA CAPA DE ENLACE
YDS Y LA FISICA

CDDIFICACIDN DE . QECODIFICACION DE G
DATOS TRANSMITIDOS DATOS RECIBIDOS

Figura 2.10 Funciones de la capa fisica de Ethernet

2 Ross E. Floyd, “An overview of FDDI: the firer distributed data interface”, IEEE journal on select areas in
communications, USA, vol 7, No 7 septicmbre de 1989
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Ademés de la deteccién de las dos sefiales, colisién y portadora, ef bloque de acceso al canal transmite
bits hacia el medio y a su vez los recibe de éste, El bloque de transmisién de datos codificados de la capa fisica
de datos (figura 2.10) codifica medi: ¢l cédigo Manch los bits de datos.

Los datos se transmiten por la red local en una trama que incluye pos de direccién y de d i6n de

errores, ademés de los datos que transmiten las capas superiores. El formato de la trama en Ethernct estd
represcntado en la figura 2.11, Las tramas tienc un longitud méxima de 1518 bytes, Los 12 primeros bytes
contiene las direcciones de destino y fuente. E tipo de campo de 2 bytes estd reservado para usarse en capas

d

superiores, y no s interp por ¢l p lo Ethernet. La ia de verificacion de trama de 4 bytes al

final de la trama se usa para detectar errores,

' ' Secuencla
Tipo |-~ : .de verificacién
R & " & de trama

6 Bytes 6 Bytes 2 Bytes 46-1500 Bytes 4 Bytes

ﬁgum 2.11 Formato de trama en Ethernet

En la figura 2.12 se muestra cémo sc¢ organiza el control de acceso al medio para realizar estas funciones.

Los bloques de organizacién del enlace se valen de la sefial de deteccién de ponadora para realizar la
prevencion de la colision, y de la seilal de di i6n de la colisién para la prevencion de la

Las funciones con respecto a las tramas, direcciones y deteccion de errores son realizadas por los bloques de

encapsulamiento de datos.

Kl Capa de enlace légico I\

% interfaz

dgr £ RN DR

i Encapsulamiento de

Desencapsulamiento
de dstos recibidos

Organizacion de
pniace para transmisidn

RN TR R o0 Ty

enlace para recepcién

Sl VT e

ﬁgum 2,12 Control de acceso al medio Ethernet
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Control de
Arquitectura snlace lglco
|- Control de acceso sl
madio
Capa fisica —mﬂ o
nal fis!
{Funciones Controladgr de acceso al medio L
dificacién .
Als interfaz con b 9
ullclén-l 1a estacion :’":';.I?“ de enlace d:mc:dm' ¥y recibir
L —
Trapscaplor
Implantacidn
lipica
cabla dal tllnuplor Cable
A lalines comun
de entrada/salida T
Interfaces do

P’

En la figura 2.13 aparece una implantacién tipica de Ethernet, que sc apega a la arquitectura recién
descrita.

Figura 2.13 Arquitectura Ethernet e implantacicn tipica

2.4.2. TOKEN RING (PASO DE TESTIGO EN ANILLO)

El paso de scfial en anillo también ha sido estindarizado como un método de acceso por el comité IEEE’
802, y aparece como el estdndar IEEE 802.5 {IEEE 84). Como ya se menciono, ¢l estindar esﬁibas}ndo enla
técnica de paso de sciial en anillo. Si el anillo esta libre, ird circulando por cl anillo un testigo “libre”, de un

nodo a otro. El testigo es ¢l que controla ¢! uso del anitlo, indicando si est4 ocupado o no,

K)El testigo (libre} circula por ef anlllo {b) “A" obtiens el control del anlﬂ

Priotidad = 3

Priorkdad » 3~ *

Prioridad = 3

Prioridad = 2
Priorided = 2 Prioridad = 3

p—
Figura 2.14 Token Ring (Red con paso de testigo en anlm)
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Durante ¢l periodo en que una estacién posee cl testigo adquiere el control absoluto del anillo, Una vez
capturado el testigo (testigo ocupado), la i6 it (A en la figura 2,14 ) insertard datos detrds del

testigo y enviard este corriente de datos por el anillo. A medida que vayan monitoriando los datos cada una de

las estaciones regencrard la sefial, examinard la dircccién situada en la cabecera de los datos y los transferird a

la siguit ién. Uni copiarh sus datos si éstos deben scr entregados a la aplicacién de usuario

conectada a es nodo concreto, Cuando la informacién regrese de nueve al nodo de partida, el testigo volvera a
inicializarse (se declara libre ¢l testigo) y se insertard a la red.

En ¢! esquema de entrega de testigo con prioridades, cada estacién posee una determinada prioridad de

dicion se 1 do en el testigo indicadores de preferencia.

acceso a la red, esta p

En la figura 2,15 aparece el formato de una trama transmitida por ¢l anillo. El delimitador de principio
DP y el delimitador de fin DF, de un solo byte, denotan ¢! principio y final de la trama respectivamente. El
control de acceso de 8 bits o campo CA sc usa para implantar el protocolo de acceso al anillo, El bit T se pone

en cero cuando se trata de un testigo libre y en uno cuando el testigo csta ocupado. Los tres bits P cn ¢l campo

CA sc usan para proporci hasta ocho niveles de prioridad en el acceso al anillo,
Oelimitador Control de Delimtador . \
de comienzo| accese de finat

PPP: Bits de prioridad
T: Bitde testigo (0 = testigo, § = dalos)
M: Bits de monitorizacién

(@) Testigo

Defimador | Conirol de
de comlenzo | acceso

Direccién FCs

tuents

nfore

tama de destine meckn de finsl farama

Detimtador I Estado de I

Contol de ] Direccion

(b) Tesligo con datos

Detimitador Delimtador

de comienzo de final
\ {c) Testigo de aborio
Figura 2.15 ;aken Ring (Formato de anillo IEEE 802.5 paso de testigo en anillo)

El mecanismo de prioridad funciona de modo que todas la estaciones con ¢l mismo nivel de prioridad

tengan las mismas oportunidades de acceder al anillo. Ello sc logra haciendo que la estacion que elevd ¢l nivel

9 2o 4

de prioridad necesario para al anillo ( p ia) vuelva a dejarlo como cstaba al terminar, Los

tres bits R en ¢ campo CA se usan para reservar el uso del testigo que se transmita con la prioridad solicitada.
Estos tres bits sc pueden activar en el mnmenlol de repetir ¢l testigo ocupado o libre.

Los otros campos del formato de la trama sc identifican claramente. Las dirceciones de destino y origen
son de longitudes de 2 o 6 bytes. Se pucde dirigir mensajes a estaciones individuales o grupos de estaciones, La
directién de destino con sélo unos se usa para difundir informacién a todos los nodos del anillo, El campo de
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secuc'ncia de verificacién de trama de 4 byies proporciona la deteccién de errores de bit. El protocolo de acceso
para paso de schal en anillo no corrige los errores , s6lo informa al control de enlace 16gico.

El estindar IEEE 802.5 permite tres formatos distintos de red en anillo [IEEE 84), que son los que
aparecen en la figura 2.15. El formato de testigo figura 2.15 a. El formato de transferencia fig. 2.15 b. En la fig,

d

2.15 ¢ pude verse un testigo de aborto, fi por los delimitad de inicio y fin, este tipo de

testigo puede enviarse en cualquier momento para abortar una transmisioén previa,

2.4.3. INTERFAZ DE DATOS DISTRIBUIDA DE FIBRA (FDDI)
La Interfaz de Datos Distribuida de Fibra (Fiber Distributed Data Interface, FDDI) ¢s un estindar de
cable de Fibra Optica desarrollada por ¢l comité X3T9.5 del American National Standars Institute (ANSI),
Trabaja a 100 mbps y utiliza una topologla en anillo doble y rotacién inversa. Si falla un enlace de anillo, ¢l
anillo se reconfigura de modo que se puede seguir aceptando trafico en la red hasta que se corrige el error.

FDDI es un método de Acceso de Paso de Testigo. Se pasa un je testigo de i6n a alo

largo de la red. Si una estacién necesita transmitir, coge el testigo. Las estaciones actiian como repetidores,

transmitiendo los paquetes que reciben a la siguiente estacién. En la figura 2,16 se observa  que los

(Terminales) estdn i dos a través de un concentrador, que sirve de punto de encuentro y

reconfiguracion para todas las lineas de fibra éptica y para todo el flujo de datos. E) canal intemo enlaza sélo

4,

determinados dispositivos. Estos disposilivos, que ticnen los anillos i y externo, ticnen la

clasificacién A (estaciones criticas que necesiten apoyo adicional y canales de ‘mayor  velocidad). Los

dispositivos tipo B (estaciones de menor importancia) sélo es!ﬁn}unido aunanillo. .

BI : D:: 1 A
Concentrador
de cableado
(WC)
Clase A: Anillos intemo y Externo Clase B: Solo anillo externo
WC: Puentc de conexién de i R figuracion y reserva: Medio Mixto
e e— ——
Figura 2,16 Interfuz distribuida de datos basada en fibra éptica
El dor permi i y reconfigurar el sistema. también sc encarga de aislar los
nodos problemati di ¢l punto de ion. El dor puede incluir un interfaz cn el que e
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usuario instalard fibra Gptica para una parte de la red, y cable coaxial o par trenzado (telefénico)para otra regién
de la misma.
Los de los terminales y del dor son diodos laser. El niimero miximo de estaciones en

una red es de 500. Hay cable de Fibra Optica monomodal y multimodal, E! cable monomodal deja pasar una

fi ia lumi yel dal dcja pasar varias frecuencias. Las redes FDDI pueden abarcar dreas de

aproximadamente 200 Km. La di ia mé entre i ¢es de 2 Km, con cable multimodal y 60 Km,

cuando se usa cable monomodal.

2.44 PROTOCOLO X.25

usuario o

El protocolo X.25 cubre la idn de ter
dispositivos para redes de i6n de paq
(ETD), que pueden ser putad inales o imp

ble de la admini: las jcaciones enlre lo ET ‘D EI prolocolo X25 reguln el I'Iujo de datos

entre ETD y ETCDéolo en cada extremo dcla rcd En ln f gura 2 I7 se mucslm este conceplo en forma gréfica.

4 T ez

Interfaz X.25

Figura 2.17, Concepto de X.25 .
Asf, X.25 es solo una especificacién de interfaz, gobierna las iteraciones entre un ETD y el ETCD al que

esta do. Los detalles de la icacién entre ETCD, se realizan usando la red que los conecta, dejando
al operador la ésta. Tales detalles quedan ocultos a los ETD, El protocolo X.25 esta organizado como uns
arquitectura de tres niveles (de red) del modelo OS1. En la figura 2.18 ilustra los tres niveles de X.25, en tanto

que cn la figura 2.19 se muestra fa relacién nivel por nivel, con Ia arquitectura OSI.
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ETD
/ ETCD \

De/ hacia niveles mas altos

Procedimientos del
nivel de paquetes

Canales 16gicos: Interfaz
multicanal

Pracedimientos del
nivel de trama
(enlace) (LAPB)

Enlace de datos sencillo

Procedimientos de! Ji
nivel de fisico
(X.21)

M
Figura 2.18 Capas X.25

/

Capa de Aplicacién

Capa dc Presentacién
Capa de Sesién
. Capa de Transporte
Capa de Red w1 Nivel de Paquetes
Capa de Enlace de datos [«— »{ Nivel de Trama
Capa de Fisica Nivel de Fisico

Flgura 2.19 Relacion entre la Arquitectura OSI y X.25
En la figura 2,18 se muestra los niveles de X.25. Como en ¢l modelo OSI, ¢! nivel fisico més bajo asegura
ta existencia de una conexidn flsica valida entre ¢l ETD y el ETCD, es recomendado X.21 para cste propdsito,
El protocolo en el nivel de enlaces de datos es un subconjunto de HDLC (High Level Data Link/ Nivel alto del
. control de cnlace de datos), ctiquetado como LAPB (Balanced link access procedures/ procedimiento

bal dos de ). Las unidades de datos o tramas que atravicsan el enlace en cualquier direccién, de

ETD a ETCD tienc el procedimiento mostrado en la figura 2.20, E! principio y el finat de la trama se dcndminav
con un campo de sincronia de 8 bits especial F, 01111110, A ¢s un campo de direcci6n; C, un campo de cbi{ﬁql,'
FCS, un campo que se utiliza para la deteccidn de errores y ¢l campo I, o de informacién, fleva Tos jdyntoé (el
paquetc) transferidos del nive! de red. R T R
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FlAlC 1 FCS| F
Fligura 2.20 Formato del Trama HDLC

En el tercer nivel de red, donde el protocoto de X.25 se distingue como una arquitectura interfaz. A esta

capa s¢ llama nivel de paq en la terminologfa de X.25, enfocAndose a i de circuito virtuales,
Cada Interfaz asigna su propio ETD-ETCD asignanando su propio conjunto de nimeros dec canales

16gicos. Asf, un Circuito Virtual pleto, de a entre dos ETD que se comunican entre si,

pueden usar dife Y de les l6gicos en las dos interfaces en cada extremo del circuito virtual, (En

1a figura 2.17 se delinean dos de estos Circuitos Virtuales).

ETD ETCD; ETD E&

s\.. Transporta a
olicjy través de | .
o Lilaryngy lared, L\M

T ] | | BN
el ge ot |l
v ey,
/ Treasporiade hw“"'dnde
de Lipy,
maci6n Tacis
CO“SM“\(;“ n
sonde
onfirsacy
ol fpersion

N b) Secuencia de liberacién de Llamadas
Figura 2.21 Secuencla de establecimiento y liberacion de llamadas

Como en la Arquitectura del modelo OSI, el pi lo X.25 requiere 3 fases de para la

operacién de CV (Circuitos Virtuales). Estos son en orden: la fasc de blecimi de 1a llamada o

P

fa 1lamada (se pueden utilizar CV permanentes, en cuyo caso no se i bl {a llamada). En la figura

fase de 1a fase de

ia de datos y la fase de desconexidn o liberacién de

221 se diagr da la fase de blecimit Las flechas indican los diversos paquetes de control
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(unidades de datos del protocolo de nivel de red) que se transmiten entre ETD y el ETCD al que este se halla
conectado. Estas son todas las unidades de datos de igual nivel que se transmiten entre protocolos de nivel de
paquetes en cada uno de los dos sistemas (ETD y ETCD). Los paquetes de la figura 2.21 son unidades de datos

y por cllo se pueden distinguir desde e!

en el mismo nivel de red que se portan entre dos si
exterior,
E! paquete de solicitud de llamada de X.25 de la figura 2.21 notifica at ETCD al que se dirige que ¢! ETD

que lo emite desea establecer comunicacién con otro ETD conectado a la red. El paquete lleva un nimero de

canal légico para que lo usen en las conexiones Idgicas ETD-ETCD, asf como en las dirccciones de los ETD

emisor y receptor, los panimctros que especifican las caracteristicas de la Hlamada, mas 16 bytes de datos como

4 Esta inft én se ite a través de la red usando los p propios de ella, y al

al ETCD. Luego, este sistema transmite el mismo tipo de paquete que lleva Ja misma lnfonnnci(m, cxccpto' E

quizas por ¢l mimero de canal 16gico diferente, al ETD destino (receptor). Como este paqucle lo cmlte un ETCD

se cambia su bre a paquete de Hamad. El ETD con un pagy de llamad ptada, ¢}
cual, al avanzar a través de Ia red, af como un | de llamad: clada, 'ml(ido por el ETD emisor
como resp a las petici originales de llamada de los ETD emlsom Ahom puedc empezar la

transferencia de datos usando paquetes de datos (UDP de da(os de nivel de red) El procedimlenlo de liberacién

de la llamada es similar, como se mucstra en la figura 2, 21 ln dlfcrencla es que el ETCD reccptom acepta

di; aly de solicitud de'liberaci6 smcspcrarunnconfrmaclén

Igual que el modelo OSI, el protocolo X.25 tiene control de crrores y ¢ ﬂuj

para la transmision expedida de datos y para otras op s a lus inco. s cn los p los de

los niveles OSI.

2.5 PROTOCOLOS DE NIVELES SUPERIORES

En csta seccion se presenta una revisién de los principales pmtocolos usados en comumcumoncs S

tiente/servidor, Estos p los se ubican en ¢l modelo OSI a partir dc Ia capa ‘de red; En la figira 2.22 sc‘-,;
los ubi en ¢l delo OSI de los principales pmtocolos usados Ias.»comunlcacnoncs
clicnlclscrvidon; dependiendo del si perativo de red, =
Por i de al del p trabajo se revisaran umcnmenle los P
que son lo sufici p vos de los pi los de a fgura 2.22.T de

que en la actualidad los sistemas operativos de red ofrecen (vcr capltulo 4) fncllida es pnm cl lnlcrcnmblo dc

datos entre distintos protocolos.
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LAN
osl NETWARE UNIX APPLE MANAGER
A APPLE SHARE
APLICACION BLOQUES DE
NEMARE NE SYS?;MFILE MENSAJES DEL
PRQYOCOL (NFS) APPLE TALK SERVIDOR
PRESENTACION Fllma&;!g)wcot,
e NAMED
SESION Phes [NeTRos nm:[ pap | [MerBios] roes
TRANSPORTE SPX TCP Nop RTWP
NETBEUI
RED 1PX w sATAsa orLvERY
e | e | e | e | e
DE DATOS oo Lo [ e [ T OIS
FIsIcO FISICO FISICO FiSICO FISICO

Fligura 2.22 Protocolos de Sistemas Operativos
2.7.1. TCPIIP

Los ambientes que utiliza TCP/IP sc basa en que cada elemento de la red tenga su direccién 1P, Para 1P
tenemos un nimero formado de 4 bytes.

El propésito de ambos casos es ¢l mismo: ldentificar de forma dnica a cada elemento del conjunto. En la

terminologia normal de TCP/IP a los nodos que son putad se les d genéri Host (No
" confundir con la aceptacion normal bajo la cual la palabra Host significa un equipo mayor, tipicamente un
mainframe). Y también en la misma inologia se le d ina g y a un dispositivo que tiene real

funciones de ruteador o enruteador.

Como el uso d¢ di c cs muy fi serfa un poco dificil escribir ndmeros de 32 bits ¢ incluso
tener que expresarfos como : ’

© 2ABICCE2,

es deciren forma ‘, imal. Afortunad sc ha escogido una forma decimal ,€n la'que el valor de

cada byte se separa por un punto

Bl anlcnor

ejcmphl‘cnndo Ias dlrcccioncs 1 P

En lu fi igura 1223 s¢ puede nprccmr que Tos nodos de Ia misma red, tienc el mismo pre

sin cmbargo las
pmlculms de 18 clasc de direccianes IP son diferentes. .‘ : ) :
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120.3.5.2
unsu 129351

129‘11 120.414.3 129.4.1.19

Flgum 223 Ejemplo de uso de direcciones IP

Las direcciones IP sirven para:
‘ 1. Identificar la mancra tnica de cada nodo de una sed o de un grupo de redes(Inter-red).
2. Identificar también a miembros de la red (debido a que tiene el mismo prefijo).
3. Poder dirigir o dircccionar informacién entre el nodo y otro, a un cuando ambos estén en distintas redes.
4. Para dirigir o dircccionar informacién a todos los miembros de una red o un grupo de redes.

Al enviar un paquete de informacién a través de IP y a otra red, se necesita primero enviarlo al Ruteador
para que este asu vclz lo envic a su destino. ’ A

El protocolo [P no contempla ningiin tipo de mecanismo para saber si un paquete llego o no. Asf mismo’
no tiene un mecanismo para regular el flujo de paguetes, Es decir, que prevea el hecho de qué un nodo muy
veloz pueda saturar de paquetes a otro mucho menos répido. ‘ .

Ambos mecanismos de los que carece IP estén contemplados en TCP, y son llamados mas fonnnhﬁenlé:

-

y P de

2. Control de flujo de informacién. :
El secuenciamicnto es parte de la pnmcru tarea significa que cada mcnsaje que un nodo dcsea>cnvinr, lo

pastird en paq A cada paquete le asignard un (por cjempl l,_,‘

El imi cs un pt de lo anterior. Significa quc cuando un nodo ha rccﬂndo vmos'

£ sy

paquetes, le debe informar al que los esta enviando que los ha

Este acuse de rccnbo lo. -

hace TCP diciéndole que tipo de paq es el siguiente que le serk enviado. e : ;
La infi ién del nil de ia del paq del imicnt dcl‘cont;ol‘de'"ﬂujo: bsm‘f
contenida en el encabezado (Header) de TCP, . ; IR :
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( encabezado TCP

Plo. | Pto. | Num.de [Num.de| ...
orlg. | dest. | secuencia F\CK Datos |
encanbezado [P l
D Direc.
5 ] ]
g. | dest,
encabezado Ethmet ‘
Direc. |Dir. Fisica
destino. | origen ’ CRcl
Figura 2.24 Encabezado .mnpl ificado de TCP ¢ IP
Las tareas que hace TCP es sccuenciar paquetes, enviar los avisos de imi (ACKs) y I

el flujo son posibles gracias a que antes que sc envie informacién entre dos nodos, TCP establece una conexién. .

Este p: bién es llamado saludo (Handshake) y pucde ser simplificado en tres pasos:
1. Elnodo A avisa al nodo B ¢l envio de Informacién

2, Elnodo B responde al nodo A que acepta la informacién

3.  Elnodo A al nodo B transmite.

Y cuando se ha inado de enviar ¢ se hace el proccso contrario para terminar la conexlén,:.g

N .

igualmente en 3 pasos. Por lo anterior, TCP sc IP csun:

protocolo no orientado a conexitn.

LOS SERVICIOS ESTANDARES TELNET.Y FTP
Dos tareas fundamentales & nivel usuarlo de TCP/IP son o

1. La cmulacién de terminales, para poder entrar a una dlversidad de equipos, para esta tarea es uulmdow

Telnet. S
2. La transferencia de archivos entre una terminal Yy otra. Para esta larea es lizado FTP (File Tfnnsfcr .
Protocol). ; ' 3 : ‘
Telnet y FTP son scrvicios, utilerias y protocolos de TCP/IP. Son programas por los usiarlos, se pucdcn -

catalogar como utilerias y como tales nos dan ciertos servicios, pero mmb[én deﬁnc la l’orma de mtcn:nmbmr"

informacién entre e equipo que solicita el servicio y el que lo brinda, pucdcn scr dos p [

Como protocolos Telnet, FTP y algunos otros (SMTP) siempre se usan en TCP/IP y colocéndose en los
niveles de 5,6y 7. '
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SERVICIOS DE RED
En al i estos p los no son los mas adecuados por lo tanto existen otros protocolos

para acceder a los servicios de otras méquinas y tal cs el caso de NFS, Lan Manager o Netware,
NFS (Network File System) es un servicio orientado a que usuario de equipo con Sistemas Operativos

distintos puedan ver de una manera mas simple archivos y prog en quiera de los
servidores de una inter-red. De manera que logra una mayor transparencia que con FTP, La mayoria de los

equipos que soportan TCP/IP, tienen implantados NFS,
NFS utiliza un pre fo d inado RPC (R Procedure Call. Explicado en el capitulo 3) el cual a
su vez se monta sobre UDP (User Dutnprogrnm Protocol). UDP actita en el mismo nive! que TCP, pero no esta ;

orientado a conexién.
Aunque NFS brinda ya servicios de archivos distribuidos, se queda corto en algunas mreus como Ia

P

de los mist (Acceso ), servicios de scgundadycomablhdnd de usu m R

P

En este caso se requicre de un Sistema Operativo de red instalado en varios equipos de In red, ¥ que
pueda dar todos cslos servicios, En cualquier caso, no impom: si el cqu:po es un PC-386 ] un mmnfmme,

decimos que es un servxdor de red.

De ucuerdo al npo de cqmpo y sistema operativo, tenemos dos casos: X
El sistema opernuvo de la red corre como una tarea del sistema operativo nauvo del equnpu.

2. Elsistema openmvo de red corre en forma nativa en el equipo (Sin algin olros sistema operativo).

Enclpnmercnso por ejemplo, a Lan Manager como si ," ivo de red, y a Unix, OS/2 y

11 N,

windows NT como sistema operalivo nativo. También en este caso se enc Unix con Por

La Qcmaja de TCP/IP de LanManager vs Netware es que el soporte real es éstos protocolos es mucho
mcjor. En el caso de Lan-Manager (para Unix o para OS/2) el juego de protocolos de TCP/H" queda montado
en cada PC de la red, ademds del servidor, y resulta mas transparente su uso, en comparacién con Novell-

N,

? e se iere de un
<q|

40 onid

muy especial, Sin embargo si se requiere de servicios de NFS en los

sesvidores N s¢ mas

SERVICIOS DE BASES DE DATOS TCP/1P
Dentro de las aplicaciones Cliente/Servidor, una de las que mayor auge ha tenido ha sido la de Base de

Datos: Teniendo por un lado ¢l equipo corriendo ¢l mancjador de base de Datos, y por otro, muchas PC ‘s

9 P 2y

con la i

conectindose a él, a través de diversas her i ei

Las aplicaciones que corren en las PCs se denominan "clientes”, y ¢l equipo que tienen las bases de datos

se le denomina "Servidor”. Como sc desea realizar una ién entre cli y servidor(es) no importando si

estos estdn en la misma red o en redes distantes, la solucidn més sencilla ¢s que ambos: clientes y servidores

tengan una comunicacion usando TCP/IP
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2.7.2. NetBIOS

NetBIOS define una interface en 1a capa de sesién para NetBEUI’s que se encuentra funcionalmente la
capa de transporte y red. NetBIOS sc implementa dentro de varios ambienies de redes inclyendo Miscrosoft’
MS-Net, LAN Manager, IBM’s PC Network y Lan Server, En algunos ambientes de red, la interface de sesion
NetBIOS es usada por algunos protocolos diferentes en las capas de transporte y red. Por ejemplo cn LAN
Manager, La interface NetBIOS puede ser usada para accesar al mecanismo de transporte NetBEUI, TCP/IP o
XNS. En Netware, la interface NetBIOS es usada para accesar ya sca SPX/IPX o TCP/IP. Esto es mostrado en
Ia figura 2.25.

\

Sesién Interface de Sesiéon NetBIOS
Transporte TCP SPX

netBEUI XNS
Red P IPX
Enlace de
datos Ethernet LANs Token Ring LANs
Fisico

S

Figura 2.25 Interfaces comunes usadas abajo de la capa de sesion con NetBios

NetBIOS ofrece servicios de 1PC que pueden ser usados di para i vidor,

i filtro o icacién punto-punto. NetBIOS ofrece servicios de comunicacién orientados a

conexion y no orientados a conexi6n. Ademés proporciona un servicio de localizacion de nombres para facilitar

¢l encuentro de un proceso especifico.

COMANDOS
Todos los servicios de NetBIOS son ofrecidos como dos fi dos dentro de una estructura

comun de datos, llamada Bloque de Control de Red (Network Control Block NCB), Los formatos de Ia
aplicacién y los campos de ¢l NCB pasan a NetBIOS a través de una sola llamada al sistema (cj. INT 2A,, en
MS-DOS o NetBIOSSubmit en 08/2). El NBC tiene una longitud de 64 bytes. NetBIOS usa ¢l NBC para
construir frames NetBEU!, los cuales son encapsulados en paquetes de red (¢j. Ethernet).

En un sistema multitareas tal como 0S/2 o UNIX, Los comandoes NetBIOS pueden ser con bloqueo

(WAIT modo) o sin bloqueo (NO_WAIT modo). Diferentes cédigos de do NBC corresponden a los
modos de bloqueo y sin bloqueo para un mismo do. Por ¢jemplo el do SEND con bloguco tiene un
cédigo de dodec 14;y el do SEND sin bloqueo tiene un cédigo 94,6, El cédigo retornado en el

NCB indica el éxito o falla para comandos con bloqueo y un estatus de “formado™ para comandos sin bloqueo,
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La terminacion del campo de estatus de ¢} NBC debe ser examinado para determinar cuando un comando sin

hl, en tidad sc ha pletad

q

ORIENTADO A CONEXION.
En una sesién oricntada a conexién, un nimero de sesidn,

An o

el blecimi de la

conexién es usado por los subsecuentes comandos NBC dentro de esta sesidn. Cada proceso puede tener hasta

254 sesiones concurrentes, usando cl nimero de sesién para distinguir entre cllos, Para aceptar una sesion
orientada a conexién, un servidor remite un comando LISTEN indicando que aceptara cada uno de todas las
Hamadas o una llamada especifica (por nombre). Para iniciar una conexién, un cliente invoca el comando CALL
indicando su nombre y ¢l del servidor. Una vez que NetBIOS relaciona el CALL con ¢l LISTEN, una sesién es
establecida y cada extremo pucde enviar y recibir datos usando SEND y RECEIVE enviando hasta 64KB de
datos en cada SEND. Ademas se pucden cncadenar dos SEND si son d iado largos los je que deben

ser enviados, Como la mayorfa de servicios orientados a i6n, NetBIOS asegurard que cada mensaje
enviado sea recibido en orden, Para acelerar la transmisién, NetBIOS permite 1a opeidn de no esperar el ACKS
después del envio de mensajes. Esto es usado frecuentemente cuando varios SENDs scrén transmitido a la vez

(ej. Copiar un archivo)

NO ORIENTADO A CONEXION
Cada proceso puede agregar hasta 254 nombres 16gicos a la tabla de nombres de NetBIOS (indexado por

1 1ahal

q

el niimero del nombre en ¢l NCB). Estos nombres pueden ser usados como en

NetBIOS soporta nombres tnicos y nombres agrupados, Cuando un nombre s agregado a la tabla, NetBIOS

sdad

transmitira €] nombre para advertir su id

y localizacién. Ademds aseg que un bre Gnico no sca
usado por otros y checa que nadic este usando un nombre de grupo como nombre tnico.

En un modo sin conexién los datagramas pueden ser enviados a la locacién de un nombre (usando un
nombre Gnico en la tabla), multitransmision a grupos (usando nombres de grupo) o transmitiendo a todos los
nodos cn la red. Los datagramas no estin idos y pueden perd ibirse fuera de orden o aun

recibirse doble vez (aunque esto es raro). La terminacién exitosa del comando SEND DATAGRAM

simplemente significa que ¢l paquete fue exitosamente enviado a buscar su extremo en la red. Un receptor no
pucde recibir datagramas solo desde un especifico emisor de nombres. Un rcccplo‘r debe aceptar datagramas
desde cualquier terminal que envia paquetes a él. Con cspcciﬁcu un nombre FFye, un receptor puede recibir
copias de todos los datagramas cnviados, aun aquclos direccionados a otros NetBIOS limita el tamafio maximo
de datagramas a 512 bytes,
EJEMPLO

La figura 2.26 muestra una tipica sesién cliente/servidor usando NetBIOS. El cliente emite un

ADDNAME para registrarse ¢l mismo, seguido por un CALL para solicitar una sesién con su servidor. Si el

servidor acepta al cliente, el cliente obticne un ntmero de sesién para usar con subsecuentes operaciones SEND
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y RECE!VE. En forma similar, el servidor emite un ADDNAME cuando inicia, scguido por un comando
LISTEN. Si el servidor acepta al cliente, é| obticne el niimero de sesién de los CALL's y emite un RECEIVE

para aceptar ajes. Cuando un je llega, el servidor puede responder usando un SEND y el numero de
sesién apropiado. Un do HANGUP deshace In sesién en ambos lados.
Si el mismo ejemplo estuviera usando datagramas, las operaciones CALL, LLISTEN y HANGUP

tendrian que ser removidas de la figura 2.26, ya que no existe el concepto de “sesién” cuando se usan

d bién deberd se él ni de sesidn. Todo lo demds permanecerd en la misma forma.

