FACULTAD DE INGENIERIA U.N_A_M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Division de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.
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Pedimos a los asustentes r‘ecoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de ‘un. aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara

responsable de este documento. - . ! L T
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Se recomienda a los aslstentes partlcipar actwamente con sus ideas y
experiencias, pues los cursos qua ofrece 1a Dwision astan planeados para que

fos profesores expongnn uTn tesus, pero )sobre todol, pa{;’;lﬁqll‘? coordman las
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opiniones de todos los mtereaados, constltuyendo verdaderos seimu;grlos
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Es muy importante que todos Ios asistentes Illanenl 'y entreguen :8u hoja de

Y
inscripciéon al inicio del curso, mformaclon que servira para.fmtograr un
-
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directorio de asistentes, que se anttegara oportunamente.
Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacidon Continua
ofrece, al final del curso ‘deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educaciéon Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer pisc Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDQ. Postal M-2285

Telélonos: 5128955 512.6121 521-7335 52141987 Fax 5100573  521-4020 AL 26
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Redes de Computadoras ’ 1

Prefacio

Introduccion:
Las redes de computadoras han tenido un desarrollo muy importante en los
ultimos afios. El nuevo mercado se ha enfocado hacia las telecomunicaciones
y las redes de datos, es por ello que se debe contar con personal altamente
capacitado para dar soporte a la infraestructura de red y proporcionar
soluciones integrales a tos problemas de comunicacion que se presentan hoy
en dia.

Proposito:
Este documento tiene como finalidad proporcionar las bases necesarias para
la comprension de los términos de las redes de computadoras.

Dirigido a:
Ingenieros en computacion, Licenciados en informatica y area afines
interesados en las redes de computadoras.

Continua en la siguiente pagina.
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Redes de Computadoras

Prefacio (confinuacion)

Documentos )
Relacionados Networking Standars. A guide to OSI, [SDN, LAN and MAN Standars.
Stallings, William
Ed. Addison Wesley

Ethernet Networks
Held, Gilbert
Ed. Addison Wesley

Networkng the Enterprise.
Baker, Richard H.
Ed. Mc Graw Hill

Redes de Computadoras. Protocolos, Normas e Interfaces.
Black Uyless
Ed. Macrohit

Implementacion de Redes de Area Local.
Bronson, Purdy.
Techonology Training S. de R.L. de C.V.
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Redes de Computadoras 3

1 Introduccion

1.1 Historia de las redes

Necesidad de
las redes

Nacimiento
de las redes

Propdésito:

Las redes surgen de la necesidad de compartir recursos de alto costo entre
varias personas. En los inicios de las computadoras, los recursos eran de un
costo altisimo, el poder de cémputo era uno de los mas valiosos y mas
costosos. En los centros de investigacion se hacia necesario que todos los
investigadores tuvieran acceso a este tipo de recursos y que estos recursos
fueran distribuidos en forma tal que no se tuviese un desperdicio de tiempo de
procesamiento.

Las primeras redes de computadoras que se crearon, eran del tipo
centralizado, es decir, un procesador central, el cuat tenia el poder de computo
y las terminales que le enviaban las tareas a realizar al procesador. Estas
redes exigian que la conexion se reaiizara punto a punto.

El desarrcllo de la tecnologia permitid tener redes que comunicaban
computadoras en sitios distantes, este avance obligo a crear protocolos de
comunicacion entre las computadoras. Estos protocolos eran propietarios de
los fabricantes de las magquinas. Aqui es donde se comienza a ver la
necesidad de crear de protocolos estandares para comunicar magquinas y
redes de diferentes fabricantes y de diferentes tipos.

Este documento tiene como finalidad proporcionar las bases necesarias para
la comprension de los términos de las redes de computadoras.

Continua en fa siguiente pagina.
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Redes de Computadoras . 4

1.1 Historia de las redes (Continuacion)

Historia

En 1973, la Agencia de Investigaciones avanzadas de la Defensa de los
Estados Unidos (DARPA) inicio un programa para investigar las técnicas y las
tecnologias para la interconexion de redes de diversos tipos. El objetivo era
desarrollar protocolos de comunicacion los cuales pueden permitir a redes de
computadoras comunicarse en forma transparente a través de multiples redes.
Este proyecto fue llamado Internetting project, y el sistema de redes que
emergidé de estas investigaciones fue conocido como Internet.

El sistema de protocolos desarrollados en el transcurso de esta investigacion,
dieron forma a lo que después se conoceria como la suite del protocolo
TCP/P.

En 1986, la National Science Foundation (NSF) de los E. U. inicio el desarrollo
de la NSFNET, la cual provee un servicio de comunicacién muy importante
para la Internet.

La NASA y el Departamento de Energia de los E.U. contribuyeron con otra
parte del canal principal de Internet con la NSINET y ESNET respectivamente.
En Europa también hay una gran parte del canal principal de Internet, esta red
es conocida como NORDUNET.

