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CONECTIVIDAD EN REDES CON
ARQUITECTURAS TCP/IP, SNA Y OSL

Objetivo:

Realizar un estudio de conectividad entre arquitecturas T'CP/1P,
SNA y O8], describiendo sus caracteristicas.




Introduccion.

INTRODUCCION

Durante la ultima década, las computadoras y las redes informaticas han
producido en nuestra sociedad un impacto de enormes consecuencias, para
solventar la necesidad de hacer mas eficiente el uso de recursos de computacion
en organizaciones de todo tipo, surgieron las redes de cémputo como un
elemento fundamental en el mundo actual, la tendencia continuara,
incorporando tecnologias cada vez mas novedosas para obtener mayor
velocidad de transferencia y seguridad de los datos, asi como Ila

interoperabilidad de elementos de diversos fabricantes.

Una de las aplicaciones mas interesantes de los sisternas computacionales
radica en el area de las comunicaciones, ya que por medio de una red, puede
conseguirse que todas las computadoras que se encuentran en diferentes

lugares, intercambien informacion y datos, para que estén al alcance de todos.

Las redes de computo también significan conexién dentro de un marco
de libertad como trabajar en el hogar o en la oficina, permiten al usuario
trabajar mientras viaja, ya que el estilo de las redes es informal, abierto y
despreocupado, donde se crea una atmésfera favorable a la inventiva y la

creatividad.

Esto hace que la sociedad avance hacia el almacenamiento de
informacioén sin panel. Con ello podemos teclear datos y visualizarlos en la
pantalla de una computadora; almacenar la informacion en un disco magnético
o inclusive mandar los datos a una impresora. Entonces el empleo de redes es

una de las nuevas aplicaciones mas dinamicas de la tecnologia en materia de
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Introduccion.

computo. La interconexiéon de computadoras permite que varias computadoras
compartan los mismos recursos, que la informacién este disponible para mas

personas.

Como resultado podemos decir que las redes tienen la finalidad de
transferir, compartir e intercambiar datos entre computadoras, es el intercambio
de datos lo que permite funcionar a los multiples servicios teleméticos que ya

consideramos parte de nuestra vida,

Es necesario destacar que la interconexion se da entre redes que operan
bajo medios heterogéneos a diferencia de la conectividad que se da en medios
homogéneos dentro de una red que opera bajo el mismo protocolo de

comunicacion.

Después de un pequefio énfasis sobre las necesidades del intercambio de
informacién entre usuarios, lo cual trajo consigo el surgimiento de las redes
digitales, y el andlisis de las principales Arquitecturas actuales de estas, son el
objetivo de la presente TESIS, la cual consta de cinco capitulos, entre los que
destacan el modelo de referencia OSI, la arquitectura SNA, y los protocolos de
comunicaciones TCP/IP. Aqui cabe destacar que la relevancia de este trabajo es
Ia Conectividad en OSI, SNA y TCP/IP. Definiendo la conectividad como: la
habilidad que pose una red para poder mover un paquete de informacién desde

un punto A, a un punto B dentro de una misma red de comunicacion,




CAPITULO 1. TIPOS DE REDES.

Objetivo:

Describir los tipos de redes de alta velocidad, asi como sus distintas
clasificaciones.




I Tipos de Redes.

CAPITULO 1. TIPOS DE REDES.
1.1. REDES.

Con los avances tecnologicos que se han tenido en los sisternas de
comunicacion; paralelamente se ha tenido la necesidad de intercambiar
informacion entre computadoras, con un grado mayor de velocidad, rapidez y
exactitud, lo cual trajo consigo la necesidad de que dos o mas equipos
terminales de datos pudieran compartir e intercambiar recursos. Después, se
tuvo la necesidad de interconectar dos-o mas redes para accesar informacion
entre estas, lo cual dio lugar a la interconectividad entre redes, esto en un
principio solo se podia ‘llevar a cabo entre redes det tipo homogéneo, es decir
solo se podia intetconectar computadoras en Red cuyo Sistema Operativo fuera
idéntico, hoy en dia no es asi, gracias a los protocolos de comunicacion que
establecen compatibilidad entre Sistemas Operativos diferentes. Durante los
capitulos subsecuentes abordaremos e! tema de Protocolo de Control de
Transmision/Protocolo Internet (TCP/IP) que permite la comunicacién entre
redes y entre computadoras que posean distintas arquitecturas de hardware, y
diferentes sistemas operativos. El protocolo TCP/IP se considera €l protocolo
de conexién de redes mas completo y extendido disponible, y practicamente

cualquier sistema operativo moderno es compatible con €l
1.1.1. RED DE COMPUTADORAS.

E!l término red por lo general significa conjunto de computadoras y

periféricos (impresoras, moddem, graficadores, escaners, etc.) que se




1 Tipos de Redes.

interconectan por algin medio. La conexion puede ser directa (a través de un
cable) o indirecta (a través de un modem). Los distintos dispositivos en la red
se comunican entre si utilizando un conjunto predefinido de reglas llamado

protocolo.

La distancia entre los dispositivos de las redes, puede ser desde menos de
un metro hasta miles de kilometros, interconectados mediante algin medio de
comunicacion. Al disefio de una red, es decir los dispositivos reales y la forma

de coémo se conectan unos con otros, se le denomina topologia de red.
1.1.2. ELEMENTOS QUE COMPONEN UNA RED.

Los elementos que componen una red se abordan a continuacion los
cuales son el Servidor, Estaciones de trabajo, Medios de transmision y el

Sistema Operativo.

a) EL SERVIDOR .

El servidor es una computadora {mini micro- Main frame) en la que
reside el software de red, (sistema operativo de red), ademés de que contiene

todas las aplicaciones y archivos a compartir.

Su funcioén es la de regular las comunicaciones de las computadoras que
se encuentran conectadas a él, asi como también de los equipos periféricos con

los que se cuenta la red (impresora, plotter, etc.).




L. Tipos de Redes.

El servidor de archivos (Fs. File Server), cuenta por lo menos con un
disco duro, en ocasiones se le adicionan otros de manera interna o externa,
también debe contar con una tarjeta de red como minimo. Se recomienda que el

Servidor cuente con una capacidad minima de memoria RAM de 4 Mbytes.

Los servidores pueden ser de dos tipos:

» Servidores dedicados. En estos servidores sélo residen las funciones de

comunicacién y control de la red.

» Servidores no dedicados. Estos servidores ademas de contar con las

funciones anteriores, pueden trabajar como estaciones de trabajo.

Los servidores también se pueden clasificar a su vez de acuerdo a las

Jfunciones que estos desempeftan, de los cuales se conocen los siguientes:

» Los servidores de comunicaciones (front-end) y que se encargan de

controlar los puertos, empaquetar la informacion, etc.
» Los servidores de base de datos, son en general todas las computadoras,

minicomputadoras y microcomputadoras de almacenamiento de datos. En

un proceso centralizado este debe tener una buena capacidad de disco.

b) ESTACIONES DE TRABAJO.

Se le denomina estacion de trabajo a una computadora que se conecta al

sistema de red y opera como parte de él, por lo general son microcomputadoras.
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1. Tipos de Redes.

No puede generalizarse una solo maquina para este proposito, ya que depende
de la aplicacién que se le dara.

Desde 1a estacién de trabajo se puede hacer uso de los programas de
aplicacion y las utilerias que residen en el servidor. No es necesario que las

estaciones de trabajo cuenten con un disco duro.
¢) MEDIOS DE TRANSMISION.

Este es el encargado de llevar la informacion de un nodo a otro de la red,
forma parte del hardware de la red, existe una variedad de estos Par Trenzado,
Cable Coaxial, Micro Ondas y Fibra Optica.

d) SISTEMA OPERATIVO.

El sistema operativo de red, es quien rige y administra los recursos
(archivos, periféricos, usuarios, etc.) y lleva todo el control de seguridad de

éstos, en pocas palabras es la columna vertebral de la red.

El sistema operativo constituye la parte medular dentro de la red. El
hardware de] sistema proporciona las trayectorias de datos y las plataformas de
la red, pero el sisterna operativo es el encargado de controlar todo lo demaés. La
funcionalidad de uso, el rendimiento, la administracién, la seguridad de los

datos, todo esto depende del sistema operativo.

El sistema operativo de la red se engloba en dos componentes basicos. El
sistema operativo de la red del servidor mismo y el sistema de estacién de

trabajo; el sistema operativo del servidor de red se ejecuta dentro de la méquina

-6-



1. Tipos de Redes.

de! servidor y procesa todos los servicios. El sistema operativo de red
normalmente es proporcionado por el fabricante. Los programas propios de la
estacion de trabajo se ejecutan en ella, por medio de estos se establece la

conexidn con la red y el servidor, y centrolan el flujo de las comunicaciones.
1.2. REDES DE ALTA VELOCIDAD.

Se utilizan como superportadora para manejar las comunicaciones de

diferentes tipos de informacion de datos.

» FDDI/CDDI (Fiber Optic Distribution Interface)emplea fibra 6ptica
. (100Mbps).
» ATM (Asinchronus Transfer Mode) emplea fibra Optica (155 Mbps

para multimedia).

La solucién a esta heterogeneidad en protocolos se ha dado mediante el
empleo de equipos activos como puentes (brigdes), ruteadores (routers), etc.,
que comunican redes entre si a base de analizar tramas de diferentes protocolos
emitidas por los dispositivos de la red y realizando operaciones de traduccién,

encapsulamiento o seleccién a otras redes involucradas.
1.2.1. RED SATELITAL.

Debido a las limitaciones propias del satélite, sus anchos de banda por
usuario son reducidos (tipicamente a 64 Kbps). Cuando se emplea la

transmisién de datos debe utilizarse equipo compiementario para compensar los




1. Tipos de Redes.

tiempos de demora de “salto” al satélite y evitar estado ocioso. Es conveniente
este tipo de comunicacion en localidades remotas donde no se dispone de vias
terrestres de alta calidad. Si esta red es privada, su costo de mantenimiento es
muy alto, por eso existen redes compartidas donde cada usuario emplea solo

parte del canal y una empresa administra centralmente la calidad de

transmision.
Celdas solares
Satélue (36,000 Km
Aprox.)
Area de cobertura
Orbata del satéhite

Enlace descendents (4 Gh2)

FIGURA 1.1. RED SATELITAL.

1.2.2. RED DIGITAL INTEGRADA (RDI).

Es un sistema muy flexible debido a la velocidad que ofrece de 2 Mbps,
utiliza fibra 6ptica para los enlaces, lo que da alta seguridad y enlaza las
principales ciudades en Meéxico con redes en otros paises. Confiabilidad y
eficiencia en el manejo de voz, datos e imagenes. Un sistema de comunicacion
digital que sc transforma cn el pasaporte comercial de los grandes usuarios.
(ver Fig 1.2)




1 Tipos de Redes.

1.2.3. RED DIGITAL TERRESTRE.

La red digital terrestre esta formada por centrales de comunicacion y
medios de transmisién totalmente digitales de tecnologia avanzada. Esta red
permite establecer conexiones digitales desde ¢l domicilio del usuario por
medio de fibra optica y radio de microondas urbanos manejando todo tipo de
sefiales de telecomunicaciones en diversas velocidades. Ademas, a través de
esta red es posible obtener servicios de troncales digitales, numero de grupo de
gran capacidad, marcacion directa a extension, circuitos digitales privados

(nacionales e internacionales) sin necesidad de pasar por la red publica.

CD. DE MEXICO

FIGURA 1.2. RED RDI.
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1.2.4. RED DE LARGA DISTANCIA.

En el lugar donde se concentran los enlaces provenientes de centrales
locales y los de centrales en otras ciudades. Debido a que las distancias de estas
comunicaciones son grandes, el modo mas eficiente de enviarlas es con el uso
de enlaces de alta velocidad. Las salidas de las centrales en forma de tramas
digitales de 2 Mbps son reprocesadas en equipos concentradores donde la
informacién dirigida a una misma ciudad se encuentra en un mismo grupo de
tramas, separandola asi en canales destinados a otras ciudades. Una vez hecho
esto, se multiplexa la informacién y segun la importancia del segmento, o ¢l

riesgo del enlace, se hace la transmisién por fibra éptica o por radio digital.

1.2.5. RED SATELITAL MULTIUSUARIO.

Esta formada por estaciones satelitales de usuario que se ubican en los
domicilios de los clientes que no son cubiertos por la red terrestre, es decir, los
lugares geograficamente accidentados que la red terrestre no cubre pero que
requieren servicios de comunicacién por su importancia, como es el caso de las
mismas. Para estos lugares, la red satelital cuenta con estaciones de control

donde se enlaza a la red terrestre.

1.3. CLASIFICACION DE LAS REDES.

Como ya hemos mencionado, una red se puede definir como la
interconexion de dos 0 mas equipos terminales de datos, de forma que puedan

comunicarse entre Si y compartir recursos {(programas, bases de datos,
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periféricos, capacidades de procesamiento y almacenamiento, etc.), cada uno de
los equipos terminales conectados a la red recibe el nombre de nodo de lared y
las uniones de estas se denominan enlaces, los cuales se realizan mediante

interfaz fisica y logica.

13.1. CLASIFICACION DE REDES POR SU
ADMINISTRACION.

Este tipo de redes se dividen en redes publicas y redes privadas las cuales

se conectan en las capas de red bajas.
REDES PUBLICAS.

Las redes puablicas son las offecidas por una infraestructura
gubernamental de cada pais, por lo que tiene una cobertura nacional. Por lo
general la velocidad de transmision es de 10 Kbps, aunque pueden ser mayores
de 64 Kbps. El numero de usuarios que pueden conectarse a estas redes es
limitado, por lo cual se utilizan nodos intermedios de concentracién y/o -

conmutacion para acceder a la red.
REDES PRIVADAS.

Una red privada se conforrma por usuarios que pertenecen a una tmisma
organizaci6n o corporacion, para poderse comunicar entre si. Una linea privada
es un conductor que puede adquirirse en diferentes longitudes y tamafios. En

términos de una arquitectura de red en capas, la linea opera en el nivel bajo
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(nivel fisico), como ejemplo de estas redes se puede citar las redes Bancarias,
Pemex, etc. Para una linea privada con médem, no importa el protocolo bajo el

cual se transmitan los datos.
1.3.2. CLASIFICACION DE REDES POR SU SERVICIO.

Otra de las clasificaciones de las redes es por su servicio que brindan y

estas son redes portadoras y redes de valor agregado o especializadas.
REDES PORTADORAS.

Las redes de datos portadoras sélo conducen sefiales de datos de un
punto de origen a uno destino sin realizar algin cambio especial a la
informacién que llevan, estas manejan una gama de velocidades que van désde
300 bps. Hasta los Mbps. Ejemplo de este tipo de redes son: TELEPAC en
México, TRNSPAC en Francia y TELENET en Estados Unidos.

Las .de valor agregado ademas de conducir la sefial realizan algin cambio
en la informacion de los usuarios ofreciendo servicios adicionales como el
correo electrénico, almacenamiento y procesamiento remoto, comparticion de
bases de datos, conversion de protocolos, entre otros. Este tipo de redes son las
de 4area local a nivel privado como las de INFONET, PEMEX,
TELERESERVACIONES, etc.

-12-
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REDES DE VALOR AGREGADO O ESPECIALIZADAS.

Por uitimo las redes especializadas sélo ofrecen un tnico servicio, como
sucede con la red TELEX. Este tipo de red se utiliza tipicamente para empresas
que requieren comunicaciones {generalmente datos) directas entre diferentes
sucursales. Depeﬁdiendo de los requerimientos de una empresa, se utilizan

redes satelitales, transmision por microondas o red publica de alta calidad

(RDI).

1.3.3. CLASIFICACION DE REDES POR SU TECNICA DE
CONMUTACION.

Este tipo de redes comunmente utilizan lineas telefénicas para la

transmision de informacion.
CONMUTACION DE CIRCUITOS .

Para un uso menos frecuente, el circuito conmutado comparte los
recursos de la red telefénica entre muchos usuarios y disminuye los costos

entre ellos. El circuito constituye la operacién normal del teléfono.

La mayor parte de las desventajas que se derivan de utilizar la red
telefonica conmutada para comunicacién de datos, surge a partir del hecho de
que la red telefonica se ha optimizado para comunicaciones de voz. La voz
humana tiene un rango de frecuencia que va de los 300 a los 3000 Hz. Por lo

tanto, el cable de cobre de ancho de banda bajo es adecuado para la transmision

+ 13-
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de voz inteligible. Esto limita considerablemente el ancho de banda disponible
para los datos. Debido a que las conexiones por circuito conmutado pasan 2
través del equipo de conmutacién, por lineas de calidad mas baja que las
conexiones de linea privada, la calidad de la linea por circuito conmutado
puede variar, lo que aumenta los errores de bits. Ejemplos de estas redes son:

las telefonicas y las telex.
RED CONMUTADA.

Las sefiales a ser transmitidas viajan desde el punto de acometida hasta la
central telefénica local. En el punto de acometida se puede tener un teléfono o
un conmutador cuya salida puede ser por circuitos analégicos o di gifales (como -
RDID). La sefial telefénica funciona como un gran conmutador, donde los

abonados son las extensiones y el enlace a otras centrales son las troncales.
CONMUTACION DE PAQUETES.

A principios de los sesenta; Paul Baran de Rand Corporation introdujo el
concepto de las comunicaciones conmutadas en paquetes. La propuesta de
Baran aproveché que en la transmisién de voz se intercalan espacios y pausa,

que estas podrian separar el contenido audible de la voz en paquetes.

E! concepto era simple, cada paquete recibiria una direccién de destino y
un numero de secuencia hacia la red a través de diversas trayectorias o
direcciones y se volveria a ensamblar en la seciencia original por el nodo de
destino. Si hubiera interrupciones en la direccion o el nodo, cada uno de.estos

contara con un buffer o inteligencia suficiente para volver a orientar

14-



1. Tipos de Redes.

dindmicamente los paquetes en una nueva direccion, sin pérdida de datos.
Ejemplo de esta red es la TELNET.

1.3.4. CLASIFICACION DE REDES POR SU COBERTURA.

La caracteristica principal por la cual se clasifican cada red es por la
distancia o zona geografica en la que operan cada una de estas. Otras de sus
caracteristicas son: su velocidad de transmision, la aplicacion direccionada de

cada caso, los medios fisicos de transmision y el equipo involucrado.

REDES LAN.

Red de area local (local area network). La tecnologia en que se basa
empez6 a adquirir interés a partir de los afios setenta, y es en la actualidad uno
de los sectores de mas répido crecimiento dentro de la industria de
comunicacién de datos. Lo que impulsa a las empresas hacia las redes locales

es ¢l incremento de la productividad.

La idea bésica de una red local es facilitar a todos los equipos terminales
de datos de una oficina o edificio. El acceso a otros dispositivos como son
ordenadores, faxes, médems de alta velocidad, impresoras laser, y de color,
archivos electrdnicos y bases de datos. Una red local se configura de modo que
proporcione los canales y protocolos de comunicacion necesarios para el

intercambio de datos entre ordenadores y terminales.

Estas redes locales proporcionaran los enlaces de transmision de un

edificio grande o un grupo de edificios cercanos. Estas redes proporcionan una
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herramienta para la comunicacién entre los componentes del grupo de trabajo a
través del empleo del correo electronico y otras aplicaciones. Los mensajes s¢
envian instantaneamente a través de la red y pueden actualizarse tan pronto

comeo ocurran los cambios.

Las redes locales como su nombre lo indica cubren distancias en un drea
determinada la cual no es muy grande esta puede ser desde algunos metros
hasta varios kilémetros, pero generalmente no exceden mas de 10 kms. y no
utilicen otro protocolo de comunicacién. La conexidon de estas mismas
usualmente es por medio de cables entrelazados, cables coaxiales y en algunos

casos fibras opticas.

Las redes LAN tienen velocidades de transmisién desde 1 Mbps hasta
100 Mbps con una tasa de error minima, por lo cual proporciona o determina la
confiabilidad de la red.

REDES MAN.

Las redes de drea metropolitana (Metropolitan Area Network)
generalmente son la que interconectan a las redes LAN. Estas principalmente
cubren o enlazan ciudades, es decir, unen conjuntos de edificios u
organizaciones. Las MAN's estan facultadas para transportar simultaneamente
y de manera integrada: voz, datos y video, permitiendo comunicarse a un
mayor numero de estaciones entre si, a mayores velocidades que las que
ofrecen las redes locales de datos. Las caracteristicas generales de este tipo de
red son: velocidades de transmisién mayores a 100 Mbps, gran cobertura de

area geografica ( desde unos cuantos hasta cientos de Kms), soporte para un
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gran numero de estaciones, una tasa de error minima y capacidad para cursar

trafico sincrono y asincrono.
REDES WAN,

Red de area amplia (Wide Area Network). Las redes de gran extension
conectan ciudades, paises y continentes, las cuales usan muchos tipos de
medios de comunicacion tales como: alambres telefonicos, cables submarinos,
cables coaxiales, fibras opticas, microondas y enlaces via satélite. Estas redes
usualmente son publicas. El propdsito de estas es proporcionar una conexion
fiable para todos sus usuarios independientemente de la aplicacién de cada uno

de ellos.