Cliente NetBIOS local NetBIOS Remoto Servidor \

Actuallza
ADD.NAME tabla de nombres
“Clientu21” o]

Send(*cliente21 en 1, | Actualiza
! ‘Actusliza a——i
ADD.NAME
Tabla de Nombres ~ "
Send(“servidord an Servidord
Actualk X
tabla de nombres Transmisién)
CALL “Servidorg B m“s '6 . B LsTEN
Send{Sesién
Incio de sesldn Lq——_—w'"“!._——: Recibe \ Inicio Sesibén
SEND “solicitud™, Acy
“Servidord”

RECEIVE
ombre ———— | Recibe <8nl6n1
SQnd(-ollcltud P Ty

Direcclén48, Sesléni)

CEIVE
gflldm ACK Busca N°"'b""_'sEND"Rnpunu",
Procesa >, iente21”
Mensaje Recelve 1y N

HANGUP ACK / HANGUP
\j Fin de seslén Fin de seslén ‘

“——

A A—
Figura 2.26 Ejemplo de una sesién Cliente/Servidor NetBios

2.6 PUENTES Y RUTEADORES

La motivacién principal por la que surgen Puentes y R

4

, ©5 la de i icar redes que antes
estaban separadas, o bicn para poder separar en redes pequeilas, una red mayor.

Si hablamos de! modelo OSI, un puente trabaja cn el nivel 2 y un ruteador trabaja en el nivel 3,
2,6.1. PUENTES

FUNCIONAMIENTO INTERNO
Fundamentalmente un puente ¢s un dispositivo que “ve” tramas y decide si los debc pasar de un lado al .

otro. A la labor de “ver” tramas sc Ic llama capacidad de filtrafe, mientras que a In de pusar Ios frames de una

red a otra se le denomina capacidad de reenvio (forwarding).
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Para que ¢} puente pueda hacer, sus labor de reenvio de tramas, debe conocer que direcciones estin en

cada uno de sus pucrtos,

En la figura 2.27, los pasos que tiene que seguir el puente son los siguicntes:

Sc supone que ya tienc construida la tabla de direcciones (de algin modo).

Cuando llega una trama por el puerto A, se verifica su direccién destino.

Si 1a direcci6n destino se encuentra en 1a lista de aquetlas del pucrto B, 1a trama se envia para ¢l otro
pucrto. De lo contrario, la direccién es de algiin nodo de la misma red, y no se hace nada con la trama
(este caso no sc jlustra en 1a figura 2.27).

/ (3) usas tame m () sersenvia hﬁ |

AJU.L LILA

TABLAS
@ PUERTO A | PUERTO B
4 ?
1 2.
14 38
2 92

Elomplo de un frame que se recibe en ol puerto A

Destino Origen s ‘.
o resnyi
38 I 14 l Datos -—> alpusrto B ‘

Flguru 2,27 Forma de trabajo de un puente (como la trama que se recibe cn A tiene una direccion destino que

esta en B, la trama se reenvia a B}

LAS TABLAS DE DIRECCIONES.

El puente ticne sus tablas de direcci y éstas fund | tiene tres de lizarse
1. De forma estética.- Es decir, i ducir), 1 via una micro o terminal, conectada al puente,
2. De forma dindmica.- Bajo cste esq si ¢l puente “ve™ una trama cuya direccion origen no tiene en

sus tablas, actualiza la tabla del puerto en el que vio dicha trama. A esta labor se le denomina

Aprendizaje de direcci ,yal fabricantes llaman intelig alosp que Ia reali;
3. Unn mezcla de ambas.
2.4.2. RUTEADORES
FUNCIONAMIENTO INTERNO. )
A diferencia de los p los J bajan en funcién de las direcci delp to de nivel 3
(nive) de red).
La figura 2.28 un cj

plo de dores en ambiente TCPAP. .
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RED 128.4 #————— FRAME ETHERNET —-———\
Frama orlglnnl -4————Paquele |P ———

Destino Origen Origan  Desting
Ir El umat 22
© O

Ru(endor B) FRAME ORIGINAL
A) CONFIGURACION GENERAL

215 128,4,2,9}129,5,4,2 alns

Direcclon 1208.5. 4.2
Origen_Destino Méscara FF FF 00 00
9198 Operacion AND |129.5.]0.0
Paso 1) Toma 8610 el paquete (nivel de bits)
Red Hot count Puerlo a usar Red destino
. . - Paso 2) Rﬂélliﬂf si la direccian final esta en otra
H re

120.6 2 B

Paso 3) Cansulta las tablas de ruteo y decide por cua! puerto reenﬂar el paquete
\ C) SECUENCIA DE PASOS )

Figura 2.28 Pasos fundamentales de un ruteador en el reenvio de paquetes

Obsérvese que lo Unico que se necesita saber en sus tablas qué nimeros de redes existen en toda la inter-
red, no requerimos lievar Ia relacion de todas las direcciones fisicas,

El ruteador hace lo equivalente al puente, pero a nivel 3:

1. Toma el paguete quc estaba dentro de una trama, y desecha la trama.

2. Revisa si la direccién final estd en otra red, Por ejemplo, el ruteador recibe un paquete que viene de la
red 1284 y el paquete va pam la 129.5

3. Consulta entonces sus tablas de ruteo (previamente construidas), y sabe por cual de sus puertos enviar’
el paquete. Pucde ser que ¢l paquete sea enviado a su red destine, o requicra de ir a otro ru(cndor en
donde sucederdn estos mismos pasos,

Los pasos anteriores estan representados en a figura 2.28,

La realizacién de la segunda tarca (verificar la direccidn para conocer si es dc otra fed) [

 obliga a tener e

un pr lo ruteable. Es decir, un p 1o que maneje direcciones de al menos dos coordenndas; Namero de
Red, Nimero de Nodo.

Los protocolos ruteables mis tipicos son: IP (de la familia TCP/IP), IPX (d N ell) y. XNS El
protocolo-no ruteble mas popular es NetBios, pues solo existe un nodosicsthen la misthn e

LAS TABLAS Y LOS ALGORITMOS DE RUTEO. L
Para 1a labor de un ruteador, necesita consulta sus tablas previamente cnnstrmdas. Dichas mblns se
construyen con base en un algoritmo de ruteo, que define dos cosa fundamentalmente; El lipo d}e informacién -
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3

los y bajo qué ci ias sc [a cnvian (por tiempo definido y/o por

que sc van a i
evento).
Los parmetros y criterios que s¢ considerardn para elegir la mejor ruta, a dichos criterios se les

denomina métricas. En general entre mis métricas se tomen en cuenta, mejor es el algoritmo.

Red 128.4 Rutesdor § R“l--ao,zRM 1205 \
Cd; ;5 $ CP CS) Neao\:z.‘.é”“‘"cbn-&l.z

n 799

Red 128.7 Red 132.4
A) CONFIGURACION GENERAL

TABLA DE RUTEADOR 1 (Simplificada)
Numero de red

128.4

&EJEM PLO DE UNA TABLA DE RUTEO {(con un sdlo criterio: el Hot-Count) )

— ——
Figura 2.29 Ruteadores en un ambiente TCP/IP
Los protocolos de rutco mds comuncs son RIP (Routing Information Protocol) y OSPF (Open Shortes

d, h, 1

Path First). Sin embargo RIP es limitado para redes gs

con por varias entre las
principales:

1, Sdlo considera una métrica: La distancia “en brincos” que hay de una red a otra, (Hot CounQ. Es

declr, hay que . Y la Légica es: a menos ruteadores, mejor ruta, No importa
si la ruta que tomé es un canal a 9600 bps, cn vez de ir por otra que usa un ruteador mds, pero va p@r
canales de 2 Mbps. Too e

" [y

2. No optimiza el envio de tablas de ruteo: Cada

sus tablas de rutea completas.

3. El tiempo de “convergencia” es alto. Es decir, cuando existe algin '
de la inter-red (por ejemplo sc cayd un enlace), el tiempo que tardan lddo; lo

sus tablas y reflcjar dicho cambio, es mucho mayor que otros pmiocblbs de ruteo, .

4. No puede balancear cargar: Si una ruta est4 muy congestionada, el protocol

tipo de car iento alterno temp
OSPF en cambio, supera todas estas limitaciones:
l. Considera muchas mas métricas.

2. El envio de tablas sc basa en una forma de jerarquizacién de ruteadores.
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3. Dicho envio esté optimizada de do a los cambios de topologf
4. Permite un balanceo de cargas.
O sea, todo lo que RIP ni hacfa. Sin embargo para redes que tengan unos cuantos ruteadores, RIP

funciona bien.

Dentro de los p los de ruteo ial

existe también IGRP, pero como es propietario de Cisco

sélo ellos lo implementan,
Todos los protocolos mencionados: RIP, OSPF y IGRP son usados dentro de una inter-red. A diferencia

de los protocolos externas, que son usados para enlazar varias inter-redes. Tal como es ¢l caso de EGP (External .

Gateway Protocol)
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CAPITULO III

- LA ARQUITECTURA

CLIENTE/SERVIDOR




Sistemas de Procesos Distribuidos

Introduccién
La tecnologfa cliente/servidor suele ser confusa por ser un concepto relativamente nuevo. En este capitulo

se los fund de la logla cliente/servidor y sus caracteristicas principales. Se tratara la

arquitectura cliente/servidor desde la perspectiva teérica del procesamiento distribuido. Se comienza el capitulo

definiendo el procesamicnto distribuido, proporci do una ia del pi i distribuido para

di 1 FYRNT) /

ubicar dentro de este elp g vidor.

Se da una descripcién de la parte cliente y la parte servidor, Ademis se profundiza en los uspcclos.‘ .
esenciales de comunicacién cntre el cliente y servidor.
La clave para entender cliente/servidor esta en realzar que es un concepto léglco. ln paﬂe del cllcnlc yel

taola oli s

servidor pueden, o no existir en distintas maquinas fisicas. La g Iservidor o “ur gma o

and,

modelo para la interaccién de procesos de software ej

3.1 PROCESOS DISTRIBUIDOS
3.1.1. DEFINICION DE PROCESOS DISTRIBUIDOS

Los procesos distribuidos son procesos concurrentes que se ican usando ks os de mensaj
transitorios encontrando facilidades dentro de los interp de icacién (IPC,: iu;i.-
). Los p concurrentes como su nombre lo indica se cjecutan en un snslcmu al mlsmo‘
tiempo. Sc¢ da una descripcidn detallada de p en ¢l capitulo 4, ;
La mayoria de si operativos nte proporci interp: de il (IPC) quc

son facilidades para que los p puedan i unos con otros. Un tipo especial de lPC bs ln llumadu

a procedimiento remoto (RPC).

3.1.2. MODELOS DE PROCESOS DISTRIBUIDOS

Hay cuatro tipos basicos de p distribuidos: filtros, cli :ervldaresypunl la ﬁguru 3..11 N

se muestran estos tipos de procesos. Un procesador filtro ejecuta una operacién predc(' mda sobrc una cndcna de :

datos, pasando los datos a otro p dor. Los p punto son

Y

uno CDI\ olm e lmcmc(unn cn

forma cooperativa para hacer un trabajo util.

Un error com(n es creer que el p vidor" y "punto a punto® son sipdnimos. Esta

idea es verdadera en ¢l sentido de icaciones, pero es erréneo en términos de p i distribuido,

Un ambiente de comunicaciones "punto a punto” se refiere a dos entidad icdndose en dici de.’
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iguatdad. Sin embargo el termino “punto” en ¢l sentido de procesamiento distribuido realmente significa clone -
una ién de los de la méiquina. En fos pi d cliente y servidor no son clones uno

" JIRY

respecto al otro; sino, i d P (tarcas coop

- — PUNTO A PUNTO

FILTRO
— CLIENTE/SERVIDOR

Figura 3.1 Tipos de procesamiento distribuido

El procesador cliente cnvia solicitudes al procesador servidor, ¢l cual responde con los resultados a esta

d, Como el bre indica ¢l p dor servidor suministra servicios a sus clientes. La interaccién entre

¢l cliente y e servidor es cooperativa. Utiliza el i i ional en donde al cliente es proactivo y el

servidor es reactivo. }
En un verdadero ambi liente/servidor, es indifercnte si los procesos del cliente y el scrvidor. se

cjecutan o no en la misma mdquina. Sin embargo, estos son mds i do los p del cliente'y

servidor se gjecutan en méquinas diferentes conectadas via red. Aunque la red puede ser de drea Iééal} (}Ldé dreu . .

Jomiartid
vidor.

amplia, en las redes de drea local (LANSs) se las mis img

3.1.3. ESTRUCTURA DE SISTEMAS DISTRIBUIDOS

~referirse a

De do a lo expresado anteri s¢ usard el termino sistema distribuido
aplicaciones corriendo en dos o més si: de putad baj . un trabajo .
comin. El hardware de los sistemas pueden ser de diferentes arqui ¥y Los srocesos
distribuidos fi unen las aplicaci ficionales sistemas de informaclé n centralizadas, con !
biente de i de trabajo oricntadas a los usuarios, ‘ : e

En genceral se puede dividir un sistema en tres partes. Como se muestra en la ﬁgumb3.2 esta divisién '
puede dar en: (a) presentacidn, ¢l cunl se refiere al procesamicnto que ocurre con el fin de exhibir informacién,
si la pantalla es basada en cardcter o grafica, si es una PC o una terminal; (b) /dgica de la aplicacién, el cual se

ot

refiere al § con |a ¢j ién de la aplicacién; y (c) mancjo de datos el cual cubre el

procesamicnto asociado con bases de datos y sistemnas de administracién de base de datos.

En lo que respecta a la red esta adquiere la idad de un si distribuido, tanto como sus servicios

de aplicacién distribuidos crezean. Asf, estos componcntes son enlazados por una diversidad de scrvicios de
comunicacién. En la figura 3.3 sc ilustra una posible estructura de un nodo de red presentado en OSNA (Open
System Network Architecture). OSNA es un model lucionado de A de Sistemas en Red (SNA.
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System Network Architecture) de IBM, Este es un modelo abstracto, contra ¢l cual los sistemas distribuidos

pueden ser examinados. La estructura de sistemas distribuidos pucden soportar tres conjuntos de servicios:

/ Puntos de distribucién de una aplicacién \

) .

datos |=—fSQUFF H—J lichcién DWPM
dT:!':iﬁos / Légica Presentacion
distribuidos distribuida distribuida

DM = MANEJO DE DIALOGO {DIALOG MANAGER)
FF= ARCHIVOS PLANOS (FLAT FILES)

0L = LENGUAJE DE CONSULTA ESTRUCTURADO (STRUCTURED GUERY LANGUAGE)
PM » MANEJO DE Pi CION ( N ) J
— et i -
Figura 3.2 J: de una ay
Procesas da
p— Servicios de aplicacién
wbcaciones d
prgice il | -4 . CIM talatonia avanzados
manejo de IerTambia o
I lpllfl‘ddﬂ Irhormacite Servicios de
da sistames aplicadon
manajo de l tranterenca base Ge datos basicos
dakogoy do archivo impresitn 'soL (]
Y
APrs__ | ConvesscnAPt | MenajeaPl | RPCAPI | program **
[ Y instentation
coversién
Fackidades para. APPC COLA de datos 3
elintescambio OE directorio Servicios
de datos MENSAJE nucleo
axiiemo & extramo Or!': seguidad
recuperacidn l
—T_— . Go recurios
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soias [ o0 | [ | [ | r—j,;;; ool
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[ SOLC/SOC/X 251 AN wFDDINSONMAN
PROGRAM MAN * (METROLOPITAN ARFA NETWORK)
" COMUNCACION PROGRAMA A PROGAMA AVARZADA RED DE AREA METROPOLITANA
CTIM = i ER o RPC = (REMOTE PROCEDURE
LLAMADA A PROCEDIMIENTO REMOTO
FOD! @ (FIBER DISTRIBUTED DATA INTERFACE) SOC » (SERIAL OPTICAL CHANNEL)

INTERFACE DE DATOS DISTRIBUIDA BASADA EN FIBRA
1SDH « OGITAL
SERWICIOS DE RED DIGITAL INTEGRADOS

CANAL OPTICO SERIAL
SQL » (STRUCTURED QUERY 3]
LENGUAJE DE CONSULTA ESTRUCTURADO

— ———
Figura 3.3 Estructura de un nodo de red OSNA
1. Un nicleo de servicios de aplicacion que definen cl propésito general y esencial de un sistema
operativo de red.
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2. Un conjunto bésico, €] cual incluye otros muy comunes servicios de aplicacién usados

3, Servicios de aplicacié do (mds cspecializado)

P

tapid

La scleccidn de servicios que es apropiado cn una i en particular, es por sup variables en
. cada ecmpresa. Sin embargo muchas redes pueden crecer con un conj i de los sigui servicios
distribuidos:
e Soporte niicleo del sistema

1. Seguridad

2. Recuperacién de recursos

3, Directorio
4. Conversidn de datos
*  Soporie de gplicacién bdsico
1. Administracién de sistema
. Transferencia de archivos
. Base de datos SQL y consulta

L bio de infor i6 Itimedi:

. Impresién

. Manejo de dialogo/ "

-J P

2
3
4. Mancjador de aplicaciones
5
6
7

®  En adicidn servicios de aplicacién avanzados o especializados pueden. por_elemplo_incluir servicios

1. Almacenamiento y envio de mensajes
2. Servios de aplicacién telefénico

3, Ambiente de d Ilo de
4, aplicaci de fi i da por comp

p

3.1.4. DISTRIBUCION DE LA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

Como ya se¢ menciono, tres son los elementos a distribuir entre la arquitectura Cliente/Servidor: ¢l manejo
dc datos, 1a aplicacién y la presentacién. En la figura 3.4, cada uno de cstos tres tipos de procesamiento puede
ser distribuido, en distintos grados, entre el sistema de anfitrién y el escritorio dependiendo de cual
configuracién sc ajuste mejor encuentra los requerimicntos individuales de una organizacién.

Lo que es importante recordar es que ¢l "anfitrién” no es sindnimo de "servidor”, ni el “escritorio® cs
sinénimo de "Cliente”™; en muchos cjemplos 1a PC de escritorio o la terminal pueden actuar como servidor

respondiendo a solicitudes de clicnte desde el anfitrién,
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Arquitectura I: Presentacién Distribuida

En este modelo, toda la base de datos y pr i de aplicacién ocurre en el anfitrién. El

p de p ién, sin embargo, se divide entre la computadora anfitrién y la terminal de
escritorio o PC. Este es un caso donde la terminal de escritorio o PC actlie de servidor en vez de cliente: la
plicacién, localizada bsi en el anfitrién, envia solicitudes (tal como secuencias de dibujo con
o direcci i del cursor) a la terminal de escritorio o PC la cual responde a esas solicitudes

{como un servidor) dibujando ¢l cardcter solicitado o moviendo el cursor.

==

Distribulda
Marejo de
Datos

¥

ES
Aplicacion

ZO-m = mZ>

Figura 3.4 Distribucién de cinco confi it lie vidor. La linea p da indica la separacion del

-4

anfitrion y el escritorio por medio de la red

Esta arquitectura representa la forma mas rudi ia de p iento distribuido y frecuentemente ni
siquicra s percibido como componente de una un configuracién cliente/servidor.
Esta config i6n es apropiada para organizaci que desean control centralizado de la base de datos y
p i de aplicacién el cual, en correspondencia, este simplifica la admini idn y imit de
Por su leza, pocas tas serén logradas en términos del rendimi del sistema o tiempo de
3 porque ¢l vol de pi i csta todavia situado cn el anfitrién,
Arqui a 2: Pr i6n R t
En la configuracién de Pi ién R virtual todo ef pr i de p i6

es

descargado del anfitrién y mancjado por la PC de escritorio. Como en la arquitectura previa, el anfitrién, actim

1

de escritorio. La PC, actuando como un =

como un cliente, envia solicitudes de p i6n a la
servidor de presentacion, interpreta estas solicitudes y determing como los datos serdn exhibidos,

La diferencia significativa entre esta figuracidn y la P i6n Distribuida es Ia inclusién de un
servidor de objeto remoto. En esta configuracién, virtualmente toda Ia légica de presentacitn esta situada en el. -
escritorio, también ofrece un grado mayor de procesamiento distribuido, reduciendo la carga en ¢l anfitrién.
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Ademis, a) situar el p i de p i6n gréfica cn el escritorio, Ia interfaz de presentacioén
entre el anfitrién y cliente pueden ser més sencflla y robusta (ya que menos informacion es pasada entre cliente
y servidor ). '

La Presentacién Remota ofrece a los g de si: un modo efici de jar fa
demandas de procesamiento de interfaces graficas, las cuales generaimente consumen més recurso que las de
software basado en caricter. Al utilizar el poder del la PC de escritorio para al yp infi i6
focalmente, la carga de procesamiento en el anfitrién puede ser reducida, permitido a los g de si
capitalizar cl uso de las amigables GU!'s sin disminuir el rendimi del sistema

Arquitectura 3 : Funcién Distribuida
Funcién Distribuida -Donde la l6gica de aplicacion cs dividida entre ¢! anfitrién y el escritorio- es la
1 ion mis pleja de

cliente/servidor. Requicre que i de 1a logica de

P

plicacién scan las y situada cn Has dreas que pueden ofrecer un méximo de mejoramiento en el
dimi del si sin compro dor. Ia funcionalidad de !a aplicacié
La confi i6n cliente/servidor de Funcién Distribuid ticne la p de mayor flexibilidad en la
distribucién de procesamicnto en el sistema. Al cargar algo del p iento de la aplicacién al escritorio, la
carga en ¢l anfitrién es reducida y el § i requerido por los puede ser asignado mis
efici en cl Mi que es tedril posible discfiar una aplicacién para esta’
figuracion, la plejidad significativa iada con su lejidad lo hace d dificil en la
prictica. En casos aislados sin embargo, donde las aplicaciones no necesita tener acceso comiin (o compartido)

a datos en memoria, este método podria ser de beneficio.

Arquitectura 4 :Manejo de Datos Remota
La configuracién de Mancjo de Datos Remota rep la definicién més v da de

computo cliente/servidor. Una PC de escritorio que mancja la aplicacién y la légica de presentacion estd

conectada via red a un anfitrion central, donde los datos son almacenado.

Mientras que esta configuracién hace la administracién y imiento del si mA.Vs’diﬂcil(‘mA's’ que
las arqui de P i6n R o Distribuida) permite a los g de sis :‘cargbvrln‘gran
mayoria de proceso al escritorio de ese modo reduciend

significati el tréﬁcd de redyln c;rgﬁ de; ‘
procesamiento cn el anfitrion. B . :

Arquitectura 5 : Base de datos Distribuida o : ;
La configuracién clicnte/servidor de Base de datos Distribuida ienc la p de un si| de més -

bajo gasto y de amplio procesamiento del sistema al situar un conjunto de datos en la PC de escritorio.

El bencficio de csta arqui es que, cn adicién a la carga de

p iento de aplicacién 'y

P

presentacion desde ¢l anfitrion, fa ia en rendimi del si: puede ser imizada al situar

de datos en Ia PC de escritorio. En su forma més simple, esto podria ser archivos-fuente no compartidos (tal

43



CAP. Il LA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

como registros de sdlo-lecura), pero es diflcil mantener la misma basc de datos en ¢l anfitrién y cn el escritorio.

Asi. ¢l almacenando archivos de datos localmente, el trifico de red ¢s reducido y los »' pos de resp
podrfan ser mis rdpidos.
3.2 CLIENTE/SERVIDOR
En la préctica el termino cliente sc refiere a los sistemas que al cjecutar un proceso solicitan servicios.
Figura. 3.5. El termino servidor se refiere a los si que al gj unp fr servicios,
Usuario Cliente Servidor

(‘_—‘_\ Requerimiento
Proceso Cliente —

Proceso Servidor
-—
Respuesta
%ﬂ Servicos del Sistem| Servicos del Sistemay
Hardware

Hardware

e —————————
Figura. 3.3 Sistema ClientelServidor

Hay tres niveles tanto en el cliente como en el servidor, como se mucstra en la figura 3.6. El primer nivel

esta comp por el hard del si El sigui nivel cs Ia capa de servicios del sistema, el cuat abarca

¢l sistema operativo de red. La capa de servicios del sistema incluye todo el software usado por la aplicacién

para controlar el hardware. El nivel ms alto es la capa de aplicacién que iste en los p del cliente o
del servidor y al otros p de aplicacién. Se hace notar que en un sistema cliente/servidor la
aplicacién abarca tanto al cliente como al servidor. Es importante que el g " i vidor
puede ocurrir también cn ¢! nivel de servicios del sistema.-
Cliente Servidor \
APLICACION
Servicios del Sistema Servicios del Sistema
Hardware Hardware

w J

P
Figura 3.6 Aplicacion cliente/servidor

La diferencia primaria entre implementaciones en la capa de aplicacién y la de servicios del sistema cs

Tt Voapid

alal de los p en la jerarquia. En una aplicacién cliente/servidor en la capa de
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aplicaci6n, el "usuario” es una persona y el "cliente” y "servidor” llevan a cabo la aplicacién. En

implementaciones en la capa de servicios del sistema, El "usuario™ es tipi un progr de aplicacién, el

"clientc” es un redirector del procesos y el "servidor” es ¢l que da una respuesta al proceso,

Se i las {sticas principales del modelo cliente/servidor en mayor detalle.

P

3.2.1. ATRIBUTOS Y COMPONENTES DEL CLIENTE
El proceso del cliente es proactivo, emitiendo solicitudes al servidor. Esta tfpicamente dedicado a sus
usuarios de sesién y es quien comienza y termina con la sesién. Un cliente puede interactuar con un sélo

servidor o con multiples servidores para realizar su trabajo.

En cl nivel de aplicacién, el cliente es el res ble de Y el didlog: pleto con el
usuario. Esto incluye la_gjecucién completa de lo siguiente:
. Mancjo de pantalla
. Interpretacion de menis y comandos
. Validacién y registro de datos
. Procesamiento de ayuda
. Recuperacion de errores

En aplicaciones gréficas, ademds se incluye
. Manejo de ventanas
. Entradas de mouse y teclado
. Controf de cajas de dialogo

. Manejo de sonido y vidco (en aplicaciones de miltimedia)

En la préctica, el cliente no puede ¢j toda la validacién de datos siempre. Sin emt g este pucde

usualmente manejar todos los datos previos a las actividades, edicién individual, mezcla de campos y cdlcxén

de muchas tablas para mancjar datos (tal como validacién de cédigo usado).

En la capa de servicios del sistema, el cliente es el resp ble de d e i D ar solicitudes de .

servicio dcsde la aplicacidn y redirigirlas de conformidad. El redi no debe simpleme tear fo&asvljx’s :

1 P o2 o

interacciones del “usuario® al servidor si es parte de un si! vidor

COMPONENTES DE SERVICIO EN EL CLIENTE
En clmodelo cliente/servidor, el cliente es primeramente un consumidor de scrvxclos proporcmnados por

uno o mis servidores. El modelo proporciona una clara separacién de funci basado en la idea de queel

di licitudes del cliente. El cliente soficita los

servidor actiia como suministrador de scrvicios alas

servicios del scrvidor a través del red:reclor del sistema operativo de red. Este servicio intercepta las Hlamadas

4 .

del sistema upcmnvo tocal y las

al si perativo del servidor. Algunos de los servicios

disponibles en el cliente son:




CAP. Il LA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

. Servicip de fax/impresidn. E1 NOS (Network Operative System) habilita al cliente para generar servicios
de impresién, Estos son redirigidos por ¢l softwa Ji del NOS y jados por el administrad

de la cola de impresién, El cliente puede visualizar el estatus de la cola de impresién en cualquier
momento,

. Servicio de ventanas. En las aplicaciones, usando GUI's (Graphic Unit Interface), colocan datos en la
pantalla virtual y los servicios de nanejan la colocacién y ipulacién de aplicack El

cliente puede tener varias ventanas abiertas al mismo tiempo la capacidad de activar, visualizar, mover,
cambiar tamafio u ocultar una ventana es proporcionada por los servicios del software de la GUI,

. Servicio de Inicializacidn remoto. Algunas aplicaciones operan bien sobre estaciones de trabajo sin discos
les-X y i de trabajo son ejemplos. La estacién de trabajo

de al iento local, las
cliente debe proporcionar suficicnte software dentro la memoria de solo lectura programable-borrable
(E_PROM) para comenzar el proceso de carga inicial de programas. E_PROM incluye las entrada/salidas
basicas del sistema (BIOS).

. Servicios de wtileria, E| sistema operativo local proporei funci locales como copia, edicién,
movimiento, comparacién y ayuda que se jecuta en'la estnclén de trabajo clienlc.
. Servicio de mensqjes. Los mensaje pueden ser enviados y cibi de ,gn forma izada a y desde la

1 N +e

red, El servicio de mensajes proporciona los servicios de 2 > de paso, plas ¥ arbitraje

para soportar estas funciones. R e 2 e e
o Servicies de qplicacign. En adicién a los servicios s de’ ejecucisd ‘:que';_, iona . NOS,

aplicaciones especializadas usan sus propios API's incrustados en un RPC pnra invocar scrviclos -

especializados desde un servidor remoto.
. Servicios de base de datos, Un manejador de base de datos (DBMS) es dnscnndo pnra almacenar y

recuperar una gran cantidad de informacién y para proporcionar aplicaciones con acceso concurrente a Iu T

informacidén almacenada en la basc de datos en forma de objctos.

3.2.2. ATRIBUTOS Y COMPONENTES DEL SERVIDOR

El servidor de p es ivo, i do un p a la llegada de las solicitudes de sus cllcmcs. Un
servidor de p | iempre esta activo, prop do servicios a hos cli

Un servidor tiene funciones especificas: Ejecuta un conj predefinido de transaccione lacior ':
funcional, Existen fi miltiples servidores que proporcionnn l‘un;ioncs’hécés&rins asu’

comunidad de clicntes. o
con otros

o

Un servidor ejecuta toda la 1égica necesaria para p una

servidores. Si un cliente trabaja con multiples scrvidnres, es responsnbnhdnd del chcntc lnvocarlos cunndo lo
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requicra. Los procesos con ¢l servidor tipi incluyen acceso, al iento y organizacién de datos
compartidos; lizacién de datos previ: te al dos; y ¢! manejo de otros recursos compartidos,

En la actualidad existen scrvidores de p i6n en § lla que ej X-windows en las I
como se muestra en la figura 3.7. El protocolo X-Windows es cliente/servidor pl en la capa de
servicios del sistema., El cliente y ¢l servidor pueden ejecutarse en la misma méquina o en méqui paradi

Servidor de presentacién
Usuario en pantalla Cliente
X aplicacién
4
%4—-— L(_P,mm del servidor —_— X Pmcuo's del cliente
Hardware Hardware
S

Figura 3.7 Impl idn en ClientelServidor en X-Windows
Sc observa que ¢l servidor de pmsenﬁcién es reactivo al cliente X y al usuario, Ademds el servidor de
p i6n puede despleg licitud: itidas desde miiltiples clientes sin tener en cuenta su localizacidn.

)

de redes no orientadas a ambi Wind

Esta es la tinica caracteristica que diferencia al X
En el nivel de aplicacidn, la aplicacién X puede ser o no clicnte/servidor. Por ejemplo si la aplicacion es

[TArry

puede ser parte

un procesador de texto se ejecutara completamente en ¢l cliente. Alternati iaap
de una aplicacién grande en ¢l cliente interactuando con un servidor de bases de datos, por ejemplo, en forma

liente/servidor. Esto se en lafigura 3.8,
Servidor de presentacién . Servidor de Base de
cn pantalla Cliente Datos
a o
. Y
[X-Procesos del servidor X Procesos del cliente § | x_procesos del servidor
Hardware Hardware Hardware
h -

4-. ————
Figura 3.8 Aplicacion en Cliente IServidor en X-windows
Si el cliente mostrado ¢n la figura 3.8 soporta multiples aplicaciones, puede ser creado un interesante
efecto llamado servidor de aceesq. En ol nivel de servicios del si el si: cliente ejecuta simp!

1 nnid : 1

un cliente para el servidor de presentacidn en pantallas, En el nivel de ap sin el
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cliente aparenta ser un servidor que ofrece acceso al sist de p idn en pantalla para una variedad de
plicaci Sin bargo, cn lidad, el sist cliente corre sélo fa porcién (cédigo) del cliente
correspondiente a csa aplicaci6n, El si cliente no es un servidor del todo ya que no corresponde al proceso

del cliente que esta corriendo en el nivel de aplicacién sobre ¢l servidor de presentacién en pantalia. El efecto es
creado porque ¢l servidor de presentacién en pantalla usa al cliente como un punto de acceso remoto para estas

aplicaciones.

facnl.

lo, si se i varias

El efecto del servidor de acceso tiene usos précti Por

aplicaciones que no pueden correr fisicamente en la terminal. Esto debido a la memoria, sistema operativo o

d

limitaciones del CPU. Esto es ilustrado cn Ia figura 3.9, las terminales pueden ser como servidores

11 4, d

de p ion en ¢ ag scwidogesrdévnueqo en redes LAN para trabajo en grupo.