Actualmente Internet enlaza computadoras de Universidades, Oficinas
Gubernamentales, Instituciones Plblicas y Privadas, Centros de
investigacian, etc. -

Durante el curso de |a evolucion de Internet, particularmente después de 1989,
el sistema de Internet comenz6 a integrar €l soporte para otras suites de
protocolos en su estructura de red basica. Se puso énfasis en una red multi-
protocolo y en particular en la integracion de los protocolos de Interconexion
de Sistemas Abiertos (OSI, Open System Interconnection) dentrc de la
arquitectura,

En los década de los 80 se crearon cerca de 100 aplicaciones publicas y
comerciales de protocolos de la suite TCP/IP . Durante los comienzos de 1990
también se crearon aplicaciones del protocolo OSI.

Marco Antonio Lopez Meléndez
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1.2 Objetivos de las Redes

Definicion de
una Red

Lineamientos
para dar
confiabilidad
a una Red

Una red de computadoras, es un conjunto de computadoras conectadas entre
si, a través de medios de comunicacion(iineas telefénicas, cable coaxial, fibra
optica y microondas); que cumplen con ciertos objetivos. Ya que cada red
precisa de un estudio completo para determinarios y esto dependera de las
necesidades del usuario, empresa o compafia.

*

Comparticién de Recursos.- Significa en hacer que todos los programas,
informacion y equipos estén disponibles en cualquier computadora de la
red, eso sin importar la ubicacién fisica, tanto del recurso como dei
usuario.

Confiabilidad.- Esto quiere decir que la red nos va a dar alternativas
multiples ya sea que un archivo puede duplicarse en dos o tres maquinas,
de modo que si una no esta disponible puede tener acceso a otra.

Ahorro de recursos.- Con la implementacién de una red se va a ahorrar
dinero, ya que al tener varias computadoras en red se puede compartir
una impresora y satisfacer las necesidades del usuario, esto sin tener una
impresora para cada computadora. Aqui se puede emplear el dicho de
“una para todos y todos para una”.

Medio de comunicacion.- Determinar si el medio de comunicacion es el
adecuado para la transmision de datos a gran escala

Seguridad.- Hoy dia algo muy importante en lo que se refiere al manejo y
manipulacién de la informacion ya que se manejan grandes B.D. y que con
la gran Red de Redes (Internet) todos podemos accesar a dicha
informacion por lo tanto se debe tener un total cuidado en su manejo.

Marco Antonio Lopez Meléndez
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2 Clasificacion de las Redes

Introduccién

Hoy dia en la actualidad el desarrollo de la tecnologia se esta dando en forma
continua, existen numerosas opciones de estructura al planear una red de datos.
Por lo que existen diferentes tipos de redes , su clasificacion se da por el tipo de
propietario y también por su extension geograf ca.

2.1 Clasificacion por propietario

Redes Privadas

Redes
Comerciales

Redes Piablicas -

Son las mas comunes, normalmente pertenecen a universidades, bancos vy
empresas tante publicas como privadas. Su caracteristica es de que sdlo un grupo
reducido de personas tienen acceso a la red (los propietarios, los socios, empleados
o estudiantes).

Rentan sus servicios a personas interesadas en tener acceso a la informacion de la
red. En este tipo de redes pueden pertenecer revistas cientificas, agencias de
noticias y otros grupos que deseen vender sus productos.

Son administradas generalmente por el gobierno en paises subdesarroliados
y por grandes consorcios en paises capitalistas.
La infraestructura que se da para éstas redes es por medio de la red telefénica,
ofreciendo sus servicios a cualquier organizacién que se suscriba a la red.

Existen tres tipos de clasificacion geografica, WAN (Wide Area Network), MAN
{Metropolitan Area Network) y LAN (Local Area Network). Sin embargo, este tipe de
clasificacion no tiene una definicibn especifica, se basa en concepciones
geograficas.

Marco Antonio Lopez Meléndez
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2.2 Clasificacion por extension geografica

Redes de Area
Metropolitana

Red
Metropolitana
de las diversas
dependencias
de la UNAM.

Existen tres tipos de clasificacion geografica, WAN (Wide Area Network), MAN
{Metropolitan Area Network) y LAN (Local Area Network). Sin embargo, este tipo de
clasificacion no tiene una definicion especifica, se basa en concepciones
geograficas.

Las redes de Area Metropolitana MAN{Metropolitan Area Networks). Son redes
hibridas, es decir, redes que conectan PC’s, mini y macrocomputadoras. Se
diferencian de las redes WAN ya que son equipos tan sofisticados y por la tanto no
transmiten a distancias muy grandes. '

Un ejemplo de este tipo de red es como lo muestra la figura 1, donde se tienen
conhectadas a la red las diferentes dependencias de la UNAM dentro de! area
metropolitana. Agui se muestra la comunicacton entre los diferentes campus dentro
de una misma region utilizando enlaces de microondas y de RDI punto a punto. Este
es el medio para la comunicacion entre dichas dependencias.