1.4. TOPOLOGIA DE UNA RED.

Los enlaces pueden ser lineas telefonicas, lineas privadas, canales de
satélite, etc. Cuando se dibuja un mapa de los enlaces de comunicacién entre
nodos, se tiene una topologia de red. Los enlaces pueden ser de dos tipos

basicos: fisicos y virtuales.

Las redes usan enlaces virtuales para permitir el comportamiento de
lineas fisicas por programas de red multiples y transferencia de datos. Se
conoce también como topologia: la forma fisica en 1a que es posible conectar
estaciones de trabajo dentro de una LAN, en la actualidad las topologias son
consecuencia del tipo de tarjeta de red que se utiliza, por ejemplo: Token-ring,

Arcnet, eic.
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TOPOLOGIA EN ESTRELLA.

En este tipo de conexion el elemento central es el servidor (server) con
sus periféricos. Se mantiene preguntando constantemente a cada estacion de
trabajo, mediante comunicacion exclusiva y por tumo si se desea transmitir
informacién de ser afirmativo atiende la peticion y, al terminar, prosigue su
interrogatorio permanentemente con otra estacién de trabajo. Todas las
estaciones de trabajo estdan unidas mediante medios bidireccionales a un
modulo o nodo central que efectia las condiciones de comunicacion. El nodo
central asume ademas las labores de control y de gran parte de los recursos

informaéticos comunes.

FIGURA 1.3. TOPOLOGIA DE ESTRELLA.
TOPOLOGIA DE BUS.
Esta conexion se considera la mas sencilla de todas, donde las

microcomputadoras incluyendo el servidor (server), estan enlazados por un

solo cable y la informacion viaja en ambos sentidos, por lo que es necesario
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prevenir las colisiones. Dentro de la topologia de bus distinguiremos entre
bidireccional y unidireccional.

» Bus bidireccional. Se transmite en ambas direcciones por el mismo medio o
medios conductores. La transmision suele efectuarse por division espectral,
asignacion secuencial en el tiempo o menos frecuente, mediante

‘transformadores hibridos o duplexores.

» Bus unidireccional. Con amplificadores sencillos permite alcanzar
distancias mayores. A cambio requiere aumentar la longitud de cable

utilizado.

FIGURA 1.4. TOPOLOGIA DE BUS.
TOPOLOGIA EN ANILLO.
En este tipo de conexion la informacién viaja ordenadamente en un solo

sentido, a través de un solo cable, describiendo un éngulo de 360° a cuyo anillo

imaginario estan conectadas en serie las estaciones de trabajo y el servidor. Una
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sefial llamada Token (receptaculo a modo de estafeta), va circulando por la red
y va pasando por cada estacion, si la primera resulta ser la solicitante, previa
identificacion entrega la informacion, de lo contrario la deposita en un “sobre
cerrado”, para que este a su vez, la envie a la siguiente estacion, llevando la

consigna de entregarla hasta encontrar la solicitante.

FIGURA 1.5. TOPOLOGIA DE ANILLO.

1.5. MEDIOS DE TRANSMISION.

Existen muchos medios de transmisién pero posteriormente solo se
enunciaran los mas comunes, que son, par trenzado, cable coaxial, fibra ptica,

enlace via microondas y enlace via satélite.
PAR TRENZADO.

Consisten en alambres de cobre, a través de este par de hilos se
transporta una conversacion telefonica sin etapas de amplificacién. Este sistema
para la comunicacién de datos es muy susceptible a interferencias de campos

eléctricos y magnéticos que afectan gravemente a la transmision.

- 20-



1. Tipos de Redes.

CABLE COAXIAL.

Estos pueden transmitir a frecuencias mucho mas altas que un par de
alambres debido a que estos se produce el efecto Skin, que establece que las
sefiales de alta frecuencia fluyen sobre la superficie de los hilos conductores
ocasionando gran atenuacion, consiste en un cilindro hueco de cobre u otro
conductor cifindrico que rodea a un conductor concéntrico de alambres simple,
el espacio entre el cilindro hueco de cobre y el conductor intemo se rellena con
aislante que separa el conductor externo del interior, estos aislantes estdn

espaciados & pocos centimetros.

LLas ventajas del cable coaxial como medio de comunicacion podemos

resumirlas en las siguientes:

» Mayor niimero de canales de comunicacién
» Bajos problemas de induccién de seflales.

» Transmision a mayores velocidades.
FIBRA OPTICA.

Los desarrolladores recientes en el campo de la tecnologia optica ha
hecho posible la transmisién de informacién mediante puisos de luz. Un pulso
de luz puede utilizarse para indicar un bit de valor de 1, la ausencia de la luz
puede utilizarse para indicar un bit de valor 0. La luz visible tiene una
frecuencia de alrededor de 10* Mhz, por lo que el ancho de banda de un sistema

de transmision optica presenta un potencial enorme,
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Un sistema de transmisién optica tiene tres componentes, el medio de
transmision, la fuente de luz y el detector. El medio de transmisién es una fibra
ultradelgada de vidrio o silicio fundido. La fuente de luz puede ser un LED
(diodo emisor de luz), o un laser, cualquiera de los dos emite pulsos de luz
cuando se le aplica una corriente eléctrica. El detector es un fotodiodo que
genera un pulso eléctrico en el momento en el que recibe un rayo de luz. Al
colocar un LED.o un laser en el extremo de una fibra éptica, y un fotodiodo en
¢l otro, se tiene una transmisidn de datos unidireccional que acepta una sefial
eléctrica, la convierte y transmite por medio de pulsos de luz y después,

reconvierte la salida a una seiial eléctrica, en el extremo recepior.

Este sistema de transmision tendria fugas de luz y practicamente seria de
poco uslo, excepto si no existiera un principio de fisica. Cuando un rayo de luz
pasa de un medio a otro, el se refracta (se desvia) en la frontera. En donde la
cantidad de refraccion dependera de las propiedades de los medios. Por tanto el
rayo de luz no se saldra de la fibra optica y lograra propagarse a lo largo de

varios kilémetros sin tener, virtualmente ninguna pérdida.

Los enlaces de fibra 6ptica estdn siendo empleados en diferentes paises
en la instalacion de lineas telefonicas de larga distancia, y esta tendencia
seguramente continuara en las siguientes décadas y sera cada vez mayor la
sustitucion del cable coaxial por fibras dpticas, en un ndimero mas grande de

rutas.

Las fibras opticas también forman Ja base de LAN, aunque su tecnologia

es més compleja.
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ENLACE ViA MICROONDAS.

Este tipo de sistemas de comunicacion consiste en trasladar la
informacioén a bandas de frecuencias muy altas, permitiendo manejar grandes
volimenes de canales de voz (informacion) y a la vez no requieren que s
tienda un cable como es el caso de cable coaxial. Esta transmision se logra a
través de la atmdsfera entre satélites de microondas de las cuales cada satélite
toma la sefial y la transmite a la antena de micrbondas y esta la amplifica y la

transmite a la siguiente antena de microondas.

El sistema.es un método de transmisién alineado con precision y de
naturaleza visual el receptor debe ver al transmisor, estos repetidores cuentan
con una antena transmisora y otra receptora, una antena tipica para un equipo
de microondas tiene unos tres metros de didmetro, aunque pueden ser mas

pequefias para distancias méas cortas.
ENLACE ViA SATELITE.

Esto no es otra cosa que un sistema de microondas colocado en oOrbitas
muy altas {de unos 35, 680 Kms). Sobre la superficie de la tierra generalmente
sobre el ecuador, vigjando a la misma velocidad que la rotacion de la tierra, de
esta manera puede transmitir sefiales a distancias mayores que las posibies
sobre la superficie terrestre debido a que la cobertura, montafias y otros
obstaculos de la tierra bloquean la transmision de microondas sobre linea

visuales entre las torres terrestres.
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CAPITULO I1. MODELO DE
REFERENCIA OSL.

Objetivo:

Describir la conectividad con el modelo de referencia OSl, asi como
sus caracteristicas y niveles.




If. Modelo de Referencia OSI..

CAPITULO IL. MODELO DE REFERENCIA OSI.

A continuacién se mostrara un breve resumen acerca del modelo de
referencia OSI asi como la importancia de sus capas, como opera cada una de
ellas y la conectividad dentro de este sistema, por otra parte s estudiara la
conectividad dentro de la recomendacion X.25 y la similitud con el modelo de

referencia OSI.

Actualmente las redes de computadoras estan disefiadas de una forma
estructurada y modular que permite una facil manipulacion en lo que se refiere

a mantenimiento y actualizacion.

La mayoria de las redes se organizan en una serie de capas o niveles, con
objeto de reducir la complejidad de su disefio. Cada uno de estos niveles se
construye sobre su predecesor. El numero de niveles, el nombre, contenido y
funcién de cada uno varian de una red a otra, sin embargo, en cualquier red, el
propésito de cada nivel es el mismo a saber: ofrecer ciertos servicios a los
niveles superiores, liberandolos del conocimiento detallado sobre cémo se

realizan dichos servicios.

El nivel 7 en un sistema conversa con ¢l nivel n de otro sistema. El
conjunto de reglas y convenciones usado en esta conversacion se denomina
protocolo de la capa n. En la figura 2.1, se muestra el caso para una red de siete
niveles. A los entes que forman capas correspondientes en sistemas diferentes
se les denomina procesos pares (peer-to-peer). En otras palabras, mediante el

uso del protocolo se comunican entre si los procesos pares.
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Cada nivel pasa la informacion de datos y control al nivel inmediato
inferior, esto se continua sucesivamente hasta que se alcanza el nivel mas bajo
de la estructura. En este nivel se ubica el medio fisico, a través del cual se
realiza la comunicaciéon real. En la figura 2.1 se muestra mediante lineas
punteadas, la comunicacion virtual, en tanto que las lineas solicitadas indican

la comunicacién fisica.

Entre cada par de niveles adyacentes existe una interfaz, la cual define
los servicios y operaciones primarias que el nivel inferior ofrece al superior.
Cuando los disefiadores de redes deciden el numero de niveles a incluir en la
red, asi como lo que cada uno de ellos debera hacer, una de las actividades mas
importantes es definir claramente las interfaces entre niveles. El mantener un
conjunto de funciones bien definidas para cada nivel y disefiar clara y
limpiamente las interfaces, logra dos cosas muy importantes: minimizar la
cantidad de informacion que debe pasar entre niveles y hacer mas simple la
sustitucion de un nivel por otro distinto que realiza la misma funcién (por
ejemplo que todas las lineas telefonicas se reemplacen por canales satelitales).
Como se ve lo que se necesita del nuevo nivel es que ofrezca el mismo
conjunto de servicios al nivel superior contiguo, tal como lo hacia la anterior

realizacion.

Al conjunto de niveles y protocolos se llama arquitectura de red, y las
caracteristicas de modularidad proporcionan las facilidades de apertura de la
misma. Las especificaciones de ésta deberan contener la informacién suficiente
que le permita al diseflador escribir un programa o construir el hardware
correspondiente a cada nivel, y que siga en forma correcta el protocolo

apropiado. Los detalles de realizacion y las especificaciones de las interfaces,
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no forman parte de la arquitectura, porque se encuentran escondidas en el

interior de la maquina y no son visibles desde el exterior. Incluso, no es

necesario que las interfaces de todas las maquinas en una red sean iguales,

basta con que cada una de las maquinas utilice comrectamente todos los

protocolos.

HOST A

P a— Protocolo del nivel 7

Interfaz entre
niveles ——p

P Protocolo del nivel 6

: P — Protocolo del nivel §
P a— Protocolo del nivel 4
Protocolo del nivel 3
Protocolo del nivel 2

Protocolo del nivel |

FIGURA 2.1. ARQUITECTURA DEL MODELO OSL

2.1. NIVELES DEL MODELO DE REFERENCIA OSL

En la figura 2.2. se muestra un modelo, basado en una propuesta

desarrollada por la Organizacion Intemacional de Estandares (ISO), como un

primer intento de normalizacion internacional de varios protocolos. A este
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modelo se le conoce como Modelo de referencia OSI (Open Systems
interconection) de la ISQ, y se refiere precisamente a la conexion de sistemas
heterogéneos, los cuales deben establecer comunicacién con otros distintos. El
modelo OSI esta constituido por siete niveles, y estos fueron los principios para

establecerlos:

1. Se crea un nivel en situaciones en donde se necesita un estrato

diferente de abstraccion.
2. Cada nivel debe efectuar una funcion bien definida.

3. La funcién que cada nivel realiza, debe seleccionarse con la

intencion de definir protocolos normalizados internacionalmente.

4, Los limites de los niveles deberdn seleccionarse tomando en

cuenta la minimizacion del flujo de informacion a través de las interfaces.

5. El nimero de niveles debe ser lo suficientemente grande para que
Junciones diferentes no tengan que ponerse juntas en la misma capa y, por
otro lado, también debe ser lo suficientemente pequefios para que su

arquitectura no sea dificil de manejar.

La figura 2.2 incluye un ejemplo de arquitectura de comunicaciones por
niveles, el modelo de referencia para la interconexion de sistemas abiertos
(OS]), aprobado en 1983 como estandar internacional por la Organizacién
Internacional de Estandares (ISQ), y por CCITT. Las tres capas inferiores de

esta arquitectura proporcionan la capacidad de interconexion en red, mientras
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que las cuatro superiores llevan a cabo, en cada extremo, el procedimiento que
se requiere para presentar los datos al usuario final de manera apropiada y

reconocible.

Usuario Final ____ Usuario Final
y
Aplicacion Aplicacion
Presentacion Y & Presentacion

Sesion Node Intermedio Sesion

Transporte Transporte
Red =g Red .

Enlace de datos| Enlace de datos Enlace de datos

Fisica Fisica Fisica

FIGURA 2.2. ARQUITECTURA OSI DE SIETE CAPAS.

Se distinguen dos grupos de niveles, el conjunto de niveles bajos y el de
niveles mas altos, los niveles de red, son usados por los nodos de la red para
dirigir los datos de un usuario final (mostrado como una computadora central) a
otro. Los niveles mds altos mostrados se encargan de proporcionar los datos a
los usuarios finales de manera que estos puedan reconocerlos y usarlos. Estos
niveles mas altos residen en las computadoras. Las computadoras centrales que
estan fuera de la fed propiamente dicha contienen ambos niveles, los més altos
y los més bajos (de red). En algunas redes (ARPAnet es un ejemplo) las
computadoras centrales s6lo tienen los niveles mas altos; los niveles de red
unicamente aparecen en los nodos de red. En algunos casos los nodos de
comunicacion a los que se muestran conectados las computadoras centrales son

en realidad parte de éstos. Los tres casos se presentan en la practica,
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(recuérdese “nodo intermedio” podria ser una red, o una serie de redes, en

situaciones mas complejas que involucren interconexion de redes).

A continuacion se estudiaran cada uno de los niveles, comenzando por €l
inferior, debe considerarse que el Modelo OSI, por si mismo, no es una
arquitectura de red, dado que no especifica, en forma exacta, los servicios y
protocolos que se han de utilizar en cada uno de los niveles. Séio indica lo que
cada nivel debe hacer. Sin embargo, 1.a ISO también ha generado normas para
todas las capas o niveles, que aunque no forman parte de modelo son

reconocidas como normas internacionales independientes.

2.1.1. NIVEL FiSICO.

El nivel fisico se ocupa de la transmision de bits a lo largo de un canal
de comunicacion. Su duefio debe asegurar que cuando un exiremo envia un bit
con valor, éste se reciba exactamente como un bit con ese valor en el otro

extremo.

Preguntas comunes son; cuantos volts debe usarse para representar un bit
de valor 1 ¢ 0; Cuantos microsegundos debe durar un bit; la forma de
establecer la conexion inicial y como interrumpirla cuando ambos extremos
terminan su comunicacion; y afn, cuantas puntas terminales (pines) tiene el
conector de la red y cual es el uso de cada una de ellas. Los problemas de
disefio que se consideran aqui son los aspectos mecanicos, eléctricos, de
procedimientos de interfaz y el medio fisico de transmisién, que se encuentran

bajo el nivel fisico.
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2.1.2. NIVEL DE ENLACE.,

La tarea primordial del nivel de enlace consiste en partir de un medio de
transmisién comun y corriente, y transformarlo en una linea sin errores de
transmision para el nivel de red. Esta tarea la realiza al hacer que el emisor
fragmente la entrada de datos en tramas de datos (generalmente de algunos
cientos de bytes de longitud) y las transmita en forma secuencial, procesando
adicionalmente las tramas de aprobacion, devueltas por el receptor. Como la
capa fisica basicamente acepta y transmite un flujo de bits sin tener en cuenta
su significado o trama, esto se lleva a cabo mediante la inclusion de un patrén
de bits especial tanto al inicio como al final de la trama. Si estos pﬁtrones de
bits pueden aparecer entre los datos, debe tenerse un cuidado especial para

evitar cualquier confusion al respecto.

La trama puede destruirse por completo debido a una rafaga de ruido en
la linea, en cuyo caso el software de la capa de enlace, perteneciente a la
maquina emisora, deberd retransmitir la trama. Sin embargo, multiples
transmisiones de la misma trama introducen la posibilidad de duplicar la
misma. Por ejemplo, el duplicado de una trama podria enviarse, si el acuse de
recibo que regresa del receptor se hubiera destruido. Corresponde a este nivel
resolver los problemas causados por dafios, pérdidas o duplicidad de tramas. El
nivel de enlace ofrece diferentes clases de servicios al nivel de red, cada una de

ellos con distinta calidad y precio.

Otro de los problemas que aparecen en el nivel de enlace (y también en
la mayoria de los niveles superiores) es el referente a como evitar que un

transmisor muy rapido sature con datos a un receptor lento. Se debe emplear un
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mecanismo de regulacion de trafico que permita que el transmisor conozca ¢l
espacio de memoria que en ese momento tiene el receptor. Frecuentemente, y
por conveniencia, los procedimientos de regulacién de flujo y control de errores

se tratan en forma conjunta.

Otra dificultad aparece cuando la linea tiene la capacidad de utilizarse
para transmitir datos bidireccionalmente. El problema radica en las
aprobaciones para el trafico de A a B compiten por €l uso de la linea con las

tramas de datos del trafico que va de B hacia A.

2.1.3. NIVEL DE RED.

El nivel de red se ocupa del control de la operacién de subred. Un punto
de mucha importancia en su disefio, es la terminacién sobre como enrutar los
paquetes del origen al destino. Las rutas pueden basarse en tablas estaticas que
reflejan como se encuentran cableadas las diferentes vias en la red y que
dificilmente pudieran cambiarse. También pueden determinarse al inicio de
cada conversacion, por ejemplo en una sesién de terminal, por tltimo, puede
ser de tipo dindmico, determinéndose en forma diferente para cada paquete, en

funcidn de la carga de trafico actual de la red.

Si en un momento dado hay demasiados paquetes en las subred, ellos
mismos se pueden obstruir mutuamente dando lugar a un cuello de botella. El

control de tal congestion depende de la capa de red.

En ocasiones se introduce una funcidn de contabilidad en la capa de red.

El softiware debe saber, por lo menos, cudnios paquetes o caracteres o bits se
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envian a cada usuario, con objeto de producir informacion de facturacion.
También puede surgir otros problemas cuando un paquete tenga que
desplazarse de una red a otra para llegar a su destino. El direccionamiento
utilizado en la segunda red puede ser diferente al empleo en la primera. La
segunda podria no aceptar el paquete en su totalidad, por ser demasiado grande.
Los protocolos podrian ser diferentes, etcétera. En todo caso, 1a responsabilidad
para resolver' problemas de interconexién de.redes heterogéneas recae en el

nivel de red.
2.1.4, NIVEL DE TRANSPORTE.

La funcién principal del nivel de transporte consiste en aceptar los datos
del nivel de sesion, dividirlos, siempre que sea necesaria, en unidades mds
pequeiias, pasarlos a nivel de red y asegurar que todos ellos lleguen
correctamente al otro extremo. Ademds, todo este trabajo se debe hacer
eficientemente y de tal forma que aisle al nivel de sesidon de los cambios

inevitables a los que esta sujeta la tecnologia del hardware.

Bajo condiciones normales, ¢l nivel de transporte crea una conexion de
red distinta para cada conexion de transporte solicitada por el nivel de sesion.
Si la conexion de transporte necesita un gran caudal, ésta podria crear multiples
conexiones de red, dividiendo los datos entre las conexiones de la red con el fin
de mejorar dicho caudal. Por otra parte, si la creacion o mantenimiento de la
conexion de una red resulta costoso, el nivel de transporte podria multiplexar
varias conexiones de transporte sobre la misma conexion de red para reducir
dicho costo. En todos los casos, el nivel de transporte se necesita para hacer el

trabajo de multiplexaje transparente al nivel de sesion.
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El nivel de transporte determina que tipo de servicio debe dar al nivel de
sesion, y en ultima instancia a los usuarios de ia red. El tipo mas popular de
conexion de transporte corresponde al canal punto a punto sin error, por medio
del cual se entregan los mensajes aisiados sin garantizar el orden de
distribucién y la difusion de mensajes a destinos multiples es otra posibilidad
de servicio de transporte. El tipo de servicio se determina cuando se establece

la conexion.