Acceso al servidor

Figura 3.9 Uso practico para accesar al servidor
La mayoria de los servidores que proporcionan acceso a datos compartidos estdn en el nivel de
aplicacién, Una excepcién son los servidores de archivo, los cuales estan en el nivel de servicios del sistema, En

el nivel de aplicacién los scrvidores de aplicaciones usualmente proporcionan acceso a tipos especificos de

datos: servidores de personal, de entrada de ordenes, imagencs, texto, ctc.

FUNCIONES ESPECIFICAS DEL SERVIDOR
. Sallcﬂudﬂ_dz.ﬂcmamlmm Las solicitudes son emitidas desde un_ clienlc

solicitud a la capa de aplmaclén del protocolo del clicnte. Esta’s
aplicacién del protocolo en el servidor, b
e Servicior de seguridad. A cada usuario sc le solicitars un Iogin yun pussword. Como el password pucde
llegar a ser visible por usuarios no autorizados. El servidor debe permitir cambiar el password

regularmente.
. Servicios de fad/impresion o imagen. lmprcsorns de alta calidad, estaciones de trabajo con servicios de
fax y graficad son did: para agregarse a un servidor compartido, Ef servidor puede
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aceptar das desde h Ti colocarlos en Ia cola de acuerdo a la prioridad de la solicitud y

canalizar la solicitud cuando el dispositivo este disponible.

Los faxes que llegan pueden scr formados en la cola del servidor y itidos al cliente apropiado. De

n

acuerdo a técnicas de manejo del flujo de trabajo, las i y distribuidas al

pueden ser cay
cliente apropiado desde el servidor un imégenes: en el modelo cliente/servidor, la cola de trabajo es :
mantenida y supervisada por un supervisor basado en algoritmos que por default determinan como

distribuir la cola de trabajo.

Serviclps de archive. Los servidores de disco fueron los primeros intentos de dispositivos de !

almacenamiento compartido. Estos servidores de disco simplemente proporcionaban acceso al disco ¢n
un nivel bajo para multiples estaciones de trabajo. Los scrvidores de archivo fueron la siguicnte
generacién de los servidores de disco. Como su nombre lo indica se disefiaron para proporcionar servicios -
de archivo a moltiples usuarios.

Los servicios de archivo manejan el acceso a ios , archivos |

1o,

en el cliente y
almacenamiento permanente en ¢l servidor. Estos servicios son proporcionados a través del software
redirector implementado como parte del sistema operativo del cliente. En Ia tipica implementacién el

software, datos compartidas y respaldos almacenados en discos, cintas y dispositivos de al

Sptico, que son mancjados por el servidor de archivos.

Network File Systems (Sistemas de Archivos en Red). Un problema asociado con los archivos
campartidos en redes es que la arquitectura bisica de las computadoras puede ser muy diferentc. Esta
diferencia se exticnde desde el orden de los bytes de datos hasta como la computadora representa
numeros de punto flotante y texto,

El System file network (NFS) fue creado para aliviar este problema. El NFS fue desarrollado por Sun

Microsystem en 1984 para ser si perativo de red y protocolo de p dependi de la
méquina. NFS proporciona uso remoto y uanspugncinjel sistemas de archivo compartido en redes
locales, NFS lleva a cabo esta indepcndmcia a’través de.dos protocolos en capa, llamadas a

procedimiento remoto (RPC) y rcpresemncnén cxtemn de datos (XDR). RPC maneja ¢l intercambio de

comandos y datos con un servidor remolo permi 1do & los procedimi ser ej en una
méquina remota como si fucran !lamad, 32 ,_" dimi de soft local. Las primitivas de RPC ~
estin construidas arriba de XDR, la cual r,_ iona un método independi de la miqui pnré v
p idn de datos y elimina dep d ‘!i:lcs como ordenamicnto de bytes y formato de punlok
flotante. g . : oA - »
En el nivel base de NFS se cjecutan dos funciones prininﬁu‘ junlas‘ p y s ch sistema de —

archivo. Una computadora exporta un sisiema de nrchivo. diciéndole a todas las demés compumdoms de

la red que tiene este sistema de archivo en pamculnr disponlble para su uso, El monlnje consnslc en unir
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un sistema de archivo a un lugar especifico en el &rbol de archivo. En la figura 3.10 sc ilustra la cstructura
de NFS.

Protocolo de NFS

RPC

XDR

Transporte
Figura 3.10 Capas del Sistema NFS de SUN
. Serviclos de hases de_datos, Con la expansién de sistema cliente/servidor, los servidores de bases de
datos han llegado a ser una parte importante del ambiente de redes locales.
Los servidores de bases de datos tiencn dos configuraciones. La primera configuracién es stand-alone,

donde el servidor de base de datos p sobre una ién de trabajo dedicads. En la day

nueva configuracién, el servidor de base de datos reside sobre un servidor de archivo, En esta situacién
¢l scrvidor de bases de datos es dindmicamente enlezado al sistema operativo de la red. Estrechando la

integracién del motor de base de datos y ¢l sistema operativo ticne una mayor de seguridad y eficiencia.

3.3 COMUNICACIONES

La tcorfa de programacioén concurrente esta basada en la nocién de que los procesos de comunicacién se

tela deinnd,

j en p , dej pasar jes a través de canales de comunicacién compartidos. Se utilizara el

P de icacién (IPC) para referimos a las técnicas de ia de jes en

Proceso
Solicitante

Send(Msgl,Destinatario)

general,

Destinatario,
del Proceso

\Lkecelvc(M sgl ,Sollclumgl

y
-| Send(Resp1,Solicitante) |

A\ 4

l vRecelvc(Respl,Dcslinalnrlo) I

‘ |

Figura 3.11 Esquema general de la transferencia de mensajes
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Para cnviar un mensaje, un proceso cjecuta send(mensaje, destinatario) llamando al sistema IPC. Para

recibir ¢l 3je, un p cjecuta receive( je, remi ). Estoes do en la figura 3.11.
Pero en la transfe ia de jes basados en cliente/servidor, un servidor necesita ser capaz de recibir
mensajes desde varios cli itando un ismo general, llamado puerto, En la figura 3.12,, un puerto

es esencialmente como un buzén, al cual, cualquicr proceso pucde enviar un mensaje pero solo un proceso

pucde recibirse, los jes son recibidos en el orden en ¢ cual fueron puestos en el buzén. Este proceso es

Servidor l Cliente 2 I
I Send(Mng,Serviqor)

mostrado en la figura 3.13.

/ Proceso
Cliente 1

Send(Msg!,Servidor)

Receive(Algun Msg)

Send(Resp1,Clientel)
Receive(Algun Msg)
Send(Resp2,Cliente2)

Receive(Resp,Servidor)

Receive(Resp,Servidpr)

J

L
Figura 3.12 Recepcion tipo buzdn

Servidor
Recibir
- y
Figura 3.13 Ejemplo de puerto
Las tres principal i discutidas en el modelo de icaciones envlo/recepcion son:

. Tipo de conexion entre emisor y receptor
. Entrega de mensajes

. Actividades de sincronizacién
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3.3.1. ASPECTOS DE CONEXION

Hay dos tipos de conexién usadas para comunicaciones, El primer l|pa sin conv

16n,” donde cada miénsaje

encuentra su propio camino a su destino, Cada ije es p

difercntes rutas para llegar a sus destino, ya que cada mensaje debo t

direccién donde serd gado. Los jes en una

Esta forma de ién es tambié ida como conmmacldnd paguete
El otro tipo de ion es el orlentado a ;“ '

la jcacion ocurra, bié ida como circuito cén €S €O ctvndo.fcbadn
ije sigue una ia y siempre es ruteado a lo Inrgodel mismo o Asi cnda ‘,‘Asélo :

un identificador de circuito para ser ruteado a su destino. La Ilegada dc cada mcnsa_;c es conf rmada ¥, si es

necesario, es usado un control de flujo para mgular la vclocidad con fa cual los mcnsujcs son cnvmdos Cunndu

la comunicacién termina, el circuito es explici deshecho.  Dependiend, dcl olo de rcd usado,
establecer un circuito pucde resultar en una ruta dedicada cadu ircuito(ej “un ircui vmuaj pen ), ©
una ruta partida entre varios circuitos Jégicos. Los ,' cn unn nicacié briénvladqu idn son
Ilamados flujo de datos. La tabla 3.1 resume las diferencias entre Ias : _' icaci sin cor xi6 y ori

a conexi6n. La mayoria de los principales protocolos sopomm nmbos upos de comunicacibn. Por ejemplo,
NetBIOS, Internet, Novell, OS1 y AppleTalk. :

Un circuito en dos idos es llamado duplex 'y permite en ambos tados enviar mensajes
(] Un circuito en un sélo sentido ¢s llamado half-duplex y necesita que ambos lados ¢stén de
acuerdo en quien va a enviar un aje y en que Un circuito simplex es otro tipo de un circuito en

un sentido. Se hace notar que los datagramas no son ni duplex o half-duplex, no hay conexién,

Caracteristicas Orientado a conexién Sin conexitn
Tipo de mensaje Flujo de datos Datagrama
ruteo Estético DinAmico
Direcci i Dircecidn del destino para establecer cl | Biisqueda en todos los nodos o direccién
del j ircuito; despuds sélo una id del circuito. del destino para un nodo especifico
Confiabilidad Secuenciado, control de crror, control de|Sin parantias, los mensajes pueden
flujo y entrega | perderse o llegar fuera de orden
Opciones Pucde  ser gociad: d ¢l | No definid
T
Si izacid Explicita Implici
Gastos Establecimiento del circuito y baja Rutco del mensaje

Tabla 3.1 Caracteristicas de tipos de conexion
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CAP. [Il LA ARQUITECTURA CLIENTE/SERVIDOR

3.3.2. ASPECTOS DE DIRECCIONAMIENTO

VINCULACION ESTATICA
En una rad, es utilizado el par (direcci6n anfitrién, id-proceso), usando un esquema de nombre directo, el

cliente debe saber la direccién fisica sobre la red del nodo en el que los procesos del servidor corren, Ya que cl
servidor pucde tener varios clicntes, el cliente debe incluir su propia direccién junto con el mensaje y asi el
servidor sepa donde cnviar los resultados.

Pocos protocolos utilizan la técnica de vinculacién estitica. La dificultad radica en que el cliente *~

1 no sabe la direccién fisica del servidor en fa red.

IDENTIFICACION DE NOMBRES - 3 )
En cualquicr red, el nombre "A" puede ser usado para llevar al ldcnm' cador "B",dentro de un contexlo

al identifi cndor ”C" y nsl !

especifico, EJ nombre "B" pucde ser usado en el siguiente nivel hacia qbajo para

sucesivamente. Como se muestra en la figura 3.14., el 1 de In
lucra tres de nombres: socket ion), nctwork(rcd) y <o
/Contaxto de identificacién . ERE E]emplo de TCPIP.
en estratos - s
oo Nombre de . =
Contexto1 A —#= B e Servidor —— _Puerto
: / Direccién
Contexto2 B8 —» C contexto  Pueto —# o
—————7 de red /

Contexto Direccién Di

Contexto3 C—»» X de enlace de datos 1P > Et'::;ﬁ:lu

—
Flgura 3.14 Contexto de identificucion en estratos

NOMBRES DE AREA GLOBAL.
Un nombre global debe ser tnico en el contexto en el cual seré utitizado. Un identificador de proceso es

dnico en el de una dora, pero no en una red de computadoras, llevando una identificacién del

anfitrion consigo el identificador de proceso hace el nombre més global, En una red grande, el identificador del
anfitridn puede no ser tinico y un identificador de una subred puede ser necesario para hacer ¢! nombre mis

global y asi i Este_es un ¢j

de como la concnlcnacnén Jer:irqunca pucdc ser. usadn para

._ '

construir nombres de 4reas global, Cada
global, EJ.

es con su. pa!'a struir_un nombre

red + subred + anfitrion + id-
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Otra forma de ' un bre de 4rea globales es usando un fc de asignacién de t

uniforme y particionar el rango de valores que el nombre puede tener. Por cjemplo pucde acordarse que todos
los anfitriones usen cuatro digitos para identificar sus procesadores-clientes, donde el anfitrion 1 usara un
identificador de p d tiente en el rango 0000-0999, ¢! anfitribn 2 usara del 1000-1999, etc. Ambas

tiend.

enla {6n de bres de 4rea global.

écnicas pueden ser ¢

Un cjemplo practico de esto es el esquema de asignacién de nombres por dominio Internet. El formato

basico de un nombre intemet es uswario@subdominio.dominio. El dominio es una caleccion grande de
compumdoras‘en red que permiten el acceso p a la ubicacién de al datos dentro del dominio,
Cada dominio se usa bién para asp de admini idn y scguridad. E) nombre de 4rea del dominio cs

perticionado por un sufijo estdndar que indica ya sea el tipo de organizacién (COM, EDU, GOV, MIL, ete.) o su
localizacién geogrifica (MEX, DF, TLAX). EJ. MYANFIT.VALERIANO@UNAM.DF,
VINCULACION DINAMICA VIA CONVENCION.
Hay varias formas de hacer la vinculacién dindmica. El método méas simple usa una configuracién

convenida para estableccr como el nombre seré localizado de do a una direccion en la red. Tal convencién

usa una variable de ambiente para localizar el nombre global de acuerdo a una direccién en la red. La variable
puede ser inicializada en la configuracion de arranque (¢j. MISERVIDOR=123456). Esto no sdlo desperdicia

memoria, sine ademds cstando ¢n uso [a variable de ambicente esta impedido su uso por otro proceso

cjecuténdose durante la misma sesion.

Otra forma de hacer una vinculacién dinimica es usar un archivo de configuracién que I

globales y su direccion en la red, todos los procesos de clientes en el mismo nodo pueden consultar este archivo
en orden para localizar a su servidor
VINCULACION DINAMICA VIA BUSQUEDA (BROADCAST).
Ya que la configuracién de con i son restrictivas, la mayoria de los protocolos proporcionan un
en el pr lo NetBIOS, una tabla

TS

servicio de resolucién de nombres en forma Por ejempl
residente cn memoria es usada en lugar del archivo de configuracion, esto es ilustrado en la figura 3,15, los

Ton "

procesos del cliente pucden agregar nombres globales a la tabla antes de que puedan usarla en un
envio cuando un nombre global es agregado(1), NetBIOS checa que ¢l nombre no este ya en uso y entonces
transmite este nombre a todos los nodos en la red (2). El servidor al que corresponde este nombre global -
responde con su direccion en la red (3). NetBIOS actualiza sus tablas y utiliza Ia direccién retornada en lugar
del nombre global en todas las demés comunicaciones (4-5).

Una forma diferente de hacer una vinculacion dindmica, cn vez de una tabla de nombre global, esel

t

ir siempre el global a todos los nodos en 1a red. El servidor puede responder cuando capte su
nombre transmitido. Aunque las isi i ancho de banda, esto puede ser
fici impl do en p los que gan todos los pagq; a todos los nodos de alguna forma.
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Por ejemplo, en una topologia Token ring un paquete vinjﬁm pasﬁgdo ipor _éadn nodo en ¢l anillo hasta que sea

o,

delared noy

PHE

removido por su nodo destino, La principal limitacién del método es que lés".’
Ia isién de a otras subred : :

paq

RO (OO
C 8o o)

—
Figura 3.15 Identificactén del nombre con NetBIOS

Si solo unos pocos mensajes serdn cnviados, frecuentemente tiene sentido combinar paquetes que llevan
la direccién con paquetes que llevan mensajes. Esto es, en lugar de enviar la transmisién de un paquete para

localizar un servidor, ¢] mensaje mismo puede estar encapsulado con ¢l paquete transmitido. Por cjemplo, los

protocolos NetB1OS ¢ Internet ofrecen un servicio de datag que pennite ta vinculacién tipo bisqueda, El
Itado es un jo de jes muy rdpido, ya que los d li la idad de cualqui
. contactacién para ascgurar que cl destinatario ha recibido el je, Mi fr ¢l uso de este |
estilo de mancjo de 1je congestiona la red, la ¢ isién de datag I viaja dos veces mds

répido que la mds confiable altcrnativa de ‘mancjo de mensajes.

VINCULACION DINAMICA VIA NOMBRE DE SERVIDOR
Por Gltimo, un nombre de servidor explicito puede ser usado para Ilevar a nombres globales. En este

un p cliente i con un de servidor, el cual retorna la direccién en Ja red del. -

nombre global, E! cliente puede
muestra en la figura 3,16

n

con cl servidor proyectado, como sc. -

Esto introduce un probl ivo: gcomo locali ael cliente ¢l nombre del servidor?. La mejor l‘on;ma'

es transmitir ¢l nombre del servidor buscado y un nombre de servidor, La conversacién con el nombre del
servidor ¢s tipicamente corta, ya que el cliente solamente quicre saber la direccion del servidor buscado. Los
datagramas son ideales en esta situacién, El cliente transmite "gdonde esta mi servidor?" y el nombre del

servidor resp con la resp Si el datagr esta perdido, cl cliente pude esperar un tiempo por la

liettud

y itir la

p

60
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( ~ ¥ Nombrede Servidor
I Cliente l Servidor Favorito

Send(“zDonde esta mi Servidor
Favorito?", Nombre de Servidor) E: T

ireccidn 123456,Clienic)|

{gun Msg)

Reccive{Resp, 123456) | ag—— —] de I.vmm. Cliente) |

.
Figura 3.16 Nombre de Servidor genérico

Un nombre de servidor individual puede ser un punto de falla. Ademas si ¢l nombre del servidor esta de

baja, las i isi de los cli apid: f el ancho de banda de la red. Sin

bl con la isién de multipl bres de servidores y limitando el

embargo, s¢ puede superar este p
nimero de reintentos del cliente. El miltiple nombre de servidores fécilmente ajusta en el modelo de

ién, Por cjemplo, si dos bres de servidores existen ambos contestaran a la misma transmisién del

datagrama, Ya que el cliente captara solo una respuesta, Ia respuesta del otro servidor seré descartada,
Una variaci6n es el uso de nodos adyacentes como nombre de servidores para sus vecinos. Por ¢jemplo,

cn un protocolo basado cn Token-ring los vecinos hacia abajo en ¢l flujo pueden interceptar la transmisién si

Ia resp y pl el ) itido con un 1je de resp Esta variaci6n trabaja
bien en grupos de trabajo homogéncos donde los nodos adyacentes corren la misma carga de trabajo. Por lo
tanto ellos conocen siempre la respuesta para un nucvo nodo sobre ¢l flujo de Ia carga de trabajo,

El método del nombre de servidor trabaja bien especialmente en situaciones donde el servidor proyectado
es remoto y no puede responder a la transmisién el mismo. Por cjemplo, si el servidor esta en otro sitio la

transmisién de mensajes no puede cruzar la WAN. Un nombre de servidor local puede responder a ln"

transmisién en nombre del servidor proycctad ini do 1a mis reci direccidn a el cliente, En redes
grandes, el servidor proycctado csta fi alejado y un bre de servidor local es importante. Sin
embargo sc debe tener cuidado cn ger una implem ién cfici los p los de red pn;. hi

como son Apple Talk o NetBIOS, hacen libre uso de la isién de jes para cl bre de

sus servicios actualizados, ¢sto consume ancho de banda indispensable en una red grande.
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3.3.3. ASPECTOS DE SINCRONIZACION.

Las isticas de sincronizacién de los jes de un pr lo gobi si un proceso deja de
corter cuando cjecuta un envio o una recepcién. Un p lo sin bloq permite al proceso
corriendo, mi que un p lo con bloq; pende el p hasta que la operaci6n se complete

exitosamente. Un envio exitoso sc da cuando el sistema de mensajes fue capaz de alojar este en un buffer
i6n de envio bloqucada detendrd al emisor hasta que el

intemno para retener ¢l mensaje enviado. Una
perativo aloje el je en un buffer. Un envio sin bloqueo regresara un cédigo de error al emisor si

no hay buffers libres, permitiendo al procesador hacer otro trabajo. Una operacién de pcién bloquead.
parard ¢l proceso de recepcién hasta que el mensaje llcgue, mientras que una recepeidn sin bloqueo

simplemente indica que ¢! mensaje no esta presente.

Si todas las operaciones que son enviadas estdn impl das con blog el ido del mensaje

reflejara el estado actual de lo proceso cnviado. En ¢f punto en que el ije es entregado, el p
emisor y receptor estdn sincronizados.
Si la operaci6n de send no esta sin bloqueo, el emisor puede adelantarse del receptor, por lo tanto cuando

el mensaje s entregado a el receptor su contenido no refleja el estado actual del emisor.

Se hace notar que cn las operaciones de receive sin bloqueo no afecta si el mensaje pasudo es.

sincronizado. B Tt
Es ficil prog usando jes si izados, ya que la Iégica de proéraﬁaqién cé simple. El 'uso d:e v
jes asi es empleado en aplicaciones de tiempo real donde el emisor no p',uedeb tomiar ucmpo para
esperar, R

3.4 LLAMADAS A PROCEDIMIENTOS REMOTOS
Un RPC es un procedimiento que se cjecuta en otra miquina diferente a la que hizo la mvocac:én del
procedimiento, es decir, el clicnte no gjecuta el procedimiento, solo lo invoca en el servidor. Cuando un proceso

4,

ejecuta un RPC y se susp los pard de la llamada son cnviados a donde se encuentra ¢l procedimiento

Ta 1 \tados son r

remoto se sus

yelp es ¢j do ahi, cuando el p

m d 1

el como si estuviera regresando de una

p

de regreso a través de la red y ] p

{lamada a un procedimicnto local. Esto se ilustra en la figura 3.17

Se hace notar que al ¢ji un p dimi tiene la misma seméntica que ¢jecutar cl

mismo procedimiento localmente. Para realizar esto, ¢l ambi de la {lamada (pila de p y vnrmblcs

globales) deben ser transferidas al procesador destino, a menos que haya restricciones: en el tipo de’ !

p dimi llamado. Por cjemplo, cuando un procedimiento remoto pasa un puntero a una cstruclura de"- B
datos grande o tiene referencia a una variable global, a menos que el ambi del f ‘de llamada este”
disponible para ¢l p dimi remoto, cl p o la refe ia a la variable global estghdo_ fue}a',dc uso, En
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la practica, La mayoria de RPCs restringen el uso de variables globales, para cvitar la necesidad cnviar el

del p leto a través de la red. En lugar de enviar un puntero, la mayoria de RPCs no

referenciaré el puntero y enviara el objeto al cual apunta,

ﬁ Proceso Cliente N . \

Proceso Servidor

|_» receive{(x.y),caller)

Send(x=a, y=b, rpc)]

A
o, 1pe) Procedure rpc(xy.z{

/
codigo usando x.y:
‘1\ ) mtum (z=rasult);
\ send(z.‘ caller)

= —

S———
Figura. 3.17 Llamada a un procedimiento remoto

Los RPCs son inh i izados, ya que tiene sentido llamar un procedimiento sin

ltados de regr El par emisor/receptor que es ej do por ¢l cliente debe bloquear las operaciones para

8 que el Itado este sien p 8 do de el RPC. Esto es ficilmente logrado, ya que cmisor y el
receptor estdn fuera del dmbito de ¢l programa de aplicacién. Los p dores de aplicaci tmpl

enlazan su programa a la librerfa del RPC en ¢l nodo que llama y su procedimiento llamado a ia librerfa del
RPC cn el nodo destino.,

Esto es mostrado ¢n mayor detalle en la figura 3.18, La libreria del RPC sobre la méquina cliente
proporciona un médulo de cédigo pama el procedimicnto remoto. Este médulo de cddigo contiene un par

ptor y es
.

en el servidor proporciona una uctura para ¢l p dimi to. Esta infi uctura iene un

al cédigo de la aplicacién para formar ¢l proceso del cliente. La libreria del RPC

par emisor/receptor con ¢l cédigo necesario para invocar al procedimiento remoto, Cuando se enlaza con cl

c6digo de la aplicacién constituye el proceso del servidor, Para el prog| dor de apli cs casi tan

trivial como llamar a procedimicntos locales, ya que el protocolo es transparente.
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Software Foundation) basado en ¢l RPC de Howlett-Packard.

//Procuo Clisnte \ Proceso Servidor \

Libreria RPC
Main{)
frecelve((x.y), cliente)

/ call pelx,yz), -
/ ’send(z.dlam) —l

Agplicacién

Libreria RPC

me{abel /
Send(x=a, y=b, umr)/
receive(c=z, server)

retum(c);

—

AN

/ Procedure rpe(x,y.z}{
codigo usando x,y;

return (z=result),

—/

et
Figura 3.18 Implementacion de la libreria RPC

3.4.1. PRINCIPALES COMPONENTES DE UN RPC
leccionado por la Fundacién de Soft Abicrto (OSF, Open

Una buena ilustracién de un RPC cs el

implementa el protocolo de RPC, A estas funciones

bio de datos de a en estructuras

corresponde en gran parte las facilidades de i
previas, La librerfa de tiempo de corrida del RPC tiene un conjunto de interfaces (run-time: API) para
usarse por ¢l médulo de cédigo para la llamada, este méduloe es utilizado para buscar infor'.rn;acibn enun
llamado al servidor o un directorio de sistema, establecer concxidn‘ a el servidor, cnviar llamadas de K

licitudes y etc. Una bilidad clave de la librerfa de tiempo de corrida cs 1a de

P P

mantener ¢! control de las condiciones de estado en nombre del cliente y servidor durante una conexion.

Finalmente, la libreria del tiempo de corrida construye los bezados apropiado para los paq del

RPC,-como es requerido por cl suministrador del servicio de transporte e invoca al suministrador del

servicio de transporte en nombre del cliente y el servidor.
El lenguaje para Definicidn de Interface en la Red (Network Interface Defition Language NIDL)', para

definir la interface de RPC y producir el médulo de cédigo para la llamada. Es un | je estri
para definir , tipos y of i de una interface; no

declarativo. Contiene solo
tiene construcciones cjecutables (el NIDL esta considerado para ser una funcién de la capa 7 de OS1), E!

! T.H.Dineen, the network puting

hil and system, february 1988.
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NIDL fuente esta s con decl, i deun | je de alto nivel, aumentado con definiciones
de la interface ¢ indicaciones para ¢l uso de cada parmetro. Otra informacidn en e] NIDL donde es hecha
I conversidn de datos, tipo de pardmetros ordenados para ser usados, soporte para la verificacion del
servidor y si I libreria dc ticmpo de corrida soportaré protocolos de recuperacién de dos fases.

El_compilador NIDL (alg: veces ido como ¢l p dor NIDL o g dor del médulo de

cddigo para |a Hlamada). Checa [a sintaxis, traduce las definici NIDL a declaraci en |l

como C y genera el médulo de cédigo para la [lamada para usarse en el cliente y en el servidor.

El modulo de cddigo para la llamada (stub) en acuerdo con la libreria del tiempo de corrida del RPC,
conecta los programas de llamada al ambiente de tiempo de corrida (fig. 3.19). EL médulo de cédigo para
la llamada del clicnte primero emitirh un comando RpcBindTolnterface , incluyendo la sintaxis de

fe i yel de te, para intentar la vinculacién. La infor i6 d.

prop | P

o

puede indicar una opcion una sintaxis de ia y/o direccil de 7 para ser usadas, El

médulo de cédigo para la lamada buscara seleccionar una de cada una y continuar con ¢l actual proceso

de llamada.

de una solicitud de llamada a un servidor. Un comando

Un comando RpeSend manda la
btendra los Itados del servidor. Un comando RpeUbind terminara Ia vinculacién,

(Network Data Representation NDR) es un protocolo que define

como los valores estr dos que son pasados en ¢! RPC estén codificados para la transmisién de la red.

ey

El propésito de NDR es habilitar miquinas con dife p local de datos para comunicar un

tipo de valores de una a otra.

/ Cliente Servidor
]
= o]
Facilidad para cl
i bio de datos
extremo a extremo tiempo tiempo
de corrida de corrida
RPC RPC
] ]
Suministro Suministro
de servicios de scrvicios
de transporte de transporte
\ | !

A
Figura 3.19 Estructura RPC
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El protocolo NDR especifica un conjunto de tipo de datos que pueden ser usados para especificar un conjunto

de tipo de valores, ademds define como rey formatos lares. NDR rep una ia de

valores con un formato de ctiqueta més una cadena de bits.
3.4.2. MODELOS DE INTERACCION
La mayoria de los protocolos de red requicren que la librerfa del RPC en el servidor este corriendo antes

de que el primer RPC use sus servicios. P los mis dos son cap de iniciar un proceso con el

servidor aunque la libreria no este ya ¢jecutdndose, esto es hecho considerando el nombre del servidor en un

archivo de configuracién basado en el tipo de mensaje recibido. Si la libreria del servidor no esta corriendo, el
archivo de configuracién indica como arrancar, ‘
Una vez arrancado, este bloque en el servidor con una recepcidn, espera solicitudes de! cliente, cuando

una solicitud llega, el servidor responde, !l; do el procedimi de la aplicaci6n, que regresa sus resultados

y cierra ¢l ciclo con un receive para la préxima solicitud,
Otra solucién ¢s ini un d que i Ia operaci6én receive pero invoca al

" m Sht,

procedimiento remoto como un procesador esclavo. El estd para

servir a la préxima llamada RPC. Esto es ilustrado en la figura 3.20

fProceso Cliente x Proceso Servidor \

MASTER: Loop“)
“recelve((x.r). [3 emeﬂ
genera asclavo(x,y,clieniiys)

)

Procedure rpc(x.y.2){
codigo usando x,y.

return (z=rasult);

Main( ) {
codigo;

Call rpc{a,b,

mas codigo

ESCLAVO: {
call vpc(x.r
;end((z, client

\

codigo: rpe{a,b.c){
Send(x=a, y=b, servér)
receive(c=z, server)
;etum(c);

/

P —
Figura 3.20 Procesos Maestro/esclavo en el servidor

NS _/

Hasta se ha descrito un estricto modelo RPC, en ¢l cual el servidor esta ocioso de que entren solicitudes

de los clientes, Con el modclo de reunién (rendczvous) ambas partes del proceso se ejecutan

<z

independientemente pero acuerdan reunirse periédi para i b jes. En una

1 /servidor [a solicitudes del cliente se ejecutan en un punto de cntrada especifico del servidor. Cuando el

A,

emite un d t Jo). El

servidor esta listo para ejecutar este punto de
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accept es lo mismo que i 7 que ¢l primero s6lo acepta mensajes para un punto

P

de entrada especifico.
Las diferencias entre ¢l delo de
cjecuta el accept sélo cuando se encuentra listo, no cuando el cliente demanda el servicio. Ademds, el servidor

y el modelo estricto RPC es que en la reunién, ¢l servidor

3 d

puede especificar que tipo de llamada esta el préximo servicio. En el modelo estricto RPC, el
servidor debe invocar cualquier procedimiento que el cliente pida y por lo tanto debe ser capaz de cjecutarlos de
forma independiente, por Gltimo desde Ia perspectiva del tiempo de corrida, el modelo estricto RPC implica
milltiples hilos de cjecucion a través del servidor. Cada solicitud enviada al servidor requicre alojamiento y
desalojamiento dindmico de los recursos del servidor, el servidor debe crear un contexto separado (cj. pila de

tiempo de corrida) en ¢l cual ¢j cada solicitud. Una ién se ejecuta dentro del contexto de un servidor

de procesos ya corriendo y es inherentemente armada usando hilos individualmente.
Otra desviacién del modelo estricto RPC involucra el uso de llamadas d ltas (callbacks). Usando

bre de un procedimi que el servidor puede llamar si ocurre

Ilamadas devueltas, el cliente proporciona el

£

una excepcién durante el procesamiento del RPC, Las llamadas d Itas son usadas para dar

notificaciones al cliente de eventos significantes ocurriendo en el servidor,
3.4.3. TIPOS DE FALLAS

Hay cuatro tipos de fallas para un RPC:
1. Calda del cliente d

és de llamar un procedimiento remoto.