Continua en la siguiente pagina.
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2.2 Clasificacion por extension geografica (Continuacion)

Redes de Area
Amplia

Red de Area
Amplia con
enlaces
satelitales con
diferentes
dependencias

en el interior de .

la Republica

Este tipo de redes surge entre 1960 y 1970. Los cientificos e ingenieros idearon
maneras de construir redes que conectaran varias computadoras a través de
grandes distancias geograficas, llamadas Redes de area amplia (Wide Area
Networks, WAN) o redes de trayectos largos (long-haul networks). Este tipo de
tecnologia difiere de un conjunto de lineas de transmision desarticuladas ya que
incluyen una computadora adicional con propoésitos especiales en cada sitio que se
conecta a las lineas de transmision y mantiene la comunicacién independiente de
fas computadoras que utilizan la WAN.

Para poder comprender como puede ser Util una WAN, podemos poner de ejemplo
la propia UNAM, en donde para la comunicacién entre los diferentes campus en
regiones alejadas del pais se utilizan enlaces via satélite cuya capacidad de
transmision es pequefia y permite la comunicacion en lugares en donde por la
ubicacion geografica ne existen otros medios de comunicacion. Tal es el casc del
enlace entre la estacidn “Puerto Morelos™ del Institutc de Ciencias del Mar y
Limnologia en el estado de Quintana Rog, del entace con el “Observatorio
Astronamico Nacional” a carge del Instituto de Astronomia y otras mas, esto se
puede apreciar mejor observando la 0

Telidn, Gro Ty P—

Continua en fa siguiente pagina.
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2.2 Clasificacién por extension geografica (Continuacion)

Redes de Area

Local La necesidad de mejorar la comunicacién telefonica hace que surja una tecnologia
que hoy dia es muy importante para cualquier empresa gque quiera estar a la
vanguardia de las comunicaciones y es la Red de Area Local (Local Area
Network).Se le Hlama asi ya que se usa en distancias cortas para conectar las
computadoras, la longitud que debe de tener es por noc mas de 3Km de cable,
dichas computadoras interoperan y permiten al usuario compartir recursos. Ver 0. El
aumentar la distancia de una LAN puede dar como resultado un funcionamiento
deficiente. :

Ejemplo de una
Red de Area
Local

Almacenarmento

Estaciones de Trabajo

Continua en la siguiente pagina.
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2.2 Clasificacién por extension geografica (Continuacion)

Historia de las
redes de Area
Local

Caracteristicas
de las LAN

E! trabajo mas importante sobre LAN's para muchos fue el realizado por Xerox
Corporation en el Centro de Desarrollo de Palo Alto (PARC) a finales de |a década
de 197G y comienzo de 1980.

En PARC, se concibieron y desarrollaron, hasta el punto de obtener un producto
comercial, un conjunto de estandares y protocolos llamados Ethernet. Casi al mismo
tiempo, usuarios ftrabajande independientemente en Datapoint Corporation
desarrollaron un estandar llamado ARCNet.

Mas tarde IBM desarrolld una de las tres tecnologias de red mas utilizadas
actualmente, Token Ring.

En cada definicion de LAN se mezclaban tipos especificos de cable de cobre,
conectores especificos, una configuracién fisica y ciertas funciones de software.
Pero como el gobierno y la industria exigfan flexibilidad, se amplié el conjunto de
especificaciones para cada tipo de red y asi incluir diferentes tipos de cables,
configuraciones y protocolos.

Hoy dia se pueden mezclar un conjunto de hardware y software para crear una red
personalizada y aun estar dentro de las especificaciones de red soportadas por
productos de diferentes compaiiias.

¢+ Medio de comunicacién comin a través del cual todos 1os dispositivos
pueden compartir informacidn, programas y equipos;
independientemente del lugar fisico donde se encuentre el usuario o el
dispositivo.

& Velocidad de transmisién muy elevada para que pueda adaptarse a las

necesidades de los usuarios y del equipo. _
+ Distancia entre ordenadores relativamente corta, como ya se habia
mencionado anteriormente es de aproximadamente 3Km.
Utilizacion de cables de conexion
Sistema de deteccidn y correccién de errores de trahsmision
Flexibilidad ya que el usuario administra y controla su propio sistema
Comunicacién directa del usuario con sus compaferos de trabajo,
reemplazando el teléfono.

* >

Continua en la siguiente pagina.

Marco Antonio Lopez Meléndez



Redes de Computadoras 11

2.2 Clasificacién por extension geografica (Continuacion)

RedUnam -
La 0 nos ilustra un ejemplo verdadero de lo que puede ser una conexién de

Redes locales en forma general. En esta figura se muestra a la red UNAM como un
conjunto de redes de area local, en donde se observan ruteadores que se
encuentran dentro de! anilo (Backbone) asi como aquellos que no estan
directamente conectados a este pero que son considerados importantes dentro de la
red. Cada uno de éstos contiene las LAN's de las diferentes facultades, asi como de
algunas dependencias que tienen sus instalaciones dentro del Campus de Ciudad
Universitaria y que en su mayoria estén conectadas a las ruteadores via fibra Optica.
Estas redes utilizan las topologias mas empleadas que son variantes de Ethernet.