El nivel de transporte es uno del tipo origen-destino o extremo, es decir,
que un programa en la mdaquina origen lleva una conversacién con un programa
parecido que se encuentra en la maquina destino. Para tal efecto utiliza los
encabezados de los mensajes y los mensaies de control. Los protocolos de los
niveles inferiores son entre cada magquina de origen y destino. Sin embargo,
para la técnica de conmutacién de paquetes, existe un criterio, que cada vez
cobra mas consenso, que le concede reconocimiento al nivel de red en cuanto a
que efectia comunicacion extremo a extremo, desde el enfoque de la subred,

desde un nodo origen hasta un nodo destino.

El encabezado correspondiente del nivel de transporte, es particularmente
util, para cuando tomemos en la red maquina multiproceso, lo que significa que
se tendran multiples conexiones entrando y saliendo de algin host, el cual
necesitara algin método para determinar qué mensaje pertenece a qué

conexion.

Ademas de multiplexar varios flujos de mensajes en un canal, el nivel de
transporte se debe ocupar del establecimiento y liberacién de conexiones a

través de la red. Para esto se requiere un mecanismo de denominacion, tal que
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un proceso en maquina tenga manera de describir con quién desea conversar.
Adicionalmente debe tener un mecanismo de control de flujo de informacion,
de tal forma que un host muy rapido no pueda desbordar a otro mas lento, cabe

mencionar que el control de flujo aqui es diferente a aquel de nivel de red.
2.1.5. NIVEL DE SESION.

El nivel de sesion permite que los usuarios de maquinas diferentes
puedan establecer sesiones entre ellos. A través ae una sesion se puede llevar a
cabo un transporte de datos ordinario, {al como lo hace el nivel de transporte,
perc mejorando -los servicios proporcionados y que algunas aplicaciones
' pueden utilizar. Una sesién podria permitir a un ysuario tener acceso a un
sistema de tiempo compartido a distancia, o transferir un archivo entre dos

maquinas.

Uno de los servicios del nivel de sesion consiste en manejar el control del
dialogo. Las sesiones permiten que el trifico vaya en ambas direcciones al
mismo tiempo, o bien, en una sola direccion en un instante dado.Si este es el

caso entonces, ¢l nivel de sesion ayudara al seguimiento de quien tiene el turno.

El manejo de testigo es otro servicio relacionado con el nivel de sesion,
Para el caso de algunos protocolos resulta esencial que ambos lados no traten
de realizar la misma operacién en el mismo instante. Para manejar estas
situaciones, el nivel de sesion proporciona testigos que pueden ser
intercambiados, y. solamente el extremo con el testigo puede realizar la

operacion critica.
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Otro de los servicios del nivel de sesion es la sincronizacion. Considere,
por ejemplo, los posibles problemas que podrian ocurrir cuando se trata de
hacer una transferencia de archivos de dos horas en una red que tuviera un
tiempo medio de una hora entre caidas. Después de abortar cada archivo, la
transferencia completa tendria que iniciarse de nuevo y, probablemente, se
encontraria de nuevo con la siguiente caida de la red. Para eliminar este
problema, el nivel de sesion proporciona una forma para insertar puntos de
verificacién en el flujo de datos, con objeto de que, después de cada caida,
solamente tenga que repetirse los datos que se encuentren después del ultimo

punto de verificacion.
2.1.6. NIVEL DE PRESENTACION.

El nive! de presentacion realiza ciertas funciones que a menudo se
necesitan y para lo cual conviene mas tener una solucion general, que dejar que -
cada uno de los usuarios resuelva los problemas. En particular y, a diferencia
de los niveles inferiores, que Unicamente estan interesados en el movimiento
fiable de bits de un lugar a otro, el nivel de presentacion se ocupa de los

aspectos de sintaxis y semantica de la informacion que se transmite.

Un ultimo ejemplo tipico de servicio del nivel de presentacion es lo
relacionado con la codificacion de datos conforme a previos acuerdos. La
mayor parte de los programas de usuario no intercambian hileras de bits
aleatorios, sino, mas bien, cosas como nombres de personas, datos, cantidades
de dinero, y facturas. Estos articulos estdn representados por hileras de
caracteres, numeros enteros, numeros de punto flotante, asi como por

estructuras de datos constituidas por varios elementos mas sencillos. Las
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computadoras pueden tener diferentes codigos para representar las hileras de
caracteres (ASCII y EBCDIC), enteros (complemento a uno, complemento a
dos), etc. Para hacer posible la comunicacién de computadoras con diferentes
representaciones, las estructura de los datos que se van a intercambiar pueden
definirse en forma abstracta, junto con alguria nomma de codificacion
establecida. Ei trabajo de manejar estas estructuras de datos abstracto y la
convencion de representacion utilizada en ¢l interior de la computadora a la

representacion normal de la red, se lleva a través del nivel de representacion.

El nivel de presentacion esta relacionado también con otros aspectos de
representacion de informacion. Por ejemplo, 1a compresién de datos se puede
utilizar aqui para reducir €l nimero de bits que tiene que transmitirse, y el
concepto de criptografia se necesita utilizar frecuentemente por razones de

privacidad y de autentificacion.

2.1.7. NIVEL DE APLICACION,

El nivel de aplicacién contiene una variedad de protocolos que se
necesitan frecuentemente. Por ejemplo, hay cientos de tipos de terminales
incompatibles en €l mundo. Piense en la situaciéon de algin programa editor
orientado a pantalla, que se desea que trabaje en una red con diferentes tipos de
terminales, cada una de ellas con distintas formas de distribucién de pantalla,
de secuencias de escape para insertar y borrar texto, de movimiento de cursor,
etc. Una forma de resolver este problema es defintendo una terminal virtual de
red abstracta, con la cual puedan tratar el programa editor y probablemente
algunos otros. Con objeto de transferir funciones de la terminal virtual de una

red a una terminal real, se debe escribir un software que permita ¢l manejo de
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cada tipo de terminal. Por ejemplo, si el editor mueve el cursor de la terminal
virtual al extremo superior izquierdo de la pantalla, dicho software debe emitir
una serie de comandos que hagan o propio en la terminal real. El software

completo de la terminal virtual se encuentra en el nivel de aplicacion.

Otra funcion del nivel de aplicacion puede ser la transferencia de
archivos. Distintos sistemas de archivo tienen diferentes convenciones para
denominar un archivo, asi como diferentes formas para representar las lineas de
texto, etc. La de éstas y otras incompalibilidades. Este trabajo, asi como el
correo electronico, la entrada de trabajo a distancié, el servicio de directorio, y
otros servicios tanto de proposito general como especifico, también pueden

corresponder al nivel de aplicacion.
2.2. CONECTIVIDAD DENTRO DE LAS CAPAS OSI.

Se habra notado que muchos de los términos usados en la descripcion de
los diversos niveles OSI parecen duplicados de capa. Por tanto, un nivel
representativo ofrece un conjunto de servicios a la entidad de la capa superior.
La capa superior se llama usuaric del servicio, la capa inferior, proveedor del
servicio. En el caso orientado & conexion, estos servicios incluyen condiciones
para el establecimiento y la liberacién de la conexion, ademas de la
transferencia de datos. Estas tres fases secuenciales de operacion de los
protocolos en un nivel dado se muestran de manera esquematica en la figura
2.3. En ella se identifican dos sistemas, A y B, que desean comunicarse. Las
entidades de la misma categoria en cada nivel de 1a arquitectura OSI primero
deben establecer una conexion, luego transferir los datos como se requiere

finalmente cerrar o liberar la conexién.
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Entidades de la misma categoria

Sistema A Sistema B

Fase de establecimiento

Tiempo de la conexion

Fase de transferencia de
datos

Fase de liberacion de la
conexion

FIGURA 2.3. TRES FASES DE UNA COMUNICACION EN.UNA CAPA,
EN UNA TRANSMISION ORIENTADA A CONEXION.

En la fase de establecimiento de la conexi6n, las dos entidades de igual
categoria en cada extremo de la conexi6n negocian el conjunto de parametros
que se deben usar durante esta fase, es necesario detectar los errores y ejercer
alguna forma de control de ellos. Esto constituye otro conjunto de servicios que
ofrece el pfoveedor. También se pueden proporcionar otros servicios durante la
transferencia de datos. Los bloques o unidades de datos generalmente deben
estar dispuestos en secuencia numerada. Se deben segmentar los bloques o, por
el contrario, encadenarse para incrementar su tamaiio. Se puede ejercer control
de flujo para evitar que una entidad transmisora en un extremo de la conexion
sobresature a la entidad receptora del otro extremo. Se puede usar la
multiplexacion o division para mejorar las caracteristicas del rendimiento y del
tiempo de retardo (calidad de servicio). Se puede utilizar la sincronizacion. Se

puede tener transmision duplex. En el ultimo caso se debe pasar una sefial
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(permiso para transmitir) de una entidad a otra. Los datos se pueden transmitir

normalmente o de una manera expandida.

Los requerimientos especificos y los servicios difieren del nivel, pero los
conceptos son similares. Por tanto, los errores en el nivel de enlace de datos
generalmente se refieren a errores en la secuencia de numeracién; en un nivel
mas alto se podria referir a una falla en la red o a una desconexion. Eso lleva a
un concepto de unificacidn, aquel en que el nivel N de la arquitectura
proporciona un servicio al nivel A+1 arriba de é1. Puede existir concepto OSL.
Si corresponden a entidades en sistemas diferentes, los protocolos de la
categoria gobiernan su cooperacion. Las lineas discontinuas con flechas que
conectan dos entidades én el mismo nivel (V) dan un ejemplo de entidades en
diferentes sisternas comunicindose por medio de protocolos de la categoria, el
protocolo de presentacion en el nivel de presentacion, el protocolo de transporte

en el nivel de transporte, y asi sucesivamente.

Las entidades N en el nivel ¥ dan servicio a las entidades (V+1) en el
nivel superior (N+1), por tanto, la entidad N es la proveedora del servicio a la
entidad (V+1), usuvaria del servicio. Ya se han mencionado ejemplos de tales
servicios al describir cada uno de los niveles OS] incluyendo control de
errores, control de flujo, multiplexacién y segmentacion. La figura 2.4. muestra
dos entidades en el nivel (N+1) que comparten los servicios de una sola entidad
en el nivel . Esto podria corresponder a una conexion multiplexada. La misma
entidad N del nivel N se muestra segmentando su conexién entre dos entidades
en el nivel (N+1). Los servicios del nivel N al nivel (N+1) se dan en la interfaz
entre los niveles, en los Hamados puntos de acceso al servicio deben establecer

conexiones entre entidades al mismo nivel. Por tanto, como uno de sus
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servicios, €l nivel N. Las conexiones pueden ser de uno a uno, de uno a muchos

(comunicaciones de difusion), o de muchos a uno.

r

( UDS N
e n—
—_— e ————
\ UDP N

FIGURA 2.4. UNIDADES DE DATOS EN LA ARQUITECTURA OSI.

Los datos que se transfieren entre unidades iguales contienen datos del
usuario, que se pasan del nivel superior, ¢ informacién de contro! de protocolo
que se aflade al nivel en cuestion (véase fig, 2.4.). UDP significa unidades de
datos de protocolo (PDU un ingiés), el bloque de datos que contiene
informacién de control de protocolos ICP (en inglés, PCI), afladida al nivel en
cuestién, como se muestra, y datos del usuario, que se originan en la capa
superior. La UDP (N+1), al cruzar la interfaz entre los niveles (N+1) y N, se
hace corresponder con la unidad de datos del servicio N, UDS N, como se
muestra. Esta correspondencia puede ser uno a uno como se muestra, o si las
UDS N son demasiado largas, se pueden segmentar para formar varias UDS ¥
después de afjadir informacién de control apropiada, ICP N. También es posible

concatenar unidades de datos para formar unidades de datos mas largas.

La longitud de la UPD N transmitida entre las entidades de categoria N

se negociaria durante la fase de conexién. Cuando una UDP N llega a su
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destino, la entidad de categoria N en el nivel N en el destino, se procede a
quitarle el encabezamiento, el ICP N, antes de enviarse al nivel {N+1) del

destino. También se podria invertir la segmentacién o concatenacion.

Ademas de las unidades de datos del protocolo N que se intercambian
entre unidades de la misma categoria en el nivel N, se intercambia informacion
de control de interfaz N entre una entidad (M+1) y una entidad N en el nivel
inferior para coordinar su operacion. El control de flujo de las unidades de
datos se puede ejercer entre entidades de la misma categoria en el mismo nivel,
asi como entre unidades (N+1) y N a través de la interfaz en el punto de acceso

al servicio.

Siguiendo con el concepto de entidades N que ofrecen un servicio a los
usuarios, las entidades (N+1), OSI ha establecido estandares sobre el uso de
cuatro primitivas basicas de servicio a cada nivel de la arquitectura para
proporcionar la interaccion entre el usuario del servicio en un nivel y el
proveedor del servicio en un nivel y el proveedor del servicio en el nivel
inferior. Estas primitivas de servicio ofrecen los elementos béasicos para definir
el intercambio entre usuarios del servicio; los cuatro tipos son solicitud,
indicacién, respuesta y confirmacion. No necesariamente se usan los cuatro
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 cuatro
primitivas se presentan de modo esquemético en la figura 2.5. algunas de estas
primitivas, o todas, se puede usar en cada una de las tres fases del proceso de

comunicacion. Mas adelante se¢ daran ejemplos.
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Sistema A Sistema B

Capa »

Usuario Proveedor Proveedor Usuario

N+1 N N N+1

~ .
Tiempo T
Kolicitud "-‘-.______'
T
lndichibn

Resppasta
- -———___-—-
<+

brfirmacién

[@]

FIGURA 2.5. CUATRO PRIMITIVAS BASICAS DE LA ARQUITECTURA
OS1.

Notese en la figura 2.5. que la solicitud es emitida por un usuvario del
servicio en un nivel (A+1) dado en el sistema A, para invocar un procedimiento
del protocolo del servicio del proveedor en el nivel N inferior, lo que da como
resultado un mensaje del nivel N, que se envia como una UDP ¥ (o conjunto de
UDP N) al sistema B. La recepcion de la UDP N en el nivel N del sistema B a
veces causa la emisidn de una primitiva de indicacion por parte del proveedor
del servicio en ese nivel. Esta primitiva de indicacién se emite en cualguiera de
estos 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 de
servicio en el nivel N invocé un procedimiento en el punto de acceso del

servicio de la categoria. En resumen, la primitiva de indicacion en ¢l sistema B
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se emite, en este ejemplo, como respuesta a la primitiva de solicitud emitida

antes en el sistema A.

Como se muestra en la figura 2.5., el proveedor del servicio emite la
primitiva de respuesta en el nivel (N+1) del sistema B como respuesta a la
indicacion que aparece antes en el punto de acceso al servicio entre los niveles
N y (N+1) del sisterna B. Esta primitiva de respuesta es una directiva al
protocolo del nivel N para completar el procedimiento invocado previamente
por la primitiva de indicacién. El protocolo en el nivel N genera una unidad de
datos del protocolo que se transmite a través de la red, aparece en nivel N en el
sistema A y resulta en una primitiva de confirmacion emitida por el proveedor
del servicio en ¢l sistema A. Esto lleva a la culminacion, en el punto de acceso
al senficio entre N y (N+1) en el sistema A, del procedimiento invocado

previamente por la solicitud en el punto.

Para resumir, una solicitud del usuario del servicio en el nivel (N+1) del
sistemna A resulta, en un momento posterior, en una primitiva de indicacion
dirigida al usuario de la categoria del servicio en el sistema B. Este usuario
consta con una primitiva de respuesta que termina por alcanzar al usuario que

indica el servicio en el sistema A como una primitiva de confirmacién.

Como ejemplo concreto de la posibilidad de aplicacion de estas
primitivas, considérese el nivel de enlace de datos. La segunda capa de la
arquitectura OS1. Su proposito es ofrecer servicios al nivel de la red. Estos
servicios se agrupan en las tres fases descritas antes y mostradas en la figura
2.4 éstablecimiemo, transferencia de datos y liberacion. En la notacion de los

niveles de red y de enlace de datos, los servicios de establecimiento se usan
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para llevar a cabo una conexitn logica entre dos entidades de la red en
cualquier extremo del enlace, los servicios de transferencia de datos aseguran
que las unidades de datos de la red (los paquetes a que se ha hecho referencia)
lleguen correctamente y en secuencia al otro lado dei enlace, una vez que se¢ ha
establecido. Los servicios de liberacién y terminacién manejan la liberacion de
la conexién légica una vez concluida la transferencia de datos. Para simplificar,
el texto se circunscribe al uso de las primitivas en tales fases el protocolo
HDLC. El protocolo X.25 incorpora también uﬁa subclase de este protocolo

como su protocolo de enlace de datos.

Se distinguen y etiquetan tres. diferentes categorias de las cuatro
primitivas bdsicas, que corresponden a cada una de las tres fases de la
comunicacion en ese nivel. En la figura 2.3. aparecen' en un intercambio comin
a través del enlace. Nétese el uso de los términos solicitud de CONEXION_,
solicitud de DATOS, solicitud de DESCONEXION con los modificadores
correspondientes usados con cada una de las otras tres primitivas. Hay
modificadores similares en cada una de las capas en la arquitectura OS] en las

que se usan estas primitivas.

HDLC incorpora varios modos de operacidn y sus correspondientes
clases de procedimiento. El modo deseado en particular, que en este ejemplo es
un modo balanceado asincrénico apropiado para los protocolos de enlace de
datos en ambos extremos del enlace punto a punto, se transporta en la primitiva
solicitud de CONEXION. Por lo general, las primitivas de conexidon levan
parametros de operacién (indica con quién se tiene que hacer la conexi6n, la
calidad de servicio requerida, etc.). En el caso de HDLC, se usan nimeros

secuenciales para numerar las unidades de datos del protocolo de enlace de
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datos durante la fase de transferencia. Hay un modo normal de numeracion
secuencial con médulo 8 y un modo extendido de numeracion secuencial con
modulo 128. El modo de numeracion deseado también debe aparecer como un

parémetro puesto en la primitiva solicitud d¢e CONEXION.,

Después de recibir y procesar la primitiva solicitud de CONEXION, el
prétocolo de enlace de datos en ¢l sistema A causa que se emita una unidad de
datos del protocolo de enlace de datos para transmision a B, el otro extremo del
enlace HDLC incorpora varias unidades de control de datos dentro de su
repertorio de operacidn. Una de ellas, llamada unidad de datos de
establecimiento del Modo Balanceado Asincronico (SABM, Set As_yﬁchronous
Balanced Mode), se aplica aqui al modo de operacion, y se muestra’
transmitiéndose a la estacién B. Otras unidades de datos de control se usan para

establecer los otros modos de operacion de HDLC.

F A C 1 FCS F

ﬁ__/

FCS = secuencia de Paquete

Verificacion de trama

FIGURA 2.6. FORMATO DE LA TRAMA HDLC.

Las unidades de datos del nivel de enlace de datos del protocolo HDLC
representativa se muestra en la figura 2.6. E! principio y el final de la trama se

denotan con un campo de sincronia de ocho bits especial F, 01111110. A es un

.45 .




11. Modelo de Referencia OSL..

campo de direccién; C, un campo de control, y FCS, un campo que se usa para
la deteccion de errores. El campo I, o de informacion, lleva los datos (el
empaque) transferidos del nivel de red, las tramas de control como SABM no
llevan un campo Y. Se distingue a cada uno colocando los bits apropiados en el

campo C.

La trama SABM, cuando llega al lado B del sistema, causa que la entidad
de enlace de datos asigne un valor inicial a sus variables y emita una primitiva
indicacion de CONEXION. La entidad del nivel de red, al estar de acuerdo con
la peticion de comunicacién, contesta con una primitiva respuesta de
CONEXION. Esto provoca que el protocolo de enlace de datos en el sistema B
transmita una trama de aceptacion sin numeracion, (UA, unnumbered
acknowledgement) a la entidad emisora de enlace de datos en la estacién A, a
su vez, ésta emite una primitiva confirmacién de CONEXION que completa la
conexion. Ahora, ¢l nivel de red puede iniciar la transmision de datos en
cualquier extremo. En la figura 2.8 se muestra la estacion A comenzando la
fase de transferencia de datos con la emisién de la primitiva solicitud de
DATOS. Ahora se pueden transferir una o mds tramas de informacién a la
estacion B. Estas contienen, como ya se ha seflalado, campos [ (fig. 2.9), las
unidades de datos o paguetes tomados del nivel de red superior. Estos, a su vez,
levaran por lo general los datos del usuario desde el nivel] de aplicacién, mas
informacion de control pasada de las capas anteriores (fig. 2.6). Por tanto, la

longitud del campo / es variable.

El formato especifico de 1a trama HDLC (fig. 2.6) permite que la entidad
de enlace de datos localice precisamente el campo / y elimine todo, excepto ese

campo proveniente de una trama /, habiendo determinado que se recibié sin
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errores. Después el campo 7 se envia, sin modificarse, a la entidad receptora de

nivel de red que se encuentra arriba.