2, El je 11 do al p dimi remoto puede perderse.
3. Caida del servidor mi cjecuta el procedimiento remoto,
4. Bl je reg! do los resultados puede p

Si el cliente se cae despuéds de llamar un procedimicnto remoto, ¢l servidor haré ¢l trabajo para nada, El

al regr los Itados deberd ser d tado por el subsi de icaci del:cliente,

Y

porque seria un proceso inexisténte. Aun si et cliente reinicia, el p debe distinguir entre un p

actual y un proceso previo y descartar ¢l mensaje anterior.

Si los ajes 1 do o regs do desde el p dimi remoto estén perdidos, el cliente pucde
potencialmente esperar poara sicmpre, La mayoria de p los RPC dependen de imi (ACK's)
para ascgurar que estos 1jes estén cor ibidos. Ya que el servidor no tienc forma de saber si su

ACK fue recibido, debe estar atento y cjecutar la primera llamada, Por lo tanto, el servidor debe tener algin

registro de {lamadas previas para no procesar la misma llamada dos veces. Esto es conocido como no mids de

una vez. La scmintica de un RPC es g I impl da agregando un nil ial a cada
solicitud. Si una llamada es feenviada, su niimero secuencial deberd ser ¢l mismo que antes.

Si el cliente no recibe ¢l ACK como respuesta del mensaje, ¢l servidor puede esperar cierto tiempo y usar
su memoria de llamadas procesadas para reenviar 1a respuesta al cliente, Si el ACK de respuesta al mensaje esta
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perdido, el cliente recibird dos respuestas a la misma llamada y deberd saber como descartar Ja segunda, La

figura 3.21 ilustra como un p lo de tres (solicitud y imiento) puede ser usado

paq P

para procesamiento de fallas,
Si el servidor cae, sus clientes esperaran cierto tiempo y reenviaran sus llamadas, Si el servidor esta fucra

dq

por mucho tiempo, los i petidos de estos cli pueden causar una congestién en la red. Después de

algdn nu de los deben desistir dependiendo si las llamadas devueltas o cl usuario saben

N

cuando reiniciard el servidor.

Aplicacién

((x,y),caller)
checa la sequencia RPC
. if Secuencia > Ullimo
mensaje’ ;. .
[l

Main( ) {
codigo;

I ppc(a,b.c)

mas cadigo Procedure rc(x,y.2}
. codigo usando x.y
“Iniclar secuencia RPC No. s )A reiun (e=resut;
PR — —).
Send(x=a, y=b, 1pc) :
¢ e
it (Timeout (y;poe)lve))‘— — == Iniclar ultimo mensaje
Reintentar < | Send(z. caller}
' d (ACK, — .
)esoun (ACK.rpe) T raceive(ACK, caller)
L if (Yimeout (racaive))

\k__l ) e

A ———
Figura 3.21 Ejemplo de protocolo de tres paquetes

En la prictica, un servicio de RPC orientado a conexién garantiza una entrega confiable de mensajes en cl
orden en que fueron enviados. Un servicio de RPC no orientado a conexién es usualmente construido cn base a

un servicio de porte con datag yno iza que todos los mensajes enviados sean recibidos,

3.4.4. SEGURIDAD

Para ser pl scguro, un lo RPC debe proporci una forma de:
o [dentificar el emisor del mensaje
e Verificar la identidad del emisor
e Controlar como es ruteado el mensaje
¢ D alguna interfe ia con el jey encript;xr el mensaje

No todos los RPC's proporci los cuatro asp , de hecho, el RPC no puede siempre proporcionar
los cuatro aspectos. e '
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INTRODUCCION
El programa fundamental de todos los programas de sistemas es el SISTEMA OPERATIVO, que

la todo los de la putadora y proporci las bases sobre {a cual pucden escribirse los
programas de aplicacién.
Uso de los obsticulos al utilizar las putad eracl jo del Hard: , de aquf surge la nccesidad

de determinar la forma de evitar 1a complejidad del mancjo del Hardware, esto se ha logrado gracias a que se ha
colocado un nivel de software por arriba del hardware con el fin de controlar todas las partes del sistema y

presentar al usuario una interfaz o méquina virtual que facilite la comprensién del programa. Este nivel de

Software es ¢l Sistema Operativo. En la figura 4.1 se et si de Soft en varias capas:
Sistema Programas Programa de
deNémina | def Usuario | 1789 Aplicacion
o Interprete de
Compiladores Editores C::an dos mw. de
Sistema Operativo Sistema
Lenguaje de Miquina )
Microprogramacion Tlardware
Dispositivos Fisicos

ﬁgum 4.1 Sistema de Software
La capa de Hardware sc encuentra dividida en tres categorins:

 Dispositivos Fisicos, conformados por chips, cables, fuentes de poder, etc,

18 o 1

es cl que en forma directa los dispositivos y proporciona, una

o Microprogr

intcrfaz mas limpia con la siguicnte capa.

oL je de Mdquina, es cl conj de i i que interpreta el miniprograma.

Lacapa de Programas de Sistemas sc encuentra dividido en dos categorfas:

 Sistemas Operativos, oculta las capas de Hard proporei do al usuario un conj! més i

de instrucciones con el cual trabajar.

» Los compiladores, editores e interprete de instrucciones, son utilerias que se ejecutan en modo usuario.

Los Programas de Aplicaclén, son escritos por ¢l usuario para resolver sus idades particul

Los sistemas operativos se han venido desarrollando de alguna manera en forma paralela con el

desarrollo de las méquinas. Uno de los desarrollos més importantes desde la década de los 80° ha sido ¢l

crecimiento de las redes de Js p con

operativos de red y sistemas operativos
distribuidos. En un sist perativo de red, los usuarios estdn consientes de la cxistencia de varias
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computadoras y pueden con maqui y copiar hive de una méiquina a otra. Cada

méguina tiene su propio sistema operativo local y su propio usuario (o grupo de usuarios),

Un sistema operativo distribuido es aque! que aparece ante sus usuarios como un sistema tradicional de

un sélo procesador. En un sistema operativo distribuido verdadero, los usuarios no deben de ser conscicntes del
lugar donde su programa se cjecute o del lugar donde se encuentran los archivos; esto debe de ser manejado en

forma automética y eficaz por el sistema operativo.

)

fund les con los sil P de un

Los sistemas opecrativos de red no tienen dife
sélo procesador, es obvio que necesitan un controlador de interfaz de 1a red y algo de software de bajo nivel
para dirigirlo, al igual que programas que permitan la conexién y el acceso a un archivo remoto, pero estas
caracteristicas adicionales no modifican la estructura del sistema operativo. ’

Los verdad i perativos distribuidos requicren afiadir un poco més de’ cédlgo a un sistema

operativo de un Gnico procesador. Estos permiten a menude que un programa sc cjecute mediante varios
procesadores a la vez, por lo que nccesitan algoritmos de asignacién de tiempo mds complejos, con el fin de
’ a magnitud de pasaleli lograd .

La interfaz entre ¢l sistema operativo y los programas de usuario se define como un conjunto de

Tiad Tind.

pliadas” que proporci el sistema operativo, Estas i i |

“instr se

como Hamadas al sistema. Estas crean, eliminan y utilizan varios objetos del software, controlados por ¢l

sistema operativo. Las mis importantes son los procesos y archivos. Los cuales serdn discutidos mis

li te cn este capitulo enf do las caracteristicas que los convierten en sistemas distribuidos.

P

4.1 PARTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA OPERATIVO:
KERNEL O NUCLEO: Es la partc mds interna de un sistema operativo, teniendo tres tareas muy

importantes:
¢ Veraquép le asignaré ¢l p dor. Usando el despachador (dispatcher).
« Ef mancjo de interrupciones.
e La icaci6 entre p (IPCs): Es una forma general que brindan los sistemas operativos para

e

cs

blecer un sisterna de

sincronizar actividades entre p La idca gt 1 de esta
i ide

transmisién de mensajes entre -los  p A

yjes) ¥ recibir

"
enviar

MANEJADOR DE MEMORIA Proecso encargado de nslgnar cspncio en memoria pura Ios dcmlls‘

proccsos que s encuentran comendo yde hbcm el c&pnclo para aquellos que han 'S|do lcrmmndos Para cllo

. utitiza alguno de los métodos que se descnben poslenonnent
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9 hador de

MANEJO DEL PROCESADOR: Este programa del sistema (a veces ido como
alto nivel o scheduler) se encarga de determinar cl orden dptimo de atencién a los diversos procesos que estdn

compitiendo por ganar la atencidn del procesador central. En la seccién de procesos se ampliara la informacion

de este punto.

MANEJADOR DE ENTRADAS/SALIDAS: Este s¢ invol do un p ita un dato de
entrada o requicre cnviar a algiin dispositivo. En este caso ¢l propio proceso genera una interrupcién y el

sistema operativo llama a estc manejador. De manera tipica cuando este subsistema ha mancjade

9 1. d

apropiadamente el dato, genera una instruccién de retomo de i P y ¢l progi
Estos subsistemas pueden trabajar con el concepto de poner en cola de espera los requerimicntos (queucs).

MANEJO DE INFORMACION (File System): Este sistema se encarga de conocer y mancjar a los
i s de al i y por otro lado de recibir y ejecutar las instrucciones que envian los demds

P

procesos para grabar o leer datos.

Mancjo dc Memoria

R R —
Figura 4.2 FPartes del Sistema Operativo
4.2 MODELOS DE SISTEMAS OPERATIVOS
4.2.1. MODELO MONOLITICO

Se basa en un gran Kemnel lleno de procedimi que se comunican entre si
otro, este modelo tiene la desventaja de que si existe un procedimiento que cause un error, el resto del sistema

fion s} T

jes uno a

se vera afectado pues el Kernel se comporta como una unidad.
de procedimi cada uno de Ios cuales pucde llnmur a Ios‘

I’

E! sistema se describe como una
demds cada vez que asf lo quicra. Cuando se tsa esta técruca, cada proccdlm:cnlo del sistema ucne unu m(crf‘nz .

bien definida en términos de pardmetros y resultad cada uno de cllos es libre de Hnmnrncualquier otro, si

este Gltimo proporciona cierto céleulo (til para el pnmcm

K

B el
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En los sistemas monoliticos los servicios (llamadas al sistema) que prop el sist perativo s¢
solicita colocando los pardmetros en lugares bien definidos, como en registros o en la pile, para después ejecutar
una instruccién especial de trampa de nombre llamada al nicleo o llamada al supervisor.

Esta instruccién cambia la méquina del modo usuario al modo niicleo (también conocido como modo
supervisor) y transfiere el control al sistema operativo, lo que se muestra en el evento (1) de Ia figura 4.3. (La
mayoria de los CPU tienen 2 modos en ¢l modo nicleo para el sistema operativo, en el que permite todas las
instrucciones; el modo usuario, para los programas del usuario, en donde no se permiten E/S y ciertas

instrucciones mas).
qﬂ\l Programa 2 del usuario ~ Y | Los programas
- - — del Usuario s¢
e Programa 1 det usuario | : lejecutan en
E i Llamada al Nicleo : . Sodo Usuario
= ) 4 Procedimiento
& e servicio ElS.O. se
g 1 3 ejecuta
- ' en modo
Niicleo
o Kemel
2 Tarjeta de despacho
e

—
Figura 4.3 LLamada al sistema:

En la figura 4.3 se ilustran cuatro pasos para hacer una llamada al sistema y estos son:
de servicio

1. El programa del usuario cs atraido hacia el niicleo, 2. EI SO d inael
3, El SO iocaliza y llama al procedimi correspondi al servicio. 4. El control regresa al programa del

usuario,
Esta organizacién sugicre una estructura bisica del Sistema Operativo:

1. Un programa principal que llama al procedimiento del servicio solicitado,

2. Un conjunto de procedimientos de servicio que lleva a cabo {as llamadas al sistema.

3. Un conjunto de procedimientos utilitarios que ayudan al procedimiento de servicio.

al sist existe un procedimiento de servicio que se encarga de €1,

dq

En este modelo para cada Il
Los procedimicntos utilitarios hacen cosas necesarias para varios procedimientos de servicio, La divisién de

procedimientos se realiza en 3 capas:

72



CAP. IV SISTEMAS OPERATIVOS

Procedimientos
Principal

Procedimicntos
de Servicios

Procedimientos
Utiliarios

R
Figura 4.4 Un modelo de Estructura Simple para un Sistema Monolltico

4.1.2, SISTEMAS CON CAPAS
Este sistema cosistc en organizar ¢} sistema operativo como una jerarquia de capas, cada una construida
sabre 1a inmediata inferior. Se considera como un sistema sencillo de procesamiento por lotes, El sistema

consiste en 6 capas como se muestra en la figura 4.5, La capa 0 trabaja con la asignacién del procesador y

alterna entre los p cuando ias interrupcil o expiran los cronémetros, Sobre la capa 0, el
sistema consta de procesos sccuenciales, es decir, en esta capa proporciona la multiprogr i6n bésica de la
CPU. ’

e Lacapa | realiza la admini! i6n de la ri

e Lacapa 2 se encarga de la comunicacién entre cada p yla la del operad

e Lacapa 3 controla los dispositivos de E/S y guarda en almacenes (buffers) los flujos de informacién
entre ellos. .
* Lacapa 4 se cncuentran los programas del usuario

e Lacapa$se los det operad
(s El Operador Y
4 Programas del usuario
3 [ 2 j
2 Comunicacién Operador-Proceso
1 Administracién de memoria y disco | |
\0 Asignacidn del procesador y mullimrenJ

l'!lgura. 4.5 Sistema por Capas
4.14.3. MODELO CLIENTE/SERVIDOR

Una tendencia de los sistemas operativos modernos es la de explotar la idea de mover el ¢édigo a capas
superiores y eliminar la mayor parte posible del si perativo para un nicleo minimo. El punto de

vista usual es ¢l de implantar la mayoria de las funciones del sistema operativo en los procesos del usuario, Para
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solicitar un servicio, como la lectura de un bloque de un archivo, un proceso del usuario (denominado Proceso

Cliente) envia la solicitud a un proceso servidor que realiza entonces el trabajo y regresa la respuesta.

lar la idn entre los cli y los

En este modelo lo inico que hace ¢l nicieo es
servidores. Al separar al sistema operativo en partes, cada una de ellas controla una faceta del sistema, como el
servicio a archivos, servicios de proceso, servicios a terminales o servicios a la memoria, cada parte es pequedia
y controlable. Como todos los servicios se ejecutan como procesos en modo usuario y no en modo niicleo, no
tiene acceso disecto al hardware, En consccuencia si hay un error en el servidor de archivos, este podria fallar

pero no afecta en general a toda la mdquina,

Servidor de| Servidorde] Modo

Proceso Proceso | Servidor del 3
Cliente |  Clicnte Proceso Archivos | ~Memoria | .Usuario
Modo

Niicleo W Nicleo

Los clientes obtiene el servicio al
enviar mensajes a los procesos
servidores

— — N
Flgura 4,7 El modelo Cliente/Servidor *
Otra de las ventajas del modelo Cliente/Servidor es la capacidad de adaptacidn para su uso en los

sistemas distribuidos. Si un cliente s¢ comunica con el servidor mediante mensajes, el cliente no necesita saber
si el mensaje se maneja en forma local, en su méquina o si se envia por medio de una red a un servidor en una

méquina remota. En lo que respeta al cliente, lo mismo ocurre en ambos casos; se envié una solicitud y se

recibié un respuesta.
Maquina | Maquina 2 Mégquina 3 Miquina 4
Cliente N Sﬂvidof de Archivoq | Servidor de Procesos {{ Servidor de Terminaly
- Niicleo /‘ Nicleo Niicleo Nicleo ...
| 4

Mensaje delCliente al Servidor

S —— —
Figura 4.8 El modelo C/S en un Sistema Distribuido

La idea anterior de un nicleo que sélo el porte de jes de cli a servidores y
viceversa no es totalmente real. Algunas funciones del sistema operativo (como el cargador de comandos cn los
registros fisicos de los dispositivos de E/S) son dificiles, si es no que imposibles de realizar a partic de
programas del usuario. Existen dos formas de resolver dicho problema. Uno es la de hacer que algunos
procesos de servidores criticos (por ejemplo, las directivas de dispositivos de E/S) se ejecutan en realidad en
modo nicleo, con acceso total al hardware, pero de forma que se comuniquen con los demds procesos mediante

el mecanismo normal de mensajes.
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La otra forma es la de ir una idsd minima de i dentro del nficleo, pero

lendo las decisi de politica relativas a los usuarios dentro de los espacios del usuario, Por ¢jemplo el
nicleo podria reconocer que cierto mensaje enviado a una direccién especial indica que se tome el contenido de

ese mensaje y se cargue en los registros de dispositivos de E/S de algtin disco, para iniciar la lectura del disco.

4.3 PROCESOS DISTRIBUIDOS

El pto central de cualquier si operativo ¢s ¢l proceso. Un proceso es un programa en
ejecucién.

Todas las computadoras modemas hacen varias cosas al mismo tiempo. En un sistema
multiprog ién, 1a CPU bién altema de progr en prog j do cada uno de cllos por

decenas o cientos de milisegundos. Aunque, en scntido estricto, la CPU ejecuta en cierto instante un sélo
durante un segundo puede trabajar con varios de ellos, lo que da una apariencia de paralelismo. A

progs
veces Hamad N 1eli

Aunque cada proceso es una entidad independiente, con su propio contador de programa y estado interno,
es fr que los p deban i con otros. Esto nos lleva a lo que se conoce como cstado de

procesos. en la figura 4.9 vemos un diagrama de estados, €l cuél muestra las tres funciones que puede tener un

proceso:

Bloqueado

Flgura 4.9 Transiciones entre estados

1. En ejecucién (utiliza la CPU en un instante dado) .

2. Listo (ej ble, se deti en forma temporal para que se ejecute otro proceso) .
3. Blogqueado (no se puede ej debidoala ia de algin evento extemo) |
Desde el punto de vista 16gico los dos primeros estados son similares, En ambos casos cl proceso desea

cjecutarsc, s6lo que en el segundo caso, no existe CPU disporible para &1, El tercer estado es distinto’dé los ~ ™ ©

otros puesto que el proceso no se puede ejecutar, incluso aunque Ia CPU no tenga labores que realizar, -
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4.3.1. COMUNICACION ENTRE PROCESOS (IFC)

Los p quil con fr la icacién entre ellos. Por ejemplo un entubamiento, Ia
salida de! primer proceso debe transferirse al segundo p y asf i te. De la misma mancra existe
la idad de tcacién cntre procesos; de preferencia, en una forma estructurada sin utilizar
interrupciones.

Se describirdn dos métodos de icacién entre p que aunque por si mismos no sc pueden

implantar en sistemas operativos distribuido. Se logra su implantacién usando la transferencia de mensajes

(propia de sistemas distribuidos).

SEMAFOROS
Existen dos primitivas de ién entre p que son: dormir (sleep) y despertar (wakeup).
sleep es una llamada al si que pi ¢l bloqueo de quién hizo la llamada, es decir, que sea suspendido
hasta que otro p lo despicrte, la llamada wakeup tiene un pardmetro, el proceso por despertar.

En 1965 se sugiri6 ¢! uso de una variable entera, llamada seméforo, para contar ¢l nimero de despertares

almacenados para sus uso posterior. Un seméforo puede tener un valor 0, lo que indica que no existen

despertares almacenados; o bien algiin valor positivo si estan pendi uno o més desp
Posteriormente se propusi dos operaci down y up (generalizaciones de sleep y wakeup,
pecti ). La op i6n down verifica si el valor de un seméforo es mayor que 0. En este caso,

decrementa ¢l valor (es decir, utiliza un despertar almacenado) y continia. Si ¢! valor es 0, ¢! proceso se va a
dormir, La verificacién y modificacién del valor, asf como la posibilidad de irse a dormir se realiza en conjuﬁlo,
como una sola ¢ indivisible accién atémica. Sc garantiza que al iniciar una operacién con un seméiforo, ningin
otro proceso puede tener acceso al semaforo hasta que la operacidn termine o se bloquee. Esu; atomicidad es .

ial para resols

et

los probl de si izacién y evitar condici de comp ia entre -
procesos, . .
La operacién up incrementa el valor del seméforo correspondiente. Si uno o més procesos dormian cn ese

semaforo y no podlan completar una operacién down anterior, el sistema elige algunos de ellos (por ejemplo, en

forma aleatoria) y se le permi inar down. Asi, despuds de un up en un aforo con p durmiend
cl semiforo seguird con valor 0, pero habrd un ni menor de p durmiendo. La operacién de
incremento del seméforo y despertar de un proceso también es indivisible.
MONITORES

Se debe tener cuidado al utilizar semafc Un peq error y todo sc vendria abajo.

Para facilitar |a escritura de p , se propuso una primitiva de sincronizacién de alto
nivel, llamad. ftor. Un itor cs una coleccién de p dimi variables y estructuras de datos que s¢
agrupan en cierto tipo particular de médulo o paq Los procesos pucden llamar a fos procedimientos de un
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monitor cuando lo deseen, pero no tiene acceso directo a las estructuras de datos internas de) monitor desde los

procedimientos declarados fuera de ¢l

Los i ticnen una propiedad importante que los hace ttiles para conseguir la exclusidn mutua:

sélo uno de los procesos puede estar activo en un itor en cada Los i son

del lenguaje de programacién, por 1o que el compilador sabe que son especiales y pucde controlar las llamadas a
fos procedimientos del monitor en forma distinta a las llamadas de los demas procedimientos. Por lo general,
cuando un proceso |lama a un procedimiento monitor, las primeras instrucciones de éste verificaran si hay otro

proceso activo dentro del monitor. En caso afirmativo, el proceso que hace 1a Ilamada seré suspendido hasta que

¢! otro proceso salga del monitor, Si no hay otro p que esté utilizando el itor, el que hace la llamada

podré entrar.

USO DE LOS MENSAJES PARA LA IMPLANTACION DE SEMAFOROS Y
MONITORES

Si se dispone de un sistema de mensajes, se pueden impl los

AF a4

y los un

pequefio truco. Este consiste en introducir un nuevo proccso. ¢l proceso de sincronizacién, Se verd primero la

forma en que se puede utilizar este | para imp} los af El p de si izacié
para cada &foro, un dor y una lista hgnda en procesos de cspera, Para llevar a cabo un up o

un down, un p| {lama al correspondi procedi de bibli up o down, ¢l cual envia al proceso

de sincronizacién un mensaje que incluye la operacion deseada y el seméforo por utilizar, El procedimiento de

biblioteca recibe entonces un RECEIVE para obtener !a réplica del proceso de sincronizacion,

d

Cuando llega et je, el p de si izacién verifica el

para ver si la operacion pedida
se puede levar a cabo. Los up sicmpre se pueden ilevar a cabo, pero los down se bloquean si ef valor del

semiforo es 0. Si 1a operacién es permitida, el proceso de sincronizacién envia de regreso un mensaje vacio,

con lo que climina el bloqueo del p que hizo 1a flamada. Si, por el contrario, Ia operacién es un down y el
iforo es 0, ¢l p de si izacién forma el p que hizo la llamada en la cola y no envia una
réplica. El Itado ¢s el bloqueo del p que realiza el down, lo cual es correc(o Mis tarde, si se realiza

Bl )

4

un up, ¢l proceso de sincronizacién elige uno de los p ‘en el

ya sea por orden de

llegada (¢l primero en llegar es ¢l primero al que sc da servicio) o de prioridad o cualquier otro orden y les

cnvia una réplica. Las condici de p ia se cvitan en cste caso debido a que el proceso de
sincronizacion sélo trabaja con una solicitud a 1a vez.

Los i se pueden impl por medio de mensajes con ¢! mismo truco. Una forma de lograr esto

es haciendo que et

adar innl

p los ¢ dimi de! i di llamadas a los p dimi

de biblioteca up y down para asociarle un afc dicional, llamado mutex y seméaforos para cada p
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como se describié al principio de esta seccidn. Estos p dimi 'seran implantad dii el

También son posibles otras imyg

e

envio de jes al p de sincr

4.3.2. HILOS (THREADS)

En la mayoria de los si: operativos tradicionales, cada proceso tienc un espacio de direcciones y un
tinico hilo de control. Sin embargo, con fi ia existen sil i en donde se desea tener varios hilos de
control que compartan un Gnico espacio de direcci pero que se ¢f de manera quasi-paralela, como si
fuesen de hecho pi independi ( pto por el espacio de di i compartido).

En Ia figura 4.10 (a) se observa una méquim con tres procesos. Cada uno de ellos tiene su propio
contador del programa, su propia pila, su propio conjunto de registros y su propio espacio de direcciones. Los
procesos no tienen nada que ver entre sf, excepto que podrian comunicarse mediante las prfmiiii'as de -

ién entre p det sist como los éfc i o jes, En la figura 4. 10 (b)’s;é

observa otra méquina, con un proceso, s6lo que ahora este proceso tiene varios hilos de control, los cunlcs. por
lo general, se llaman simplemente hilos o a veces procesos ligeros. En muchos sentidos, los hilos son como
miniprocesos.. Cada hilo se ¢jecuta en forma estrictamente secuencial y tiene su propio contador de pmgmma Y.

una pila para llevar un registro de su posicién. Los hilos p ¢l CPU, de la misma forma que lo hucen los

pmcesos primero, se ejecuta un hilo y después otro (tiempo partido). Sélo en un muluproccsador se pueden '
| en lelo. Los hilos pueden crear hilos hijos y se pueden bloquear en espem do quc se

terminen llamadas al sistema, al igual que los procesos regulares, Mientras un hilo esti bloqueado, se pucde

ejecutar otro hilo del mlsmo proceso, exactamente en la misma forma en que, cuando se bloquu un proceso. se

puede cjecutar en la misma méquina otro proceso.

GG,

Procesos Hilos Contador de
Programas

Figura 4.10 (a) Tres procesos con un hilo c/u b} Un proceso con tres hilos

Como los f (es decir, p con un tnico hilo) los hilos pueden tener uno de los

igui dos: en gjecucion, bl do, listo o terminado.
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USO DE HILOS.
Los hilos sc i para permitir la binacién del paraleli con Ia ejecucis ialy ol
bt de las 1l das af si En la figura 4.11 (a) sc mucstra una posible organizacién, en la que un hilo,

q'

el servidor, lee las solicitudes de trabajo en cl buzén det sistema. Después de examinar la solicitud elige a un

hilo, trabajador inactivo (es decir, bloqueado) y le cnvia la solicitud, to cual se realiza con frecuencia al escribir

el

un apuntador al mensaje en una palabra especial asociada a cada hilo. El servidor despierta entonces al

bajador dormido (por ejemplo, lleva a cabo un up en el semaforo en donde duerme).

Cuando el trabajador despierts, verifica si puede satisfacer la solicitud por medio del bloque caché
compartido, al que tienen acceso todos los hilos. Si no, envia un mensaje al disco para obtener ¢l bloque
necesario (si se trata de un READ) y se duerme en espera de la conclusién de fa operacién del disco, Se llama
entonces al planificador y se inicializa otro hilo, que tal vez sea el servidor, para pedir m4s trabajo; o bien a otro
trabajador listo para realizar un trabajo.

La estructura del servidor en la figura 4.11 (a) no es la inica manera de organizar un proceso de muchos
hilos. El modelo de equipo de la figura 4.11 (b) es también una posibilidad. Aqui todos los hilos son iguales y
cada uno obtiene y procesa sus propias solicitudes. No hay servidor. A veces licga trabajo que un hilo no puede

manejar, en particular si cada hilo se especializa en manejar cierto tipo de trabajo. En este caso, sc puede

utilizar una cola de trabajo, la cual iene todos los trabajos pendi Con este tipo de organizacién, un hilo
debe verificar primero la cola de trabajo antes de buscar en el buzén del sistema.

Gcm servidol1ite del Servidor x

de Aiehives / Hilo del rabajador
(a) (b) ()
Bloque
Caché
Compartido]
T T 17
[ I | L ]
4 *x ey
Llcga una solicitud Buzon ~——m" — Nileo
de trabajo

Figura 4.11 Tres organizaciones de hilos en un proceso a) Modelo del servidor/trabajo. b) Modelo de
equipo. c) Modelo de entubamiento
Los hilos se pueden organizar también mediante ¢l modelo de entubamiento de la figura 4.11 (c). En este

.

modelo, ¢! primer hilo genera ciertos datos y los al sigui para su p i Los datos pasan

de hilo en hilo y en cada etapa se lleva a cabo cierto p i Los bami se utilizan

ESTA TESIS Mo ropE ”
SALR DE LA BIBLGIECK
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en muchas dreas de los sistemas de cémputo, desde la estructura interna de los CPU RISC hasta las lineas de
comandos de UNIX,

IMPLANTACION DE UN PAQUETE DE HILOS.
Existen dos vias para implantar un paquete de hilos: en el espacio del usuario y cn el espacio del nitcleo.
El primer método consiste en colocar todo el paquete de hilos en el espacio del usvario. El nicleo no sabe
de su exi: ia. En lo que

pecta a éste, ja p ordinarios con un dnico hilo.

Todas estas implantaciones tienen la misma estructura general, la cual se muestra en la figura 4.12 (a).
Los hilos se ¢jecutan en la parte superior de un sistema de tiempo de cjecucién, el cual es una coleccion de
procedimientos que mancjan los hilos, Cuando un hilo ejecuta una il da al si se duerme, d Ila una

operacion en un seméforo,

Consideremos ahora que ¢! niicleo sabe de la existencia de los hilos y debe manejartos. No sc necesita un
sistema de tiempo de cjecucién, como se muestra en la figura 12.8 (b). La informacién es 1a misma que en el
caso de los hilos a nivel usuario, sélo que ahora se encuentrs en ¢l espacio del nicleo y no en el espacio de
usuario (dentro del sistema de tiempo de cjecucion).

P
BJH]JR|H|H|H ; . R }
sl o[yl ulufuluinliullg
Eg S A N I S B I IR R S TS B T §§
‘g: ojJoflojololof |t Lt [LopL L §5
(o] [o] [¢] ‘0' oo
L 0 1 2 3 4 5 0
'§§ Sistema de tiempo de ejecucién b L B B A -v'g' 8
23z 2%
g- Z Niicleo Niicleo gz
|
(@ ®)

Figura 4.12 (a) Un paquete de hilos a nivel a usuario. (b) Paquetes de hilos manejado por el niicleo

4.4 ADMINISTRACION DE LA MEMORIA

Existen varias maneras de mancjar 1a memoria ¢n un si de cd Aqui  expli los

P

que permiten 1a multip

B

4.4.1. MANEJO DE MEMORIA POR PARTICIONES (FRAGMENTACION)

Es ¢l primer, esquema para permitir la iti ion (.

Progl

i6n de varios procesos
simultAneamente) y consiste cn subdividir Ia memoria en varias secciones fijas y asignar cada una de elfasa un -

usuario o proceso activo. El principal probl por Iver es asegurar que ningdn usuario intervenga en el

4rea de memoria asignada a otro. Desde este punto de vista, el manejo dc memoria consiste cn controlar cudles
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en

estén asignadas a cudles p , para poder liberar partici do los p
lici ién por parte del

P

cllas terminen o cambien, y poder ofrecer partici libres a p que

sistema de cémputo.
La ventaja fundamental de este modelo es que permite la multiprogramacién, y su principal desventaja
consiste en que deja lugares libres en la memoria que, como son de tamafio fijo, no pueden ser utilizados més

que por procesos de longitud menor o igual a la de Ia particién en cuestién.

4.4.2, PARTICIONES RELOCALIZABLES
Lad 3ja del anterior llamado fr i6 se podria evitar permiticndo que una

particién pueda fusionarse con otra, para lograr una particién nueva de més capacidad.
Esto da lugar a un nuevo esquema de mancjo de memoria Hlamado patticiones relocalizables. La idea
consiste en mover celdas de memoria de un lugar a otro para juntar las drcas libres en un mismo lugar. Las

celdas no se mueven, sino que sus contenidos se copian de un lugar a otro, y aunque con esto sc crea un nucvo

prob! -el de la relocalizacién- , permite mayor flexibilidad que el anterior; sélo que resulta méds costoso,
puesto que hay que compactar (mover) los procesos a tiempo de ejecucidn y realizar al bios cn el
procesador central, para cvitar que este despl iento cause probl, con resp a las direccil El

procesador central se encarga de este ajuste a tiempo de cjecucién por medio de un componente clectrénico

adicional que se conoce como registro de relocalizacién.