Aniflo central DGCSA 1

de la Red ARQUITECTURA
UNAM

DGCSA 2

(e

Marco Antonio Lopez Meléndez
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2.3 Clasificacion por topologia

Topologia

Topologia
estrella

Topologia
Estrella

La topologia es el ordenamiento de la estructura que consta de las rutas e
interruptores, que proveen las comunicaciones interconectando nodos de la red.

Una de las principales razones de su empleo es historica. La topologia estrelia
consiste de un elemento de nodo central, al cual se le conectan todos los
dispositivos de comunicacién de datos. Cuando se guiere una comunicacién entre
los dispositivos, el servidor ceniral pone los interrupteres adecuados, pareciendo ser
entre los mismos un eniace punto a punto. La red tipo estrella se utilizo a lo largo de
ios afios 70°s por que resultd facil de controlar, su software no es complicado y su
flujo de trafico no es sencillo emana del nicleo de la estrella, que es el nodo central,
hacia el nodo en particular.

1}
-ﬂ\ Controlador central

de la red

Continua en la siguiente pagina.
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2.3 Clasificacién por topologia (continuacion)

Topologia
Anillo

Topologia
Anillo

Problemas de
la Topologia de
Anillo

En la topologia anillo se enlazan repetidores punto a punto, hasta formar entre ellos
un circulo imaginario y cada uno de ellos se conectan los dispositivos, el flujo se
hace entre cada enlace de los repetidores y de estos a los dispositivos.

El sistema anillo consiste de un ndmero de repetidores, en el que cada repetidor se
conecta a otros dos con un enlace unidireccional hasta que se forma una ruta
cerrada. Los datos se trasmiten secuencialmente, bit a bit, y cada repetidor los
regenera y los retransmite.

Para que el sistema se comporte como una red de comunicaciones, requiere tres
funciones: insercion del mensaje, recepcion del mensaje y el borrado del mensaje.
Para la insercibn del mensaje en el ¢anal de comunicaciones y transmision, se
encarga el repetidor. En la recepcién del mensaje, como los direccion del
destinatario, el repetidor verifica si le correspande, si es afirmativo lo apropia de los
contrario lo retransmite. Con respecto al borrado del mensaje se tiene dos criterios:
uno es que el destinatario después de copiarlo se encargue de borrarlo y el segundo
consiste en que el transmisor después de dar una vuelta lo borre, de esta manera se
puede hacer que varias estaciones puedan copiar el mensaje. Fig.6

El mas grande beneficio de LAN’s con topologia anillo es que son a base de
enlaces de comunicacion punto a punto. También representa un beneficio que cada
repetidor regenere y retransmite cada bit ya que se logra un mayor grado de
seguridad de transmisién correctamente. Por ultimo, en ciertas condiciones se
alcanzan tasas altas de throughput (datos procesados efectivos), son bastante raros
los embotellamientos.

/

Los problemas potenciales que presenta son: vulnerabilidad del cable, falla del
repetidor y un estudio mas detallado al agregar nuevos repetidores. La
vulnerabilidad del cable se presenta cuando hay una ruptura de algon enlace lo que
provoca que se caiga el sistema. Cada componente sdlo ha de llevar a cabo una
serie de tareas muy sencillas: Aceptar los dates, enviarlos al nodo conectado al
anillo o retransmitirlos al préximo componente del mismo.

Con respecto a la falla del repetidor, sucede cuando los datos no son trasmitidos
correctamente y por tanto, también ocasiona una caida del sistema. Agregar nuevos
repetidores es problematico porque necesita un buen estudio de |os repetidores que
estan juntos donde se quiere agregar.

Continua en la siguiente pagina
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2.3 Clasificacion por topologia {confinuacién)

Topologia :

Anillo-Estrella Una modificacién a la topologia anillo es la combinacién anillo-estrella. Consiste
basicamente en fener concentrados todos Ilos enlaces, permitiendo tener
interconexion de repetidores. Esto permite que cuando existe una falla de algun
cable sea mas facil iocalizarlo y después repararlo, ademés en ese momento se
puede utilizar otros enlaces que se tenga a los dos repetidores donde se encuentra
la falla. Finalmente en esta arquitectura es mas facil agregar repetidores.

Topologia
Anillo — Estrella

Controlador
central

Continua en fa siguienfe pagina.
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2.3 Clasificacién por topologia (conlinuacion)

Topologia Bus

Topologia Bus

Es caracterizada por el uso de un medio de transmisiéon multiple acceso. Los
dispositivos comparten el medio y solo un dispositivo puede trasmitir a la vez.

Es relativamente facil controlar e! fiujo de trafico entre los distintos nodos, ya que ¢
bus permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir, una
estacion puede difundir, la informacién a todas las demas.

Dado que varios elementos comparten el mismo canal o trayectoria de datos, solo
un elemento puede trasmitir su informacion a la vez, usualmente en forma de
paquete de datos, conteniendo éste, su informacion de acceso a la terminal de
trabajo, los demas nodos reciben la informacion, pero solo el nodo drreccionado
accesa la informacién.