HDLC requiere de una aceptaciéon positiva en el sentido de que las
tramas / se recibieron correctamente a fin de enviarla de regreso a la entidad
emisora de enlace de datos. (También se necesita una aceptacion negativa si
una trama se recibe fuera de secuencia o con bits con error). Las primitivas
indicacion de DATOS vy respuestas de DATOS mostradas en la figura 2.9 se
usan para denotar la correcta recepcion de una trama 1. Una aceptacion positiva
que llega al lado emisor ocasiona que la entidad de enlace de datos emita una
primitiva confirmacién de DATOS. Este proceso continia mientras los dos
sistemas deseen continuar la fase de transferencia de datos. Si cualquier par
desea liberar la conexion, se debe emitir una primitiva soliciud de
DESCONEXION. La trama DISC mostrada es otra trama de control HDLC
que se usa para enviar la solicitud de desconexién. La primitiva respuesta de
DESCONEXION enviada no siempre se tiene que usar en protocolos de enlace
de datos. En algunos protocolos la entidad de enlace de datos local (es decir, la
que inicia la desconexién) emite la confirmacion de DESCONEXION en
respuesta a una solicitud de DESCONEXION. Como se puede apreciar,
también inicia la transmisién de un mensaje de control al otro sistema,

notificandole que la conexién debe terminar.

Aunque no s¢ ha establecido explicitamente, en la exposicién anterior se
supone gue ha hecho una exitosa de la trayectoria fisica antes de iniciar la fase
de conexién del enlace légico. El nivel fisico interior proporciona este servicio

de conexion. Las cuatro primitivas basicas en este nivel se usan de manera
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similar para establecer la conexion at nivel fisico. Los detalles de los protocolos

estandar del nivel fisico se incluyen en:

Las capas de transporte y de sesion de la arquitectura OSI dan otros dos
ejemplos del uso de las cuatro primitivas basicas en las tres fases del proceso
de transmision de la informacién. Considere primero el nivel de transporte.
Recuerde, de la breve exposicion anterior, que hay éinco clases definidas para
los protocolos OSI en este nivel y que las cinco usan las cuatro primitivas
basicas en su fase de establecimiento de la conexion. Notese cémo esta
secuencia sigue precisamente la forma de la figura 2.5. La fase de
establecimiento de las primitivas correspondientes en el nivel de enlace de
datos. La fase de establecimiento de la conexién se usa para establecer la clase
por usar, asi como para negociar las opciones dentro de las clases, y la calidad
de servicio deseada. Las entidades de transporte eligen la clase basadas en los
requerimientos del usuario incorporados en las primitivas solicitud y respuesta
de CONEXION T, mas la calidad de servicio de la red. La primitiva solicitud
de CONEXION T del nivel de seccion (el usuario del servicio), lleva la
direccion de transporte receptora a la direccién de transporte opcional y los
parametros de calidad de servicio y opcionales, mas algunas clases, los datos de
servicios de transporte. La indicacion de CONEXION T lleva la direccion de
respuesta de CONEXION T y la confirmacion de servicio, para algunas clases,

los datos del usuario de servicio de transporte.
2.3. CONECTIVIDAD EN EL PROTOCOLO X.25,

La recomendacion de la interfaz de red X.25 de la CCITT se aprobd por

parte de ese cuerpo en 1976. En 1980 aparecié una version revisada, y en
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1984, una segunda revision. La recomendaciéon X.25 cubre la conexion de
terminales de datos, computadoras y otros sistemas de usuario o dispositivos
para redes de comunicacion de paquetes. Los sistemas de usuario o dispositivos
para redes de conmutacién de paquetes. Los sistemas de usuario se llaman
genéricamente equipo terminal de datos (ETD). Su conexién a la red se hace
por medio de un équipo de red llamado equipo de terminacion de circuitos de
datos (ETCD). Normalmente, un ETD desea est_ablecer comunicacién con otro
ETD (otro sistema de usuario) y utiliza la red con ese proposito. A su vez, ese
ETD se conectara a un ETCD que controla su acceso a la red, y ésta sera
responsable de administrar las comunicaciones entre los ETD. El protocolo
X.25 regula el flujo de datos entre ETD y ETCD solo en cada extremo de la

red. En la figura 2.7. se muestra este concepto en forma grafica.

Interfaz X.25

i ETD

ETCD

/ Datos

RED

ETD ETCD

FIGURA 2.7. CONCEPTO X.25

Por tanto, X.25 es solo una especificacion de inferfa-. Gobierna las
instrucciones entre un ETD y €l ETCD al que esta conectado. Los detalles de ]a

comunicacion entre ETCD, usando la red que los conecta, se dejan al duefio u
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operador de ésta. Tales detalles quedan ocultos a los ETD, que son los usuarios

del servicio de conmutacion de paquetes.

El protocolo X.25 esta organizado como una arquitectura de tres niveles,
que corresponden a los tres niveles de (red) del modelo OSI la figura 2.8 ilustra
los tres niveles de X.25, en tanto que la figura 2.7 ilustra los tres niveles de
X.25, en tanto que la figura 2.8 muestra la relacién, nivel por nivel, con la
arquitectura OS1. Se incluye X.25 en este punto debido a que brinda un ¢jemplo
util de una arquitectura por niveles que se ha usado durante muchos afios, antes
del anuncio de ISO del modelo OS}; Aunque X.25 es anterior-a la arquitectura
O8I, los esfuerzos realizados por ¢l CCITT, con la cooperacion de }a’ ISO, han
redundado en una compatibilidad entre X.25 y las tres capas méas bajas de la

arquitectura OS], como se muestra de manera esquematica en la figura 2.8.

ETD ETCD
Procedimientos -«
Del nivel de  —»
paquetes -

Canales logicos: interfaz multicanal

Procedimientos
Del nivel de

‘Trama (enlace) —> Enlace de datos sencille
(LAPB)

Procedimientos

Del_ nivel de  —= Circuite sincrénico punto 2 pumo
Fisico (X.21)

FIGURA 2.8. CAPAS X.25.

Al retomar la figura 2.7, se vera que en este ejemplo aparece un ETD en
comunicacién con dos ETD diferentes y dispersos geograficamente. En un

principio, las especificaciones de X.25 incluian un modo de operacién de
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datagrama ademas del servicio de circuito virtual. En la version de 1984 se
desecho el servicio de datagrama debido a la falta de interés de quienes lo
implantaban. Por tanto, se da mayor atenciéon aqui al servicio de circuitos
virtual. Existen vanas redes de conmutacién de paquetes de datagramas que
internamente manejan los paquetes como datagrama, pero que externamente,
en las interfaces X.25 con los ETD de los usuarios, convierten la operacion en

una de circuitos virtuales.

Arquitectura OSI Arquitectura de interfaz X.25.
Capa de aplicacion
Capa de presentacidn
Capa de sesion

Capa de transporte

Capa de red < » Nivel de paquete
Capa de enlace de datos Nivel de trama

Capa fisica > Nivet fisico

FIGURA 2.9. RELACION ENTRE LAS ARQUITECTURAS OSI Y X.25,

Ahora el interés se encuentra en los niveles X.25 mostrados en la figura
2.8. como en la arquitectura OSI de la figura 2.2, el nivel fisico mas bajo
asegura la existencia de una conexion fisica valida entre el ETD y el ETCD. La
recomendacion de protocolo X.25 de CCITT se usa para este propdsito. antes
en este capitulo se hizo ver que el protocolo de nivel de enlace en el nivel de
enlace de datos es un subconjunto de HDLC, etiquetado como LAPB (balanced
link acces procedure, procedimientos balanceados de acceso al enlace). Las

unidades de datos o tramas que atraviesan el enlace en cualquier direccion, de
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ETD a ETCD, tienen precisamente el formato de la figura 2.6, descrito con

anterioridad.

Es en el tercer nivel de red donde el protocolo X.25 se distingue como
una arquitectura de interfaz. A esta capa se le llama nivel de paquetes en la
terminologia de X.25, Como ya se menciono, X.25 se enfoca a conexiones de
circuitos virtuales (CV, virtual circuit). Para este proposito, se asignan numeros
de canal légico en una conexidon X.25 en particular (Fig. 2.8, nivel de
paquetes). Hay disponibles hasta 4095 de estas conexiones entre cualquier ETD
y el ETCD que tiene como interfaz. Para ello, se usan un campo de direccion de
12 bits. Esto implica que hasta €l mismo nimero de Hamadas de CV puede i1 °
simultaneamente entre un ETD y los otros ETD de la red. Una vez establecida
la llamada, cada paquete de datos que sale de un ETD lleva su propio numero
de canal légico de 12 bits. Todos se multiplexan o comparten el mismo enlace
de datos y usan el mismo proveedor de servicios, el nivel de enlace de datos

inferior.

Cada interfaz ETD-ETCD asignan su propio conjunto de numeros de
canales logicos. Asi, un CV completo, de extremo a extremo entre dos ETD
que se comunican entre si, pueden usar diferentes numeros de canales légicos

en las dos interfaces en cada extremo del circuito virtual.

Como sucedio con los diversos niveles de la arquitectura OSI, se
requieren tres fases de comunicacion para la operacién de CV. Estas son, en
orden: la fase de establecimiento de la llamada o, simplemente, fase de

establecimiento; la fase de transferencia de datos, y la fase de desconexion o
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liberacion de la llamada (se puede usar CV permanentes, en cuyo caso no se

necesita establecer la llamada).

- 53 -



CAPITULO III. SISTEMAS SNA.

Objetivo:

Definir los modelos de transmision SNA y sus caracteristicas.
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CAPITULO IIL. SISTEMAS SNA.
3.1. SISTEMAS SNA.

En este capitulo se abordarén aspectos generales de SNA, también se
hablard de la red donde opera la arquitectura SNA (System Network
Arquitecture), y de la conectividad en esta arquitectura, asi como del manejo de

la informacién en el nivel de control de trayectoria.

La Arquitectura de Red de Sistemas de IBM, es una arquitectura de siete
niveles disefiada para ofrecer interconexidn entre productos de IBM, répresenta
un conjunto comun de estandares de interconexién, para la familia de Hardware '
y Software, entre sus objetivos iniciales estuvo la necesidad de hacer
compatibles la amplia gama de productos de teleprocesamiento de
comunicaciones de datos de IBM. Se anuncito en 1974, después de un intenso’
desarrollo que comenz6 a fines de la década de 1960. Esta versién de 1974 solo
permitia redes centralizadas, es decir, redes en forma de arbol con un solo host
y sus terminales. Su versién de 1976 ya permitia tener multiples host con sus
respectivos arboles, con la posibilidad de tener comunicacion entre arboles,
solamente a través de sus raices. La version de 1979 elimind esta restriccion,
teniendo ya la capacidad para comunicarse de manera mds general. Por uitimo,
en 1985 incluy6 la aparicién de topologias arbitrarias de host y LAN. La SNA
precedio a los desarrollos de ISO, y por tanto no se ajusta estrictamente, nivel
por nivel, a las caracteristicas de la arquitectura OSI, sin embargo hay

similitudes.
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3.2. ARQUITECTURA SNA.

Como en el caso de otras arquitecturas por niveles, incluyendo el
estandar OSI, el propdsito SNA es ofrecer una comunicacion confiable y
oportuna entre usuarios finales diferentes, posiblemente localizados lejos uno
de otro. La arquitectura SNA también se puede visualizar agrupada en dos
categorias: la primera en un grupo de 4 niveles mas altos que intervienen en el
establecimiento y mantenimiento de la conexién (llamada sesion en la
terminologia de SNA) entre usuarios finales, asi como en la sintaxis y la
semantica de los datos que se intercambian, el segundo grupo de tres niveles

mas bajos que dan a la red la capacidad de transporte de extremo a extremo.

Los usuarios finales de SNA son, el usuario de terminal,' las estaciones de
trabajo, los programas de aplicacién, las impresoras y dispositivos de
despliegue gréfico, asi como los dispositivos de almacenamiento de memoria.
Los usuarios finales tiene acceso a una red SNA por medio de puertos de
acceso o administradores de recursos de conexién, llamados unidades l6gicas o
UL (logical units, LU). A su vez, las UL establecen la sesién o conexion l6gica
a lo largo de la cual se transportan los datos del usuario final. Una UL puede

apoyar a varios usuarios finales y también sesiones para diversas UL.

Dentro de la arquitectura SNA se tienen otros dos administradores de
recursos de red, una Unidad fisica (UF), physical units, (PU), que administra
los recursos de comunicacion en un nodo dado, esto. incluye los enlaces de
datos vy los canales de comunicacion que sirven al nodo, y el Punto de Control
de Servicios del Sistema (PCSS), (system services control point, SSCP), que

administra todos los recursos dentro de un subconjunto de la red llamado
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dominio. Las tres unidades [UL, UF y PCSS] forman el grupo de unidades
direccionables de red UDR, (Network addressable units, NAU) de SNA. Cada
unidad tiene su direccién de red unica y es susceptible de dirigirse desde

cualquier lugar dentro y fuera de la red.

Las UF, junto con un PCSS que las vigila, asegura que los enlaces de
comunicaciéﬁ estan disponibles y listos para ser usados. El PCSS ayuda a
establecer y a dar de baja una sesion, controla y da soporte de mantenimiento
para su dominio, mantiene un directorio y tablas de encadenamiento, se
comunica con los otros PCSS a través de la red, étcétera. Sirve esencialmente

como un control centralizado para todos los nodos de su dominio.

La red SNA estd constituida por nodos interconectados; la cual puede
coniener muchas UL, existen cuatro tipos de nodos, cada uno designado con
una UF de diferente tipo (ver figura 3.1). La UF-T1, es la clase mas baja y
sucle estar compuesta de terminales de funciones bajas y controladores. La UF-
T2 es la segunda clase y consiste por lo general de terminales de funcién
superior, procesadores distribuidos y controladores de grupo; es decir,
dispositivos que controlan terminales, sistemas de despliegue y otros
dispositivos de funciones mas bajas. E1 UF-T1 y el UF-T2, forman el grupo de
nodos periféricos, como se indica en la figura 3.1. Ellos no participan de
manera directa en la operacion de la red de transporte (columna vertebral). En
cambio siempre estan conectados a los nodos UF-T4 y UF-TS que se definen
en seguida. El nodo tipo UF-T4 suele ser un controlador de comunicaciones (un
ejemplo es el 3705, que ejecuta sobre NCP [Network Control Program),
Programa de Controt de Red. El nodo UF-TS generalmente es un computador

central. Los nodos UF-T4 y UF-T5 se llaman nodos subdrea, ambos se
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encuentran interconectados para formar la red de transporte. Un UF-T4 o un
UF-TS, junto con los nodos periféricos conectados a ellos, forman una subarea.
En la practica, las redes suelen constituirse principalmente por controladores de
comunicaciones, UF-T4, con los UF-T5 proporcionando control de red pero sin
involucrarse en forma directa con el transporte o la funcion de columna

vertebral de la red. La red de la figura 3.1, contiene cinco subareas.

| Subdrea ]

| UF-T1 I 1 UF-T2 1
| 1 PCSS
Nodo PCSS

Nodo
o e
Nodo de subdrea

v

Nodo de subirea

e //

-T4
— =
Nodo de

Nedo de subarea ?u(l))‘;? e«:e
subarea

/\ Dominio

Nodo Nodo
periférico periférico
Dominio

FIGURA 3.1 RED SNA.
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El PCSS reside en UF-T5 o nodo central. Cada PCSS controla un
dominio, constituido por nodos UF-T4, UF-T2 y UF-T1. Los nodos UF-T2 y
UF-T1 siempre estan conectados a nodos UF-T4 y UF-T5, como ya se
mencioné anteriormente. Un nodo UF-T4 puede residir en dos dominios a su
vez, una red estd constituida por uno o mas _dominios; la red de la figura 3.1
contiene dos dominios. La parte de transporte o columna vertebral de esta red
consiste en los cinco nodos subarea y siete enlaces que los interconectan. El
PCSS de cada dominio es responsable de controlar todos los recursos de su

dominio.

Por lo general, un nodo puede corresponder a un sistema o dispositivo,
aunque es posible tener mas de un nodo (varias UF) en una caja fisica dada, las
realizaciones de los usuarios pueden proporcionar variaciones al respecto,
como ejemplo el sistema de procesamiento distribuido, realizado originalmente
como un nodo UF-T2, ahora puede contener tanto un UF-T2 como un UF-T5
en una caja, esta realizacién més reciente se usa para combinar dos redes SNA.
En una red, el 8100 sirve como nodo periférico, ya que contiene un UF-T4 o un
UF-T3, y puede comunicarse con otros sistemas o usuarios por medio del nodo
subdrea al que esta conectado. En la otra red, el 8100 actia como computador
central, contiene el PCSS y puede participar plenamente como nodo subérea.
Por tanto, la comunicacion entre un usuario final en una red y un usuario final

en otra red pasaré a través del 8100.

La arquitectura SNA como ya se menciono, es una arquitectura de 7
niveles, cuyo objétivo es el de establecer compatibilidad entre diferentes
productos de IBM. En seguida se muestra la figura SNA y se explica el

funcionamiento de cada nivel.
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Administrador de

Usuarlos o gl servicios UL
finales

Presentacion de
Servicios

Control de flujo Capas

de datos altas
Control de
transmision
Control de T
treyectoria
Capas
Contro! de enlace | bajas
de datos (SDLC)

Control fisico

FIGURA 3.2. ARQUITECTURA SNA
ADMINISTRADOR DE SERVICIOS UL.

El nivel de administracion de servicios de UL, al cual se conecta el
usuario final, participa al establecer y dar de baja la sesidén (también esta
involucrado el UF y el PCSS, como se vera en la sec. 3.3), y administra los
servicios de aplicacion.

SERVICIOS DE PRESENTACION.

Este nivel ofrece la transformacion de datos, efectiia la codificacion y

compresion de datos, y da formato al despliegue.
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CONTROL DE FLUJO DE DATOS.

Este nivel asigna nimeros secuenciales al encadenamiento légico de los
mensajes del usuario y lo maneja. Proporciona correlacion de peticiones y
respuestas entre usuarios, controla la multiplexacidén serial “agrupada” de

transacciones mientras el periodo de transmision esta activo, etc.
CONTROL DE TRANSMISION.

Este nivel maneja el control de flujo de extremo a extremo (llamado paso
de sesion en la nomenclatura de IBM), lleva a cabo ¢l cifrado y descifrado de

datos, y verifica el nimero secuencial.
CONTROL DE TRAYECTORIA.

Este nivel es el encargado de controlar el encadenamiento y el flujo de

mensajes a lo largo de la red.
CONTROL DE ENLACE DE DATOS SINCRONO (SDLC).

Este nivel es el responsable de la transmisién de datos sin errores sobre

las conexiones entre los nodos.

CONTROL FISICO. .
Este nivel es el responsable de la transmision fisica mediante las sefiales

apropiadas para las interfaces RS-232, 802.5, etc.

- 60 -



11, Sistemas SNA.

3.3. SESION ENTRE UL-UL, PCSS-UF, UL-PCSS, UF-UF Y
ENTRE PCSS-PCSS.

La conectividad en SNA como en otras arquitecturas, se refiere a la
forma en la cual se transfiere la informacion entre sus niveles, desde un usuario

fuente hasta un usuario destino.

Suponiendo que un usuario final desea comunicarse con otro usuario
final ambos del mismo nodo o de cualquier otro nodo, esto se realiza por
medio de una UL que establece una sesion con otra UL a la que tiene acceso el .
otro usuario. Siempre se designa una UL como primaria y otra UL como
secundaria, con media sesion establecida en cada extremo. La comunicacion
entre los dos usuarios finales se lleva a cabo utilizando la arquitectura por

niveles (SNA) que se muestra en la figura 3.3.

Servicios de presentacion RU J 4—— Ry

(Unidad de solicitud/respuesta)

Control de flujo de datos | RU
Control de transmision LRH | RU J “+——— BIU
Control de trayectoria I TH I RH | RU | +— pIU

SDLC |

BTU | }"— BLU

Formacién De tramas y control

|
~

FIGURA 3.3. SNA Y SUS UNIDADES DE DATOS.
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El administrador de servicios de la UL al que se conecta el usuario final,
participa al establecer y dar de baja la sesién, y administra los servicios de la
aplicacion. En general el administrador de servicios de UL puede administrar
varias UL. Cada UL vy la media sesién establecida por ella se asocian con Jos
tres niveles hacia debajo de la arquitectura, nivel de servicios de presentacion,

control de flujo de datos, y control de transmision.

El nivel de servicios de presentacion ofrece transformacion de datos,
efectia la codificacion y compresion de datos, y da formato al despliegue. El
nivel de control de flujo de datos asigna numeros secuenciales al
encadenamiento légico de los mensajes del usuario, y lo maneja, proporciona
correlacién de peticiones y respuestas entre usuarios, controla la multiplexacion
serial (agrupada) de transacciones mientras ¢! periodo de transmisién esta
activo. El control de transmision maneja el control! de flujo extremo a extremo
(llamado paso de sesion en la nomenclatura de IBM), lleva a cabo el cifrado y
descifrado de datos, y verifica el numero secuencial. Los niveles de control de
flujo de datos y contro! de transmisién de SNA efectilan en forma conjunta
algunas de las tunciones y proporcionan aigunos de los servicios de protocolos

de sesion y de transporte de la arquitectura OSL.

El control de trayectoria de la figura 3.3, ofrece funciones de
encadenamiento y control de congestién (flujo), en cada nodo solo hay un
control de trayectoria, con las medias sesiones de todas las UL del modo
multiplexadas en él, en la seccion 3.4, se incluye un analisis detallado del
control de trayectoria de SNA. El control de enlace de datos, es el responsable

de la transmisién de unidades de datos sin errores sobre las conexiones entre
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nodos, el control de enlace de datos de IBM se llama SDLC (synchonous data

fink control) o control de enlace de datos sincrono.