4.4.3. SWAPPING (INTERCAMBIO)
En algunos sistemas se recurre al sencillo expediente de quitar por completo de la memoria un proceso
que estd desactivado, copiéndolo al disco magnético y liberando asl un vea significativa en la memoria central,

Cuando lleguc el momento de volverlo a ejecutar se cargard trayéndolo del disco gnético en el

que reside.

4.4.4. PAGINACION

Debido a los costos que rep la ¥ ién (ya que s io detener la ¢f ién del p
pana efc 1a) o el swapping (porque el lado hacia/desde el disco ético toma ti ), se inventd otro

esquema, mis 4gil y eficiente, llamado paginacién. Esto consiste en dividir los procesos en fragmentos de

longitud fija, Il péginas, que se al en dreas de igual tamafio en memoria, llamadas bloques. Esto

cs, cada pdgina de cada proceso se guarda en un bloque en memoria. Un proceso comiin puede constar de

en ia en otros tantos bloques, La ventaja radica ¢n que no es nccesario que las

quince phgi

deunp estén conti en la memoria, quedand ati liminado el prob! de la

pagl

fragmentacién extema. Con la ayuda de una tabla de mapeo de paginas, que la cudles paginas de qué

8!
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procesos residen en cuiles bloques de memoria, se puede implantar un esquema muy 4gil de mancjo de

memoria centeal, controlado por ¢l sistema operativo.
De acuerdo con lo dicho, si ya no es necesario que todas las paginas de un proceso estén cargadas de
idad de que todas las -

forma contigua en {a memoria (gracias a la tabla de mapeo), poco hay
péginas de un proceso determinado estén residentes (contiguas o no) en memoria. Es decir, se podria comenzar
a cjecutar un proceso cuando fan s8lo una parte del mismo esté cargada en memoria, e ir cargando a tiempo de
ién Ins piginas que se requi Esta importante idea recibe ¢l nombre de memoria virtual y es la base

sobre la cual descansa el enorme poderio de una cumpuudorn grande, y Is razén por la que una maquina pucde

2o I 4

atender a muchos usuarios al mismo tiempo aunque disponga de una

4.4.5. PAGINACION POR DEMANDA.

Cuando un proceso pide una pgina no residente en la memoria, el sistema operativo lo detecta por medio
de interr pei del niicleo. Este determina la causa

ad,

de una interrupcién, que es dida por el
(interrupcién por pgina) y copia fa informacién solicitad id en ¢l disco magnético en un bloque libre

de la memoria.
Sus ventajas son obvias, pues permite una tremenda flexibilidad en el uso de Jos recussos del sistema, Su

d 1ja cs, fund Imente su enorme complcjidad. En efecto, los sistemas operativos de este tipo constan
de decenas de miles de instrucci ¥ se requiere un nsiderable auxilio por parte de los circuitos electrénicos
para que la velocidad de pr i no dismi dical por la gig idad de op

adicionales que el si: debe ej Como la tabla de piginas reside en la memoria central, y es necesario

consultarla para cada acceso, se requiere un ciclo de lectura de memoria adicional (ciclo de fetch) por cada
operacién sobre una pigina, Jo cual claramente es inaceptable en términos de la reduccién de velocidad de
proceso resultante. Por tanto, los si: de paginacién par d d p! i dicionales de
hardware para auxiliarse en esta tarea. Uno de ellos es el conocido como memoria caché o memoria auxiliar

répida, en la que se guardan los contenidos activos de Ia scccién de la tabla de p&glnns en uso, seduciendo

1 Much d, 2 hat
cn

grandemente el tiempo extra rcqucndo por cada P 1
lab i6n con otro lejo subsi lectrénico para el manejo de estas tareas de pagmacldn, que recibe

el nombre de unidad de manejo de memoria (MMU: memory management unit).

4.4.6. SEGMENTACION,

. En ¢ste, los procesos sc dividen en fraccior ;_" ad “. Un es una unidad Iéglcn

')

{un j fi una
independiente en la memoria. La diferenci Vcdh‘_ pecto a las ginas es que aquéllas son de longitud nJa.
que los son variables, dep ’ d de I idad de codigo que contenga el programa o
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subprograma que representan, El mancjo de segmentos es parecido al de péginas, aunque tiene cicrtas ventajas

sobre éste, que ya no se estudian por tratarse de un tema especializado. Basta con saber que una méquina con

perativo de i6n es por lo menos tan poderosa y compleja como otra que mancje memoria

virtual por paginacién.

4.4.7. SEGMENTACION-PAGINACION

Este esq es el més plejo de todos bina las jas de 1a paginacion por d da con las de
1a segmentacién, pero s6lo lo utilizan alg putad 1 grand

Como se ha visto, cl problema del mancjo de memoria es y pli , pero es fund. i
para comprender lo que es un sistema operativo,

4.5 ARCHIVOS

4.5,1, SISTEMAS DE ARCHIVOS DISTRIBUIDOS

Un P fund | de cualquier si distribuido cs ¢l sistema de archwo La tarea’ del L

de archivos en los si distribuidos es almacenar los programas y los dnlo

cuando sea necesario,

¢l servidor de archivos, Por lo general, un sistema distribuido de :hrt{hivos

11 dicth dnd

cl

servicio de archivo y el servicio de xjircé!orlos.

Los servicios de archivos se pueden dividir en dos tipos, segun si sop

archivo sélo proporciona dos op principales: 1a lectura dc un arc
primera operacié fiere todo un archivo de unc de los servidoms de
gunda operacién transfiere todo un archivo en sentido contmrio, dcl cllemc al

conceptual es el traslado de archivos compictos en alguna de las dn’cccmnes Los mhwos se pucden almacenar
en memoria o en un disco local, como sea necesario. :

El otro tipo de servicio de archivos es el modelo de acceso remoto, que se muestra'en la ﬁgum 4.13 (b).
En esté modelo, el servicio de archivos proporciona un gran ni de i para abrir y cerrar archivos,

P

leer y escribir partes de archivos, moverse a través de un archivo (LSEEK), cxaminar y modificar los atributos

de archivo, etc. Micntras en cl modelo carga/descarga el servicio de archivos sélo proporciona el

-

\| i fisicoy la a, en este caso ¢l sistema de archivos se ejecuta en los servidores y no en

los clientes. Su ventaja es que no necesita mucho espacio por parte de los clientes, a la vez que climina la

idad de ferir archivos comy cuando sdlo se necesitan una pequedla parte de ellos,
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1. Archivo trasladado al clicnte \
—’-&/%Mdnr

liente D:l:l:l Archivo anterior
- )
= e I:l:]:]:] Archivo anterior

2. Los\nccesos se 3. Cuando el cliente
flevan acabo en terming, ¢l archivo

el cliente regresa al servidor
(s) El modelo Carga/Descarga
licnte Servid
L L
W
Salicitudes del clicnte Los archivos
para tener accesso a un permanecen
archivo remoto en cl servidor

\ (b) El modelo de acceso remoto )

Figura 4.13 Modelos de servicio de archivos

4.5.2. LA INTERFAZ DEL. SERVIDOR DE DIRECTORIOS.

La otra parte del servicio de archivos es el servicio de directorios, ¢l cual proporciona las operaciones

1

ios, brar o iar el bre de archi y mover éstos de un directorio a

P "

para crear y
otro.

Todos los sistemas distribuidos permiten que los di ios 8 bdi ios, para que los

usuarios pucdan agrupar los archivos relacionados entre sf. La figura 4.14 (a) muestra un &bol con cinco

directorios.
En ciertos sistemas, es posible crear ent o 3p d a un di io arbitrario. Estos sc pueden
colocar en cualquier di io, lo que permite construir no sélo drboles, sino grificas arbitrarias de directorios,

que son més poderosas. La distincién entre drboles y gréficas es de particular importancia de un sistema
distribuido.
La naturaleza de la dificultad se pucde ver en Ia gréfica de directorios de la figura 4.14 (b). En ésta, el

directorio D tiene un enlace con ¢l directorio B, En una grifica, se pemite la eliminacién de un enlace micntras

exista al menos otro. Medi un dor de refe ias, el cual se en la esqui perior derecha de
cada directorio de la figura 4.14 (b), se pucde determinar si cl enlace por climinar es ¢l Gitimo.
Existen tres métodos usuales para nombrar los archivos y directorios en un sistema distribuido:

1. Nombre miquina -+ ruta de acceso, como /méquina/ruta 0 méquina_ruta,
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2. Montaje de si de archi tos cn la jerarquia local de archi
3. Un tinico espacio de nombres que tenga la misma apariencia en todas las méquinas.
Contador del namero
de directorios que
. apuntan a esc directorio

-
.

Ry

Figura 4.14 a)Un drbol de directorios contenido en una mdquina. b) Una grdfica de directorios en dos

mdquinas

4.5.2, UN EJEMPLO: EL SISTEMA DE ARCHIVOS ANDREW,

LA ARQUITECTURA DE AFS (Andrew File System).
La configuracién del AFS se muestra en la figura 4.15. Consta de unidades de asignacién, con un servidor

de archivos y varias d de i de trabajo cli por cada unidad de asignacidn, La idea es lograr
que la mayor parte del trifico sea local en una unidad de asignacién, para reducir Ia carga en la columna -
vertebral. R
Desde el punto de vista fisico, no hay distincién alguna entre las maquinas cliente y servidor; todas clas
ejecutan versiones modificadas (un poco diferentes entre si) del sistema operativo UNIX de Berkeley, con su
enorme nticleo monolitico. Sin embargo, por arviba del niicleo, los clientes y servidores ejecutan software
pl disti Las maquil i J] jad de editores y demis software
estindar en UNIX, micntras que cada servidor cjecuta un tinico programa, llamado vice, ¢l cual maneja las

solicitudes de archivos de sus clientes, Cada cliente tiene ademés una parte de cédigo llamada venus, que
controla la interfaz entre el cliente y vice.
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\
D_
J

Proceso Puenll::j]
oo, Servider
| ﬁllos(vicc | A
&H

de trabajo,
|— del cliente™ -

EH
BH I S = [
=y

LAN local

@ @ o

BSD
UNIX ~ ]

=} — =R :
k Disco Verlss Unidad deAsignacién J

Figura 4.15 Configuracion del sistema utilizado por AFS.

El espacio de nombres visible para los programas del usuario se ve como un 4rbol tradicional en UNIX,
pero al cual se afiade un directorio /cmu, como se mucstra en la figura 4,16 AFS soporta el contenido de /femu
mediante los servidores vice que son idénticos en todas las estaciones de trabajo. Los demds directorios y

archivos son estrictamente locales yrn‘o se comparten,

\ . Sistema compartido
\ .. de archivos
N \soportado por vice
\

- Sistema local
- de archivos " 7

Figura 4.16 Visidn del sistema de archivo desde una estacion de trabafo del cliente
La idea fundamental detrds de AFS s qﬁe cada usuario realice lo més posible en su estacién de trabajo y
que interactie con el resto del sistema tan poco como sea posible. Al abrir un archivo, todo éste (o si es un
archivo de gran tamafio, una gran parte de él) se carga en disco de la estacion de trabajo y se guarda en un
caché, sin que ¢l proceso que cjecuto ¢l OPEN se de cucnta de ello. Por esta razdn, cada estacién de trabajo
cliente tiene un disco dura,
Después de cargar un archivo, se le inserta un directorio local /caché, de modo que parezea un archivo
a al si OPEN designaa
86
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dicho archivo, de modo que las llamadas READ Y WRITE funcionan de la mancra usual, sin utilizar vice o
venus, En otras palabras, aunque el cédigo del sistema operativo que maneja la llamada OPEN se ha modificado
en gran parte, para que mancje la interaccion entre el cliente, el caché y el servidor de archivos, no se ha tocado -

el codigo de READ Y WRITE. Sélo sc utiliza ¢l archivo local en /caché, ignorando el resto del mundo.

IMPLANTACION DE AFS.

ven un espacio de bres a Ia manera tradicional de UNIX, desde

Aunque los programas de ap

el punto de vista intemo, vice y venus utilizan un csq de b pl distinto, Utilizan un
sistema dc nombre con dos niveles, en ¢l que la biisqueda de rutas de acceso en los disectorios produce entradas

Ilamadas fids (file identifiers, identificadores de archivos). En la figura 4.17 se encuentra un fid.

o 32]0 3210 32
Numero de |} No. de nodo Numero
Volumen nodo_U Unico
tdentifica de manera § Undica un archivo Permite utilizar un
unica un volumen particular en cf Fid para oto archivo
especifico volumen en el futuro
Figiura 4,17 Un Fid

Cuando un programn de aplicacién hace una llamada al sistema OPEN, venus lo captura y verifica
primero si el nombre de Ia ruta de acceso comienza con /cmu. Si esto no acurre, el archivo es local y se procesa
de manera usual. SI ¢l nombre comienza con /cmu, el archivo es compartido. Se analiza el nombre y se busca

p a I hasta el fid. Venus utiliza entonces ef fid para verificar el caché, lo cual .

conduce a las siguientes tres posibilidades:

1. El archivo esti presente y es vélido.
2. El archivo est4 presente y no es vélido.
3. Elarchivo no estd presente en el caché. .

. En el primer caso, se utiliza ¢! archivo en el caché. En el scgundo, venus pregunta a vice si ¢l archivo ha
sido modificado desde que se cargo.-El hecho de que no sea vélido indica que la estacién de trabajo fallé.y .
volvié a arrancar o bicn que otro proceso abrié el archivo para escritura, pero en ninguno de estos casos se.ha*
modificado el archivo y cargado en el servidor. Si ¢l archivo no ha sido modificado, se utiliza el archivo en el
caché. Si ha cambiado, carga una nueva copia. En ¢l tercer caso, también se carge de nuevo el archivo. En los - -
tres casos, ¢l resultado final es que en el disco local se encuentra una copia del archivo, en /eaché seifalada -
como vélida. ’

Las [lamadas a READ y WRITE por parte de un progr de aplicacién no son recibidas por venus. Se
mancjan de la manera usual. Las llamas a CLOSE son registradas por venus, que verifica si el archivo ha sido .-

modificado, ¥ en tal caso, 1o carga en el servidor que 'manejn su volumen.
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Ademds de ocultar archivos, venus también tiene un caché que asocian los nombres de las rutas de acceso
con los fids. Asf, cuando hay que analizar una ruta de acceso para obtener el fid, se puede hacer una rdpida

verificacidn para ver si ¢l nombre de la ruta de acceso estd en el caché. En ese caso, sc evita todo ql

procedimicnto de bisqueda y se utiliza ¢l fid del caché. Existe un p si el archivo se climind después de
guardar el fid en el caché y scr reemplazado por otro archivo. Sin embargo, ¢l nuevo archivo tendrd un campo
nimero dnjco distinto, por lo que se detectard que el fid no es valido, Venus maneja esto climinando la entrada
(ruta, fid) del caché y volviendo analizar el nombre a partir de cero. Si s llena el caché del disco, venus elimina
archivos de el mediante ¢l algoritmo LRU,
Vice se cjecuta como un Gnico programa con varios hilos en cada una de las maquinas servidor. Cada hilo

mancja una solicitud. El protocolo entre venus y vice utiliza RPC y se construye de manera dirccta en IP, Se
y climinacién de la

e 1

Jii de dos para el imi de en ambas di

cerradura de archivos, manejo de directorios y otras cosas. Vice mantiene sus tablas en la memoria virtual, por :

lo que 'no ticne que preocuparse por su tamaiio, El si perativo suby e los phgina hacia ‘dentro o

hacia fucra de la memoria conforme sea necesario,

4.6 SISTEMAS OPERATIVOS DE RED - .

El hablar de todos los sistemas operativos significaria tratar de hacer historia de lodos :llns. dcbldo aque

se han desarrollado en forma répida. Los sistemas operativos se encuentran tanto en la parte chcnlc como en cl

servidor. En la parte cliente se un sist perativo local como DOS, UNlX [ Wmdnws NTy enla’
parte servidor se utilizan DOS o UNIX sélo para levantar la miquina y posteriormente’ son cargados los

sistemas de red como son Novell, LAN Manager, 0S/2 o Windows Server sélo_por mengcionar los :més
comerciales. En la presente seccién se hablard de Windows NT, debido a que cste cs el SOque de alguna S

maneras ha sido fabricados 1 do todas las isticas pril de los nnlcs mcnclonado :

4.6.1 WINDOWS NT

Una dc las isticas més impy es ia forma de conslruccién de su Nucleo [ Kcmel (o cl NT

Ejecutivo), esto permitird tener varios sistemas opcrallvos corrlcndo sobrc NT

CARACTERISTICAS
® Proceso distribuido: esta pensado para amblentes de red.. Es cupaz de d:smbulr tnrcns a otms

computadoras en la red dando al usuario mayor poder. quc m sélo conmm con unn méqumn. T

de fiws _de"' f, esto

» Compatibilidad: Permite total p llldadcon fos

pagq

incluye interfaces con usuario final y API's (Aphcanon Program lnlcrface)
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o Escalabilidad y multip Las aplicaci son cap de ap h al maximo ¢l rango de

platafc de i Los usuarios deben de ser capaces de correr sus aplicaciones en

P

méquinas con uno o mas procesadores.

e Robustez: El sistema se protege a si mismo tanto del mal funcionamiento intemo como externo.

Cuidando que ning plicacién afecte negati la operacién del si

» Extensibilidad: El c6digo crece y cambia en forma simple, segiin demandas del mercado.

o Portabilidad: E! cédigo puede viajar facil de un p dor a otro. ( | ya abarca Ia
familia Intc] de 80X86 y algunos procesadores Risc de MIPS y Digital).

* Seguridad

* Rendimiento (Performance): es tan riipido como sea posible para cada plataforma.

ARQUITECTURA DE WINDOWS NT
Windows NT esta ituido de un Ejecutivo privilegiado y un

de servidores (entiéndase

U

toc 1I 1 1o 3

) no privilegi proteg

s Modo privilegiado: este se reficre al modo de operacién del procesador, en el cual un programa puede

& )

hacer uso de todas las instrucci dela el si de memoria. Este es
llamado “Ejecutivo NT™.

» Modo no privilegiado: ¢n este ciertas instrucciones son deshabilitadas y el sistema de memoria no se

y tiene

puede accesar, Este cs ilamado “Modo Usuario”,

K ti Aplicacié Ap Aplicacién ‘

Windows I Windows I I Dos I Modo Usuario -
Subsi af gid ap gid bsi a Protegido
Subsislcma Windows bsi: a Dos Subsistema POSIX

Modo Privilegiado
Sistemas de £/S (Ejecutivo NT)
Sistemas de Archivos:
-NTFS Serviclos Ejecurivos
-HPFS - Admon. de recursos.
FAT « Estructura de procesos
.Cliente LAN - Admon. de memoria
= Otros
Drives para l Micro -Kerncl
Dispositivos I Capa de sbstraccion de Hadware l
\ Hardware J

Figura 4.18 Arquitectura de Windows NT
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El disefio de Windows NT permite la exi: ia de subsi protegidos (en el modo usuario) como si
fueran aplicaciones que puedan modificarse o incrementarse sin afectar la integridad de otros, permitiendo con .

esto un sistema extendible.

Tomando en cuenta la licacid jor de los modelos y di de si: operativos, Windows
NT toma !o mejor del modelo por capas y del modelo Cliente/Servidor. En el modo Kemel de Windows NT que
se conoce como NT Ejecutivo, se realizan operacioncs tales como administracién de memoria vinuél,
administracién de recursos (Objetos), si de archivos y de E/S, icaci interp y una parte

de Ia scguridad de! sistema. La mayor parte de cstos componentes interactian con otros a través de una . ’

Aul

structura de capas, realizindose Hamadas por medio de un conjunto de funciones internas, El modelo

por capas aparcce también en las partes bajas del cjecutivo en ¢l Kernel y el HAL (Hardware Abstm-ction :
Layer), que se explicara mas adclante. L s

)s y v
los servicios comunes de un sistema operativo. En la fig. 4.19, ¢l servidor Win32 provee al usuario una interfaz

Windows NT utiliza el modelo Cliente/Servidor primordialmente para pmvécr los servicios de AP!

fund; | hacia la operacitn del si (los términos de subsistema y-servidor pueden ser utilizados

indistintamente). Los otros servidores pueden ser cargados si se desca sobre el NT Ejecutivo. La comﬁnicacién .

entre estos subsistemas cs através de paso de mensajes usando los servicios con las que cuenta el Ejecutivo.

K Aplicacién I Aplicacién \
o}

Win32 s
Subsistemas Subsistemas [§ Subsistemas

Win32 08/2 POSIX

A Modo Usuario
Modo Kernel

— Solicita — NT L coticin

° Ejecutivo Solicita
Contesta -~— Contesta ——

‘ Kernel l

Figura 4.19
La utilizacién del modelo Cliente/Servidor tiene varias ventajas:
s Simplifica la operacion de la base del sistema operativo. Coloca cada conjunto de API's (Win32
para aplicaciones Windows de 32 bits, MS-DOS, Windows de 16 bits, POSIX Portable Opcrating
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System Interface for UNIX), en servidores scparados libera de conflictos y duplicaciones para la base del
NOS y hace més fécil agregar nucvos API’s.

® Permite implementarlo con efectividad, ya que cada proceso-servidor al comrer en un modo usuario
tendr4 su propia proporcién de memoria protegida de otros procesos y como ya se comento estos modos
no pueden accesar directamente ¢l Hardware o modificar la memoria.
Por si mismo ticnen un esquema de proceso distribuido, esto facilita que se incorpore a un esquema de

red ya que cl mancjo de mensajes con méquinas remotas ¢s natural y el cliente no requiere el saber que un X

servicio es remoto o local en un dado caso. Para que exista una compatibilidad de soft depende de varias
cosas: la principal ¢s la arquil del nuevo p dor, si cste usa ¢l mismo conjunto de instrucciones y el
mismo esq| de direcci tento de la memoria que el anterior, entonces existe compatibilidad binaria.

La compatibilidad binaria entre | d es dift dependiendo de cada fabricante, en caso de

mcomput:bllldnd se puede realizar con un programa emulador que convierta las instrucciones que van hacia la

4 que | Si este émula todas las aplicaciones que se descen emigrar se deberdn

recompilar y religar para que funcione.

CARACTERISTICAS ESPECIALES DE WINDOWS NT
Windows NT brinda soporte para Win32API, quc es la interfaz de programacién principal. Para equipos

con procesadores Intel, un subsistema protegido ofrece compatibilidad binaria para aplicaciones MS,
incluyendo MS-DOS, Windows 3.X (Windows de 16 Bits), OS/2 y Lan Manager. En un procesador RISC, la
compatibilidad binaria para aplicaciones de MS-DOS y Windows de 16 Bits sc realiza a través de un emulador,
la compatibilidad de c6digo fuente es ofrecida para OS/2 e interfaces de programacién Lan Manager.

Wiﬁdnws no sélo incluye compatibilidad a nivel de API's, si no también a nivel de archivos, para lo cual
Windows NT incluye soporte para los sistemas de archivos de MS-DOS (FAT), el de OS2 (HPFS), el sistema
de archivos de CD-ROMS (CDFS), y el nuevo, perabl de archivos Windows NT.

Las multif en un | dor varios p , pero cuando se tienen varios procesadores

se pueden compartir los procesos cntre ellos, Para tal efecto existen dos modelos, ¢l simétrico y el asimétrico. El
modelo simétrico de multip i (ASMP), tipit n 1

1,

:

uno de los procesadores para cargar

el sistema operativo, mi los otros p corren otras,

Los Snstcmu Operativos de multiproceso simétrico (SMP) como Windows NT permiten que el Slslemu. )

1 dar di sl

Operativo corra en quier g P o en varios a la vez compartiendo memoria entre ellos. Esto

permite un aprovechamiento al méximo de los recursos disponibles en ¢l equipo,

La forma cn que Windows NT impl el multip i simétrico, es distribuyendo partes del

cédigo del sistema operativo en varios procesadores, o varias partes en uno, a excepcién del Kernel el cual debe
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estar en un sélo procesador, ya que mancja las interrupei y ¢l sheduler; el resto del si puede ser

distribuido o priorizado.

Para el control de errores Windows NT tiene una estructura mancjadora de excepciones que captura las-

dici del error y de a ellas de forma uniforme sin afectar a los procesos no involucrados. Windows

p

0} como por hard como podrian ser llamadas a

NT )f pei p das tanto por

Ia falta o si el programa se culmina, contintia o sc realiza otra operacion.

Windows NT esta escrito en | je C, el lenguaj blador sélo es utilizado en las partes del :

sistema que estdn en la comunicacién directa con el hard y para aquell I que req! de
una velocidad éptima. Por estas caracteristicas se dice que €s un disefio para ser potable, '

Iy telad

con los comp que los utiliza.

Las secciones no portables fueron
E! Kemel de Windows se desarrollo para cada tipo de procesador, el cual sc utiliza para todas las

d

plataformas b

plataforma es otro concepto que Windows NT encapsula en un cédigo de dependencias de plataforma dentro de

un DLL ido HAL o Hard At ion Layer,

d.

Windows NT utiliza un mecanismo de paso de sjes de alta velocidad en las Il al sistema,
Ilamado Local Procedure Call (LPC), que se encuentra incluido como parte del sistema.
ESTRUCTURA GENERAL DE WINDOWS NT
Este de divide en 2 partes: la parte del usuaria del si la cual iste de los P os_Servidores
Windows NT, y la porcién Kemel, Ilamada Ejecutivo. Los servidores Windows NT son también son {lamados

subsistemas protegidos, por que cada uno cuenta con su propia memoria protegida de otros procesos por medio
del manejador de memoria virtual del Ejecutivo, como ya se menciono anteriormente. En vista de que los
servidores no comparten memoria la comunicacién entre ellos se realiza por medio del paso de mensajes,
representados por flechas en la figura 4.20, El ejecutivo esta disefiado para soportar cualquier nimero de
procesos servidores que a su vez presenten  distintas interfaces de programacién (API’s) para  distintos
ambicntes de aplicacién: 0S/2, POSIX, MS-DOS, etc.
Existen 2 tipos dc subsi: protegidos: los subsi: i dos y los subsi: bicntales. Un
bsi biental es un subsi en modo usuario que provee APL’s (¢j. POSIX o Windows 16 Bits). El

mds importante subsistema ambiental es el de WIN32, el cual provee sus API’s para aplicaciones Windows de .

32 Bits, estds interfaces incluyen funciones de interfaz gréfica para el usuario y todos los controladores de E/S

necesarios,
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Los subsi i d lizan i tareas del sistema operativo, como es ¢l subsistema de

P

seguridad, el cual ticne privilcgios peciales que no se en otro servidor en modo usuario.

(

Procesos de Cliente Clien! le \
Login [ os2 I Win3
Subsislemu ) Subsistema
s 1 [ PROSIX
P —m > Subsi Subal
Scguridad Win 32 Protegidos
B Y { ; s (Servidores) 1 Modo Usuario
Servicios del Sistema ] {Modo Kemel
Marelndor | Maneiad Manetad, fanelad Maneiad Sisiemas de E/S
de de de Memoria de de Ejecutivo NT
Recursos | Procesos Virtual LprC Seguridad
- Kernel - S & Archivon
R
, Contsotador de Dispositivos
¥ 3
{ HARDWARE ]
Qu de mensajes Trap'sdelSistema  Manejo del Hardware J

Figura 4.20 Componentes del Ejecutivo de Windows NT

COMPONENTES DEL EJECUTIVO
Manejador de Recursos: Se encarga de crear, bosrar y administrar los recursos del Ejecutivo.

d, 1

Manejador de Procesos: Crea y termina p 5 SUSP o ye la ej ion de tareas.

Servicio de LPC: Pasa mensajes entre un proceso cliente y un proceso servidor en ln misma
computadora. LPC es una versibn optimizada de lo que se conoce como RPC y que permitc la
comunicacion entre servidores y clientes. ’

Mancjador del memoria virtual (VMM): lmplemenm memon Vimlal suminlsmndo Areas de
: ad entre ellos. Este

memoria privada para cada , P iendo de |

p ye cl

de datos a discos (Swup) cunndo ¢s necesario.
Monitor de Seguridad: Se’enfoca a mantener la scgundnd mtcm A de la méquma, resguardnndo los
recursos del Sistema Operativo y realizando auditorias en linea de cada recurso.

4 e +

Kernel: El cual a interrupciones y p rcahu o Sheduler, la slncronincnbn de

miltiples procesadores, y provee de los recursos de bajo nivel 1 necésarios pnra la implementacién de

recursos de mas alto nivel.
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Sistemas de E/S: Es un grupo de componentes que sc encarga de las variadas operaciones de flujo de

informacién, entre ellos encontramos el mancjador de E/S, Sistemas de Archivos, mancjadores
intermedios, manejador de cache, etc.
Capa de Abstraccién de Hardware (HAL): Es la capa de cédigo entre el cjecutivo y el Hardware

escrita en blador y sus funci son los detalles dependi del H: como interfaces de
P

<5

E/S, control de interrupci i entre p fores, ctc.

FUNCIONAMIENTO DE WINDOWS NT
Existen 2 tipos de Windows NT: . ; :
Windows NT 3.]: Este contiene servicio de red punto a punto como Windows for Gmup y prelcnde ser i

Windows NT para estacién sencilla de lrabn_]u sin decir quc €s monousuario.”

por dominios (redes grandes orientadas a . ’.

necesaria para i con otros y mejorar la tc

correspondiente al sistema OSI:

Archivos /S, Named - ) | 7.. Aplicacié
" Pipes : l
Subsistemp Ambicntal | P! 3 B' ! 6. P i6
RN, . M
I—— INTERFAZ PROVEEDORA ~— |
. ' Redis - ! 5. Sesién
S i Ly T
ey g
T . 1 Tans; e
] H dcp'rl'mop:?ne v
NetBEUI TCPAP i
B 1 3. Red
INTERFAZ NDIS 3.0
Ambicntes y Drives :Pmlm,o NDIS~ 2. Enlace
— NDIS F—1

1, Fisico

Figura 4.21 Windows NT en el Sistema OSI
Un software que se encuentra corriendo en modo usuario hace una llamada de E/S remota a través de una
llamada a los servicios de E/S nativos de Windows NT, ¢l administrador de E/S de Windows NT crea un
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paquete de solicitud o IRP (I/0O Request Packet) p
registrando, que en ¢l caso de Windows NT recibe el

manejadores inferiores (de la capa de

llega a otra

paq

nicleo, de ahi ascenderd al sistema de archivos del servidor. Este sistema de

do la Il da a un
bre de redi . El redi
porte) los cuales pondrin el paq en la red final
con Windows NT es recibido por los >jad de red localizad

al si de

server pasard ¢l pag
fig. 4.22.

tocal y fi

servidor o simp

al dispositivo fisico, tal como se muestra en la

/Q\

Cliente

SERVICIOS DEL SISTEMA

Sisterna de

Archivos
Redireccionables

V

SERVICIOS DEL SISTEMA

de E/S

Manejador
Liamada al sigujente Driver

NT DRIVES “'Sistema de
Archivo™
Scrvidor

Drives del
Sisterna de
Archivo Locat

del sistema de archivos

pasa el IRP a los

Copin]dedmoa
nlllluﬂ‘cr

Drives
Transportadores
de Red

-

v—
Figura 4.22 Servicios de E/S del Sistema NT

Dispositlves
(V4]

Discos

La principal ventaja del manejador del servidor de Windows NT ¢s que esta dentro del ejecutivo de
de caché di i

dq 4 n d, P

la

Windows NT y que puede hacer 1 al p
de datos, lo th repercute cn un mejor tiempo de acceso.