Esta topologia permite que si un nodo falla el resto continlie operando. La principal
limitacion de una topologia de este tipo es que existe un solo canal de
comunicaciones para todos los dispositivos de la red. En consecuencia si el canal
de comunicaciones falia, toda la red deja de funcionar.

Algunos fabricantes proporcionan canales completamente redundantes por si falla el
canal principal, y otros ofrecen computadoras que permiten rodear un nodo en caso
de que falle. Otro inconveniente de esta configuracion estriba en la dificuitad de
aislar las averias de los componentes individuales conectados al bus, la falta de
puntos de concentracién complica la resolucion de este tipo de problemas.

Marco Antonio Lopez Meléndez
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2.3 Clasificacion por topologia (continuacion)

Topologia Bus-

Arbol En la topologia bus {la bus es un caso especial de la de arbol, con sélo un tronco y
sin ramificaciones). También jerarquica {mas extendidas). El software que controla
la red es relativamente simple, y la topologia proporciona un punto de concentracion
de las tareas de control de errores.

Topologia Bus-

Arbol | [ |

1‘*

Marco Antonio Lopez Meléndez
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3 Protocolos de Comunicacion de Alto Nivel

Protocolo

ISO

Modelo OS/

La forma en la cual dos partes de fa red se comunican es llamada protocolo, lo
cual asegura que cada una de las partes de la comunicacién entienda a la otra sin
ambigiiedad. Un protocolo puede especificar la forma en que los datos son
codificados, como puede ser identificado el comienzo y el fin de un mensaje, como
las direcciones de los puntos origen y destino son mostradas, y las acciones a
tomar si se encuentran errores durante la transmision. Debe existir un protocolo
definido para conectar dos niveles adyacentes, pero la estructura completa de una
red puede consistir de muchas especificaciones diferentes.

La Organizacion Internacional para Estandarizacion (1SO, International Standard
Organitation} desarrollé un modelo de referencia para la estandarizacion de los
protocolos de red. El modelo es conocido como el modelo de referencia para
Interconexion de Sistemas Abiertos, (O8I, Open System Interconection). OS] es
un modelo de siete capas.

Aplicacidn
Presentacion
Sesion
Transporte
Red
Enlace de Datos
Fisica

=W~

El modelo OSI sélo se ha podido implantar en algunos sistemas experimentales
debido al alto costo que representa su implementacion.

Por ejemplo, Ia capa de red {(Capa 3), tendra especificaciones de protocolo para la
capa de enlace de datos (capa 2} y para la capa de transporte (Capa 4). Esto es, a
la capa 3 no le interesan las especificaciones para la capa 1 o para la capa 5,

dado que esas capas no forman parte del area de interés de la capa. Esto da

como cansecuencia una flexibilidad considerable cuando las especificaciones son
cambiadas o se agregan nuevas opciones.

Marco Antonio Lépez Meléndez
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3.1 Generalidades del Modelo OSI

La capa
Fisica

Protocolos
Tipicos

Ejemplos

La capa fisica esta encargada de la sincronizacion de los bits y de |a identificacion
de un elemento como un uno o un cero. La unidad de datos de este protocolo es
el Bit.

Describe las especificaciones mecénicas y eléctricas para la estructura del
cableado. define como serdn convertidos los bits en corriente eléctrica, pulsos
luminosos ¢ cualquier otra forma fisica. Determina el método por el cual las
rafagas de bits son enviadas a través de la red.

Proporciona los servicios de enlace que estan asociados con la adquisicion,
mantenimiento y desconexién de circuitos fisicos que conforman la ruta de
conexion de la comunicacion. Maneja tanto la interffaz como los requerimientos
procedurales del medio de conexién. Es similar a la interfaz DCE-DTE.

Familia RS-232.

Familia RS-448

Interfaz CCITT X.25

interfaz CCITT X.21

Serie de Recomendaciones CCITT V
Serie de Recomendaciones CCITT X
IEEE 802.X para redes de area local

* & S & ¢ %

Algunas de las especificaciones de medios fisicos mas utilizadas es el cableado
de cobre. En los estandares de cableado de cobre en redes Ethernet existen dos
tendencias basicas: cableado coaxial y cable UTP {(Unshielded Twisted Pair). El
cableado coaxial tiene basicamente dos variantes: el cable coaxial delgado y el
cable coaxial grueso

Continua en fa siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capa de
Enlace de
Datos

Subcapas

Funciones

Es la responsable de hacer que el eniace fisico sea confiable. Esta encargada de
comenzar y terminar los enlaces, ademds de detectar y controlar los errores. El
trabajo del comité IEEE 802.3 ha subdividido esta capa en dos subcapas.

La capa que sirve como interfaz con la capa fisica es llamada capa de Control de
Acceso al Medio (MAC) y la capa que sirve de interfaz con la capa de transporte
es llamada capa de Control Légico de Enlace.

La capa de control logice de enlace {LLC) es responsable de ensamblar y
particionar los frames, agregando direcciones origen y destino, facilidades para &l
control y deteccidén de errores en el receptor. Los Puentes (Bridges) funcionan en
esta capa. LLC es |a capa responsabie de controlar el intercambio de datos entre
usuarios que se estan comunicando a través de la capa de Control de Acceso al
Medio.