En la figura 3.3 también se muestran las unidades de datos transmitidas a
través de las capas y entre capas iguales en las UL, en cualquier extremo de la
sesion. La unidad de datos basica gue un usuario final transmite, se llama
unidad de solicitud o respuesta (request or response unit, RU). Esta puede ser
una unidad de datos que lleve datos del usuario o una unidad de datos de
control introducida como parte del control de una sesién. La RU se mueve
hacia abajo hacia el nivel de control de flujo de datos, en donde se le afiade el
encabezamiento RH, al combinarse el RU y el RH forman una unidad bésica de
informacion o BIU (basic information unif), que se envia al control de -
trayectoria. En este punto se aflade el encabezamiento de transmision TH. La
combinacion de BIU y TH forman la unidad de informaciéon de trayectoria
resultante PIU (path information unit), puede enviarse al nivel de enlace de
datos sin cambios, segmentada o en bloques, la unidad de datos que se pasa ai
control de enlace de datos, se llama unidad basica de enlace de SNA.(BLU)

Ademés de la comunicacién entre las UL, se requiere de comunicacién -
entre PCSS y UF, entre UL y PCSS, y entre PCSS y PCSS. Se deben establecer
sesiones para cada una de estas interacciones. Aqui también se aplica la
arquitectura por niveles, por ejemplo un nodo PCSS,. tendra tres tipos de
sesiones diferentes al mismo tiempo. Esto se demuestra en la figura 3.4, de un
nodo SNA de 1981, desde entonces se¢ han hecho algunas modificaciones,
especialmente en el nivel de administracién de servicios. En la figura 3.4 se
muestran usuarios finales asociados con una UL, también se indica que un

usuario final o UL dado, puede tener muchas medias sesiones, como ya se
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habia mencionado antes, cada una toma en cuenta los tres niveles: servicio de
presentacioén, control de flujo de datos y control de transmision. La UF y el
PCSS tiene administradores de servicios asociados con ellos y pueden contar
con varias sesiones al mismo tiempo. Sin embargo todos los tipos de sesiones
se multiplexan en una capa de control de trayectoria. En este punto es donde se
llevan a efecto las decisiones de encadenamiento. Los mensajes (PIU)
generados localmente y aquellos que llegan de otros nodos de la red sobre las
lineas de control de enlace de los datos entrantes, se distribuyen -usando
informacion contenida en el encabezamiento de la transmision. Un PIU se
puede encaminar en forma local hasta una de las medias sesiones que terminan
en el control de trayectoria, o pueden enviarse al control de datos usando un
enlace o canal de salida en particular, para transmitirlo hacia otro nodo. En ia -
figura 3.4 también se muestra una funcién de frontera que conecta este nodo

subdrea con nodos periféricos unidos a él.

Como pudimos ver en la figura 3.3 que las unidades de datos del usuario,
las RU, se generan para la sesion UL a UL en el nivel de servicios de
presentacion, este nivel entre los servicios que proporciona esta el de dar
formato a la informacion que se exhibira en pantalla o se imprimira. SNA para
ayudar a las UL, ha definido varios tipos de UL, cada uno estableci6 para llevar
a cabo un tipo particular de sesién [SNA 1982]. La UL tipo 1 esta disefiada para
apoyar la comunicacion entre un programa de aplicacion y las terminales de
procesamiento de datos. La UL tipo 2 se usa para la comunicacién de un
programa de aplicacidén con una sola terminal de exhibicion en pantalla en un
modo interactivo. L.a UL tipo 3 corresponde al caso de un programa de
aplicacion que se comunica con una sola impresora. La UL tipo 4 peﬁnite

comunicarse a las terminales de procesamiento de datos, conectadas como
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nodos periféricos. La UL tipo 6 corresponde a la comunicacion programa con

programa. Cada tipo de UL tiene su propio protocolo de comunicacion.

Estos tipos de UL, con sus formatos de datos anexos, proporcionan las
relaciones semaénticas y las descripciones sintacticas para que los usuarios
finales se comuniquen de manera significativa y confiable. El método SNA
(que agrupa distintas clases de programas de aplicacién, sistemas y dispositivos

en categorias, para las cuales estén prescritos protocolos y formatos de datos).

Para controlar las sesiones PCSS-UL, PCSS-PCSS y PCSS-UF,
requeridas para el funcionamiente adecuado de la red fisica y de las
construcciones de SNA insertadas en ella. La UL tiene también un componente
de servicios de red, el agrupamiento de servicios en este nivel en SNA.
Independientemente de los tipos de servicios de presentacion o de red de las
tres unidades direccionables por la red (UL,UF, PCSS), se llaman, de manera
genérica, servicios de funcién de administracién de datos FAD (fuction
management data). Esta capa se conoce como nivel de servicios FAD, y las RU
generadas o recibidas por ella son unidades de datos de la funcién de

administracion.

Asi que las unidades de solicitud/respuesta son de dos tipos: RU que
contienen datos del usuario, cuyo formato se debe a los servicios de
presentacion UL y RU de control, que interviene en la operacion de los
protocolos de servicio de la red, una de las razones de la filosofia de SNA es
que desde el principio se planted para la interaccion de sistemas subordinados y
dispositivos con un sistema central grande, esto exigia siempre el control y el

concepto PCSS. Los tipos de UL, la mayoria de los cuales siempre tiene que
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ver con la comunicacion entre los programas de aplicacidn y las terminales o
dispositivos, lo cual refleja también la orientacién hacia un control centralizado

o una relacion primaria- secundaria.

La figura 3.4. [SNA de 1982], indica de manera grafica como s¢
establece una sesion UL-UL, la secuencia de mensajes (RU) transmitidos
suelen llamarée triangulo ligado, una sesion puede ser inicializada por una UL
primaria o por una UL secundaria, 0 una UL tercera puede tratar de activar una
sesion entre otra dos UL. En los tres casos, el RU iniciador envia una iniciacion
o INIT RU al PCSS. Este RU de control funcibna de dos formas distintas,
dependiendo de si el UL indicador desea establecer una sesién por si mismo o
lo esta haciendo en cooperacién con otro UL, El INIT R, se identifica.como
tal por un encabezamiento de 3 bytes, lleva los nombres de los UL de fuente y
de destino. Un nombre de modo que identifica el conjunto de protocolos y
papeles que se usaran al conducir la sesion, la clase de servicio CDS (class of
service COS) para el camino de extremo a extremo {continua en la seccion 3.4),
y una indicacién sobre si la UL de destino serd la primera o la secundaria.
También se transmiten otros pardmetros como la indicacion de que si la UL
indicadora serd la primaria o la secundaria, significa que la UL iniciadoras sera
la que seleccione a la UL primario en el caso de dos UL que tratan de
comunicarse, ya que en el caso de la comunicacién entre un programa de
aplicacion que reside en un computador central y un dispositivo o terminal, la

UL central es normalmente la primaria,

Al recibir el INIT RU, el PCSS determina si la solicitud es valida (ambas
UL deben de ser capaces de apoyar el tipo de sesion, es decir, el tipo de UL

requerido, quiere decir que las contrasefias deben de ser validas, etc.). Si es asi
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el PCSS devuelve el nombre de la UL de destino para una direccion de la red,
determina si existe una trayectoria y si la UL de destino esta disponible y luego

selecciona los parametros que usaran las UL cuando su sesion se haya activado.

2, RU
6.5 ST
< 3 BINDRU_
SEC 4, RSP a BIND PRI s INIT-SELF &
uL 5. (Comienza la sesiop) UL s INIT-OTHER
P 7. STDRU

8. (Comienza el trafico de datos)

FIGURA 3.4A. INICIO DE UNA SESION UL-UL EN EL MISMO
DOMINIO.

La UL primaria inicia la sesion UL.

PCSS
2. CINIT RU
.
1. INITRU 6. SPSSST RU
< 3. BINDRU
SEC 4. +RSP a BIND PRI + INIT-SELF &
UL 5. (Comienza la sesiop) UL « INIT-OTHER
7. STD RU

8. (Comienza el trafico de datos)

FIGURA 3.4B. INICIO DE UNA SESION UL-UL EN EL MISMO
DOMINIO.

.67 -




I11. Sistemas SNA.

La UL secundaria inicia la sesion UL.

. CINIT RU

1. INIT RU*
otra /'
UL

6. §ESSSTRU

3. BIND R1J
SEC [ 4.7RSPaBIND | + INIT-SELF 6
UL 5. (Comienza la sesié s INIT-OTHER
7. STDRU

8. (Comienza el trifico de datos)

FIGURA 3.4C. INICIO DE UNA SESION UL-UL EN EL MISMO
DOMINIO,

Una tercera UL inicia la sesion UL-UL

Después los servicios de la red en el PCSS preparan y envian la CINIT
RU a la UL primaria. Ndtese que esta funcion se lleva a cabo en los tres casos
de la figura 3.5. La UL primaria responde enviando un BIND RU a Ia UL
secundaria. Esta es la solicitud de la activacién de la sesién. La BIND RU
establece los protocolos para la sesidn, estas se basan en el modo especificado
por la UL iniciadora y en parametros establecidos por el PCSS. El tipo de UL
por ejemplo, se hace corresponder con un conjunto de campos de perfil en la

BIND RU.
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La RU secundaria puede aceptar la solicitud, contestando con una
respuesta positiva (+ RSP en la figura 3.5), o puede rechazaria. Algunos de los
diferentes tipos de sesiones pueden permitir un enlace negociable. En este caso,
la +RSP devuelta a la UL primaria puede llevar ya sea los mismo parametros
del BIND, indicando que la UL secundaria los acepta, o parimetros distintos,
que la UL primania a su vez, puede aceptar o rechazar. Por ejemplo la
transmisién de informaciéon comprimida durante la sesién, la UL primana
puede proponer si no es negociable y la UL secundaria debe aceptar o rechazar
esta solicitud. Si es negociable y la UL secundaria no maneja la informacion
comprimida, contestara con una negativa, dando a la UL primaria la

oportunidad de aceptarla o rechazarla.

La operacion exitosa de este procedimiento de iniciacién de sesion UL-
UL requiere de la existencia de sesiones UL-PCSS, por Io que estas deben
establecerse con anterioridad también deben establecerse sesiones PCSS-UF.

para efectuar las conexiones fisicas de la red.

Las RU restantes de la figura 3.5 se explican por si mismas: la RU de
sesidn comenzada (SESSST sesion started) es una notificacion de la UL
primaria a la PCSS en el sentido de que la sesién UL-UL se activé con éxito.
(81 el proceso de iniciacion de la sesién fracasa, se envia en su lugar una RU de
falla de enlace (BIND F). La RU de datos de inicio (SDT, stard data), con una

respuesta positiva esperada, completa la activacion de la sesién UL-UL.

Una de las ventajas de usar una arquitectura SNA es que la organizacion
logica de la red es independiente a la implememtacion fisica. Esto significa que

los cambios pueden hacerse en los métodos que son usados para transmitir
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datos o en los dispositivos y facilidades de transmision en la red sin tener que
cambiar la organizacién légica de la red o las aplicaciones que usa. SNA tiene
Sistema de Comunicacién modular que puede ser modificado sin tener que
modificar programas de aplicacion que hacen uso de las facilidades de
transmision proporcionadas por la red. Un sistema SNA estd habilitado para
responder a las demandas de nuevas aplicaciones y puede acomociar

relativamente un crecimiento impredecible de nuevos sistemas.

Las operaciones de la Red SNA son transparentes para los usuarios, para
los desarrolladores de aplicaciones, todo el personal de procesamiento de datos

debe tener conocimientos basicos de concepios y terminologia de SNA.
3.4 CONTROL DE TRAYECTORIA.

Como ya se mencioné en la seccion 3.2, el nivel de control de trayectoria

es la encargada del encadenamiento y el flujo de mensajes a lo largo de la red.

Como se muestra en la figura 3.5, el control de trayectoria recibe una
unidad bésica de informacién (basic information unit, BiU), del control de
transmision, y afiade un encabezamiento de transmision ({ransmission header,
TH) para formar una unidad de informacién de trayectoria (path information
units, PIU).
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Servicios de presentacion RU | 4+— RU

{Unidad de solicitud/respuesta}

Controi de flujo de datos l RU
Control de transmision | RH l RU | <4— BWU
Control de trayectona | TH I RH | RU I “+— piU

SDLC l ] BTU [ |4‘— BLU
. ~_

Formacién De tramas y control

FIGURA 3.5. UNIDADES DE DATOS SNA.

La PIU puede pasarse al control de enlace de datos sin cambiqs,' se puede
llevar a cabo primero su segmentacién o conformacion en bloques
(encadenamiento). Aqui las BIU se segmentardn en PIU multiples si son
demasiado largas, véase la figura 3.6(a) o las PIU pueden conformarse o
combinarse en una unidad mds larga si con muy cortas, véase figura 3.6b, esto-
solo se hace en casos especiales. En todos los casos, la unidad final que se
envia al control de enlace de datos se llama unidad basica de transmisién (basic
transmission unit BTU). 1.a BTU a su vez, forma el campo de las unidades
basicas de enlace (basic link units, BLU), del control de enlace de datos
sincrono (synchonous data link control, SDLC), que transmite entre nodos
adyacentes en redes SNA. Los campos especiticos que comprenden al
encabezamiento de transmision agregado a la capa de control de trayectoria se
describira mas adeiante. Después de que las funciones de control de trayectoria

se comenten y analicen con detalle.
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LRH l RU TH | BIU | TH | BIU
H | [ py —Pr— pjy — WP
PIU 1 =
. ¢ gy ——
Lm | (B)
1. PIU2=
—>
BTU 2 | TH | BIU ]
@ L™ |
PIU = BTU

PIU3 =
~‘_ BTU) (©)
FIGURA 3.6, TIPOS DE BTU.

1. Segmentado (BIU muy larga)
2. Conformacion de blogues (PIU muy cortas)

3. Sin cambios (PIU normales)

Como se hizo ver anteriormente, en la terminologia SNA dos usuarios o
unidades logicas (logical units, LU) se comunican por via de una sesion, media
sesion en cada extremo, establecida entre dos UL. Los mensajes para una
sesion dada se encaminan por e] control de trayectoria sobre una trayectoria
fisica que se conoce como ruta explicita RE (explicit route, ER). Dicha ruta
consiste en un grupo de nodos con varios GT (Gateway) conectados entre ¢llos.
A cada RE se le asigna un nimero llamado nimero de ruta explicita NRE
(explicit route number, ERN). Los mensajes asignados a un GT especifico de
un enlace miltiple, como parte de una ruta explicita que usa GT, puede usar

diferentes enlaces y por tanto llegar en desorden al nodo en el otro extremo del
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GT. Por esta razén, tales mensajes deben reordenarse antes de enviarse de
nuevo a lo largo de la ruta explicita. Los mensajes entre los nodos fuente y
destino generaimente son obligados por la arquitectura SNA a seguir la misma
trayectoria fisica. Sin embargo, las trayectorias en las dos direcciones pueden

tener nimeros diferentes (o sea diferentes NRE).

Ademas de tener rutas explicitas que comprenden trayectorias fisicas
entre nodos fuente-destino en una red. SNA define trayectorias logicas duplex
entre nodo fuente-destino. Estas se llaman rutas virtuales RV (virtual route,
VR) y corresponden a los circuitos virtuales. Se puede definir un maximo de
RYV entre pares de subdrea y las sesiones multiples pueden usar la misma RV.
El control de trayectoria de SNA multiplexa las sesiones de los controles de
transmision individuales, uno para media sesion, en el nivel que esta arriba de
él en los dos extremos de una mita virtual. Las RV multiple pueden compartir
una ruta explicita. La ruta virtual solo se conoce en los dos extremos de los
nodos subdrea, de una trayectoria dada. En el encadenamiento a lo largo de una
trayectoria especifica, la ruta explicita se determina por €l NRE y por la
direccidon del destino (subdrea). Un nodo intermedio a lo largo de la ruta
explicita usa estos dos campos, Ilevados en el encabezamiento de transmision,

para dirigir los mensajes al grupo de transmision de salida apropiado.

Las 48 posibles rutas virtuales entre pares de subarea que comprenden
los nodos de fuente y destino se obtienen definiendo 16 nimeros de RV y 3
capas de prioridad en cada uno. El nimero de RV y la prioridad se combinan
para formar el IDRV (Identificador especifico de Ruta Virtual). Cada entrada
en una tabla IDRV en un nodo subdrea fuente se asocian a su vez con una

especificacion de usuario de clase de servicio COS (class or service, COS). La
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clase de servicio depende del tipo de datos que van a transmitirse (por ejemplo,
en lotes o interactivos) y del servicio deseado como (alto rendimiento, con poco
retardo, o criptografico, entre otros). Se especifica una correspondencia en un
nodo fuente entre la clase de servicio y el IDRV. La lista de IDRV aparece en
orden de funcionamiento, y se asigna una sesién al primer RV en la lista que

esta accesible.

La correspondencia global, que se usa al establecer una trayectoria entre
nodos subdrea en el proceso de establecimiento de una sesion entre ellos, se

muestra de esta forma:
COS — IDRYV - RV - RE

La ruta o la trayectoria explicita para usarse entre cualquiera de dos
nodos subdrea no esta actualmente especificada por SNA, sino que depende del
usuario. En la figura 3.7. se muestra un diagrama simplificado de flujo de
mensajes (unidades de datos) dentro del control de trayectoria, con
segmentac—ién o conformacién de blogues, asi como encadenamiento. También
se muestra un elemento de control de RV {CRV) conectado a un control de RE
(CRE) que a su vez esta conectado a un control de grupo de transmision
(GGT). Las tres funciones aparecen dentro del control de trayectoria, y por

tanto tienen contador de paso (PC) en sus etiquetas.
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Envia BIU del CT

PCCRE Encabezamiento de

'y transmision agregado aqui
Envia PIU Envia PIU SNA para subarea local
Decisiones de encadenamiento
formadas agui I PC CRE l
F 3
)|
Envia PIU SNA para subérea local Cola

PC CGT A |

4
. |
BTV a DLC enviado BTU de DLC recibido

BTU & DLC enviade

FIGURA 3.7. DIAGRAMA SIMPLIFICADO, CONTROL DE
TRAYECTORIA SNA.

En el extremo mas alto el CRV se comunica con el control de
transmision IC. Si se requiere, la segmentacién es realizada par el CRV.
También aqui se agrega el encabezado de transmisién (transmission
header, TH). La PIU resultante (figura 3.7) se pasa al control de ruta explicita
(CRE), este control lleva a cabo el encadenamiento para el nodo, y es el que
decide, basado en el campo de encadenamiento de transmision, cual GT se va a
utilizar para la transmision. De manera andloga, las decisiones de
encadenamiento son hechas por el CRE en las PIU que se envian hacia arriba
desde el contro! de grupo de transmision (CGT): los mensajes pueden enviarse
hacia abajo a un grupo de transmisién apropiado, en caso de que estén
asignando a otra subdrea, se procede a enviar los mensajes al CRV. Si es
necesario, el control de grupo de ransmision conformara bloques de PIU para
formar la unidad basica de transmisién, pero solo en grupos de transmision de

enlace Unico.
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3.5. RUTA VIRTUAL.

El control de congestion en la capa de control de trayectoria de SNA,
cuenta con mecanismos de control de flujo, ilamados controles de paso,
construtdos en multiples niveles de la arquitectura. El paso de la sesidn, en el
nivel de control de transmisién (TC), se usa para controlar la velocidad de
recepcion de los mensajes entre los dos extremos de una sesién. SDLC, en el
nivel de enlace de datos, tiene el control de paso del nivel de enlace construido
con el uso de tramas. El control de congestion de extremo a extremo, que se
lleva a cabo en cada ruta virtual en el nivel de control de trayectoria, se
denomina control de paso de ruta virtual. El mecanismo es en si muy éomplejo
y se describe con detalle en el manual SNA (SNA4 1980, cap. 3), asicomoenun
documento basico elaborado por J. D. Atkins [ATKI].

3.6. TRANSMISION SNA.

Se hizo notar antes que el control de trayectoria o nivel de red SNA
anade un encabezamiento de transmision (TH) a la unidad de datos desde el
control de transmision (fig. 3.7). La unidad de datos resultante se llama unidad
de informacion de trayectoria (PIU). El encabezamiento de informacion se usa
para llevar a cabo funciones de encaminarmiento y control de flujo en cada nodo
a lo largo de una ruta virtual. Se describe brevemente el encabezado de este

formato.
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Byte

Identificaciéon de formato, F1: 0100
Indicador de barrido GT (0 6 1) Byte *reservado
Indicador de soporte REy RV (0 6 1)
Prioridad dered (0 6 1)

2 Numero de ruta explicita inicial (4 bits) Nimero de ruta virtual
Numero de ruta explicita N RE (4 bits) (4 bits)
2 bits de reserva Campo
de prioridad de
transmision {2 bits)
8 Campo de direccion de la subdrea de destino
4 Indicador de cambio de ventana de RV (0 6 1)
Indicador deno PEPS en gt (0 6 1)
Indicador de secuencia y tipo de RV (2 bits)
Campo de nimero de secuencia de GT (bits 4 a 15)
6 Solicitud de control de paso de RV (06 1)
Respuesta de control de paso de RV (06 1)
Indicador de respuesta a cambio de ventana de RV (0 6 1)
Indicador de restablecimiento de ventana RV (06 1)
Campo de envio de numero de secuencia de RV (bits 4 a 15)
12 (Campo de direccion de la subdrea de origen (4 bytes)
16 |Bits 0 a 2 reservados indicador de SNA
(0 6 1) Campo de mapeo (2 bits) bit 6!Byte * Reservado
reservado
indicador de flujo expedito (0 6 1)
18 |Campo del elemento de destino
20 |Campo del elemento de origen
22 | Campo del nimero de secuencia
24  |Campo de conteo de datos

FIGURA 3.8. ENCABEZAMIENTO DE TRANSMISION, FORMATO

F1D4 SNA,

SNA define 6 tipos de formatos de encabezarniento de transmision. Aqui

solo se analiza el que tiene que ver con la comunicacién entre nodos subérea

adyacentes que comprenden una red de comunicaciones de SNA. El formato de
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este encabezamiento, identificado por la etiqueta IDF4 y que consiste de 26
bytes, se representa en la figura 3.8., v solo se abordardn porciones de este

formato.