Tanto ¢l redirector como el Server utilizan una interfaz Ilamada TDI (Transport Driver Interface) para
Block) i '
en el snslcmn, que a su vez pucdc plnm:nr con los mnnqndores de

con Windows NT

1 1 .2

cn una

caviar y recibir los SMB’s (Server M E! TDl esun conjunlu de

3 E)

rutinas

como otro
Fy s t
q

add,

dentro de la
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Cualquier sistema corriendo en ambiente Lan Manager podré trabajar con Windows NT debido a que los
redirectores son compatibles.
El diseilo de Windows NT permite a terceros desarrollar en casi todos sus niveles. Windows NT soporta

¢l acceso a disti i de archivos a través de una libreria {lamada Wnet AP, Permite que diferentes
protocolos scan cargados al mismo tiempo (Por cjemplo, TCP/IP, NetBEULetc.) y que estos llamen a la misma v
tarjeta de red. El hecho de que ¢l acceso a tarjetas de red sea a través de drives NDIS (Network Driver Interface
Specification) garantiza que las tarjetas podriin ser accesadas por varios protocolos, permitiendo a los
fabricantes tener un estindar de referencia para crear sus manejadores. .
Windows NT provec la plataforma necesaria para crear y correr aplicaciones distribuidas. Pam la
pl i6n de csta gia, Windows NT incluye el servicio de RPC (Remole'Procedufe Call), este.

servicio permite a los progr d desarrollar aplicaci que tengan llamadas a procesos locales y a

procesos remotos. s ’
En comunicaciones remotas Windows NT Advanced Server provee un servicio incluido Iluﬁlai{o RAS :

(Remote Access Server), por medio del cual se pueden utilizar enlaces de X.25, linc

privedas para comunicarse.

Entre las cualidades del nuevo NTFS, d la P

r ién de errores después de que cl sistema ha fallado, capaz de controlar hy

ten,

cuando se graba un dato al disco se revisa que sea lo mismo que s

corresponder se declara dafiado el sector y se busca otro, aestoselo ck;rib&e Y
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CAPITULO V

ADMINISTRACION

DE




INTRODUCCION

La administracién de redes se define como: El proceso de controlar redes de datos complcjas para

maximizar su eficiencia y productividad.

1 . 1 st

Un error comiin de corporaci esel i en la admini; delared y

olvidar la admini i6n de los : el cliente y ¢l servidor. Se debe administrar todo clientes, servidores

y red. La administracién de redes ha llegado a ser un aspecto muy importante de la conectividad. Ya que las

redes conti crecen en y complejidad, La tarea del administrador ha llegado a ser cada

vez més dificil.
‘Todos los recurso de la red deben ser “gobemados” por diferentes servicios:

1. Administracién de redes. Lo que invol fallas, guracié peracidn, seguridad, desempefio,
contabilidad, activos y cambios en el sistema .
2. Admini ién de si: Incluye admini: ién de la red agregado a la dinacién de i lacién de - -

sistemas, coordinacién de los datos generados, optimizacién del uso de todos los recursos, plancaci&n.

inventario, control y manejo de las fi La admini i6n de si es ¢l término usado por OSI
fi ) do al término administraci6n de red. : )

P F

El objetivo de los usuarios de redes de computadoras no cs operarlas, sino obtener de ellas la

productividad y eficicncia que hagan a las empresas competitivas. De esta forma quien realiza la operacién y

£

dmini: ién de la red iza el rendimi y ionalidad de la red al maximo.

" 5.1 ADMINISTRACION DE SISTEMAS.
5.1.1. OBJETIVOS FUNCIONALES

El jo efectivo de sist Icjos d d en los sj

d) Pied Progr &

» Procesos de administracién abiertos: Los procesos de la administracisn de

tareas, en lugar de oricntarlos a productos; por consiguiente las interfa

productos y amigables. :
» Datos consistentes: La definicién de los el del si: debe ;ér
un comin donde se pueda tener una amplia visién de ta emp Los ddu_); 0

o subred tienen que ser una subunidad, pero ademds deben ponerlos faciimente

sistemas de la empresa.
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Administracién de todas las aplicaci en la emp La admini ién de aplicacil tiene que

P

Tacid

dirigirse a todos los subsistemas y subredes vitales. Se incluye desde la i central, depar tos de

rango medio y estaciones de trabajo en el escritorio

e Prod para la admini; ién: Los prod dj fos para la admini; ién deben facilitar ¢l meanejo
de] cstado de funcionamiento, ayuda por medio de indicadores, d ién/prediccién de fallas,
reconfiguracién sin perturbacion, seguridad consistente, facilidades de seguimi y si izacién de

ticmpo de eventos. (Sc tratara mis adclante en cste capitulo é! tema)

o A izaci6 Los progr para la izacién ya sea desarrollados por el usuario o de
distribuidores deben tener facilidad de uso, divulgacién, interfaces progr bl con asi ia de
h i basadas cn si: expertos

6.1.2 METODO PARA LA ADMINISTRACION DE SISTEMAS

E! nicleo de la admini: i6n de sist es una abierta a multiprotocolos,

FUNDAMENTOS EN LA ADMINISTRACION DE SISTEMAS

La admini i6n de redes (especial redes grandes y lejas) involucra seis pasos simples:
1. Colectar informacién acerca del estado de lared y Pp del sistema (hard y software)::
o Medios de informaci6n definidos: Esto incluye eventos, atributos de obj y acci de operacié
Muchas de estas definici deben ser darizadas.
o ién: Los comp en toda la red deben ser minuci instr dos para ofvecer
los eventos necesarios, alarmas, disticas y resp a dos de id: oy §

2, Transformar esta informacién en formatos estructurados:

e P los de si de admini ion: Las reglas y p
istema y p de ag . ; :

o Sinlaxis de si de administracién: Las reglas para codiﬁcar,y; Vdécodiﬁcarﬁla infoﬁmpiéh Yy
Plfotoc;jblos ' e

3. Tramborldfersm informacién a uno o més puntos para:

4-6, Al I andlisis y acciones por medio de rutinas

o Ofrecer una visién dindmica de la red (légica y flsica). S

o Co | 1 y rdi
® - Accién izada donde sea posibl : ) o
El anélisis y las acciones son los ingredi claves que nos llevan a los procésbs de administracién cn

vezde una mera coleccion de datos.
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ARQUITECTURA DE ADMINISTRACION DE SISTEMAS ABIERTOS
Una administracién de sistemas abiertos significa, primero que todo, ofrecer soporte administrativo para

los principales protocolos de red, como APPN, OSI, TCP/IP, DECnct y NetBIOS, También significa integracién
de sut jadores de

De acucrdo con lo anterior 1a administracién de un sistema abierto debe ser creado remarcadamente a las

gr del sistema como LAN's y otras partes flsicas de la red.

necesidades del cliente. Debe permitir por ejemplo:
* Alertas y mensajes definidos por el usuario,
Resp y acciones a

o Disefio del usuario de filtros de mensajes antes que sean enviados o recibidos por un administrador de’

dafinid,
.

por ¢l usuario,

sistema de alto nivel.
o Aplicaciones escritas por el usuario, para recibir mensajes y enviar alertas y/o mensajes a comandos de
procesos escritos por el usuario en los administradores centrales

e Alteracién del usuario a la presentacién de ayudasy alertas.

5.2 ESTRUCTURAS DE LA ADMINISTRACION DE SISTEMAS

Varios de los principios bdsicos de una estructura para la administracién de sistema abicrtos,

multiprotocolo, son:

1. Un objeto administrado es independi delosp los de jcaci6

2. Un agente comiin es requerido en cada nodo para servir a los objetos en ese nodo.
3. Cada subsi de icacién debe sop Ia isién de infc PP S

entre los & !

servicios de administracién distribuidos.
Hay tres términos para si de admini i6n de do con OSI

En ¢l nivel més bajo tenemos objetos. A nivel de nodo tenemios agente: ¥al

PP

s
acion.

de la regién sistema de

5.2.1. ESTRUCTURA MULTIDOMINIO ’
El modelo de sistema de administracién que se p ite sistemas de administracion jerdra

¥ J q

Por ejemplo, se puede tener entidades para administracidn, en cuatro gmpos,'cohﬁ'sé ‘ilh’s!m ¢n la figura 5.1. E

sistema administrador de la empresa, junto con sus operadores (h Sy prog ), rep el nivelen el

cual las decisi del si multidominio son das. Este cs el punto de ‘control centralizado para la
administracién general, Un si: Iministrador de dominio es similar, pero tiene responsabilidad sélo para su
porcién de la red. La responsabilidad para funci tales como administracién de fallné, seguridad, ete. pueden -
ser particionadas en estos dominios, La segunda capa es algunas veces necesitada para sistemas de

administracién anidados o puntos de coleccidn con el propésito de col informacién desde las

més bajas, En el nivel més bajo de administracién, un agente maneja los clementos bisicos de la red como los
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componentes ¢n el extremo de un nodo o binacién de médems y multipl El punto de serviclo es un
agente especializado.
Un si istrador €s un conj de p localizados ¢n forma central o regional a los
cuales son dirigidas las acciones de requerimiento de jes. Los si dministrad pueden ser
idados. Un administrador puede, por cjemplo, ser un sistema administrad P ial o el inistrador de
un dominio dentro de la emp. (ejemplos de si dministrad son el S/390 NetView y el Alert
manager 0S/400),
r Dominio 3 \
Dominio 2 ‘
c n|

A= e e

Figura 5.1 Posible estructura para la administracion, mostrando cuatro grupos de sistemas administrativos

Un agente ¢s ¢! conj de p que col; infc idn en un nodo o elemento de red (objeto)

para ¢l sistema administrador, realiza el grado de administracién apropiado a este nivel y envia informacién

hacia un si dministrador remoto. Filoséfi la izacion de la admini ién debe ser aqui,

poniendo las facilidades de la automatizacidn tan cerca del problema como sea posible.

Un punto de coleccién cs otro bre para un si dministrad idado. Actia como un ngente'
con resp al si dministrador de més alto nivel, pero un agente que tiene responsabilidad para con otros
Comouni diario, sirve como sistema administrador hacia abajo y un agente hacia arriba. Sc hace

notar que [a diferencia entre un sistema administrador de dominio y un punto de coleccfé_ﬁ radica cn IS_

ién de las aplicaci Iministradas p Por lo tanto un NetView, Alert Manager OS/400.LAN
N k M o un OSI/C ications Subsy Manager pueden ser vistos yh sea como un sislémd
administrador de dominio o punto de coleccién dependiendo de la ién de las aplicaci dministrad

Un puato de serviclo es otro nombre para un agente especil alizado. Es un )j " de progr que

cjecuta la funcién de agente para otro nodo. Por cjemplo una PC puede tener esta funcién para un PBX.
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Por ejemplo, ¢l NetView/PC ofrece una API que puede ser usada por cl usuario para escribir aplicaciones

que it d de difc fabricantes que usan interfaces propictarias. Con esta capacidad cstas

1 P

pueden formar inf i6n propietaria de admini i6
Puntos de administracién TCP/IP. El administrador de dominio en TCP/IP es llamado Protocolo simple
para la administracién de red (SNMP), (tratado ampliamente en ¢l punto 5.5 de este capitulo).
Filtro de alertas. Un sistema de administracién efectivo debe permitir un balance en cl control

a6

llamara la ién del

centralizado y distribuido'. Esto requiere un disefio que especifique cual

d, n

p ial o el de dominio, y cual no.

El filtro de alerta usa cicrtos criterios como el nombre del dispositivo, su tipo, tipo de alerta y hasta la

condicién especifica de la falla La presentacion de la alerta correéspondiente en el sistema administrador

le nombre del dominio para indicar el sistema distribuido que 1a originé.

PR
pi ial

5.2.2. ESTRUCTURA DEL NODO DE SISTEMA DE ADMINISTRACION

La estructura del nodo de si: de administracién OSI es do en la figura 5.2 Una Entidad de
Administracién en Capas (Layer Management Entity) pucde (opcional ) ser iada a cada capa del
delo OSI i do, Son modelos | ptuales para funci internas del sistema, Entre las

funciones de la LME estin:
e Coleccién de informacion administrativa.
e Reporte asincrono de eventos.
e  Cambio de parimetros opercionales.
e  Cambio en el estado de operacién de la capa.

Las LME’s entrelazan capas individuales. Obtienen informacién acerca de estas capas, y efectiian

Tnf ‘0 Py Y

cambios a esas capas, Cada LME, entonces, se comunica con un nodo Base de

para Administ

(MIB). MIB ¢s una coleccidn de objetos y atributos en un sistema, Este puede incluir, por cjcmplo; estado. de-

infor 16 dores, i a marcas de niveles y pardmetros operacionales. : e K
En cada nodo, Hay un SMAP (System M Application-P; ), ¢l cual es la interface de MIB :
al mundo exterior SMAP fona como una aplicacién y se ica con otras SMAP’s cn otros nodos.

SMAP, ademis, soporta una interface humana o programa. LME detecta errores dentro de su capxi; toma

acciones correctivas y notifica al SMAP cuando el nimero de crrores ha excedido un umbral,

! Taber, Dave.“Alert focal-point” Interface, Abril 1989,
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( SMAP I Aplicacién w

«——-» LME servicios de aplicacién
«——»j LME presentacién
LME sesién
MiB LME transporte
LME red
* LME enlace de datos
\ LME flsico

LME = Entidad de Administracién en Capas (Layer Management Entity)
MIB = Base de i6n para Administracién (M Informati
SMAP = Proceso de Aplicacion de Sistema Administrativo

Base)

Fligura 5.2 Funciones de un sistema administrativo en un nodo OSI

5.3 ADMINISTRACION DE APLICACIONES
El én de la administracién de si es la administracién de aplicaci Esta abarca un muy

P F| o n

amplio y creci p de discip yendo fallas, config cambio, op di

seguridad, costos y manejo administrativo (inventario y activos). Las categorias son algo arbitrarias, pero sirven

para ofrccer una estructura. OSI se refiere a estas disciplinas como dreas funcionales.

6.3.1 ADMINISTRACION DE FALLAS

e

Este servicio es el més critico por ¢l costo que implica tener al si fuera de
q pe!

¥ El objetivo es
determinar lo més répido posible ¢l punto de la red donde se presenta una falla pu‘ra' que esta se corrija 1o antes

posible, ya sea a través de Ia administracién remota de 1a red o de personal de servicio que acuda al lugar donde

se presentd [a falla con las refacei correspondit También se logra detcctar fallas antes de que éstas se
presenten de tal forma que ¢l usuario nunca se entera de que estaba por presentarse una falla y que fue corregida

en forma remota.

Vapid .t

Los métodos de manejo de fallas iste en la y ién de datos a agentes cn niveles
bajos. Estos ag i dos tiene 1a resp bilidad de declarar un evento cuando ha ocurrido un
problema real. El reportar un evento tienc el propésito de iniciar los i de di ico y recuperacid

El manejo de fallas en una sistema distribuido puede ser todo un reto. Fallas de hardware y software, y

vinculaciones l6gicas y fisicas estin involucradas, Las disticas deben s al das y analizadas en forma

Tanad

para los p que tienen fallas intermitentes.
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PUERTO ENIIERNET #2
FALLANDO!M!

FASES DE UN PROBLEMA ;
En una estructura de red la administracidn de fallas maneja las condicifyncs de error en cinco fases:

. Deteccién de ta fallas.- La deteccién de dafios o dafios retardados

*elami

lal disponer de un dispositivo del

de adt

P B

1 o

del problema por una falla de b s °

el

. Diagnostico de problemas- Reunién y andlisis de informacién pama asf determinar la causa de un

problema y la accidn precisa que se requicre para resolverlo.

s P i6n y peracion.- Ejecucién répida de un p

toat

hasta donde sea

posible, realizado con frecuencia, para evitar el problema. /

. Solucién- La restauracién de la red, blecicnd i pr , una vez que las acciones
correcti propiadas han sido pletad
. Seguimiento y control.- E! imi y lacién de hos probl hasta su fucién final.
Sub andlisis de d peiio y tendencias auxilian en la prevepcién de problemas.
PROBLEMAS LOGICOS Y FISICOS. )
Involucra tres pasos: (1) la prensién entre vinculaci sicas y ldgicas; (2) la adecuada

o ,

y medici quc se ¥ (3) La informacién acerch de las actividades fisicas 'y légicas

Instr

debe ser lacionada y pucsta rep i6n grifica individual, para as{ permitir Ia ficil navegacién entre los
clementos relacionados.

Los dos tipos de probl fisicos mas son mal fi i de dispositivos o cnlaces y
errores en el uso de hardware tal como figuracién i Los i de hard: ofrecen . .
notificacién regular de ciertos eventos, alertas de mal funci i y d{sticas de operaci El sistema
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administrador analiza las alertas de mal funcionamiento de dispositivos y ofrece un conjunto de causas

probables y acci ‘ dad

La administracién de fallas l6gicas se refiere tipi a probl de soft Los dos tipos mfs
comunes de problemas légicos son errores de el mismo programa de soft ylai definicion de
recursos. Si s6lo una parte légica de un nodo falfa, un ¥ en este nodo extremo generard un

mensaje a su otro extremo.

5.3.2. CONFIGURACION Y ADMINISTRACION DE OPERACIONES.

Se debe controlar toda la informacién detallada de los el to que p la red, soft y
hardware, nimeros de serie, versiones, etc. Asimismo se¢ recomienda tener un mapa de configuracién
actualizada conforme se van afiadiend )s o s¢ reali bios de este.

Esta dentro del dmbito de la operacién el establecer y modificar la confj ién de la red, i In

peracion de sus el ofrecer servicios de respaldo/archivo y auxiliar en el control de la carga de
trabajo a través de la red. Por dltimo puede incluir 1a progr idn de ¢j i6n de tareas y trabajos a través de
la operaciones distribuidas.

Las operaci son al| veces jadas desde una localidad lizada, localidad o binacié
de ambas. Un grado de centralizacién no sélo permite ¢l anélisis un amplio sino que adem4

la pericia del personal de operaciones.

CONTROL DE CONFIGURACION,
Las

de confi; i6n incluyen el inicio,

-

g .
¥ o

Figura 5.4 Configuracion de dispositi
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Por cjemplo un operador usando una sola consola puede activar miltiples procesos, ajustar el reloj,
s

encender dispositivos y apagarlos, inicializar sistemas operativos (sin el je Gnico de op de

cada si ) ¢ inil los pri

ADMIN]STRAC[ON PARA CAMBIOS

La ad ién para bios se reficre a la expansié lizacién y plazo de soft 3
Sdigd {sticas de hard . Esto puede deb a bios pl dos o nuevas versi de
ft o médulos de mi 4digo, dilemas Itado de fallas de aciones administrativas, cambios de

recingenicria, etc.
Una solicitud de cambio, por cjemplo, puede requerir la dinacién de p | de operaci y
comunicaciones, gentes de seguridad y programadores de sistemas ya sea en sitios Jocales o remotos. La tablas

de si y subsi ticne que regs Software, hardware y/o microcédigo tienen que instalarse.

También cableado y dispositivos ticnen que instalarse, Se tiene que planear y evaluar las prﬁéﬁas en 'l

P o0 hi

antes y después de los

FACES EN LA ADMINISTRACION DE CAMBIOS.
Los principal en la admini: ién de bios son:

P P

e P ién. El p de pl ién del bi i con un cuerpo de Infomlacidn total sohre los =’

niveles actuales de hardwam. software y microcédigo en las red. El plan pnrn ¢ “cam o necesi

d} 4!

facilmente cj ble. Esto iere fy la capacid; ‘dlslrlbulr ‘autométicamente nsmlnclén;::

remota y imi de a instalacié

o Distribucién. La distribucion, hecha clectré

o

de 1a distribucién de datos,

o 1 lacién. Esto invol . Taeidn af d 1

actividades de instalaci6n para una fecha y hora particular.,

* Seguimi Al ser completada toda la instalacién, la configt

actualizada, )
CONTROL DE INVENTARIO EN e T
Mantener cl seguimiento de los nuevos I mov y ofros ¢ en “una red-.

ampliamente distribuida puede ser tiempo consumido, determinar si Ios'pucr(os estén vaclos o relativamente no -

? Ballard C. P., Farfara C. and Heloke B. S, “Managing changes en SNA neiworks”, 1BM system journal, vol. 8,
No. 2, pp. 250-273.1989
> Autru Pasquale and Ballard Christopher, “Netview distribution manager; an update”, Interface, No. 36 pp. 45-50
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usados es otra operacidn regular cuando estin siendo das nuevas d das. Estro trabsjos de labor
i6n de indicad dticos desde los mismos el de la red.

diieid,

intensa han

5.3.3 ADMINISTRACION DEL DESEMPENO

Se realiza un monitorco de 1a utilizacién de la red detectando sobrecargas que afecten el buen

funci i del sist Se 1i; también las ércas donde el trafico tiende a crecer, Con la

dministracién del d peiio se logra eli una de las caracteristicas mas comunes en las redes instaladas

denad 4

Ia cual es que su imi no fue necesari lo que a cargas desbalanceades de

trabajo entre servidores, grupos trabajo o sectores de la red. Con un buen andlisis de reﬁdimicnlo y sin:

necesidad de invertiren b are o soft dicional se puede i ¢l rendimiento del si

Asf, la admini: i6n del d pefio se esfuerza por asegurar un éptimo tendirhicnto de la red, 6 al

menos por ofrecer un nivel de rendimicnte encomendado por los usuarios, El rendimiento desde el punto de -
vista del usuario es sensibilidad y disponibilidad. ejemplos de funci de esta drea son:

e Medidas de ti de

P P

* Disponibilidad de monitorco

« Monitorear retraso de componentes

5.3.4 ADMNISTRACION DE COSTOS Y USO DE LA RED

Aqui se puede establecer la tarifa del uso de ia red por centro de costos o usuarios del sistema, De esta

forma se pueden determinar las drcas de mayor costo de la red y este costo ticne sentido con las dreas usuarias
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Los diversos servicios, distribuidos por toda la red, son vistos por los usuarios cada vez mds como

utilerfas. Por lo tanto llcga a ser nccesario ofrecer un buena contabilidad de los activos de la red y servicios de

uso, o
Una aplicacién de contabilidad ofrece, por ejemplo, datos con mspéctq al cargo dc uso y existencia

Auaie £

contable, para que el cliente pueda p! de actividad de datos cn la're

P

ap t 'l

suficiente sobre trafico de voz y datos para Iuyﬂl \‘.'..,m.'

identificacién del usuario y extensién telefénica. Como ejcrﬁblo. alg‘un'nlde la

incluye:
« Inicio y fin del tiempo de conexi6n
* Razén del fin de la conexion

o Ndamero de mensajes de texto enviados y rccibid@ﬁ

Nuimero de bytes de texto enviados y recibidos ‘
* Numero de producto
e Reporte del nombre de nodo

Identificador de evento
« Nombres de los punto de acceso al servicio
» Selector de punto de acceso al servicio
¢ Identificacién del punto de fin de conexién
Las aplicaciones de contabilidad pueden establecer limites sobre ¢l uso de objetos udminislmdos y puicde

[N}

monitorear estos umbrales. Los costos del uso de maltiples obji pucde ser

y pueden prcparirse

reportes periddicos para los usuarios.

[Num. de paquetes
enviados
i Finaneas HaNs
. Sistemas 261,890

Figura 5.6 Contabilidad de recursos
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5.3.5 ADMINISTRACION DE SEGURIDAD

INTRODUCCION
Aqui se debe lar ¢l acceso sol a autorizadas en cualquier punto de la red. Se

obtienen reportes de la fecha y modo de acceso a la red. De esta forma se logm garantizar ¢l acceso a Ia red sélo
al permiso autorizado y se minimiza ¢l riesgo de dafioa layed,

En gencral una estructura de administracién de seg\lndnd en una red nmplin debe contemplar mecanismos

de seguridad para lo siguiente:

o ldentificacién del usuario y validacién: Reconoccr y v car iu identidad declarada por un

usuario (o servidor),

e Control al acceso de recursos: Pmnitii ¢l uso ‘ééloy por aquell
autorizados i -
« Confidencialidad: Incluir icacione: scguras y el manejo de clavcs para cncriptamicnto,

o Integridad de datos: preservacién de los datos ante cambios no autorizados

IDENTIDAD Y VALIDACION. -

p que cxnsten prop

La mayoria de los si una forma dc validamén un usunrlo

P TR

prueba su al servidor, G

el usunno no nccesha que

'dor prucbc su |demldad De

d

al imi del si distribuido esta conﬁanm al scrv:d pu do. y pcr tanto”
llegaran a ser nccesarias dos formas de validacion. :

Otra consccuencia de una distribucion amplia de los sis(cmns es cl rcqucnmicnlo d ue el usuurio no

tenga que probar su identidad a todos y cada uno de los servidores que usn. Una scﬂnl lndlvldual és dcscada pam" -

validar un servicio, lo cual facilita la certificacién del usuario a todos los scmdorcs. -

AUTORIZACION DE ACCESO. R :
La distribucién de bases de datos y el ficil acceso a un amplio rango de informacién son objetivos
primarios de muchas empresas. Esto es muy ventajoso sin embargo, tiende a exponer la seguridad. ‘ '
Un nimero de diferentes métodos de control de acceso pucden ser usados, La mayoria de los sistema
emplean un sistema de control de acceso donde el propietario del recurso puede especificar quicn pucde accesar
este recurso y que tipos de permisos le estén permitidos.
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Figura 5.7 Seguridad
5.3.6 ENCRIPTAMIENTO DE DATOS
Los medio de isién y al i de datos bié itan ser

4,

Un soporte de

alto nive! s necesario para encriptar sélo la porcidn de datos. El encriptamiento de este tipo trac un beneficio
adicional, en caso de error, ¢l proceso de desencriptar fallara y se detectara un error si aunque sea un sélo bit del

dunlicad

je esta corrompido o si un que es sélo una parte del 1je esta perdido o dup

s N

. limplar | algoritmo de texto algoritmo de limpiar
Emisor| ["rexio Totarmi W d i lexto | Receptor

paq

fimpiar | a|, de | _texto Igoritmo de limpiar
Emisor| ["exta intami Cifrado | desencriptami texto | Reseplor

clavede
encriptamiento clave de
publica encriptamicnto
privada

(b) J

FIGURA 5.8 Dos estilos de encri, i (a) encrif i con clave privada;

ip

(b) encriptamiento con clave piiblica
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ENCRIPTAMIENTO PUBLICO Y PRIVADO.

Han aparecido dos tipos de encri i en los estdnd

s 1a clave privada o encriptamiento simétrico y
clave piiblica o encriptamiento asimétrico, Estos dos procesos son ilustrado en la figura 5.8

El método de encriptamicnto de la clave privada transforma los dalos dcl emisor con la ayuda de un
algoritmo de cncriptamiento piiblico y una clave binaria individual que es prwnda, conocida sélo por ¢l emisor
y ¢l receptor, La clave privada, por lo tanto, debe ser pmlegldn La (6cmca més populur quc es usada para el
encriptamiento es el algoritmo Estdndar de Encriptamiento de Datos (Dam Encryphon ‘Standar, DES). B!
algoritmo DES creado por IBM. :

El método de encriptamiento de Ia clave pablica usa dos clnvcs, vuna debc mnn(cncrse ser pnvada como
clave propietaria y la otra pucde ser piblica, quizd hasta publicnrsc en’ un dlreclorio Ambas son genemdas
juntas y la clave piblica no pucde ser usada para denvur la cluve pnvada Et algontmo pam cl cncnptamlcnlo
de la clave piblica es el RSA, desarrollado por Rlvcst. Shamlr y Adleman. Usando métodos con la clave
publica, el emisor y ¢l receptor no tiene que compartir una clave secreta en comiin, Sélo Iu clavc pnvadn debe

ser protegida; si esta (y Ja clave publica) son gcncrndns por el receptor, In clnve pnvudn no ucnc quu ser

trasmitida. Es posible dos diferentes modalidades:

Mcnsaje secreto, Se envia un mensaje secreto al receptor, el emisor encripu\ cl m

puede tener la certeza de que el emisor posce la clave privada corr:spondlcnlc. '

Lad ja con los si de clave pablica ¢s que depende de fi

revertir, es dificil de Itévalo a cabo en implementaciones de bajo costo

5.4 RESPALDOS

Normalmente, es un error permitir a los usuarios tener archivos de datos dentro en sus terminales. Es muy
raro que un usuario respalde su datos en forma rutinaria. Algunas organizaciones cvitan este problema no
poniendo ningiin disco en los clicntes de una red, Sin embargo, las redes con clicntes sin disco pucden llegar a

ser una carga pesada para el sistema con reinicios del sistema clicnte. a menos que se haga un uso no frecucnte’

del la LAN o fas aplicacioncs no scan cargadas fr Las configuraci sin disco son comtinmente
poco practicas. ' A
En al bi Unix, una ién de trabajo sin datos pucde ser usada en lugar de una méquina_

sin disco. Una méquina sin datos es un estacién de trabajo con un disco local que es usado sélo por ¢l sistema’

para el cambio de pagina. Todas las aplicaci y €j bles del si i residen sobre el servidor de archivos -

1o-
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y son cargadas en la estacién de trabajo via la red. Una configuracién sin datos presenta muchos de los

sin disco, especial si el usuario tiende sélo a accesar sélo un grupo de

de un

aplicaciones, El Gnico golpe sobre la red cs el arranque inicial de la estacién de trabajo y la carga de la

aplicacién

5.4.1. RESPALDOS SOBRE LA RED

Algunas organizacioncs permiten al usuario almacenar datos en forma local ¢ intentar cjecutar un
respaldo a través de Ia red. En un respaldo en {a rod, un servidor de respaldos copia los archivos del cliente a
través de la red y los respalda. Aunque esto puede trabajer bien sobre una LAN pequeiia, en grandes redes este
método pucde ser una carga de problemas de operacién.

Por ejemplo, si un usuario apaga su terminal, no se le puede hacer ningin respaldo. O la informacién del
respaldo puede corromperse con errores de comunicacién o aun fallas debido a una caida de la red. El respaldo
puede fallar debido a una caida de! sistema cliente. Si alguna caida del sistema ocurre, el software de respaldo
en red debe ser capaz de recuperarse y continuar,

Lo que hace una utileria de respaldo en red si enfrenta una falla es una cuestion importante. ¢Puede

sicmpre esta detectar si una falla ha ocurrido? 4Rei ] A? ;Si ab

4 : "

con el

siguiente sistema cliente? ;Que le pasa a los datos ya respaldados si una falla ocurre? ¢Puede ayudarnos a
encontrar |a causa?

Ademéas ;Cuantos datos hay sobre los clientes?.

Un método comiin para acelerar los respaldos sobre la red es tratar de explotar el hecho de que muchos

bian rhnid Por ciempl o del si i

datos sobre el cliente no son itorios o no
fuentes, aplicaciones binarias y texto de ayuda puede consumir decenas de MGbytes de cspacio de disco que no
cambia.

Ya que los respaldos son usados i para datos,

un p blema el tratar de

encontrar en cual dispositivo de respaldo se encuentra un archivo determinado,

Otra desventaja de los respaldos sobre la red es que pueden crear un riesgo sézgnii'o"si u‘

realice et

configurado para permitir el respaldo remoto de un usuario, existe la posibilidad de quc un- lnl

respaldo.

5.4.2, RESPALDO CON SERVIDORES DE ARCHIVO

Un mejor método es ¢l usar un servidor de archivos para almacenar todos los datos de los bSudrioé. Un
disco local en el cliente deberd ser usado sdlo para iniciar ¢l sistema, mancjo de memoria y posnblemente para <

1 1 1

p i binarias.

1




CAP. V ADMINISTRACION DE REDES

2Como accesa el usuario sus archivos? La solucién es usar un sistemna de archivos que de la apariencia de

que los datos del usuario en el servidor de archivos se encuentran en forma local en el cliente. Hay varias

opciones de software para reatizar esto: Novel N , Banyan Vines, Microt LAN Manager, {IBM LAN
Server, Appleshare, NFS, etc.
Con esta solucién el servidor de archivo es respaldado locall Esto elimina varios puntos de falla,

reduce la carga en la red, acclera ¢l proceso de respaldo y evita problemas de seguridad. Los respaldo también
pueden fallar debido a emrores en ¢} medio de respaldo o fallas del servidor de archivo, Hay menos puntos de

fallas utilizando un servidor de archivos que usando respaldos sobre 1a red.

La ién dc datos es ademés simplificada. Ya que el servidor de archivos contiene en forma:
primaria datos d¢ usuario no estéticos. Es fi la factibilidad de realizar respaldos de todo el servidor de
archivos. Esto simplifica enor el p de ién . La figura 5.9 ilustra las diferencias entre

respaldos sobre 1a red y el con el servidor de archivos.

Este método funciona bicn para servidores de archivos, pero que hay acerca de respaldar otros servidorcs
o bascs de datos. De nucvo la opeién es entre configurar cstas maquinas con dispositivos de respaldo local o
realizar respaldos sobre la red.