Con excepcion de la capa fisica, los servicios y protocolos proporcionados por la
capa de enlace deben de ser familiares a aquellos que estan en la industria de la
comunicacion de datos. Los servicios de la capa de enlace estan relacionados con
el intercambio confiable de datos a traves de un enlace punto a punto o multipunto
que ha sido establecido en fa capa fisica. Los protocolos de la capa de enlace de
datos manejan el establecimiento, control y terminacién de la conexion ldgica.
Controla el flujo de datos del usuario, supervisa la recuperacion de errores y
condiciones anormales, mantiene la sincronizacion de los bloques o frames y
caracteres.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capa de Red

Funciones

Ejemplos

Proporciona aquellos servicios asociados con el traslado de los datos de los
usuarios a través de una red constituida por enlaces encadenados, teniendo
muchas rutas disponibles entre los puntos. Estos servicios incluyen ruteo,
switcheo, secuenciacion de datos, control de flujo y recuperacion de errores.

Es responsable de establecer y monitorear las conexiones entre redes de area
local. También se realiza el control y seleccion de las rutas logicas y conexiones
entre usuarios de puntos finales en una red. Un ejemplo seria un circuito virtual en
una red publica de datos

Los capa de paquetes del CCITT X.25 es el mejor protocolo de capa de red para
redes de swilcheo de paquetes. X.21 es usado para redes de switcheo de
circuitos. El Departamento de Defensa de E.U. ha desarrollade un protocolo de
internet conocido como IP. Otros ejemplos de protocolos de red incluyen el CCITT
Q.831 y el protocolo SO 8473 no orientado a conexidon, después veremos la
diferencia entre un servicio orientado a conexidén y uno no orientado a conexidn.

Continua en fa siquiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capa de
Transporte

Funciones

La capa de transporte es la capa mas aita asociada con el movimiento de datos a
través de la red. Esta capa provee un mecanismo universal transparente para ser
usado por las capas mas altas que representa a los usuarios de los servicios de
comunicacion. De la capa de Transporte se espera la optimizacion del uso de los
recursos disponibles.

Los protocolos de transporte son responsables de la integridad del intercambio de
datos y deben de ser el puente conector entre los servicios proporcionados por las
capas inferiores y los requeridos por las capas superiores. Se han desarrollado
numerosas clases de protocolos de transporte desde algunas muy simples hasta
otras muy complejas. Las capas de transporte simples pueden ser utilizadas
cuando la red provee un servicio confiable y de calidad. Un protocolo de transporte
complejo es usado cuando los servicios de ias capa inferior es incapaz de
proporcionar el nivel de servicio requerido. La complejidad es necesaria debido a
que esta capa duplica los mecanismos de recuperacidon que deben haber sido
proporcionados por las capas inferiores.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capa de
Sesion

Funciones

Una sesién enlaza dos procesos de aplicaciéon en una relacidn cooperativa
durante cierto tiempo. La capa de sesion proporciona un servicio administrativo -
que maneja el establecimiento y liberacion de una conexion entre dos entidades
de presentacion. Las sesiones son establecidas cuando un proceso de aplicacion
pide acceso a otro proceso de aplicacion.

Cuando una sesién es establecida, los servicios de control dialogan y supervisan
el intercambio de datos actual. El proposito de esta capa es proporcionar el control
sobre la comunicacién entre las aplicaciones. Esta asume gue la conexion fisica
es confiable y es controlada por las capas inferiores. Una simple sesion puede
mantener varias conexiones de transporte 0 muchas sesiones consecutivas
pueden ser mantenidas en una conexion de transporte Unica. Actualmente los
protocolos de sesion incluyen el 1ISO 8327, el CCITT X.25, ECMA 75 y el CCITT
T.62 el cual esta orientado & servicios de Teletex.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo O8I (Continuacion)

Capade
Presentacion

Funciones

Estandares

Ejemplos

Esta capa permite & una aplicacion interpretar en forma adecuada la informacion
transferida. Esta capa esta involucrada con la traduccion, transformacion, formato
y sintaxis de la informacion. Esas funciones son requeridas para adaptar ias
caracteristicas de manejo de la informacién de un proceso de aplicacion a otro.

Esta capa es |la responsable de presentar los datos a aplicaciones diferentes en
un formato que ambos puedan reconocer. También controla caracteristicas tales
como cifrado y compresiéon de dates. Un ejemplo de la funcién de esta capa es la
de convertir datos ASCIIl, usados por la maycria de las PCs y el sistema de
cédigos EBCDIC usado en las mainframes IBM.

La ISO realizo una selecciéon internacional de estandares de presentacion,
conocido como DIS 8823. La representacion sintactica de datos ha sido definida
en DIS 8824 y 8825. La CCITT ha descrito el protocolo de presentacion para
manejo de mensajes en X.409 y para Telex en X.61.

Algunos ejemplos de las acciones que se realizan en esta capa, serian, la
traduccion de cédigos, estructuracion de los datos para el despllegue en pantalla,
control de formato y protocolos de terminales virtuales.