La ruta virtual se identifica por el nimero de ruta virtual y por el campo.
2 bits de prioridad de transmision. El patrén del bit de prioridad 00 se usa para
representar prioridad baja; 01 significa prioridad media, y 10 se refiere a
prioridad alta. El nimero de ruta explicita (NRE) sobre el cual se hace
corresponder el CV (solo en esta direccion), esta dado por los 4 bits del byte 2.
Las direcciones del destino y de la fuente de la subarea, se proporciona por los

bytes 8-11 y 12-15, respectivamente.

El control de paso de ruta virtual se asigna a varios bits. La PIU se
identifica colocando el bit 1 (el bit de solicitud de paso de RV) del byte 6 de su
encabezamiento de transmisidn a 1. A su vez la unidad de datos VRPRS se
identifica colocando el bit 2 de respuesta de pasode laRV enel byte 6 a 1. Al
mismo tiempo, el bit de prioridad de red en el byte 0 se coloca en 1, lo que

proporciona un regreso rapido del VRPRS al nodo fuente.

Se usan otros bits para llevar a cabo los aspectos de variacién de la
ventana del mecanismo de control de paso. Por gjemplo, la forma de indicar
una congestién menor en un grupo de transmision a lo largo de la RE en la cual
viaja la PIU es colocando a 1 el indicador de cambio de ventana de la RV del
byte 4. Los grupos de transmision subsecuentes a lo largo de la RE dejan
encendido el indicador. A su vez, el indicador es devuelto por el VRPRS,
colocando en 1 el bit indicador de respuesta a cambio de ventana en su byte 6.

Cuando el VRPRS llega al nodo fuente (origen), la ventana decrecera en 1. §i
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se experimenta trafico pesado en cualquier punto a lo large de la RE, el nodo
que experimenta la congestion colocaria en 1 bits indicador de restablecimiento
de ventana de la RV del byte 6 en el primer PIU que atravesara en direccién
hacia la fuente. Al llegar, ahi este PIU causaria que la ventana se cambiara al
minimo especificado. Notese que estas acciones afectan a todas las RV que
pasan a través de un nodo que experimenta congestion. Los nodos intermedios

no distinguen entre las RV que los usan,

Al origen Al destino
<+ —»
RV1

* establecer RV y RV2 establecer RV y

Congestion Congestion
mayor - / \ el menor

reestablecer cambiar

indicador de indicador de
ventana <+ RV3 —> ventana a 1

Nodo intermedio congestionado

FIGURA 3.9. ACCIONES TOMADAS EN UN NODO SNA
CONGESTIONADO.

Estas acciones, tomadas en un nodo intermedio que experimenta
congestion, se muestra en la figura 3.9. SNA no describe claramente como
medir la congestion y, por tanto, esta especificacién se deja al implantador de la
red. Una media simple podria consistir en medir una congestién menor a través
de un limite de drea de almacenamiento temporal en un grupo de transmision

de salida que esté siendo excedido. Una congestion pesada {mayor) podria

LAkl an

YAt

N i
wid il L s

Sakid BE 1A RERMATED
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manifestarse por un limite de area de almacenamiento temporal mas alto que
hubiese excedido. Otra medida podria incluir la velocidad de salida del paquete

en un grupo de transmision que excede cualquiera de dos limites.
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CAPITULO IV. PROTOCOLO TCP/IP.

Objetivo:

Destacar las propiedades del protocolo TCP/IP, sus ventajas y
desventajas en la transmisién de datos.




IV Protocolo TCP/IP.

CAPITULO IV. PROTOCOLO TCP/IP.

En los inicios de las redes de comunicaciéon para computadoras, el
departamento de defensa de los estados unidos se vio en la necesidad de
establecer mecanismos normalizados para interconectar equipo de computo de
diferentes fabricantes, para permitir asi la creacion de una red de cobertura
nacional. El trabajo fue financiado por DARPA (Defence Advanced Research
Proyect Agency) y la red en la que se ocuparia fue llamada ARPANET
(actualmente INTERNET), su nombre fue el conjunto de servicios TCP/IP.

La conectividad en una red se realiza mediante un protocolo de! conjunto
de protocolos que conforman a TCP/IP debe este poder-realizar el envio de
acuerdo con la direccidn de Internet que especifica a cada nodo de la red. La
conexion que se realiza entre dos aplicaciones se conoce como conectividad
esto es que, para que se realice la conectividad, la informacion debe de pasar

por todos los niveles que hay entre dos aplicaciones.

DARPA comenzo a trabajar con una tecnologia de red de redes a
mediados de los anos setenta, su arquitectura y protocolos tomaron su forma
actual entre 1977 y 1979. En ese tiempo, DARPA era conocida como Ia
principal agencia en proporcionar fondos para la investigacion de redes de
paquetes conmutados y fue pionera de muchas ideas sobre la conmutacion de
paquetes con su bien conocida ARPANET. ARPANET utilizaba interconexion
convencional de linea rentada punto a punto, pero DARPA también ofrecio
fondos para la explotacion de conmutacion de paquetes a través de redes de

radio vy mediante canales de comunicacion por satélite.
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La disponibilidad de DARPA en cuanto a fondos para la investigacion,
atrajo la atencion y la imaginacién de muchos grupos de investigacion, en
especial de los investigadores que ya tenian experiencia previa utilizando

conmutacion de paquetes en ARPANET.

La Intemet global se inicid alrededor de 198C cuando DARPA comenzd
a convetir las maquinas conectadas a sus redes de investigacién a sus redes de
investigacion en maquinas con el nuevo protocolo TCP/IP. ARPANET, una
vez en su lugar, se convirtid rapidamente en la columna vertebral del nuevo
Internet, y fue utilizada para realizar muchos de los primeros experimentos con
el TCP/IP. La transmisién hacia la tecnologia Internet se completé en 1983,
cuando la Oficina del Secretario de Defensa ordené que todas las computadoras

conectadas a redes de largo alcance finalizara ¢! TCP/IP.

A siete afos de su concepcidn, internet habia crecido hasta abarcar
cientos de redes individuales localizadas en los Estados Unidos y en Europa.
Conectaban casi 20, 000 computadoras en universidades, asi como a centros de

investigacion privados y gubernamentales.
4.1. SERVICIOS DE INTERNET,

Para entender los detalles técnicos de TCP/IP es necesario entender los
servicios que proporciona. Los protocolos como et TCP y 1P proporcionan las
reglas para la comunicacion. Contienen los detalles referentes a los formatos de
los mensajes, describen cémo responder una computadora cuando llega un
mensaje y especifica de qué manera una computadora maneja un error u otras

condiciones anormales.




1V. Protocolo TCP/IP.

4.1.1. NIVEL DE APLICACION.

En una red de redes TCP/IP aparece como un grupo de programas de
aplicacion que utiliza la red para ltevar a cabo tareas utiles de comunicacion. Se
utiliza el termino interoperabilidad para referimnos a la habilidad que tienen los
diversos sistemas de computacion para cooperar en la resolucion de problemas
computacionales. Los programas de aplicacion de Internet muestran un alto

grado de interoperabilidad.
Los servicios de aplicacién de Internet més populares y difundidos son:

Correo electrénico (Protocolo SMTP).- el correo electronico permite que
un usuario componga memorandums y los envie a otros usuarios ¢ grupos. Asi
como también permite que un usuario lea los memorandums que ha recibido. El
correo electronico ha sido tan exitoso que muchos usuarios de Internet
dependen de €l para su correspondencia normal de negocios. Aunque existen
muchos sistemas de correo electrénico, al utilizar ¢l TCP/IP se logra que la
entrega sea mas confiable debido a que no se basa en computadoras intermedias
para distribuir los mensajes de correo. Un sistema de entrega de correo TCP/IP
opera al hacer que la maquina del transmisor contacte directamente la maquina

del receptor.

Transferencia de archivos (Protocolo ETP).- Aunque los usuarios
algunas veces transfieren archivos por medio del correo electronico, el correo
esta diseflado para mensajes cortos de texto. Los protocolos TCP/IP incluyen
un programa de aplicacion para transferencia de archivos, el cual permite que

los usuarios envien o reciban archivos arbitrariamente grandes de programas,
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de datos o de texto. Al utilizar el programa de transferencia de archivos, se
puede copiar de una maquina 2 otra una gran base de datos que contenga
imagenes, un programa escrito en un lenguaje de programacion, o un directorio
de idiomas. El sistema tiene una manera de verificar que los usuarios cuenten

con autorizacion o, incluso, de impedir el acceso.

Acceso remoto (Protocolo TELNET).- El acceso remoto permite que un
usuario que esté frente a una computadora se conecte a una maquina remota y
establezca una sesion interactiva. El acceso remoto hace aparecer una ventana
en la pantalla del usuario, la cual se conecta directamente con la maquina
remota al enviar cada golpe de tecla desde ¢l teclado del usuario a una maquina
remota y muestra en la ventana del usuario cada caracter gue la computadora
remota genere. Cuando termina la sesién de acceso remoto, la aplicacion

regresa al usuario a su sistema local.
4.1.2. NIVEL DE RED.

Un programador que crea un programa de aplicacion que utiliza
protocolos TCP/IP tiene una vision totalmente diferente de una red de redes,
con respecto a la visidn que tiene un usuario que Unicamente ejecuta
aplicaciones como el correo electronico. En el nivel de red, una red de redes
proporciona dos grandes tipos de servicios que todos los programas de

aplicacion utilizan.

Servicios sin conexion de entrega de paquetes.- Este servicio forma la
base de todos los otros servicios de la red de redes. La entrega sin conexion es

una abstraccion del servicio de la mayoria de ias redes de conmutacién de
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paquetes ofrecen. Simplemente significa que una red de redes TCP/IP rutea
mensajes pequenos de una maquina a otra, basandose en la informacion de
direccién que contiene cada mensaje. Debido a que el servicio sin conexidn

rutea cada paquete por separado, no garantiza una entrega confiable y en orden.

Servicio de transporte de flujo confiable.- La mayor parte de las
aplicaciones necesitan mucho més que sélo la entrega de paquetes. debido a
que requicren que el software de comunicaciones se recupere de manera
automatica de los errores de transmisién, . paquetes perdidos o fallas de
conmutadores intermedios a lo largo de! camino entre el transmisor y el
receptor. El servicio de transporte confiable resuelve dichos problemaé. Permite
que una aplicacion en una computadora establezca una “conexién” con una
aplicacion en otra computadora, para después enviar un gran volumen de datos

a través de la conexion como si ésta fuera permanente y directa del hardware.

4.1.3. CARACTERISTICAS DE TCP/P.

Independencia de la tecnologia de red.- Como TCP/IP esta basado en
una tecnologia convencional de conmutacién de paquetes, es independiente de
cualquier marca de hardware en particular. La Internet global incluye una
variedad de tecnologias de red que van de redes disefiadas para operar dentro
de un solo edificio a las disefiadas para abarcar grandes distancias. Los
protocolos TCP/IP definen la unidad de transmision de datos llamada
datagrama, v especifican como transmitir los datagramas en una red en

particular.
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Interconexion universal- Una red de redes TCP/IP permite que se
comunique cualquier par de computadoras conectadas a ella. Cada
computadora tiene asignada una direccidon reconocida de manera universal’
dentro de la red de redes. Cada datagrama lleva en su interior las direcciones de

su fuente y su destino para tomar decisiones de ruteo.

Acuses de recibo punto a punto.- Los protocolos TCP/IP de una red de
redes proporciona acuses de recibo entre la fuente y el ultimo destino en vez de
proporcionarlos entre maquinas sucesivas a lo largo del cammo, aun cuando las

dos maquinas no estén conectadas a la misma red fisica.

Estandares de protocolo de aplicacion.- Ademas de los servicios basicos
de nivel de transporte, los protocolos TCP/IP incluyen estandares para muchas
aplicaciones comunes, incluyendo correo electronico, transferencia de archivos

Yy acceso remoto.

4.2. ARQUITECTURA TCP/IP.

El objetivo primordial de obtener un esquema que esconde los detalles
del hardware subyacente de red a la vez que proporciona servicios universales
de comunicaciéon. El resultado principal es una abstraccion de aito nivel que

proporciona la estructura para todas las decisiones en cuanto a disefto.
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4.2.1 INTERCONEXION DEL NIVEL DE APLICACION

Las primeras interconexiones heterogéneas de red proporcionaban la
uniformidad por medio de programas de nivel de aplicacion, en tales sistemas,
un programa de nivel de aplicacion que corre en cada maquina de la red
“entiende” los detalles sobre las conexiones de red para esa maquina €

interactila con los programas de aplicacion a través de dichas conexiones.

Utilizar programas de aplicacion para ocultar los detalles de la red puede
parecer natural al principio, pero tal enfoque da como resultado una
comunicacion iimitada e incomoda. Agregar funcionalidad al sistema
implicaria diseflar un nuevo programa de aplicacién para cada maquina.
Agregar nuevo hardware de red implicaria modificar o ¢rear nuevos programas
para cada posible aplicacion. En una maquina, cada programa de aplicacién
debe “entender” las conexiones de red para esa maquina, dando como resultado

la duplicacién del codigo.

Los usuarios que tienen experiencia con el trabajo con redes entienden
gue una vez que la interconexion crezca a cientos o miles de redes, nadie podria
disefiar todos los programas necesarios de aplicacion. Ademas, el éxito del
esquema de comunicacion un paso a la vez requiere que todos los programas de
aplicacion que se gjecutan a lo largo del camino funcionen correctamente.
Cuando falla un programa intermedio, tanto el origen como el destino se

encuentran imposibilitados para detectar o resolver ¢l problema.
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4.2.2. INTERCONEXION DEL NIVEL DE RED.

Una interconexion de red proporciona un mecanismo gue entrega en
tiempo real los paquetes, desde su fuente original hasta su destino final.
Conmutar pequefias unidades de datos en vez de archivos o grandes mensajes
tiene muchas ventajas. Primero, el esquema se proyecta directarnente hacia el
hardware subyacente de red, haciéndolo extremadamente eficiente. Segundo, la
interconexion a nivel de red separa de los programas de aplicacion las
actividades de comunicacién de datos, permitiendo que computadoras
intermedias manejen el trafico de red sin “entender” las aplicaciones que lo
utilizan. Tercero, utilizar conexiones de red mantiene flexible a todo el sistema,
haciendp posible la construccion de instalaciones de comunicacién con
propositos generales. Cuarto, el esquema permite que los administradores de
red agreguen nuevas tecnologias de red al modificar o agregar una pieza
sencilla de software nuevo a nivel de red, mientras los programas de aplicacion

permanecen sin cambios.
4.2.3. PROPIEDADES DE INTERNET.

Conocer ¢l servicio universal es importante, ya que puede haber muchas
ejecuciones de servicio universales. En el disefo, queremos ocultar al usuario
la arquitectura subyacente de la red de redes. Esto es, no se quiere obligar a que
los usuarios o los programas de aplicacion entiendan los detalles de las
interconexiones del hardware para utilizar la red de redes. Tampoco se i;uiere
imponer una topologia de interconexion de red. En particular, agregar una
nueva red a la red de redes no debe implicar la afiadidura de conexiones fisicas

directas entre la nueva red y las redes ya existentes. Se quiere ser capaz de
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enviar datos a través de redes intermedias aunque no estén conectadas en forma

directa a las maquinas de origen o destino.
4.2.4. ARQUITECTURA DE INTERNET.

Fisicamente. Dos redes sélo pueden conectarse por medio de una
computadora en medio de las dos. Sin embargo, una conexidn no proporciona
la interconexién que tenemos en mente, debido a que dicha conexion no
garantiza que la computadora cooperard con ofras maquinas que se desean
comunicar. Para obtener una red de redes viable, necesitamos computadoras
que estén dispuestas a intercambiar paquetes de una red a otra. Las
computadoras que interconectan dos redes y transfieren paquetes de una a otra,

se conocen como ¢ompuertas de red de redes o ruteadores de red de redes.

En la tigura 4.1. en la figura, el ruteador R conecta las red 1 y 2. Para que
R actmie como ruteador, debe capturar y transferir los paquetes de la redl que
estén dirigidos a las maquinas de la red 2. De manera similar, R debe capturar y

transferir los paquetes de la red 2 que estén dirigidos a las maquinas de lared 1.

RED 1 R RED 2

FIGURA4 4.1. DOS REDES FISICAS INTERCONECTADAS POR R (UN‘
RUTEADOR).
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En la figura 4.1, las formas que representan nubes se utilizan para
denotar redes fisicas, ya que el hardware especifico no es importante. Cada red
puede ser una LAN o una WAN, y cada una puede tener pocos ¢ muchos

anfitriones conectados.
4,3, DIRECCIONES INTERNET.

En este punto se analizaran las direcciones de una de redés. Un
ingrediente esencial que le ayuda al software TCP/IP a ocultar los detalles de
las redes fisicas y hace que la red de redes parezca una sola entidad uniforme.
Esto se realiza mediante el protocolo IP que también es el encargado. directo de

realizar la conectividad dentro de una red homogénca.
IDENTIFICADORES UNIVERSALES.

Un sistema de comunicaciones es universal si permite que cualquier
computadora anfitrién se comunique con cualquier otro anfitrién. Para lograr
esto, hay que establecer un método aceptado globalmente para identificar a
otras computadoras que estén conectadas a la red si las dos computadoras se

encuentran en una misma red homogénea la conexién se llama conectividad.

A menudo, los identificadores de anfitrion se clasifican como nombres,
direcciones o rutas. Shock (1978) sugiere que un nombre identifica lo que un
objeto es una direccion identifica donde estd y una ruta indica como llegar
hasta ahi. Aunque estas definiciones son intuitivas, pueden ser confusas. Los
nombres, direcciones y rutas se refieren a representaciones sucesivas de bajo

nivel de identificadores de anfitrion. En general, Ias personas prefieren nombres
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pronunciables para identificar maquinas, mientras que el sottware trabaja de
manera mas eficiente con representaciones compactas de los identificadores
que nosotros conocemos como direcciones, Este término también se pudo haber

llamado identificadores universales de anfitrion TCP/1P,

TIPOS PRIMARIOS DE DIRECCIONES [P,

En una red de redes como en una gran red igual a cualquier otra red
fisica. La diferencia es que la red de redes tiene una estuctura virtual,
imaginada por sus disefiadores, e implantada totalmente en software. Por lo
tanto, los disefiadores son libres de elegir el formato y tamafio de los paquetes,
las direcciones, las técnicas de entrega, y asi en adelante, nada es direccionado
por el hardware. Para las direcciones, los disefiadores de! TCP/IP eligen un
esquema analogo al direccionamiento en las redes fisicas, en el que cada
anfitrion en la red de redes tiene asignada una direccion de nimero entero de 32
bits, llamada su direccién de red de redes o direccion IP. La parte inteligente
del direccionamiento en una red de redes es que los nimeros enteros son
seleccionados con cuidado para hacer eficiente el ruteo. De manera especifica,
una direccion IP codifica la identificacion de la red a la que se conecta al
anfitrién en una red de redes TCP/IP tiene asignada una direccion de nimero

entero de 32 bits que se utiliza en todas las comunicaciones con dicho anfitrién.

Los detalles de una direccion IP nos ayudan a entender mejor las ideas
abstractas. En el caso mas sencillo, cada anfitrion conectado a la red de redes
tiene asignado un identificador universal de 32 bits como su direccion dentro
de la red, los bits de direccion IP de todos los anfitriones en una red comparten

un prefijo comun.
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Conceptualmente, cada direccion es un par (netid, hostid), en donde netid
identifica una red y hostid un anfitrion dentro de la red. Cada direccion IP debe

tener una de las primeras tres formas mostradas en ia figura 4.2,

Definida una direccion 1P, se puede determinar su tipo seguin los tres bits
de orden, de los que son necesarios solo dos bits para distinguir entre los tres
lipos primarios. Las direcciones tipo A, que se utilizan para las pocas redes que
tiene mas de 2'° de anfitriones {por ejemplo,65, 536), asignan 7 bits al campo
netid al campo netid y 24 bits al campo hostid. Las direcciones tipo B, que se
utilizan para redes de tamafio mediano que tiene entre 2° (por ejemplo, 256) v
2'"® anfitriones, asignan 14 bits al campo netid y 16 bits al hostid. Por Gltimo, las
direcciones tipo C, que tienen menos de 2* anfitriones, asignan 21 bits al campo

netid y solo 8 bits al hostid.