Como hay una gran posibilidad de falla, un respaldo sobre la red generalmente requiere mds costos de

Cuando

el tiempo de vida de un servidor, los costos de operaclbn de respnldos sobre la

P

red son usualmente mds caros que los costos de agregar un dlsposmvo de respnldo a cada servidor.

@? ' . Qﬁ [%a Respaldo sobre la red:

fos datos locales de cada
cliente son enviados al
servidor de respaldo

Servidor de archivos de

respaldo:
. Todos los clicntes accesan
sus datos a través de la red,
| do sus archivos

almacenados en un servidor
de archivos, ¢l cual es

[ | E 3 respaldado

Figura 5.9 Respaldo sobre la red Vs, respaldo con servidor de respaldos
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5.4.3. RESPALDOS SIN OPERADOR

En la mayoria de los casos que se reali: paldos en ambi; distribuidos, no es usualmente factible
el hacer respaldos con ayuda de un operador.

Operadores Ocasionales

Aun usando operadorcs momentincos esto no es siempre prictico, ya que alg qui
per rdn ociosas esperando la llegada del operador.

Algunas bases de datos y sistemas de archivos permiten hacer respaldos de respuesta rapida (hot
backups), sin tomar ¢l control del sistema. Mientras esto suena bicn en teorls, la dificultad con este método es
que no sc sabe cual es el estado exacto del sistema cuando va a ocurrir el respaldo. Hay que recordar que una
politica de respaldo es tan bucna como sea su capacidad de ion. R un plej bi que
para

saber cuales respaldos scran usados para restaurar. A menos que se puedan repetir todas la actualizaciones que

aer

fue Idado con lizaci en curso esta lejos de ser facil. Son itaria her

P
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ocurricron después del punto en que el resp fue do. Un respaldo de resy ripida estard por un

tiempo largo sin uso.

5.4.4. ADMINISTRACION DE RESPALDOS

Los respald 4 7 sus propios probl {Que hard ¢l software de respaldo en caso de
presentarse una falla?.

Una clave para un respaldo exitoso es aseg de inar los p dimi de respaldo antes de
usarlos, Si se sabe como i el soft de respaldo cn una gama amplia de condiciones de error, se

puede asegurar que los procedimicntos seguidos cubran estas consecuencias,

Un ingredi ial en el funci i sin probl de respald tométicos es llevar
disti del soft de respaldos usado. C: icndo que idad de datos se respaldo, cuanto
tiempo tomo, que crrores se que acci se para diarlos, que p je del medio

dmini +

de respaldo fue usado, etc,, seré informacion invaluable para planear y en forma p
Finalmente, ¢s importante un buen control sobre los dispositivos de respaldo. Conocer ¢} volumen que se

usa, donde se encuentra, cuando expira, cuando se uso, cuando deberd reusarse, ete.

5.5 SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION DE REDES

5.5.1. PRODUCTOS PARA LA ADMINISTRACION

Una estrategia de administracidn proactiva de red incluye monitoreo de la red utilizando niveles sobre
todos los segmentos de esta. Conocicndo cuales grupos de trabajo, subredes y backbones estdn en peligro de una
sobrecarga pucde ayudarnos a prevenir problemas innecesarios. Hay varios paquetes fuera del estante para la

administracién de redes tales como HP's Open View, Sun's SunNet Manager ¢ IBM's Netview, Estos paguetes
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pucden monitorear la utilizacién de niveles, y compararlos con {ndices previos'y dlspamr alarmas cuando el

umbral de las marcas sc exceda.

Ausotd

por el hard El i moni pucdc rcsallnr errores

Muchos errores de red son i

ios itado de fallas de hard: antes que la parte falle complclamcnlc. Sl_sé obscrva que el Indice

de fallas de tarjetas de interface se incrementa, por cjcmplo, se pucdc detectar’que una tnrjcta neccsnm'

reemplazarse antes que se comiencen a notar problemas con ella, .

En casos donde hay errores relaci con el soft
paq de red y descifrar su ido. Los m4s moderr
General's Sniffer, pueden di icar los princip '.f '
SNA, Novell y otros, Aun cuando un , Juete con es(nz‘

de redes, vale la pena su inversién,

Una caracteristica clave que se debe de buscar en las t i de_administracién  de red es la -

capacidad de filtrar datos, ‘Debido al alto volumen de datos en la red, es irhpomn!‘é;qu‘ev's'ea cﬁpu'z de éx_(raer'r v

datos de interés. Debe ser capaz de incluir o excluir paquetes basindose en el recurso o su direccion des}iﬁo,

tipo de paq tipo de p lo y pag invélidos o erréneos. En una red grande, un ’sélo crforrﬁucch'
facil g proximad unas 5,000 alarmas en un minulo Sin una forma de f'llmr las nlarmas:
causadas por errores en d cl prob) real puede ser como encontrar una ngu;a en un pajar. De
manera i hos paq; para Ja admini ién de redes ofrecen una extensién de sistemas expertos
que no sdlo pueden filtrar alarmas sino guiar a In ralz del probl ma. Un bucn clemplo de estos | ‘_ etes es el
prod de Cabl llamado Spectrum. )

Uno de los grandes probl de [n admini i6n de redes es ¢l ofrecer t;ccesu a los usuarios en forma

cficiente y de facil uso. En un mundo de redes de multiples servidores, el usuario pucde llegar a sentirse

n 1 did do de determinar en cual subdi io de cual vol de cual

P P

servidor de archivos esta la informacion que busca. Tomado en cuenta este problema los fabricantes de sistemas

operativos han desarrollado software de administracién para asignar nombres a los recursos en forma global

(Utilizando los métodos discutidos en ¢l capitulo 3). S Ik un prod de Banyan Vines es un cjemplo de

este tipo de software.

§.5.2. PROTOCOLO SIMPLE PARA LA ADMINISTRACION DE REDES (SMNP)

Un problema con la mayorfa de las herrami exi de admini i6n es que son especificas del
fabricante, es decir son propictarias. El surgimi de un abanico de emp con redes obliga a tener una
mezcla heterogénea de fabricantes de redes. Las h prof ias que sélo trabajan con d inad
fabricantes soft no esa idad

Afortunadamente, la industria ha escuchado los ruegos y ha i d Iver cl probl con ¢l
d {lo del P; lo para la Admini: ién de Red Simple (SNMP) de TCP/IP, un protocolo cslundnriudo
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que hace posible mantener interredes P yr

usando p SNMP fue disefiad

para el propésito de i fe dimi de una red, detectar fallas y su aparicién y configurar o

P

reconfigurar recursos de la red. SNMP cjecuta la coatabilidad de tareas y ofrcce capacidades para el
ordenamiento de deteccidn de fallas.

El SMNP esta definido cn una scrie de documentos llamados RFC's. Una Estacién Administradora
(Network Management Station, NMS) da al administrador una visién del estado de 1a red y un control directo
lizados, por ejemplo, en ruteadores, p

servidores y estaciones de trabajo. Hablando estri SMNP e¢s el protocolo comiin para que cualquier

sobre sus dispositivos. Los (software) agentes pueden ser |

agente, platique con [a NMS.
Las especificaciones de la Base de Inf i6n para Admini: ién (MIB) ( idas en RFC 1155y

1156) describen los objctos que pueden ser manejados usando SNMP, es decir, MIB s la forma comiin en que

se ven los datos.

6.5.3. FUNCIONAMIENTO DE SNMP

SNMP define cinco verbos (comandos) para realizar sus funciones: De estos cinco verbos, tres son

utilizados en ¢l dialogo que la NMS mantiene con cada dispositivo a través de agente que s¢:”
encuentra cn cada uno de ellos (ver figura 5.10) ' P .
Por ejemplo, imaginemos que sc esta viendo en su NMS el mapa de toda su red, y deseamos analizar con

TS dar determinad

mas calma lo que esta cn un Para ver la informacion mas a detalle

scfialamos con cl Mouse ese concentrador, con lo que ap: enlay Ila la infc ién especifica de ese

~

dispositivo.

Software de
Administracién

| I -
Protocolo SNMP @

N NMsS Variables MIB

S

- R
Figura 5,10 Esquema general usando el estdndar SNMP

Lo anterior parecc bastante automético, sin embargo para que pase todo eso tuvo que cxistir todo un
dialogo (bajo protocolo SNMP) entre LA NMS y el software agente que tiene el concentrador (suponiendo que

se tiene un concentrador inteligente).
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El dislogo entre estos clementos seria asf:

NMS.- Pregunta al agente ; Cuantos pucrto tienes?

Agente Responde con el niimero de puertos (Ej. 12 puertos)
NMS Pregunta ¢Cual ¢ status del puerto nimero 1?
Agente Todo OK

NMS Pregunta ¢ Cual es cl status del siguiente puerto?
Agente Todo OK

NMS Pregunta ;Cual es ¢l estado del siguiente puerto?
Agente, etc. Todo OK

E! diflogo anterior se lieva a cabo mediantc los tres verbos mAs usuales de SNMP: GetRequest,
GeiNextR y GetR : ERROS

A continuacién explicaremos los cinco comandos utilizades por SNM :
Pedir un dato (GetReques).- Se utiliza cuando la NMS (Estacién Admi ni

de saber el valor

q
de cualquier variable MIB de algin dispositivo. P
o Pedir el dato siguiente (GetNextRequest).- Cuando se ha preguntado un dato y se dcsea saber el siguiente en

(T

1a lista. Asi por ejemplo, se pregunta por ef status del puerto 2 dc un 'v do Ethernct, y se
requicre saber del status del puerto 3, y del 4, cte. Estas peticiones las harfamos a través de GetNextRequest.

o Poner un valor a una variable (SetRequest).- La NMS usa este tipo de comando cuando necesita fijar un
valor a una variable de algun dispositivo.

o Contestar a los tres mensajes anteriores (GetResponse).- Este mensaje lo utiliza el Agente SNMP de cada
equipo de la red, para contestar a un mensaje Get, a un GetNext o a un SetRequest.

* Avisar algﬂri_ suceso importante del lado del dispositivo (Trap).- Este cs el tinico mensaje que NO se origina
en’ la NMS, sino en ¢l propio dispositivo. En otra palabras, ¢l agente SNMP que sc encuentra cdrripndo;

dentro de cada elemento administrado, envlia este mensaje cuando detecta alguna condicion de ermor, R

ESTRUCTURA DE VARIABLES MIB I
En las ramas del 4rbol de la figura 5.11 se representan diferentes grupos de abjetos o vnrmblcs,

dentro d¢

los cuales aquellos que nos interesan estén en la rama denominada “MIB”,

‘Haciendo un recorrido desdc la rafz para llegar a csa rama se i por la rama brad cor-nor"iso','

(que ¢s la ndmero 1) y después por la rama “org" (que tiene un ni 3),yasi i ‘ 'pbr “dod:" (qhe

es la 6) y a su vez por “internet” (que es 1) y finalmente por “mgm¢t” (ndmero 2). :

El drbol con todas sus ramas esta disefiado para que pucda servir para diversas apllt:uc\oncs y npos de
datos, no sdlo para administracién de redes. Sin embargo, en este momento lo que mtcrcsu son Ius rnmas
nombradas como “mib",
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o e I
ccitt(0) . %ﬁo) Iso y ccitt(2)

directory(1) mgmi(2) experimental(3)  private(4)

mib1ymibll MIBS experimentales

cnterprise(1)
mibs estdndares

MIBS de los fabricantes

Figura 5,11 Arbol mostrando la estructura de MIBs

No obstante, resulta ser que “mib” es la primera rama (de ahi ¢l nimero 1) dentro del grupo “mgmt”, que

a su vez cs la rama dentro de intemet que sc encarga de todo lo relacionado a admini ién. Como “mgmt” es
la segunda rama de intemnet, de ahi el nimero 2.

Siguicndo con Ia ruta seguida, internet (que agrupa todo lo relacionado con SNMP y TCP/IP) es a su vez
la primera rama del grupo “dod” (o sea el Pentigono o Departamento de Defensa) que a su vez pertenece al s

grupo “org” (organizaci ) que fi cs parte de “iso” (organizacién internacional de estdndares)

‘Todo esto se pucde sintetizar que para llegar 8 “mib” se tiene que pasar por los siguientes nﬁmcfﬂs de
ramas: 1.3.6.1.2.1 i .

En donde para evitar confusiones, se acostumbra poner puntos separando cada valor. ’

Y dentro del grupo “mib"” a su vez hay mis ramas y subramas, abarcando diferentes ubjclos, los ;:uhlcs :
ticnen ya una funcién especifica (Por ejemplo un objeto podria ser el nimero 1.3.6. 12,13, 5 el cunl .

pong! podria los paq que han llegado al dispaositivo, por lo cual podln lcncr un nombrc.

digamos: Total PaquetesEntrada)

Como las variables del grupo “mib™ no cubren todos los pardmetros que se puedan tener para cualquier

Lot oot e

como particul: ¢ acudn fabricante.

dispositivo, cxisten grupos tanto en experi
Los MIB’s cxperimentales (camino 1.3.6.1.3) ticnen variables en grupos tales como: Ethernet, Token-
Ring, FDDI, L.an Manager, etc. Los MIB;s de cada fabricante (camind l3.6.13) son variables que éstos, los

1z




CAP. ¥ ADMINISTRACION DE REDES

fabri gregan a sus
MIB’s esténdares.

para llevar ¢l control de funcioncs cspecificas que no se encuentran en los

5.5.4. PROTOCOL.O COMUN DE INFORMACION DE ADMINISTRACION (CIMP)

Se han hecho otros i para darizar los prc los de admini ién, Como es ¢l caso del’
Protocolo Comin de Infe i6n para Admini i6n (CMIP). CMIP (cac dentro del modelo gencral de
administracién de objetos. Desarrollado por OSI) fue proyectado para profundi en ¢l disefio-de la:
distribucitn, redes heterogé y administracién de apli

CMIP tiene 1a capacidad de para i tanto aplicaci como dispositivos. Esto es debido ala::-.

naturaleza extendida de CMIP, cl cual tiene la capacidad de agregar nuevos objetos dlndmtcamcnte pnra".' :

monitorearlos,

ADMINISTRACION DE OBJETOS BAJO OSI
OSI ha especificado un modelo general de admini: it

colectar informacion comparables de una gran variedad de tipos de objetos, Como se menclnno unlenormcnle.
cjemplos de los objctos que se pueden administrar incluye objetos légicos como cnlldndcs cn’las’ capas’

tanl;

(ap iones), y i o piczas de equipo fisico (dispositivos) como un médcm. Los objetos. tiene’

4

tales como

atributos, que pueden ser ipulad y estados, Enlo quc a In ndmlmslracién de

sistemas concicme, el objeto ¢s una abstraccidn de un recurso mismo.

yendo ‘los d_a(o§ y lus

El objeto es entonces la informacién acerca del en

operaciones que sc pueden realizar sobre estos datos, El administrador puede invocar funciones de modo similar

a Ia llamada a una subrutina, con los paré de I llamada. Las acci I son las que han sido
formalmente dadas en la definicién de objeto. E

Cada objeto administrado s un cjemplo de una clase de objetos. Cada clase de objetos muﬁcjpda ‘es-un

t blecido de objetos jados quec comparten la misma definicién general y tIcncn'cl mismo
conjunto de atributos. Los objetos en OSl, ademés, pueden relacionarse en jerarquias de dos u'pos. un 1ipo es los -

subordinados dentro de uno superior (¢j. MAC dentro de la capa de enlace), El otro tlpo es unu subclnse den(ro .

de una clase (cj. El médem es una subclase de la clase de convertidores de scﬂal) Una sutx:lnsc hcredn !odas tas

propicdades de la clase superior, de 1a cual desciende.

Como parte de |a definicidn de objetos encontramos:
. Las operaciones de administracidn que pueden ser cjecutadas sobre el objeto. »
. El efecto de cstas operaciones sobre el objeto y sus atributos
. Las notificaciones que el objeto puede cmitir

. Las condiciones que causan 1a notificacién
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APLICACIONES




Para el desarrollo de aplicaciones Cliente/Scrvidor se pueden emplear un rango de herramientas que van

desde el uso de | jes de tercera g i6n hasta ambi de desarrollo, no siendo exclusivo de algin tipo
de herramienta, ¢l desarrollo de aplicaciones Cliente/Servidor. Las principales aplicaci de esta
estin do forma principal en:

e Basc de datos SQL

¢ Monitores TP

o Groupware

e Objetos Distribuidos

6.1 BASE DE DATOS SQL
La tendencia més importante entre servidores de bases de datos de cualquier tipo es el surgi i de-
SQL como la lengua franca para la manipulacién definicién y control de dalos. SQL es'un podemso con)unto

orientado a lenguaje que consiste de unos pocos comandos,

6.1.1 FUNCIONES DE SQL o
El Lenguaje SQL es usado para ¢j peraci de datos co

p a una lista- - .

en situaciones que requerirfan cientos de lineas de cédigo
parcial de funciones:

e SQL cs un lenguaje de Ita i ivo para de )

fisefiado original como un lenguaje de lta para el usuario l"m‘nl.. Sin embargo, los modernos

1o,

‘especificas. SQL fie

front-ends y los graficos para bases de datos, SQL son mucho més intuitivos para usar,
* SQL es un lenguaje de programacidén de bascs de datos. Este puede unirse en lcngunjex como C,Ciy-

COBOL para accesar datos o puede ser llamado usando el conjunto de interface XIOpcn SQL ofrece un®

para prog| con datos. Esto In productividad del progr dor y ayuda a

producir sistemas més fciles de mantener y cambiar.
e SQLesunl je de definicién y admini ién de datos. E! lenguaje de definicién de datos es usado

para definir simples tablas, objetos complejos, Indices, vistas, constantes de integridad referencial,
seguridad y control de acceso. Todos los objetos definidos con SQL son autométicamente rastreados (y

)

) en un diccionario de datos activo (que es un si de catdlogos). La y

organizacién de una base de datos SQL ¢s almacenado en la base de datos misma.

SQL es cl lenguaje de servidores de bases de datos en red y esta sicndo usado como un lenguaje universal

para accesar y manipular todos los tipos de datos,

He
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e SQL ayuda a proteger los datos en un ambiente de red multiusario. Hace esto ofrecicndo caracteristicas

de confiabilidad tal como la validacién de datos, integridad referencial, de hacer entrega (rollback),

Bl dtico y d i6n (deadlock) y lucion en un ambi LAN multis

q

SQL proporci un nit de ajas a desarrolladores de sistemas porque el mismo lenguaje que cs

io.

10

usado para ipularlos.

usado para definir ia basc dc datos es

6.1.2. SQL EN RED.

Las aplicaciones cliente/servidor son construidas frecuentemente sin usar RPC’s en forma directa. La
razdn para esto cs que los servidores son més usados para almacenar datos compartidos, Comprando un paquete
integral de base de datos para mancjer estos datos se puede usar las capacidades de SQL cn red hechas por el
fabricante para construir aplicaciones cliente/servidor. Esencialmente esto significa que se adquwre lodo el‘v"' :
codigo del servidor al igual que el cédigo del cliente para los niveles de comunicaciones . : :

La aplicacién del cliente sSlo ita las i de un paq SQL e mvocn:lns usundo o APIV:

SQL pmporclonado con la base de datos. Las rutinas APl SQL, proporcionadas en forma mtegral c

vidor

API SQL.
La gran va?:edad de bases de datos relaciénales proporcionnn difcrentes tipos de API's SQL. La mayoria
f un de dos SQL; sin embargo, para propdsitos de cliente/servidor se enfocara a las
interfaces programéticas.
El tipo méds comin de APl SQL es el SQL integrado (embedded) . E! prog: dor simpl incluye

los enunciados SQL en un programa junto con los enunciados de algin otro lenguaje de programacidn. Un
preprocesador que viene junto con la base de datos, es usado para rastrear el c6digo antes de la compilacién asi
quc los enunciados SQL pueden ser turnados dentro de las librerlas de las bases de datos. Una vez que el
dor ha ituido las Ilamad: iadas a las librerias, el programa puede ser compllndo

Prop.

prcp

normalmente y enlazado a estas librerfas. Los enunciados SQL deben de ser marcados de alguna forma para que
el procesador diga cuales cnunciados serdn convertidos. Por ejemplo, en Oracle todos los enuncindos SQL van

precedidos con las palabras clave EXEC SQL para indichrselas al preprocesador. Por ejemplo,

... some C language code....
EXEC SQL SELECT Name FROM Account WHERE Balance < 0;
... more C language code.... .
Otro tipo de API es la librerin de interface SQI usada por el prep dor cn Ia traduccién de
enunciados integrados. Este intcrface, conocida como la interface de funci i ble, puede ' ser

120



CAP, VIAPLICACIONES

1lamada di te por ¢| prog de aplicacion. Esto requi unpocamds dc pmgmmnclbn. ya que esta cs

una interface de bajo nivel, pero frecuentemente ofrece mayor flexibilidad quc al usar ‘el prcproccsador. Ademés

4,

hay situaci ionales donde el prep no puede ser usado, ya que pucede crear conflicto con otras

herramicntas de software de desarrollo.
Algunas bases de datos (¢j. DEC’s Rdb) ofrccen otro tipo de API que permite médulos o lfneas de codigo

d. Voannld

SQL definidos por el usuario para ser | Por un prog| de ap
Las lineas de cédigo son escritas en un estilo de lenguaje SQL con una sintaxis dnica que establece cl‘

fabricante de la base de datos. Algunos lenguajes que penmiten estas lincas de cédigo ofrecen control de ﬂuJ0~

(ej. loops y enunciados if), y todos proporcionan un medio de paso de pardmetros de y hasta las lineas dg cédigo

en archi dos del -

al programa de aplicacién, Las lneas de codigo son

de aplicacién y son piladas usando un modulo compilador para este propésito cs ecial
P P p P .

Pprogl P

7y 3 1

suministrado por el fabricante, El programa de aplicacién es escrito en un | dep

guay

(cj. C o COBOL), ilad \| y enlazad a las lineas de cédigo SQL ya compilndus. Para

P

&1

PHIY di

el enlazador las Hneas de cédigo SQL son simp p i os que ¢! prog de aplicacié

llama. :
E! SQL invocado via un APl puede ser estitica o dindmica. Los iados SQL cstati son.

cuando el prog es escrito (ej. Sybase) y no puede cambiar en tiempo de

especificados

(Y

corrida. La ventaja del SQL estético es que la base de datos puede d inar p una gia de

bilsqueda para consultas (querics) en tiempo de compilacién. Cuando el SQL estdtico cs invocado por el -

programa, ¢l motor de la base de datos no ticne el gasto de la optimizacién de la Ita y puede ¢j rel
SQL mas rdpido. No todas las bases de datos hacen esto. . e o .
Los enunciados SQL dinAmicos son construidos sobrc el programa cuando este carre, usando exlcns:oncs -
SQL propietarias (tales como declaraciones PREPARE y EXECUTE en Oracle).
Las itas SQL dindmicas (si son optimizadas del todo) deben ser optimll.udns en llempo de. corridu

por el motor de bases de datos. Esto introducc un gasto extra, pero también proporciona gran ﬂex1bl|ldud cn la:
clase de programas que pueden usar esta APL T

Ya que las bases de datos relacidnales son disefiadas para operar en tablas de datos snmuluincumcnle. huy R

una impedancia de tipos mal relacionados, con la mayoria de los lcnguajcs de progmmaclén que csténv A

diseflados para trabajar con variables de datos en una sola vez, por cjemplo, el resultado de unir unn bnse dc" e

datos es fi varios rengl de datos, los cuales un programa los tiene que pasar uno a la vez. an. ’

“sobreponerse de estos tipos mal relacionados, la mayoria de los API's de bascs de datos sumfnisiran uno o mﬁé o

Tad, " A

cursores que pueden scr ip por el progr de ap ién. Un cursor es cscncmlmcnle Un puntero

dentro de los | de datos recuperad do la actual posicién de el prog en los da\os en ulgun

momento.
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Algunos errores encontrados durante la invocacién de un API SQL deben ser comunicados al programa
de aplicacién de alguna forma, Algunos API’s ofrecen un cédigo de regreso en cada interface llamada, micntras
que otros usan una rca global de datos predefinida (llamada fr Arcade C icacién SQL) para

reportar errores, avisos y otra informacién del estatus.

6.1.3 SERVIDOR DE BASE DE DATOS.

En una aplicacié /servidor da en la base de datos, ¢l cliente usualmente solicita datos y

datos relacionados con servicios (como ordenamientos y filtros) de un servidor de base de datos. El servidor de

base de datos, también conocido como el motor de la base de datos, r

ponde a las solicitudes do los clit y
proporciona acceso scguro a datos compartidos. Una aplicacién clicnte puede con una sola. instruccion,
recuperar y modificar un conjunto de registros del servidor de base de datos. El motor de base de dalos SQL

puede filtrar los resultados de la i bleciendo los ltados con un ahorroen

comunicacién de datos.

Un servidor SQL mancja el control y ejecucién de dos SQL. P ,‘ Ia visién légtca y ﬂsica oy

de los dulosy genera planes de acceso optimi para j los n ‘» SQL En nd'

Un servidor de base de datos tambié iene tablas de logo dindmic ‘que NS
de los objetos SQL almacenados dentro de el. Rt

7y

internas como externas, El servidor maneja la p 3 a, seguridad y asp d_ei

y

\ar la cj i6n de una 20 dect

0

de una base de datos. Esto incluye

sus efectos si

6.1.4. ARQUITECTURAS DE BASES DE DATOS '

Las figuras 6.1, 6.2 Y 6.3 mucstran tres arquitecturas que las bases de datos usan para man ur cn fonna i

remota bases de datos cliente: p por clicnte (p! per-client), multihilos e hfbrido. g

A i idn se p las isticas de estos tres métodos: G T T R

e La arquitectura de procese por clicnte proporciona un maximo de p i6 de‘losw, : | dando a N
cada base de datos cliente su propio espacio de direccién para p La basg'de’daié éoﬁc en'uno o -
mis p formados por scparado. La ventaja de esta arquitcctura es que prolkt‘.‘»g\c‘t‘l uri .u'su;lrio‘s &o' los
otros y también protege al dor de 1a base de datos de los usuarios, Ader‘nas; c;l pfbci:&o puede
ser facil biado a otro p dor o una maqui 1tip dor SMP. Ya que la arquitectura -
depende del si perativo local para los servicios de multi lad 1 :ie p por cliente

cs que utilizan més memoria y recursos del CPU que los esquemas alternativos. Pucde ser lento ya que

los procesos se intercambian y usan 1PC, Sin embargo, estos probl pucden ser dos facil
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con ¢l uso de itor de p! i de i (TP itor) que mancje una ronda de procesos
reusables.

Figura 6.1 Arquitectura de Proceso por Cliente
La arquitectura multihilos. ofrece Ia mejor cjccucién corriendo todos los usuarios conectados, las

aplicaciones y 1a basc de datos en el mismo espacio de direcci Esta arquil proporciona su

propio programador de tiempos intermno y no depende del si perativo local y ni de sus esquemas de
proteccidn de direcciones. La ventaja es que conserva memoria y capacidad de trabajo del CPU pues no
de i bios fi de

CR\Q ==
2=

/ Procesos
g Multihilos

Clicntes

-

Ademds, las implemetaciones en ¢l servidor ticnden a ser mas portables cntre diferentes plataformas ya

q

Eéum 6.2 Arquitectura Multihilos

que no requicre de muchos servicios del SO local. La deventaja es que un mal comportamiento de las
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apliaciones del usuario puede tirar todo el scrvidor de la base de datos y sus tarcas, Ademds, los
programas de suario que tienen una duracidn larga puede consumir todos los recursos del servidor.

Finalmente la programacion previa de tareas ofecida por el servidor tiende a ser inferior que la del SO,

e Laarqui hibrida iste de tres p 1) red multihilos atenta a escuchar que participe en
la conexién inicial de tarea al asignar el cliente al despachador; 2) despachad SON tareas que poncn
mensajes en una cola de jes internos y toma la resp y la envia de regreso al cliente; y

3) El servidor de procesos reusables y compartidos que remueve los trabajos para liberarlos de la cola, los
ejecuta y coloca la respuesta sobre una cola de salida, La ventaja de esta arquitectura ¢s que ofrece un
ambiente protegido para correr las tareas de usuario sin asigna un proceso permanente a cada usuario. Las

jas son colas | Esta arquil es en apariencia buena, su carga de balance no es tan

buena como en un monitot TP. De hecho, las colas pueden estar en forma de monitores TP teniendo sus

propios algoritmos de programacién de tareas. El primer servidor de base de datos que implementa esta

Servidor \
——1{( Proceso Proceso

arquitecturn es Oracle7.

A1)
0

o AR Cola
LN de
' \
' ,
Y—1( Proceso Proceso
Pool Pool de
Programa had Proceso en
Escucha Compartid Servidor
@nlﬂ Compantido

ﬁEurn 6.3 Argquitectura !J{ﬂm‘da

6.1.5 INTEROPERABILIDAD

Es importante remarcar que SQL es un estandar para operaciones de base dc datos relacionales, no un

fo de icaci no hay nada inherente en SQL que lo haga especialmente conveniente para

vidor. Su popularidnd es debido principalmente a su poder exprofeso para manipular
bases de datos relacionales. SQL es un lenguaje declarativo, por cf cual un usuario o aplicacién puede
especificar que datos quicren, No le dicta al motor de base de datos como recuperar los datos o tampoco

contienc algun detalle acerca de como navegar a través de la base de datos. Esto da como resuitado una
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scparacién natural de responsabilidades entre ¢l cliente, el cual determina que datos son de interes, y ¢l servidor,
el cual determina como manejarlos. Una importante implicacion de estos es que los detalles de como el servidor
ticne organizados los datos, donde esta oculto al cliente. Ya que ¢l cliente usa SQL, €1 no tiene que saber como

<! orden en que los datos son organizados para accesarlos.

1 d,

¢l mismo

SQL ha llegado ha ser 1a lengua franca para accesar las bases de datos

SQL estandarizado puede ser usado virtual con Ias principales bascs de datos relacionales. Ya que SQL cs

4, P

ampliamente soportado, los motores de bases de datos de diferentes p p a los

usuarios.
El estandar ANS! para SQL (ANSI X3.135.1) define dos niveles de aceptados de conformidad, el nivel §
en los dos del 1 je de Definicion de Datos (Data Definitidn Language DDL) y Lenguaje de
Manipulacién de Datos (Data Manipulation Language DML). DDL incluye comnndos tales como CREATE y
ALTER, los cuales defincn tablas y otros objetos en la base de datos. En adicién a DDL también se prop
. comandos como PRIMARY KEY y FOREING KEY, los cuales son usados para declarar las reglas usadas cn la
integridad referencial. DML incluye comandos tales como SELECT,INSERT y DELETE, los cuales operan

sobre renglones y columnas dentro de las tablas. El_nivcl 1 ademds define un cursor capaz de procesar un

programa renglon por renglon. El nivel 2 consiste del nivel 1 més los comandos del  Lenguaje de Control de

Datos {Data Control Language DCL). DCL incluye comandos tales como COMMIT, ROLLBACK Y GRANT,

los cuales controlan la seguridad, integridad ia y recuperacién de la base de datos.
Desaf d hay h p de los API’s SQL que no cubre el estandar ANSI.
ASPECTOS DE EJECUCION

Usar SQL en la red no siempre ¢s eficiente. Si la operactén SQL seleceiona una gran antidad de datos

para ser manipulados por ¢l clicnte, puede ocurrir una cohgestién de 1a red. Por cjemplo sunpongase que una
una ién de 100,000 regi Si la aplicacic

transaccién une dos tablas, dando como

1 'y 1 } H
P P P

sélo en alguno registros o verificar que alguna
regla no sca violada, no hay necesidad de que estos registros sean enviados a través de la red, En lugar de enviar
varios enunciados SQL individuales, tiene més sentido agruparlos como una operacién para ser ¢jecutada en ¢l

servidor, Cuando un cliente ite cj la

debera indicarle al servidor que debe invocarla.

Cuando la op se pleta, un estatus pleto y los pueden ser regresados al cliente. Este

metodo involucra mucho menor trafico en la red que si la operacién fuera hecha en el cliente.