Continua en la siguiente péagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Confinuacién)

Capa de
Aplicacién

Funciones

Relacién del

Incluye una parte de la administracién de la red y tareas de aplicaciéon general,
tales como transferencia de archivos. Aunque esta es la capa superior de la
arquitectura del modelo OSI, la capa de aplicacion no es la casa de [as
aplicaciones. Esta es simplemente la ventana a través de la cual ias aplicaciones
obtienen el acceso a los servicios proporcionados por la arquitectura de
comunicaciones.

Esta capa proporciona servicios de comunicacion que son mas directamente
comprensibles al usuario. Estas incluyen identificacién de procesos cooperativos,
autentificacion del comunicante, verificacién de autoridad, determinacion de los
recursas disponibles y acuerdo de sintaxis.

La capa de aplicacion puede ser visualizada como una conexion de elementos de
usuaric que son especificos al proceso de aplicacion; un elemento de aplicacion
especifica tiene funciones como transferencia de archivos, intercambio de datos
de negocio, 0 operaciones de terminales virtuales y un elemento comin
constituido de funciones generales.

Modelo OSI
con Otros
estindares X
Capas Sistemas | Sistemas | DEC IBM SNA | Redes Novel |TCP/IP Xerox
QS| Apple Banyan | DECNET Microsoft | Netware XNS
Aplicacién Programas de
aplicacion v
protecolos para
la transferencia
de archivos
Presentacién | Apple Talk Remote Administracién | Servicios  de | Server Protocoios | Protocoles de | Interaccion de
Filing Protoco! | Procedural de redes y | transaccidn Message nucleos de | Aplicacion procesos  y
Calls aplcaciones de | Presentacion | Block {SMB) | Netware especifica control
red de servicios
Sesion Protocolo  de | Remote Sesion Control  de | NetBios NetBios Teinet, FTP, | interaccion ge
sesion  Apple | Procedure Fluje de Datos SNMTP, efc. | procesos  y
Talk Calls control
Transpornte Protocolo  de | Comunicacién | Comunicaciones | Control  de | NetBEUI SPX TCP SSP
Transacciones | Interprocesas | finales Transmision
Apple Talk | VINES
{ATP)
RED Protocolo  ge | Protocolo  de | Ruteo Control de | NetBEUi IPX IP DP
envio de | Internet Ruta
datagramas VINES
{DDP}
Enlace  de ] Tanetas de Interfaz de Red. Ethemet, Token-Ring, ete.
Datos Controladores de Tanetas ODI, NDIS, etc
Fisica Medio de transmisién
Par tensado, Coaxial, Fibra optica, Microondas, ele
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3.2 TCP/P

Descripcidn
La suite de protocolos permite a computadoras de todos los tamafos, de
diferentes proveedores, cotriendo sistemas operativos totalmente diferentes
comunicarse entre si. TCP/IP comenzé a finales de los 60's como un proyecto de
investigacion financiado por el gobierno de E. U.

TCP/IP es realmente un sistema abierto en el cual la definicion de la suite de
protocolos y muchas de sus implementaciones estan disponibles al publico con un

pequefio o nulo cargo. También le da forma a lo que se le llama World Wide
Internet o Internet.

Capas de
TCP/IP
Aplicacion | Telnet, ftp, e-mail, etc.
Transporte |TCP, UDP
Red IP, ICMP, IGMP
Enlace Controlador del dispositivo y tarjeta
interfaz.
Capa de
Enlace Algunas veces es llamada también capa de enlace de datos o Ia capa de interfaz
de red. Normalmente incluye el controlador del dispositivo en el sistema operativo
y la correspondiente interfaz de red en la computadora. Juntos, manejan todos los
detalles de la interfaz fisica con el cable { o cualquiera que sea el tipo de medio
que este siendo usado)
Capa de Red

Tambien conocida como capa de internet, maneja el movimiento de paquetes a
través de la red. Por ejemplo, el ruteo de paquetes es realizado aqui. IP (internet
Protocol), ICMP ( Internet Control Message Protocol) y IGMP (internet Group
Management Protocol) proporcicnan la capa de red en la suite TCP/IP.

Continua en la siguiente pagina
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3.2 TCP/IP (Continuacion)

Capa de
Transporte

Capa de
Aplicacién

La capa de transporte proporciona un flujo de datos entre dos computadoras. En
la suite del protocolo TCP/IP hay dos protocolos de transporte totalmente
diferentes: TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).

TCP proporciona un flujo confiable de datos entre dos hosts. Esta relacionado con
cosas tales como la divisidon de datos de una aplicacion en trozos de tamarfio
apropiado a la capa de red adyacente, y proporciona mecanismos de control para
la recepcion y envio de paquetes, configura los tiempos de fin de vida de un
paquete, etc. Dado que este flujo de datos confiable, la capa de aplicacion puede
ignorar todos estos detalles.

UDP por otro lado, proporciona un servicio mucho mas simple a la capa de
aplicacion. Este solo manda paquetes de datos llamados datagramas desde un
host a ofro, pero no hay garantia de que el datagrama llegue al otro host.
Cualquier implantacién de confiabilidad debe ser agregada por la capa de
aplicacion.