01234 16 24 31
Tipo A [o | netid hostid 1
Tipo B r1 [o I netid hostid J
Tipo C | 1 | : lo [ netid hostid l
Tipo D rl I 1 | 1 ] 0 ] Direccion de multidifusion |
Tipo E l i I 1 I 1 LI | 0 | Reservado para uso posterior |

FIGURA 4.2 LAS CINCO FORMAS DE DIRECCIONES DE INTERNET
(s
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NOTACION DECIMAL CON PUNTOS.

Las direcciones IP se pueden escribir, como un conjunto de cuatro
enteros decimales separados por puntos, en donde cada entero proporciona el
valor de un octeto de la direccion IP. Por lo tanto, la direccion de 32 de una red

de redes es:
1000000 00001010 00000010 00011110
se escribe:
128.10.2.30

Se utiliza la notacion decimal cuando se expresan direcciones IP. La
mayor parte del software TCP/IP que muestran una direccion IP o que reguiere

que una persona la introduzca, utiliza la notacion decimal con puntos.
4.4. PROTOCOLO ARP.

El protocolo ARP (Address Resolution Protocol) es ¢l encargado de
realizar €] mapeo de direcciones IP a direcciones fisicas. En este protocolo la
conectividad es muy importante ya que este pretocolo se trabaja en el nivel de
Internet la cual se conecta con la capa inferior (interfaz de red) llamandose este

proceso conectividad.

Se ha descrito €l esquema de direcciones TCF/IP, en el que cada anfitrién

tiene asignada una direccidon de 32 bits asi mismo se ha dicho que una red de
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redes se comporta como una red virtual que utilizan solo direcciones asignadas
cuando envia y recibe paquetes también se han revisado muchas tecnologias de
redes fisicas y hemos notado que dos maquinas en una red fisica se pueden
comunicar solamente si conocen sus direcciones fisicas de red, io que no se ha
mencionado es como un anfitrién o un ruteador transforma una direccién IP en
la direccion fisica .correcta cuando necesita enviar un paquete a través de una

red fisica.
TIPOS DE DIRECCIONES FISICAS.

Existen dos tipos basicos de direcciones fisicas, ejemplificados por
Ethemet que tienen direcciones fisicas grandes y fijas, asi como por proNET
que tienen direcciones fisicas cortas y de facil configuracion. La asociacion de
direcciones es dificil para las redes de tipo Ethernet, pero resuita sencilla para

las redes proNET.
ENCAPSULACION E IDENTIFICACION DE ARP.
Cuando los mensajes ARP vigjan de una maquina a otra, se deben

transportar en tramas fisicas. En la figura 4.3, se muestra como se transporta el

mensaje ARP, en la porcién de datos de una trama.
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MENSAJE ARP

y

ENCABEZADO
DE LA TRAMA AREA DE DATOS DE LA TRAMA

FIGURA 4.3 MENSAJE ARP ENCAPSULADO EN UNA TRAMA DE RED
FISICA.

Para identificar que la trama transporta un mensaje ARP, el transmisor
asigna un valor especial al campo de tipo en ¢l encabezado de ia trama y coloca
el mensaje ARP en el campo de datos de ia misma, cuando ilega una' frama a
una computadora, el softiware de red utiliza el campo de tipo de trama para -
determinar su contenido. En la mayor parte de las tecnologias, se utiliza un solo
valor para el tipo de todas las tramas que transporta un mensaje ARP. El
software de red en el receptor debe examinar el mensaje ARP para distinguir .

entre solicitudes y respuestas.
4.5. PROTOCOLO ICMP.

El protocolo Internet de control de mensajes (ICMP), utiliza IP como si
fuera un protocolo de capa superior, realizado por todos los anfitriones IP,

envia mensajes de error y de control.

En el sistema sin conexion que se ha descrito hasta ahora, cada ruteador
opera de manera autémata, ruteando o entregando los datagramas que llegan sin

coordinarse con ¢l transmisor original. El sistema frabaja bien si todas las
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maguinas funcionan de manera correcta y si estan de acuerdo respecto a las

rutas.

Por desgracia, ningun sistema funciona bien todo el tiempo. Ademas de
las fallas en las lineas de comunicacion y en los procesadores, el IP tiene falla
en la entrega de datagramas cuando las maquinas de destino estan
desconectadas temporal o permanentemente de la red, cuando el contador de
tiempo de vida expira, o cuando los ruteadores intermedios se consignan tanto
que no pueden procesar el trafico entrante. La mdas importante diferencia entre
tener una sofa red implantada con hardware dedicada y tener una red de redes
implantada con software es que, en el primer caso, el diseflado puede afiadir
hardware especial para informar a los anfitriones conectados cuando surge un
problema. En una red de redes que no tiene un mecanismo de hardware como el
anterior, un transmisor no puede indicar si ocurrio una falla en la entrega
original por un mal funcionamiento local o remoto. La depuracién se vuelve
muy dificil. El protocolo IP, por si mismo, no contiene nada para ayudar al
transmisor a comprobar la conectividad ni para ayudarle a aprender sobre
dichas fallas.

Para permitir que los ruteadores en una red de redes reporten los errores
o proporcionen informacion sobre circunstancias inesperadas, los disefiadores
agregaron a los protocolos TCP/IP un mecanismo de mensajes de proposito
especial. El mecanismo, conocido como protocolo de mensajes de Control
Internet (ICMP), se considera como parte obligatoria de IP y se debe incluir en

todas las implantaciones IP.
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CORRECCION DE ERRORES.

Técnicamente, el ICMP es un mecanismo de reporte de errores.
Proporciona una forma para que ruteadores que encuentren un error lo reporten
en la fuente original. Aunque la especificacion del protocolo subraya los usos
deseables del ICMP y sugiere acciones posibles para responder a los reportes
de error, el ICMP no especifica del todo la accién que debe tomarse para cada
posible error. Cuando un datagrama causa un error, el ICMP sélo puede
reportar 1a condicion del error de la fuente origiqal del datagrama: la fuente
debe relacionar el error con un programa de aplicacion individual o debe tomar

alguna otra accion para corregir el problema.

La mayor parte de los errores provienen de la parte original, pero otros
no. Sin embargo, debido a que el ICMP reporta los problemas a la fuente
original, no s¢ puede utilizar para informar los problemas de los ruteadores
intermedios. Por ¢jemplo, suponga que un datagrama sigue en camino a través
de una secuencia de ruteadores, R1, R2.. Rk si Rk tiene informacién de ruteo
incorrecta, v, por un error, rutea el datagrama hacia ¢l ruteador Re, éste no
podra utilizar el ICMP para reportar el error de Rk, sino para comunicarse s6lo

con la fuente original.

Un datagrama sélo contiene campos que especifican la fuente original y
el ultimo destino: no contiene un registro completo de su viaje a través de la red
de redes (a excepcidon de casos inusuales en fos que se utiliza la opcion de
registro de ruta). Ademas, como los ruteadores pueden establecer y cambiar sus
propias tablas de ruteo, no existe un conocimiento global de las rutas. Por lo

tanto, cuando un datagrama llega a un ruteador, es posible conocer el camino

-97-



IV. Protocolo TCP/TP.

que siguid para llegar hasta ahi. Sin embargo, si detecta un problema, no puede
saber que grupo de maquinas intermedias procesaron el datagrama, asi que no
puede informarles del problema. En vez de descartar discretamente el

datagrama.
4,6, PROTOCOLO UDP.

En el grupo de protocoles TCP/IP, el protocolo de datagrama de usuario
o UDP proporciona ¢l mecanismo primario que utilizan los programas de
aplicacion para enviar datagramas a otros programas de aplicacion. El UDP
proporciona puertos de protocolo utilizados para distinguir entre muchos
programas que se ejecutan en la misma mdquina. Esto es, ademas de los datos,
cada mensaje UDP contiene tanto el nimero de puerio de destino como el
nimero de puerto de origen, haciendo posible que el software UDP en el

destino entregue el mensaje al receptor correcto y gue ése envie una respuesta.

El UDP utiliza el Protocolo Intemet subyacente para transportar un
mensaje de una maquina a otra y proporciona la misma semantica de entrega de
datagrama, sin conexion y no confiable que el IP. No emplea acuses de recibo
para asegurarse de que llegan mensajes, no ordena mensajes entrantes, ni
proporciona retroalimentacién para controlar la velocidad a la que fluye la
informacion entre las mdquinas, Por lo tanto, los mensajes UDP se pueden

perder, duplicar o llegar sin orden.

‘Ademas, los paquetes pueden llegar mas rapido de lo que el receptor los
puede procesar. El protocolo de datagramas de usuario (UDP) proporciona un

servicio de entrega sin conexién y no confiable, utilizando el IP para
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transportar mensajes entre maquinas. Emplea el IP para llevar mensajes, pero
agrega la capacidad para distinguir entre varios destinos dentro de una

computadoera anfitrion.

Un programa de aplicacion que utiliza el UDP acepta toda la
responsabilidad po.r el manejo de problemas de confiabilidad, incluyendo a la
pérdida, duplicacion y retraso de los mensajes, Ia entrega fuera de orden y la
pérdida de conectividad. Por desgracia los programadores de aplicaciones a
menudo olvidan estos problemas cuando diseﬁaﬂ software. Ademas, como los
programadores a menudo prueban el software de red utilizando redes de area
local, altamente confiables y de baja demora, el procesamiento de pruebas
puede no evidenciar las fallas potenciales. Por lo tantp, muchos programadores
de aplicacion que confian en el UDP trabajan bien en un ambiente local, pero
fallan dramdticamente cuando se utilizan en una red de redes TCP/IP mas,

grande.
ENCAPSULACION DE UDP Y CONECTIVIDAD DE PROTOCOLOS.

El UDP es un protocolo de transporte, el UDP reside sobre la capa del
Protocolo Internet. Conceptualmente, los programas de aplicacion accesan el
UDP, que utiliza el IP para enviar y recibir datagramas como se muestran en la

figura 4.4.
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Conectividad
{Estratificacion por capas)

Aplicacion

Datagrama de usuario {UDP)

Red de Redes (IP)

Interfaz de Red

FIGURA 4.4. ESTRATIFICACION CONCEPTUAL POR CAPAS DE UDP
ENTRE PROGRAMAS DE APLICACIONE IP.

Estratificar por capas el UDP por encima del IP signitica que un mensaje -
UDP completo, incluye el encabezado UDP y los datos, se encapsula en un

datagrama IP mientras viaja a través de una red de redes, tal como se muestra
en la figura 4.5.

Encapsulamiento UDP

Encabezado UDP Area de Datos UDP
Encabezado UDP Area de Datos IP
Encabezado UDP Area de Datos de la Trama

FIGURA 4.5 DATAGRAMA UDP ENCAPSULADO EN UN DATAGRAMA
IP PARA SU TRANSMISION A TRAVES DE UNA RED DF REDES.
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La capa IP s6lo es responsable de transterir datos entre un par de
anfitriones dentro de una red de redes, mientras que la capa UDP solamente es

responsable de diferenciar entre varias fuentes o destinos dentro de un anfitrion.
4.7. PROTOCOLO TCP.

El protocolo de control de transmision TCP (Transmission Control
Protocol), se trata de un protocolo del nivel de transporte orientado a conexion,
que ofrece un servicio seguro de transporte de grupos de octetos. La conexidn
se realiza en modo full duplex, por lo tanto, soporta una comunicacion
simultanea en los dos sentidos. El protocolo utiliza como UDP, el mecanismo

de puerto.

En el nivel mas bajo, las redes de comunicacion por computadora
proporcionan una entrega de paquetes no confiable. Los paquetes se pueden
perder o destruir cuando los errores de transmision interfieren con los datos,
cuando falla el hardware o cuando las redes se sobrecargan demasiado. Las
redes que rutean dinamicamente los paquetes pueden entregarlos en desorden,
con retraso ¢ duplicado. Ademads, las tecnologias subyacentes de red pueden
dictar un tamaiio optimo de paquete o formular otras obligaciones necesarias
para lograr velocidades eficientes de transmisién. En el nivel mas alto, los
programas de aplicacion a menudo necesitan enviar grandes volimenes de
datos de una computadora a otra. Utilizar un sisterna de entrega sin conexion y
no confiable para la transferencia de gran volumen se vuelve tedioso, molesto y
requiere que los programadores incorporen, en cada programa de aplicacion, ia

deteccion y solucion de errores. Debido a que es dificil disenar, entender o
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modificar el software que proporciona confiabilidad, muy pocos programadores

de aplicacion tienen los antecedentes técnicos necesarios.
4.7.1. CARACTERISTICAS.

La interfaz entre los programas de aplicacién y el servicio TCP/IP de

entrega confiable se puede caracterizar por cinco funciones,

Qrientacicn de flujo. Cuando dos programas de aplicacion (procesos de
usuario) transfieren en grandes volumenes de datos, pensamos en los datos
como flujo de bits, divididos en octetos de 8 bits, que informalrﬁente se
conocen como bytes. El servicio de entrega de flujo en la méagquina de destino
pasa al receptor exactamente la misma secuencia de octetos que le pasa el

transmisor en la maquina de origen.

Conexion del circuito virtual. La transferencia de flujo es anéloga a
realizar una llamada telefénica. Antes de poder empezar la transferencia, los
programas de aplicacion, transmisor y receptor interactiian con sus respectivos
sistemas operativos, informéandose de la necesidad de realizar una transferencia

de flujo.

Transferencia con memoria intermedia. Los programas de aplicacion
envian un flujo de datos a través del circuito virtual pasando repetidamente
octetos de datos al software de protocolo. Cuando transfieren datos, cada
aplicacion utiliza piezas del tamafio que encuentre adecuado, que pueda ser tan
pequefia como un octeto. En ¢l extremo receptor, el software de protocolo

entrega octetos del flujo de datos en el mismo orden en que se enviaron,
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peniéndolos a disposicién del programa de aplicacion receptor tan pronto como

se reciben y verifican.

Fhyjo estructurado. Importante entender que el servicio de tlujo TCP/IP

no esta obligado a formar flujo estructurado de datos.

Conexion full diplex. Las conexiones proporcionadas por el servicio de
flujo TCP/IP permiten la transferencia concurrentemente en ambas direcciones.
Dichas conexiones se conocen como Full Duplex. Desde el punto de vista de
un proceso de aplicacion, una conexion Full Duplex consiste en dos flujos
independientes que se¢ mueven en direcciones opuestas, sin ninguna interaccion

aparente.
4.7.2. TELNET.

El conjunto de protocolos TCP/IP incluye un protocolo de terminal
remota sencillo, llamada TELNET. TELNET permite al usuario de una
localidad establecer una conexién TCP con un servidor de accesc a otro.
TELNET transfiere después las pulsaciones de teclado directamente desde el
teclado del usuario a la computadora remota como si hubiesen sido hechos en
un teclado unido a la maquina remota, TELNET también transporta la salida de
la méquina remota de regreso a la pantalla del usuario. El servicio se llama
transparent (transparente) por que da la impresion de que el teclado y monitor

del usuario estan conectados de manera directa a la maquina remota.

Un usuario se convierte a TELNET, un programa de aplicacion en la

maquina del usuario se convierte en el cliente. El cliente establece una
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conexion TCP con el servidor por medio de la cual se comunicaran. Una vez
establecida la conexion con el cliente acepta los pulsos de teclado -del usuario y
los manda al servidor, al tiempo gque acepta caracteres de manera concurrente
que el servidor regresa y despliega en la pantalla del usuario. El servidor debe
aceptar una conexién TCP -del cliente y después transmitir los datos entre la

conexion TCP y el sistema operativo local.

Utilizamos el término pseudo terminal para describir el punto de entrada
del sistema operativo que permite que un programa que se esta corriendo como
servidor TELNET, transfiera caracteres al sisterna operativo, como si vinieran
de un teclado. Es imposible construir un servidor TELNET a menos que el
sistema operativo proporcione dicha caracteristica. Si el sistema soporta la
abstraccion de una pseudo terminal, el servidor TELNET podra implantarse
con programas de aplicacion. Cada servidor esciavo conecta una corriente TCP

de un cliente a una pseudo terminal en particular.

El arreglo del servidor TELNET para que sea un programa de nivel de
aplicacion tiene sus ventajas y sus desventajas. La ventaja mas obvia es que
hace la modificacion y el control mas facil que si el cddigo estuviera esclavo en
el sistema operativo. La desventaja evidente en su ineficiencia. Cada pulso de
teclado viaja del teclado del usuario a través del sistema operativo hacia el
programa cliente, ¢l programa cliente regresa a través del sistema operativo y a

través de la red de redes hacia la maquina servidor.
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4.7.3. ¥TP.

FTP es el mayor protocolo de TCP/IP para la transterencia de archivos,
se da entre las aplicaciones TCP/IP utilizadas con mayor frecuencia, y cuenta
con mucho trafico en red. Existian protocolos de transferencia de archivos
estandar para ARPANET antes de que comenzara a funcionar TCP/IP. Estas
versiones tempranas de software de transferencia de archivos evolucionaron
hasta llegar al estandar actual, conocido como file transfer protocol (FTP

protocolo de transferencia de archivos).

CARACTERISTICAS.

Dado un protocolo de transterencia confiable de extremo a extremo
como el TCP, la transferencia de archivos podria ser trivial sin embargo, como
se ha sefialado anteriormente, los detalles de autorizacion el nombre y la
representacion entre maquinas heterogéneas hace que el protocolo sea
complejo, ademas el FTP, ofrece muchas facilidades que van mis alld de la

funcion de transferencia misma.

Acceso interactivo. Aunque ¢l FTP esta disefado para usarse mediante
programas, la mayor parte de las implantaciones proporcionan una interfaz
interactiva que permite a las personas interactuar facilmente con los servicios

TeEmMotos.

Especificacion de formato (representacion). el FTP permite al cliente

especificar el tipo de formato de datos almacenados (ASCH o EBCDIC)
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Control de atenuacién. E1 FTP permite que los clientes se autoricen asi
mismos con el envio de un nombre de conexion y una clave de acceso al

servidor antes de pedir la transferencia de archivo.
MODELO DE PROCESO FTP.

La mayor parte de las implantaciones FTP de servidores permiten ¢l
acceso concurrente de varios clientes. Los clientes se valen del TCP para
conectarse a un servidor. Un proceso sencillo de servidor maestro espera las
conexiones y crea un proceso esclavo para manejar cada conexion. Sin
embargo, a diferencia de casi todos los servidores, el proceso esclavo no
ejecuta todos los computos necesarios. Por el contrario, el esclavo capta y
maneja la conexion de control de cliente pero utiliza un proceso (0 procesos)
adicional para manejar una conexién de transferencia de datos separada. La
conexion de control transporta comandos que indican al servidor que archivo
transferir. La conexion de transferencia de datos, que también usa el TCP como

protocolo de transporte, transporta todas las transferencias de datos.

El proceso de control de cliente se conecta al proceso de servidor
mediante una conexion TCP. En general los procesos de conexion y la
conexion de control permanecen activos mientras €l usuario continua con la
sesion FTP. Sin embargo el FTP establece una nueva conexion de transferencia

de datos para cada transferencia de archivos.
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4.8. PROTOCOLO SMTP.

El protocolo de transferencia estandar se conoce como SMTP, Simple
Mail Transfer Protocol (Protocolo de Transferencia de correo simple). El
SMTP es mas sencillo que el Mail Transfer Protocol, MTP original. El
protocolo SMTP se enfoca especificame...c en cémo se transfiere el sistema de
entrega de correo subyacente los mensajes a través de un enlace de una
maquina a otra. No especifica de qué manera acepta el sistema de correo los
mensajes de correo de un usuario 0 como presen(a al usuario fa interfaz de
usuario el correo entrante. E1 SMTP tampoco especifica en qué forma se
almacena el correo o con que frecuencia el sistema de correo trata, de enviar

mensajes.

El SMTP es sorprendentemente sencillo. La comunicacion entre un
cliente y un servidor consiste en texto ASCII que es posible leer. Aun cuando el -
SMTP define rigidamente el formato de los comandos, los usuarios pueden ieer
facilmente, el cliente establece una conexion de flujo confiable con el servidor
y espera que el servidor envie un mensaje 220 READY FOR MAIL. Al recibir
el mensaje 220, el cliente envia un comando HELLO. El extremo de una linea
marca ¢l fin de un comando. El servidor responde identificandose. Una ves que
la comunicacién se ha establecido, el emisor puede enviar uno o0 mas mensajes
de correo, terminar la conexion o solicitar al servidor que intercambie las
funciones de emisor y receptor para que los mensajes puedan fluir en la

direccion opuesta. El receptor debe enviar un acuse de recibo por cada mensaje.
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4.9. CONECTIVIDAD EN TCP/1P.

La conectividad en e! protocolo TCP/IP no es otra cosa que la
estratificacion por capas de protocolos o sea que los principios generales de fa
conectividad por capas, se muestran en las capas del software de protocolo de
Internet, y esto es, que los datagramas fluyen sobre las capas, a través del

software de protocolo.

49.1. LA CONECTIVIDAD ENTRE CAPAS DEL
PROTOCOLO.

Se hace una analogia en los modulos del software de protocolo, como
una pila vertical constituida por capas, como se muestra en la figura 4.6. cada

capa tiene la responsabilidad de manejar una parte del problema.