Algunas bases de datos, como Sybase ¢ Ingres, han agregado extensionces a su SQL de red para permitira

tos cli invocar procedimil | d Un dimi 1 do es uan subrutina

P

proporcionada por ¢l usuario que corre sobre el servidor de base de datos. En lugar de enviar varios comandos

SQL separados (y recibir sus ltados en fos i dios), ¢l cliente cnvia un s6lo mensaje para invocar un

T 1 do. Los p dims, 1 dos son simil a los p FYRIETN

P!
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que estan al do cn Ia base de datos con los datos y son accesibles sdlo dentro del ambiente de 1a

ol I 1 d

base de datos. Usualmente, pueden pasarse y p de los p

Algunas bases de datos permiten definir variables ¢ incluir logica del flujo de control dentro de un

procedimi | do. Otras s6lo permi iados SQL en un procedi 1 d
Por cjemplo, los p dimi \f dos en Sybase permiten variables y desviacion en la 16gica de
control que cs usada con los iados SQL alma dos en le servidor dc base de datos. Cuando son

almacenados, la base de datos distribuye losa comandos, checa la sintaxis y formula un plan de gjecucion que se
usara, Cuando son invocados, Sybase ejecuta ct SQL precompilado mucho més rapido que un comando SQL
normal.

La figura 6.4 ilustra como los procedimicntos almacenados pucden ser usados para reducir el trafico en la

1 d,

a otms ltas de base de datos & menos que que

red. El uso de un p es

¢l procedimiento almacenado use una gran cantidad de recursos del servidor. Los procedimientos almacenados

son tipicamnete suados para forzar la integridad de datos o reglas del negocio. Ademds, ya que un

procedimicnto almacenado corre mucho més rapido que una ién SQL no ilada, fi las

d. i, ol PYES 1 d

son p para p

m"‘ I tabla Grande, Se lecciona toda Ia tabla de. Dhstibuye consult

Optimiza busqueda

Checa cada Registro 100,000 Registro Ejecuta consulta
Resultado del proceso R \i

~
— o ot s vt s o -
+~ . Consulta Grande Con Procedimi Al d
Valida Ia tabla grande| “Ejecuta Proceso al d P dimi \ d
S Selecciona toda Ia tabla grande”
Resultado del proceso Ejecuta |a consulta compilada
Registro individual Checa cada registro
L.
Alguna otro consulta “_ci“"' una parte de latabla | nyjeyribuye consulta :‘?g'::oﬁ
Optimiza busqueda N
100 Registro Ljecuta consulta ~——~——____ |
\Pm cada registro|
Figura 6.4 Consultas con pr 1imi f 1
Usual tos p dimi | dos son invocados explicil por iados SQL de red
especiales, Sin embargo, algunas bases de datos permiten que sean iniciados implici al biar los

i 1 1 .

datos. Un disparador (trigger) cs un tipo especial de pr
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invocado por el motor de la base de datos siempre que ocurra un evento especifico en la base de datos. Por

ejemplo, un disparador pucde activarse basandose en un campo especifico que esta actualizandose en una tabla.

E! disparador puede que otros pos se 3¢ i 0 pro- que una ion este
ejecutandose.

El uso de disparad procedi | dos debe ser balanceados con el gasto extraque
producen en ¢l servidor, Recordando que los de p i del servidor esatn compartidos por
todos los cli Si una operacién s putacional cam, ¢s 1 mejor que esta use el poder de
p i del clicnte dedicado a elfa. En forma alternativa, si una operacién hace uso intensivo de la E/S,
es un candidato p ial para un p dimi 1 do para evitar la cjecucién de E/S a través de la red.

La optimizacién de Itas y el cuid do en un nivel muy fino de la base de datos(nivel registros,

etc.)son caracteristicas esenciales de una base de datos que ofrece SQL de red. Ya que el servidor de base de

datos es un recurso compartido, ¢l p i inefici de ltas puede afectar mucho al cliente. Por

cjemplo, suponiendo que un cliente envia una solicitud SQL que esta pobremente formada y resulta en una

incficiente tabla de consulta. Esto podria suceder facilmente uniendo una gran tabla a dos pequefias tablas en

vez de hacerlo en el orden § . Todas la i SQL sut friran del d en las

acciones del servidor hasta que que la union ineficente de las tablas se complete, Sin embargo, si la base de

datos tiene una optimizacion estatica de ita, el costo de la Ita prot fi da scra prad!
con ias al ivasy la 1ta sera reestr da antes de ser aplicada.
1dclamente, las bases de datos distribuidas deben i P ptimizacién de ltas en la red. Por

ejemplo, supongase que uan tabla de un millon de registros s mantenida en un servidor y varias tablas
pequeiias en otro, Si ¢ cliente trata de unir la tabla con un millon de registors a varias tablas con 10 registros,
puede resultar en un considerable trafico en la red. En forma allemativa, si une primero las tablas pequefias y
lucgo sc aplica a la tabla con un millon de registros, habra un menor trafico en la red, Esta optimizacién debe
realizarse en el cliente, ya que los datos seran ensamblados de multiples servidores, Cada servidor puede tener

una bucna optimizacion de informacién con sus propios datos, pero el cliente cs el unico lugar donde toda la

informacién de la consulta sc conocera.

Las bases de datos distribuidas ié qui i SQL para soportar actualizaciones
distribuidas, Tipi

P

un p lo de entrega en dos fascs, es implementado en estos casos, mostrado en la

a0

en el jador de entrega envia la- actualizacié

figura 6.5. Durante la primera fase, una
distribuida a cada servidor de base de datos participante, Cada servidor de base de datos adqulcrc la llave
necesitada para aplicar la actualizacién. Caundo enstan listos, envian un mcnsaje de conf rmuch'm al mancjador

de entrega.
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/1 cu
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de datos
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%\m ot
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N

Indica
""" actualizacitn
Existosa ase 2 Fase 2
Entrega Local de Entregs Local de.
Actuslizacién Actualizacin

Figura 6.5 Prtocolo de entrega de dos fases

Cuando ¢! mancjador de entrega recibe la confirmacién de todos los partici cntra la da fase

P B

de entrega notificando al servidor de base de datos la entrega de la transaccién. Si no sc logra la confirmacion

de cada servidor, el jador de ga canccla la y todos los servidores quitan sus llaves. Una

vez que se entra en la segunda fase, cada servidor debe garantizar la entrega de 1a transaccién. Si hay una caida,

El servidor de base de datos checara al reecsiablecerse que estaba haciendo y detectara que habia enviado una

confirmacion al mancjador de entrega. E: cl jador de entrega decidira si sc 1a la 16

[+]

se reintenta.

Hay muchas cuestiones asociadas con las bases de datos distribuidas; sin emba}go no es nuestra inlencién X

profundisar en estos topicos. Para un una revisién mis pleta se pude msultar la bibliografia al ﬁnill del-
capitulo. . h " '

6.2. MONITORES TP . ‘

No es posible crear aplicaciones de misién critica sin admini los p (op ) que operan
en la informacién. Este es el motivo por el cual, en el mundo de las putadoras, un mitor TP viene
integrado con cada una de las bascs de datos de misién critica, Los i TP admini Ios.,. y

orquestan los programas dividiendo las aplicaciones complejas en varias piczas de cédigo llamadas

3 tellad

No es

asumir que cada miquina conectada a la red tendré un monitor TP que la -

tobal

i en las

Las transacciones son mis que simples eventos comerciales; se han convertido en una filosofia de disefio -

de unn aplicacién que garantiza la fuerza en sistemas distribuidos. Bajo control de un monitor ‘TP, una :
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ion puede ser admini da desde su punto de origen (por lo gencral una estacién cliente) a través de

uno o varios servidores y regresar a la estacién clicnte de origen. Al terminar una transaccion, todas las partes

implicadas deciden si tuvo éxito o no.
La transaccién es el contrato que conecta a la estacién cliente con uno o mas servidores. Es la unidad

fund tal de peracié i iay ia en un sistema cliente/servidor. Naturalmente, todos
los programas participentcs deben adherirse a la disciplina transaccional; de lo contrario, un sélo programa
defectuoso pucde corromper todo un sistema, En un mundo ideal, todos los programas cliente/servidor serdn
escritos cn forma de transacciones.

Los modelos de transaccidn definen cuéndo i una tr i6 dndo termina y cuéles serdn las

unidades de recuperacion en caso de que haya una falla. El modelo de transaccién plana, ha sido el caballo de

batalla de la generscién actual de monitores TP (y otros sistemas transaccionales). En una transaccién plana,
todo el trabajo que sc realiza dentro de sus I{mites, ocurre al mismo nivel. La transaccién comienza con un
begin_transaction y termina ya sea con un commit_transaction o un abort_transaction. Es todo o nada, no hay

'3

plana. De cualquier forma, nucvos modelos de

forma de cometer o abortar partes de una
transacciones ofrecen un mejor control sobre los hilos de una transaccién y pueden asimilar mas de cerca a sus

contrapartes del mundo real.

La mayoria de las alternativas de las ; ci planas, extienden ¢l flujo del control mas alld de la
unidad simple de trabajo, ya sea cambiando unidades de trabajo en ias lineales de mi jonesoa .
través de i ’ 1as anidadas. Los cfectos de una i6 daria se vuelven
después de que se eavia un ido local y el ido de todos sus Si una i6n madre
aborta, todas las transacciones descendientes abortan, ya sea que envicn cometidos locales o no. Lo bueno de
esto, s que las Sacci darias pueden ser ¢j ias en nodos disti e e )

Los i TP fueron i dos para cji plicaci que sirvan a miles de esmcioncs chemc.‘j L
Interponiéndose entre i cliente y scrvndore&, tos i TP pucdcn d ! v

4,

puede cooperar con otros monitores TP en arrcglos ft Los
un gran acto de encauce que ayuda al sistema nperalivo ya l»ost dm rist

d idades de cliente.

. complcmcnumns que defincen la forma en que los i TP i s,-con los
dministrad de y con otros monitores TP tanto en cnlomos sal s,como de objelos

distribuidos. Algunas bucnas herrami estdn disponibles para ayudnrle a crear aphcacioncs de momtorTP o
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Los i TP probabl tienen d iad idad como para una aplicacién departamental de

un sélo fabricante/un sélo scevidor. Esta es la razén por la cual han tardado tanto cn conseguir el éxito.
Ademés, los distribuidores ain no han podido llegar al nivel del mercado de! software compacto, y no han

podido explicar las 1jas que los itores TP pueden ofrecer.

6.3 GROUPWARE

E| groupware consta de cinco tecnologlas de fundacion unidas, para dar sop al trabajo colaborativo:

dmini: ién de d Itimedia, flujo de trabajo, correo electrénico, conf ias y prog| i6n de

agenda. El group es otra logla de putad inimizad,

Es un modelo genuinamente nuevo para fa computacion cliente/servidor. Ayuda a los usuarios a juntar
datos no cstructurados, incluyendo texto, imagenes, faxes, correo y procedimi de conf ias en linea, y a
organizar esa informacién en forma de un conj de d Ademds, | ite a los usuarios visualizar

esos documentos, almacenatlos, replicarlos y dirigirlos en cualquicr parte de la red. E| documento multimedia
es para el groupware, lo que una tabla para una base de datos SQL: la unidad basica de administracién.

El groupware es Gptimeo para el arte de la administracién de bases de datos de documentos y hace efectivo
el uso del correo electrénico, una forma preferencial de software medio. El correo electrénico es para los
por

procedimientos electrénicos una de las formas més sencillas de i con losh Asi

Fanpd 1 1 At

naturalcza, es ideal para la forma en que los negoci E! correo se

[} 1} Pos 1ohal . o

en todos lados, con més de cincuenta millones de apartados p 8
Administrar procesos de dates por medio de flujo de trabajo, es otro aspecto revolucionario del :

P I :

las funciones) pasa de un prog al

gmupwarc En un flujo de trabajo, ia i (yen
i en ambi liente/servidor estr jos 0 no estr dos. Elsoft de flujo de trabajo actual

Ia actividad colaborativa del mundo real. El trabajo puede ser dirigido en formas

simula en forma

que corresf alas icaci entre oficinas. Se pueden crear rutas secuenciales, rutas paralelas (por

ejemplo, vias de acceso alternas), rutas con ciclos de Jii ién, rutas circull ete.

Un buen paquete de flujo de trabajo le permite especificar los criterios de aceptacién de una etapa a otra.
Asf que, ¢l flujo de trabajo lleva la inf idn a las p (y a los prog: ) que pueden actuar con clla, ’
También puede dinar el soft i y rastrear p para ascgl de que el,tmbajo quede

Virad,

4 4

porlas | b
G i b de los P que requerimos - para crear aphcacnoncs -

P prop

cliente/servidor. La t logi bié i a usurpar el campo de sus compendorcs. Por e;cmpln, Lotus ., e

Notes, via DataLens, pucdc der a infi ién al da en bases de datos SQL, adcmds pcrmltc quc las‘.:"

aplicaciones SQL tengan acceso a la informacién de Notes por medio de la Concclmdad Ablcna de Bascs de
Datos (ODBC, Open Database Conncctivity). o ;
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Las nucvas h i integran i i cliente para ta formacién de GUI, con datos a los que sc

puede acceder desde documentos o bases de datos SQL. En su mejor punto, ¢l groupware puede combinar en

fAaxihle dicti 1aof; d

forma i de cli /servidor a la forma en que las personas hacen
8! P

d 4, n

como

tanto en

6.4 OBJETOS DISTRIBUIDOS

La tecnologia de objetos distribuidos promete [a mayor flexibilidad en sistemas clicnte/servidor. Esto se
debe a que encapsula datos y léglca comercial en objetos que pueden navegar en cualquier sitio de la red,

en platafe Ji con aplicaci de cesién por medio de empacadores de

P

objctos y administrarse a si mismos y a los recursos que controlan.

Cuando sc trata de normas, la tecnologia de objetos distribuidos esth mas adclantada quc los dem

enfoques cliente/servidor, Desde 1989, un consorcio de distribuidores de objetos, llamado OMG. hn vemdo

cspecnl' icando en forma constante la arquitectura de un bus de software abierto en cI cuat Ios compo enles dcr :

la madre de todo ¢l software medio de cliente/servidor,

El secreto del éxito de la OMG reside en que definié la forma de espcclf car’ unu mlerfaz entre un'

‘oot ‘1 PR d.

componente y ¢l bus de objetos, utilizando como un modclo,

que se

" v

aunque no prescribio la forma de i €sas csp

Lenguaje de Definicién de Interfaz (IDL, Interface Definition L _, ge), ind i de cualquier | j

¥ 1 )

Las especnf icaciones estdn_escritas en

de prog ién. Los especifican en IDL los tipos de servicios que propon::onan. mcluyendo los

métodos que exportan y sus p tros, atributos, administrad

de errores y relaciones hereditarias con otros
componentes. ’

IDL se convierte en ¢l contrato que une a las estaciones cliente con los componcntes del setvidor. Lo

bello de IDL s que puede ser utilizado fécil para psular aplicaci i -No es io
escribir ol io pleto de aplicaci pm tomar ventaja de la tecnologla de objelos
distribuidos. ) ‘ '

El bus dc objetos propun:lonu un ORB que pennite a lus eswcioncs cllente invocar mélodos en objems

Tafinide

remotos ya sea cn formn esuihcn o dindmica. Siuna interfaz ¢ pon yn cs

sc pucde vmculnr el

)

con un cabo g

por 1DL para invocar sus métodos. De o, conlmn - se pucdc dcscubrur la o

Prog

forma cn que la mterfaz lmbnjn al licmpo de ta gjecucidn, consultand

OMG, ) . [ i .
A finales de' 1994, 1a OMG aprobd una seric de gs{)eciﬁ ! dé C

Requisiciones de 0bjclo§ Comunes (CORBA 2.0, C s Objéct R 1 E Bmker Architestur );'quﬁ define las

mlcrfaccs cspcclﬁcndo por la -

o)
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bascs de ORB a ORB basadas en TCP/IP. CORBA 2.0 define asi mismo un servicio opcional de

comunicaciones interORB basado en DCE. La nueva esoecificacién del depésito de interfaces, define las

que i a los Pp generar identificadores (ID) globales universales para sus

interfaces (utilizando IDL), para ascgurar que sean tnicos a nivel intergaléctico.
Ademis de definir el bus de objetos, la OMG ha especificado una serie de servicios basados cn
ORB para crear y climinar objctos, acceder a ellos por b | los, sus estados y definir

relaciones complejas entre ellos. A finales de 1994, Ia OMG definié también una seric comprensible de

servicios de objetos transaccionales. La idea es que el usuario pueda crear un objeto ordinario y hacerlo

1 PIoF

I, bl ble y persil haciendo que herede los servicios iados utilizando regi: IDL

sencillos.
La OMG cre6 alil impc para de que sus normas sean universalmente aceptadas. El

servicio de persistencia definido por CORBA estd alincado muy de cerca con el nuevo Grupo de Administracién
de Bases de Datos de Objetos (ODMG-93, Object Database Management Group) para las bases de datos de

objetos. Los servicios de transaccién de objetos pueden i perar con p por
X/Open, La OMG est4 trabajando también con X/Open para ayudar a definir interfaces dc udmlnls(mclén de .

sistemas basadas en ORB, incluyendo la seguridad. .
Ademds, CI Labs, el consorcio de las compafiias responsablcs de OpenDoc, selcccnond a CORBA como :

su modelo de objetos para las icaci entre p Tan(o Tullgcn( com o nSlcp

proporcionan puertas de acceso CORBA para sus comumcacioncs extemnas de ochtos lncluso Mlcrosoﬂ sc
acercé a la OMG a finales de 1994 con una propucstn para xmplcmemar una puerta de ncccso oF cial dc OLE a )

CORBA, :
Pasece que la comunidad de objetos estd en camino para desarrollar una infmc;tfﬁclux;i de ohjetos qi_lc o

pueda satisfacer la d da de Ia era cliente/servidor. Los objetos distribuidos con el paguete de co > ]
y la infraestructura apropiados, pueden proporci los bl mis novedosos de desarrollo para crear > -
soluciones cliente/servidor, incluyendo paq Integrados de objetos ial perativos. .’ R

6.4 DESARROLLO DE SECOF! Lo

Al igual que todo en la vida, Ia i dtica y los si de cémputo_son, una

evoluciona constantemente, incluso sc puede decir que ¢s una de las ramas de la tee ologf

An?,

que lo

fi ia p bios, tanto en los equipos, prog! y
diferentes filosoflas de trabajo que le dan sentido. -
Asl desde la fabricacidn de la pri b It logla ha jo con gran :

zen lo que )

al pacidad y p ial de los

que en cllos se cj De los anti| grandes y lentos " ", s¢ ha pasndo a pcqueﬂos y podcrosos;
equipos de cdmputo, los cuales en un espacio menor y sin condiciones cspecinles dc mcdlo umblcntc. -
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proporci una capacidad casi limitada de p i Iguall los plicadi i de
programacién que requerian de exp J pacitados para su d llo y utilizacién, han sido
substituidos por fos ambi gréficos, total igables ¢ intuitivos para el usvario final.

La S ria de C io y F {ndustrial (SECOFI), a través de la Dircccién General de
Plancacién Informética es una de las dependencias de la Admini: idn Plblica que con mayor interés, ha

atendido {a evolucién que ha ocurrido en esta tecnologfa, tratando de incorporar sus avances a la atencién de sus

idad En el p trabajo se redactara de manera breve, como ha venido transforméndose la

infraestructura de cémputo en a SECOF, hasta llegar a una red de drca amplia a nivel Nacional.

ANTECEDENTES
Los inicios del ambi de cb enlaS ia de Comercio y Fomento Industrial tuvieron origen,

con la compra y adquisicién de equipo de cdmputo a nivel Mai; ya que los principales procesos a

eran los si de las dreas ad ivas, que ipulaban grand idades de infi i6
¥ que cn esc entonces no podian ser soportados en equipos de mi putacién dado que la tecnologia a pesar
de tener 1jas sobre cl csq; doptado, era muy nucva en ¢l pais. Por lo tanto, se instalé un equipo Sperry
Univac 1160 cn donde se desarrollaron si para pl Ig i dministrativos y otros

iood

relativos a la gestidn de la Sccretar{a. Ademas se brindaba apoyo de cémputo a otras entidades coor

Para el afo de 1985, y debido a cambios en los esquemas de trabajo de la funcién informitica, se adquirié

un cquipo de tipo “Mainframe” Burroughs modelo A9-D con la finalidad de i Ig p
adicionales de gran importancia para la Secretarfa. La A9, como s¢ le conoce, es una computadora con

oril al tel y con soft ializado para diversas tareas, como son el manejo de grandes

P! F

bases de datos, la generacion de reportes y pantallas en los manejos de directorios de datos.

/ MAINFRAMES \

Terminales
\ Tontas J
—
Figura 6.6 Esquema Origina
Hacia fines del mismo afio, In dependencia absorbié parte de las funciones del desaparecido Instituto

Mexicano de Comercio Exterior y también de sus recursos. Lo qué le trajo como beneficio temporal, la

adquisicibn de un equipo Burroughs B-3700, cuya ori i6n era el p i "batch" y un equipo
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Burroughs B-5900. Debido al avance de la tecnologia de cémputo, el primero de dichos “equipes,” fuc
desactivado en ¢f aflo de 1986, y ¢l segundo de cllos, se mantuvo en operacién hasta el afio de.‘|989.'trnbajnndo
de manera conjunta con ¢l equipo A9, S ’ :
SECOFI1Y LAS REDES LOCALES .
En ¢! afio de 1986, a fin de impulsar la d ién de il de la S {a se adquirieron 70
microcomputadoras Olivetti M24, computadoras personales, con 640 KB en Memoria RAM, 20 MB en disco

duro y con procesador Intet 8086, las cuales fucron distribuidos entre las Delegaci Federales (pravincia)

L1 d, "l

més importantes y en las Arcas normativas resp de progr a fin de poder compartir

informacién entre cllas. Esos fueron los inicios de la Red Telemética de SECOFI, la cual empleaba entonces,

como medio de transmisién de datos la red publica TELEPAC.

pCc2
Delegacién 2

PC3 i PCa
Delegacién 3 Delegacién 4 J

——
Figura 6.7, Red Telemdtica

En 1988, al cambio de administracidn y con la nueva orientacién de las funciones de SECOF], se inicié

una transformacién radical de los servicios de cémputo, enmarcada en el Prog de Modernizacié
Informética (PMI), cuyos puntos centrales fucron el fortalecimi de la infr uctura de cémputo de las
diversas 4reas de la S {a asf como la d i6n de las funci de.disciio y desarrollo de sistemas.

Para lograr lo anterior y con base cn un andlisis de las tendencias del mercado de cémputo en el drea de | .

q

las icaciones, se realizé ln icion de las primeras redes locales de la Secretaria basadas en Ethernet

y Sistemas Operativos Novell Netware uno de los més poderosos en esos afios y con equipos Olivetti Modelos
M-290, con procesadores Intel 80286, Mcmoria RAM de 1 MB y discos duros de 20 MB, para estaciones de
trabajo y para refc los esq de p i se adquiricron equipos Hewlett Packard modelo RS-ZS,

para funcionar como servidores de archivos de dichas redes. Estos equipos tienen un procesador Intel 80386 y

idades en al icnto primario y d ! idad

io de a las de las dreas, las

diferentes caf
cuéles iban de 4 a 8 MB en RAM y de 300 a 600 MB en disco duro. Ademds de la adquisicion de dichos
cquipos, s¢ integraron todos los dispositivos necesarios para unir en redes locales los equipos ubicados en las

Unidades Administmtivas de la Depend
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ﬂgum 6.9 Estructura del Backbone

Durante ese aflo, sc reforzé ampliamente la estructura de cémputo de las Delegaci Federal
ldndose redes de computo en cada una de ellas, las cuales tenfan como servidores de archivos equipos
Olivetti M300, con procesador §0386sx con 4 MB en RAM y 100 MB en disco duro. Al mismo tiempo, en
se incorp a las diferentes redes locales estaciones de trabajo Olivetti M300 y se

~ 1

adquirieron servidores de red para nuevas redes, Hewlett Packard Modelo Vectra 486, con capacidades de hasta
1.3 GB en disco duro. Ademis de lo anterior se estructurd la central de comunicaciones con provincia,
mediante la cual se realiza actualmente el intercambio de correo clectrénico entre las Delegaciones Federales y
la Zona Metropolitana
En 1991 continué incrementAndose la cantidad de cquipos in
de micr putad Olivetti modelo PCS386 y servidores de archivos Olivetti LSX5020.
Respecto al Mzinframe, y dado que para estos afio,, el auge de las redes locales y fa estabilidad que éstas
ban cra b table, se &, una gia de D izi es decir, los sistemas

P P

desarvollados para ia A9 se comenzaron a fabricar de manera paralela en el ambicnte de redes locales, utilizando

1ad, n Tacid

ia con la il

en la Dep

en un lenguaj dndar como lo es SQL y paquetes de desarrollo en

manejares de bases de datos, b
ambiente gréfico, de tal forma que el 31 de Octubre de 1991, ¢l equipo A9 fue oficialmente desactivado,

manteniéndose hoy e dia sélo en op i6n esporddica para respaldo de informacién histérica. De esta manera,

P

la SECOFI é una migracién de esq i ivos grandes a ambi de trabajo mds pequefios

pero mas poderosos.
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Red de Centrales \
de Cotreo,

Tom: Principal

mmﬂ

D:!cg:cibn 1 Delegaciénn

Flgura 6.10 Red de Comuml.aclunes
A finales de ese mismo aflo, se instalé el primer enlace de Microondas (a 10 Mbps) entre la Torre

Ejecutiva y el edificio de Agricultura 21, dando inicio la operacidn de la red Metropolitana de Ci

de la SECOFI, mediante la cual las redes locales de la Zona M poli se j entre si, fi do un
gran backbone metropolitano.
De igual forma, se¢ concluyé la instalacién de la Red Metropolitana de C icaci la cual incluye

un cnlace de microondas a la Secretaria de Hacienda y Crédito Piblico, que integra ambientes de trabajo UNIX

con ambicntes de redes locales, primer enlace de su tipo en México.

J

Figura 6,11 Esquema de Microondas
En el afio pasado, s¢ fortalecié la capacidad de las redes locales de las Delegaciones Federales,

cambiando los servidores de archivos por equipos Olivetti PC PRO 3IMT, con 4 MB en RAM y 300 MB en
disco duro. Asimi s¢ han instalado en la Institucié i de trabajo Olivetti PC PRO SX 20 y
Hewlett Packard Vectra 386/20 N.
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En cl aspecto de software, con ¢l abjeto de facilitar ef d pefio de las actividades d trabajo diarias, se

han i d bi gréficos de putacion, los cuales fz la integracién hombi dora, asf

Bt P

4, -

como mancjadores de bascs de datos p par manipular la i ion de manera. mas eficiente.

Asi, cabe mencionar que de igual manera que sc han intcgrado {as redes locales con las estaciones de

4, g,

se han integ; una gran idad de dispositivos tales como imp de

trabajo y servidores

4 imp: l4ser, digitalizadores de imég ratones, unidades | de CD, unidades de Id

P

unidades de cinta, etc.

LAS TENDENCIAS EN LA SECOFI
En primer témmino, y debido a! crecimiento de las dreas de la Secretaria en aspecto de cquipos, s¢

integrardn una mayor cantidad de estaciones de trabajo, de tal manera que la actual relacién de 1 equipo por
cada 3 empleados, se convierta cn una relacién de 1 equipo por cada 2 empleados. Asimismo, se reforzara la
poracién de la logia de cablead: do y de

estructura de las redes, di; ja i

administracién global de la misma, asl como la utilizacién de superservidores.
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CONCLUSIONES:

. PP

Al gran imis de las organizaci y la mayor d\ da de sol
para realizar tareas cotidianas, en diversas dreas y a todo los niveles jerirquicos, son factores quc
han contribuido a! desatrollo de redes de Area locales (LAN). '

Cuando se tiene un sistema de redes con varios ios of do y solicitando diversas

aplicaciones al mismo tiempo es posible que 1a linea de comunicacién se saturen y Iicgucn incluso
a que el sistema no responda, Es por esto que sc llega a la descentralizacién de tarcas, donde cada
servidor cs capaz de realizar tarcas especificas, evitando el desbordamiento de esta linca, asi sc
tienen varias altemnativas, en caso de que un servidor llegard a fallar, el sistema en general seguirfa
respondiendo,

Tomando los términos de putacién distribuida, cliente/servidor y putacion de red,
que han constituido el nuevo modelo para redes de drea local en la década de los noventa, este

modclo ha sido impulsado en partc por cl downsize. La introduccién de supervisores y

dores de alta velocidad han hecho que las soluci de si fiente/servidor sean

p

muy atractivas y accesibles. Ademds de soportar nuevas aplicaciones como gréficos y videos que
estin basadas cn normas. Esta configuracién de sistema cliente/servidor es ideal para los
ambientes que operan con estaciones de trabajo de alto rendimiento

Si un clicnte puede ser un dispositivo conectado a un nodo de la red o un programus de

0

que ita ser dido por ¢l servidor. Para realizar las operaciones requeridas por el

modelo cliente/servidor debe existir un software especializado cn ambos extremos del contexto.
Por ejemplo, en un sistema de bases de datos para Irabajar en red, la interfaces con la que opera cl

n

usuario reside en la estacién de trabajo y las funci de all I y I i6n en el

servidor. Y si cs utilizado ¢l termino cliente/servidor en aplicaciones de programas conio una

lacié icién/sumini: sc pueden tener o diseflar aplicaciones en las que un programas

"(cliente) pide datos a otro programa (scrvidor). o
Los servidores deben poder jar miles de cli ; cnt redes plejas y grandes. Y para

comunicaciones scrvidor a servidor, se requiere f'pipe".’»Lés"supéfservidores potentes son

en estas situaci al ofrecer una solucid émica- que’ idera todos fos
servicios que ofrecen a miles de clientes. e
" A diferencia de los del servidor, los requisitos de los clientes dan mas fmportancia a la

conectividad ya que deben estar conectados a varios servidores, estén estos en un segmento local o




a través de la red. Distribuidos por toda la red, los servidores dedicados, instantincamente

soportan miles de clientes que operen a un nivel de misién critica con servicios de aplicacién,

1tad, .

en un servidor deben de

archivos, comunicacién y correo. Como los datos y apl
dar la impresién de ser locales a todos los clientes en cualquier parte de la red.

El nivel de rendimiento requerido por cada cliente lo determinan las aplicaciones que estén
siendo utilizadas. En cuanto a cableado, tal vez la mejor altemativa disponible hoy en dfa sea uriai :
mezcla de FDDI de 100 Mbps y Ethernet de 10 Mbps. FDDI es ideal para conectar recursos
compartidos de red tales como servidores de archivo, servidores de aplicacién y otros apmrttl::s‘qué".
requicren mayor ancho de banda y velocidad. Al mismo tiempo, el Ethernet de 0 .Mbés .r;\hncjn"

mejor las conexiones del cliente y el trafico de los scgmentos de la red.

Puentes y ruteadores de alto rendimiento p la ién entre servidores en una'red de :

FDDI y los clientes en los segmentos de Ethernet. Este método ofrece una solucién adectiada par )

las distil idades de ambos cli Yy servidores. ‘Al colocar los cllcnles y cwldores en

amblentes donde cada uno puede realizar su potencial, Ias rcdes alcanurﬂn chorcs mvelcs do‘;;

rendimiento.
3 Asl al termmd del presente trabajo se ha podido apreciar I lmpormm:la que ticnc el tmbajnr'f

en’ red, dcbldo a que esto nos’ proporci grand rjas, sobre todo el rcndlmicmo y ‘_ s

companiuén de dlsposluvos o recursos. El instalar o tener una red no significa, Ilegar al final de un

proyecto. de lo contrario es do nos d dep par por exf todo lo que esta podrfa
ofrecer, Asf Ia muyorfn de las empresas, organizadas con redes de comunicacién, han permitido

que los empleado trabajen en cquipo y que la informacién tecnoldgica se convierta en un factor
mas imponanlc para el desarrollo y competitividad de Ja empresa. Todo lo anterior ha propiciado’ f

los sistemas Cliente/Servidor, con metas ambiciosas en la tecnologfa de Ia informacién, las cuales ‘

buscan bisit que su d llo vaya a los sistemas abiertos y hacla la arquitectura
Cliente/Servidor. :
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