Capan Capan
Capa 2 Capa 2
Capa 1 Capa ]

e
(=

FIGURA 4.6. ORGANIZACION CONCEPTUAL DEL SOFTWARE DE
PROTOCOLO EN CAPAS.
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Conceptualmente, enviar un mensaje desde un programa de aplicacion en
una maquina hacia un programa de aplicacion en otra, significa transferir el
mensaje a través de la red y, luego, transferir el mensaje hacia arriba, a traveés
de las capas sucesivas del software de protocolo en la maquina receptora ese

proceso es al que se le conoce como conectividad dentro de una red.

El software de protocolo es mucho méas complejo de 10 que se muestra en
el modelo simplificado de la figura 4.8. cada capa toma decisiones acerca de lo
correcto del mensaje y selecciona una accion apropiada con base en el tipo de

mensaje o la direccion de destino.

Para entender la diferencia entre 1a organizacion conceptual del sotiware
de protocolo y los detalles de implantacion, consideremos la comparacién que
se muestra en la figura 4.7. Ei diagrama conceptual en la figura 4.7a, muestra
una capa de Internet entre una capa de protocolo de alto nivel y una capa de
interfaz de la red. E! diagrama de la figura 4.7b, muestra el hecho de que el
software [P puede comunicarse con varios madulos de protocolo de alto nivel y

con varias interfaces de red.

Aun cuando un diagrama conceptual de fa conectividad por capas no
muestra todos los detalles, sirve como ayuda para explicar los conceptos,
generales. En la figura 4.8, muestra las capas de software de protocolo
utilizadas por un mensaje que atraviesa tres redes. El diagrama muestra sélo la
interfaz de la red y las capas de Protocolo Internet en los ruteadores debido a
que sdlo estas capas son necesarias para recibir, rutear y enviar ios dalagramas.

Se entiende que cualguier maguina conectada hacia dos redes debe tener dos
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modulos de interfaz de red, aunque el diagrama de conectividad muestra solo

una capa de interfaz de red en cada maquina.

Capas conceptuales Organizacion del sofiware

L Protocolo 1 l r Protocolo 2 ] | Protocolo 3 J

Capa de protucolo
de alto nivel

Capa de protocolo’

Internet | Modulo IP |
Capa de Imerfaz de
red
| Interfaz | ! [ Intcrfaz 2 l I Intcefaz 3 I

{(A) (B)

FIGURA 4.7 UNA COMPARACION DE (A) CONECTIVIDAD DE
PROTOCOLOS Y (B) UNA VISION DE LA ORGANIZACION DEL
SOFTWARE QUE MUESTRA VARIAS INTERFACES DE RED ENTRE
IP Y VARIOS PROTOCOLOS.

Como se muestra en la figura 4.8, un emisor en ia maquina original
transmite un mensaje que la capa de 1P coloca en un datagrama de regreso,
nuevamente (hacia una red diferente). Solo cuando se alcanza la maquina en el
destino final IP extrac el mensaje y lo pasa hacia arriba, hacia las capas

superiores del software de protocolo.
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Receptor Recepior
otras otsas

Capa IP Capa P Capa 1P Capa IP

Interfaz Interfaz l Interfaz Inmerfaz

Ny

7

FIGURA 4.8. EL MODELQO DE CONECTIVIDAD POR CAPAS DE TCF/IP
DE INTERNET

El segundo modelo mayor de conectividad proviene de las
investigaciones que se realizan respecto al conjunto de protocolos de TCP/TP.,
Con un poco de esfuerzo, el modelo ISO puede ampliarse y describe el
esquema de conectividad del TCP/IP, pero los presupuestos subyacenies son lo

suficientemente distintos para distinguirlos como dos diferentes.

Fli software TCP/IP esta organizado en cuatro capas conceptuales que se

construyen sobre una quinta capa de hardware.

Capa de aplicacion. En el nivel mas alto, los usuarios llaman a una
aplicacion que accesa servicios disponibles a través de la red de redes TCP/IP.
Una aplicacion interactia con uno de fos protocolos de nivel de transporie para
enviar o recibir datos. Cada programa de aplicacion selecciona el tipo de

transporte necesario, el cual puede ser una secuencia de mensajes individuales
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o un flujo continuo de octetos. El programa de aplicacion pasa los datos en fia

forma requerida hacia el nivel de transporte para su entrega.

Capa de transporte. La capa de transporte proporciona la comunicacion
entre un programa de aplicacion y otro. Este tipo de comunicacion se conoce
frecuentemente ¢omo comunicacion punto a punto. La capa de transporte
conﬁable, asegurando que los datos lleguen sin errores y en secuencia, Para
hacer esto, el software de protocolo de transporte tiene el lado de recepcion
enviando acuses de recibo de retomo y la parte de envio retransmitiendo los
paguetes perdidos. El sofiware de transporte divide el flujo de datos que se esta
enviando en pequefios fragmentos (por lo general conocidos como péquete) y
pasa cada paquete, con una direccién de destino, hacia la siguiente capa de

transmision.

Capa Internet. La capa Internet maneja la comunicacion de una maquina.
a otra. Esta acepta una solicitud para enviar un paquete desde la capa de
transporte, junto con una identificacion de la méquina, hacia la que se debe
enviar el paquete. Encapsulado el paquete en un datagrama [P, llena el
encabezado del datagrama,‘ utiliza un algoritmo de rutco para determinar si
puede entregar el datagrama directamente o si debe enviarlo a un ruteador y
pasar el datagrama hacia la interfaz de red apropiada para su transmision. La
capa Internet también maneja la entrada de datagramas, verifica su validez y
“utiliza un algoritmo de ruteo para decidir si el datagrama debe procesar de
manera local, el software de la capa de red de redes borra el encabezado del
datagrama y selecciona, de entre varios protocolos de transporte, un protocolo

con el gue manejara el paquete. Por uitimo, la capa Internet envia los mensajes
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ICMP de error y control necesarios y maneja todos los mensajes ICMP

entrantes.

Capa de interfaz de red. El sottware TCP/IP de nivel inferior consta de
una capa de interfaz de red responsable de aceptar los datagramas IP y
transmitirlos hacia una red especifica. Una interfaz de red puede consistir en un
dispositivo controlador (por ejemplo, cuando la red es una red de area local a la
que las maquinas estan conectadas directamente) o un complejo subsistema que
utiliza protocolo de enlace de datos (por ejemplo, cuando la red consiste de

conmutadores de paquetes que comunican con anfitriones utilizando HDLC).
4.9.2. CONECTIVIDAD DE PROTOCOLOS.

Independientemente del esquema de conectividad que se utiliza o de las
funciones de las capas, la operacién de los protocolos estratificados por capas
se basa en una idea fundamental, la idea, conocida como principio de

conectividad puede resumirse de la siguiente forma:

Los protocolos estratificados por capas estan disefiados de modo que una
capa n en el receptor de destino, reciba exactamente el mismo objeto enviado

por la correspondiente capa n de la fuente.

La conectividad permite que el disefador de protocolos enfoque su
atencion hacia la capa a la vez sin preocuparse acerca del desempefio de las
capas inferiores. Cuando se constituye una aplicacion para transferencia de
archivos, el disefiador piensa solo en dos copias del programa de aplicacion que

se correrd en dos maquinas y se concentrard en los mensajes que se necesitan
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intercambiar para la transferencia de archivos. El diseflador asume que la
aplicacion en el anfitrion receptor es exactamente la misma que el anfitrion

CMISOT,
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CAPITULO V. ANALISIS COMPARATIVO
ENTRE OS], SNA'Y TCP/IP.

Objetivo:

Realizar un estudio comparativo de las arquitecturas de OSI,
TCP/IP y SNA.




V. Analisis comparativo entre OS5I, SNA y TCP/IP.

CAPITULO V. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE OSI, SNA
Y TCP/IP.

Es facil entender que, en las capas superiores, el principio de
conectividad se aplica a través de la transferencia punto a punto y que en las
capas inferiores se aplica en una sola transferencia de méaquina. No es tan facil
ver como el principio de conectividad se aplica a.la conectividad Internet. Los
anfitriones conectados a una red de redes deben considerarse como una gran
red virtual, con los datagramas IP que hacen las veces de tramas de red. Desde
este punlo de visla, los dalagramas vigian desde una [uente original hacia un
destino final y el principio de la conectividad garantiza que el destino final
reciba exactamente el dafagrama que envi6 la fuente. Debemos concluir que, a
pesar de que Ja mayor parte de los datagramas permanecen intactos cuando
pasan a través de una red de redes, ¢l principio de conectividad por capas solo-
se aplica a los datagramas que realizan transferencias de una sola maquina.
Para ser precisos, no debemos considerar que las capas de Internet

proporcionan un servicio punto a punto.

A continuacion, el presente capitulo se enfocan a dar algunas diferencias
entre la conectividad del modelo de referencia OSI; SNA y TCP/IP a panir de
las capas que los componen, iniciando asi con la Arquitectura de red de

sistemas y el Protocolo Internei.
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5.1, ANALISIS COMPARATIVO ENTRE SNA Y TCP/IP.

Como hemos mencionado en capitulos anteriores, las ventajas de la
conectividad en redes, llamese OSI, SNA, o TCP/IP, son muy grandes; pero
solo se manejan dentro de una red de area local. El siguiente capitulo se
enfocara al analisis comparativo entre las arquitecturas y/o protocolos que se
estudiaron en los capitulos 2, 3 y 4 tomando en cuenta las siguientes
observaciones fundamentales sobre el disefio de sistemas de comunicacion que

hasla hoy en dia s¢ loman en cuenla, por lanto diremos que:

Ningin hardware de red por si mismo puede satistacer todos los

requerimientos.
Los usuarios buscan la interconexidn universal.

La primera observacion es técnica. Las redes de area local, que
proporcionan la mayor velocidad de comunicacion, estdn limitadas en cuanto a
su alcance geografico; las redes de area amplia abarcan grandes distancias pero
no pueden proporcionar conexiones de alta velocidad. Ninguna tecnologia de
red por si misma satisface todas las necesidades, asi que nos vemos forzados a

considerar muchas tecnologias subyacentes de hardware.

La segunda observacion es evidente, se tiene la necesidad de poder
comunicarnos entre dos puntos cualquiera que ¢stos sean. En particular,
queremos un sistema de comunicacion que no esté limitado por las fronteras de

las redes fisicas.
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Usuarios finales

> Usuario
Administrador de
servicios UL
Servicios de FTP
presentacion SMTP
TELNET
Control de flujo de
datos
Control de TCP
transmision
* »
Control de P
trayectoria
- \ g
Control de enlace
de datos 1EEE 80.2
Control fisico X.25
SNA TCP/IP

- »

FIGURA 5.1 CORRESPONDENCIA DE CAPAS EN SNA Y TCFP/IP,

Las ventajas de TCP/TP en comparacion con SNA son muy grandes ya
que SNA solo es compatible con IBM y no se pudiera compartir recursos fuera
de esta red y no se cumple con la funcion primordial de minimizar costos y
tiempo para el concepto de las comunicaciones. Para ello se citaran algunas

virtudes del protocolo de Internet.

Independencia de la tecnologia de red.- Como TCP/IP esta basado en
una tecnologia convencional de conmutacion de paquetes, es independiente de

cualquier marca de hardware en particular.

Interconexion universal- Una red de redes TCP/IP permite que se

comunique cualquier par de computadoras conectadas a ella. Cada
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computadora tiene asignada una direccién reconocida de manera universal

dentro de la red de redes.

Estandares de protocolo de aplicacion.- Ademas de los servicios basicos
de nivel de transporte, los protocolos TCP/IP incluyen estandares para muchas
aplicaciones comunes, incluyendo correo electronico, transferencia de archivos

¥y acceso remoto.

La meta es construir una interconexion de redes, unificada y cooperativa
que incorpore un servicio universal de comunicacion. Dentro de la red, las
computadoras utilizaran funciones subyacentes de comunicacion sin importar ia
tecnologia, el nuevo software, incorporado entre los mecanismos de
comunicaciéon de tecnologia independiente y los programas de aplicacién,
ocultaran los detalies de bajo nivel y hara que el grupo de redes parezca ser una
sola gran red. Un esquema de inferconexion como el que se describe se conoce

como red de redes o Internet.
5.2. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE SNA Y OSI.

Aqui se pretende hacer un andlisis comparativo entre ambas
arquitecturas, la SNA y la OSI, que semejanzas tiene ambas capas o niveles
entre si y también las semejanzas en cuanto a su funcionamiento. En seguida se
muestra la figura 5.2 en donde se puede apreciar graficamente qué nivel de
SNA le comresponde a que capa de la arquitectura de OS] en cuanto a su

funcionamiento. .

-1i8-



V. Analisis comparativo entre OS1, SNA y TCP/IP.

Usuario .
- > Usuario
Administrador de Aplicacion
servicios UL
Servicios de Presentacién
presentacién
Control de flujo de Sesion
datos
Control de ! Transporte
transmision
Control de Red
trayectoria
Control de enlace Enlace de datos
de datos
Control fisico Fisica
SNA 0OSI
B
.y -

FIGURA 5.2. COMPARACION ENTRE SNA Y OSL.
ADMINISTRADOR DE SERVICIOS UL.
El administrador de servicios de la UL, participa al establecer y dar de
baja la sesfén, y administra los servicios de la aplicacién. Una parte de sus
funciones se pueden comparar con la capa de aplicacién del modelo OS1.

SERVICIOS DE PRESENTACION.

El nivel de servicios de presentacion, ofrece transformacion de datos,
efectia la codificacion y compresion de datos, y da formato al despliegue, todo

esto comparable con la capa de presentacion del modelo OSI.
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CONTROL DE FLUJO DE DATOS.
Los niveles de control de flujo de datos y de control de transmision,

efectiian algunas funciones en forma conjunta y proporcionan algunos de los

servicios de los niveles de protocolos de sesion y de transporte del modelo OSI.
CONTROL DE TRAYECTORIA.

El nivel de control de trayectoria ofrece funciones de encadenamiento y

control de congestion (flujo) asociadas con la capa de red del modelo OSI.
CONTROL DE ENLACE DE DATOS.

E! nivel de control de enlace de datos (SDLC), es el responsable de la
transmision de unidades de datos sin errores sobre las conexiones entre los

nodos, esto comparable con la capa de enlace de datos del modelo OSI.

Existen dos diferentes basicas entre la arquitectura SNA y la OSI al

establecer sesiones del usuario final:
Primero.- Que el PCSS esta involucrado de manera activa en SNA.

Segunda.- Que SNA requiere que una UL sea primaria y la otra

secundaria,

-120-



V. Analisis comparativo entre OS], SNA y TCP/IP.

5.3. ANALISIS COMPARATIVO ENTRE TCP/IP Y OSI.

La comparacion de TCP/IP con el modelo OSI, es muy trecuente
trayendo consigo como se relacionan y en que niveles y funciones son
comunes. Se puede observar que el modelo OSI tiene mas capas que TCP/IP,
pero si se examina la funcionalidad de las capas, se encuentra que las cuatro

capas inferiores son compatibles.

Antes de profundizar en el estudio de la relacion existente entre OSI y
TCP/IP, se debe poner en claro el uso de las siglas “OSI”, que a menudo se
utilizan para hacer referencia al modelo de referencia Open -System
Interconexion. También se utilizan para designar una conjunto de protocolos
mas detallados que se utilizaran como lineamientos para configurar una red
OSI real. Cuando se utilizan las siglas “OSI” para referimos al modelo de
referencia se modificaran en la forma adecuada. La figura 5.3 constituye un -
intento por presentar la relacion que existe entre los estratos de TCP/IP, el
modelo de referencia OSI y los estandares componentes reales para guiar el

desarrollo de sistemas reales.

El lado izquierdo de la figura 5.3 es una presentacion de 7 nombres de
estratos o niveles del modelo OSI. En el lado derecho de la figura 5.3 hay
algunos nombres de estratos de los cuatro niveles de TCP/IP, y en los recuadros

estan los nombres de los niveles.

El conjunto de protocolos TCP/IP ha sido igualado con los niveles
adecuados en el modelo OSI, pero se debe de tener presente que es mas sencillo

trazar estas figuras que hacer equivalentes en realidad estas componentes. En
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general, los estandares de OSI son mucho més vastos, tanto en nimero como en
funcionalidad, que los estandares de TCP/IP. Uno de los desafios para los
usuarios de las redes TCP/IP en los proximos afios sera la necesidad de emigrar

a estandares de OSI.

El objetivo de TCP/IP y OSI es proporcionar un conjuntc de protocolos
de comunicaciones que sean independientes del fabricante. El motivo del
departamento de la Defensa de Estados Unidos para desarrollar TCP/IP a fines
de la década de 1970 fue ensanchar la base de hardware y software de la cual
tenian que elegir para alentar ofertas competitivas, en vez de encerrarse en una
red de propietario como es el caso de la red SNA (Arquitectura de sistema de
Red) de IBM. '

Sin embargo, con el desarrollo de estandares internacionaies, ha quedado
claro que en la década de 1990 mucho mayor nimero de fabricantes soportaran
estandares internacionales diferentes de TCP/IP como enfoque principal en €l
uso de redes. Asimismo, estandares internacionales cuentan con el apoyo de la
mayoria de los gobiemos de Europa Occidental, asi como también con el
respaldo de organizaciones creadores de estandares. Estos factores, a la par con
la mayor funcionalidad y el conjunto de protocolos mas numerosos de los
estandares internacionales,. ha llevado a organizaciones gubernamentales de los
Estados Unidos, entre ellas el Departamento de la defensa, a declarar que

también cambiaran a OSI en la década siguiente.

La base instalada en redes TCP/IP era mucho mayor de la de las redes
con el estandar OSI. Todo esto significa que la migracién de redes basadas en

TCP/IP a redes OSI tomara varios afios, y en algunas aplicaciones puede hacer
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cabida para ambas. No obstante, una consecuencia de la necesidad de la
migracion ha sido un vasto nimero de obras literartas que abordan el problema
del ajuste de TCP/IP a OSIL.

TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo Intemet), al
igual que OSI se desarrollo con una arquitectura en niveles. Se disefto asi para
poder intercambiar las partes de cada nivel segun el tipo de conexién que se
utilizara. Como se concibieron varias tecnologias distintas, las partes tenian que
estar estructuradas de forma que sélo fuera necesario cambiar una pieza para
utilizario en un medio diferente. El modele OS! se- disefid varios afios después
que TCP/IP.

Usuario

» Usuario
Aplicacidn
Presentacion FTP
SMTP
TELNET
Sesidn
< P
Transporte TCP
B
- Lt
Red P
Enlace de dalos
IEEE 80.2
Nivel fisico X.25
051 TCPIP

FIGURA 5.3 MODELO TCFP/IP Y EL MODELO OSI.
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En la figura 5.3 se muestra los niveles o capas del modelo TCP/IP, asi

también la comparacién con el modelo OSL

Hasta la capa 2, los modelos son compatibles, OSI en las capas |1 2
define diferentes medios donde los sistemas pueden ser usados y TCP/IP fue
disefiado para ser independiente del medio, asi que-en principio, TCP/IP debera
correr en cualquier sistema estandar OS] En general y observando
cuidadosamente los detalles de la configuracion, ésta también es utilizada en la

practica y nos permite operar ambos protocolos en los mismos medios.

Cuando consideramos las capas 3 y 4 de Internet, transporte en TCP/IP y
la capa de red y transporte de OS], esta ultima cuenta con un numero de
diferentes opciones que pueden ser utilizadas en estas capas. Sin embargo, hay
un conjunto de opciones en OSI que producen una funcionalidad casi idéntica a

TCP/IP, comparable pero no compatible.

l.as mayores diferencias ocurren en la capa de aplicacion de TCP/IP. A
éste nivel, el sistema OSI separa este nivel en tres capas agregando las capas de
sesion y presentacién. Esta es quizas la diferencia més significativa entre

ambos grupos de protocolos.

Las capas de presentacion de OSI tienen que ver con el problema que se
mencioné anteriormente, el de llevar e interpretar el significado completo de la

informacién entre computadoras con diferentes arquitecturas.

En OSI el poder de estas funciones es mucho mayor que el tradicional de

TCP/IP. Con OSI es mucho mas sencillo lograr compatibiiidad y 1la
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interoperabilidad entre diferentes sistemnas, sin que afecten significativamente

su desempefio.
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CONCLUSIONES.

Al término del presente trabajo se pudo establecer la diferencia que
existe entre interconexion y conectividad en redes digitales, ya que la primera

se da en medios heterogéneos y la segunda en medio homogéneos.

También se demostrdé que el modelo de referencia OSI tiene futuro
todavia, y la arquitectura SNA tiende a desaparecer por ser unicamenfe para
redes privadas de IBM.

Cabe mencionar que la arquitectura de una red esta organizada de tal
forma que hace posible la comunicacion entre diferentes usuarios conectados
dentro de 1a misma red, sin importar la distancia entre estos. Aqui entran en

funcion los protocolos para establecer la comunicacion,

En base a la informacién obtenida sobre TCP/IP se puede concluir que es
un protocolo gue puede hacer posible que se puedan interconectar todo tipo de
redes sin importar su tecnologia de fabricacion, agregando a esto diremos que
TCP/IP opera en redes de gran cobertura asi como también en redes muy

pequefias.

Se pudo observar que solo se podian hacer los comparativos entre OS],
SNA y TCP/IP, solo entre arquitectura, ya que SNA es una arquitectura, OSI es

un estandar y TCP/IP un protocolo.
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