Esta capa es la encargada de manejar los detalles de la aplicacion en particular.
Hay muchas aplicaciones comunes de TCP/IP que al ménos cada implementacion
proporciona:
+ Telnet para sesiones remotas
+ FTP. Protocolo de Transferencia de Archivos. (File Transfer Protocal).
+ SMTP. Protocolo Simple de Transferencia de Correo (Simple Mail Tranfer
- Protocol) para correo electronico.
¢+ SNMP, Protocolo de Administracién de Redes Simples. (Slmple Network
Management Protocol}. -

Continua en la siguiente pagina
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3.2 TCP/IP (Continuacion)

Interaccion
entre capas.

Maneja
Procesos detalles de
Protocolo FTP de 'a
. rotocolo - ) L
Aplicacion | Cliente PR > Servidor | usuario aplicacion
de FTP de FTP
Protecolo TCP
Transporte| TCP o mm i > TCP
Maneja los
Kernel detalles de la
comunicacion
Protocolo IP
Red P B RO > P
Enlace | Driver de Protocolo Ethemnet Driver de
Ethernet B > Ethenet

-

Si tenemos dos hosts en una red de area local (LAN), tal como ethernet, ambos
corriendo FTP, la interaccion de protocelos se ve como en ta figura anterior. Aqui
se nota que la capa de aplicacion solo se encarga de los detalles propios de la
aplicacién, no se encarga de ver los detalles de la transmision.

Aunque la capa de transporie se conecta con la capa de red, légicamente, cada
capa se comunica con su correspondiente en el otro extremo de la comunicacion.

Aunque en {a figura solo aparece un protocolo por capa, |a realidad es que pueden
existir varios protocolos para la misma capa. La principal razén que dio origen &
la creacién de este tipo de protocolos | fue |la de interconectar muchas redes entre
si, sin que se perdiera el control sobre la comunicacion.

Marco Antonio Lépez Meléndez
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3.2 TCP/IP (Continuacion)

Interaccién
entre capas.

; Protocolo FTP -
Aplicacion | Clente | e p. | Servidor
de FTP de FTP

Protocolo TCP

Transporte TCP | germimmemimemimimeman e e e s p| TCP
Ruteador
e P
Protocolo ! i Protocolo
P : -
Red IP ‘. ......... ;_ ...................... : ______________ ’ IP
! )
3 -
Protocolo | : Protocolo
! 1
- Ethemet ' i Token Ring -
Enlace |Driverde R _p | Driver de Driverde | i Driver de
Ethernet | ™ " | Ethernet Token Ring [~~~ # | Token Ring

Ethernet ( Token Ring )

Hay una diferencia critica entre |a capa superor de la figura anterior y las tres
capas inferiores. La capa de aplicacién esta interesada solo por los detalles de la
aplicaciéon y no con el movimiento de datos a través de la red. Las capas inferiores
nc saben nada de la aplicacion pero manejan todos los detalles de la
comunicacion.

Marco Antonio Lopez Meléndez
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3 Protocolos de Comunicacion de Alto Nivel

Protocolo

ISO

OSiy TCP/IP

Modelo OSI

La forma en [a cual dos partes de la red se comunican es llamada protocolo, lo
cual asegura que cada una de las paries de la comunicacion entienda a ta otra sin
ambigledad. Un protocolo puede especificar la forma en que los datos son
codificados, como puede ser identificado el comienzo y el fin de un mensaje, como
las direcciones de los puntos origen y destino son mostradas, y las acciones a
tomar si se encuentran errores durante {a transmisién. Debe existir un protocoio
definido para conectar dos niveles adyacentes, pero la estructura completa de una
red puede consistir de muchas especificaciones diferentes.

La Organizacion Internacional para Estandarizacion (ISO, International Standard
Organitation) desarrollé un modelo de referencia para la estandarizacion de los
protocolos de red. E! modelo es conocido como el modelo de referencia para
Interconexion de Sistemas Abiertos, (OSI, Open System Interconection). QS| es
un modelo de siete capas.

Estrictamente hablando, el uso practico de QS| en la comunicacion real y aplicada
es limitado. En un principio se penso que suplfantaria el uso de TCP/IP y que seria
la panacea para todos los problemas de comunicacion. Se invirtié6 mucho esfuerzo
y tiempo en |a elaboracién de los estandares que componen a OSl. Mientras tanto.
TCP/IP demostrdé con hechos que era una arquitectura que podia responder a las
necesidades reales. Un ejemplo de lo anterior es la red INTERNET, que basada
en TCP/IP. atiende a mas de 30 millones de usuarios en mas de 146 paises .

.LEn que radica entonces la tmportancia de OSI?, en que es una arquitectura
sumamente completa, esta es su principal ventaja. pero también su principal
obstaculo, ya que es dificil y costosa de implantar.

Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporte
Red
Enlace de Datos
Fisica

SR W B~

Por ejemplo, |a capa de red (Capa 3), tendra especificaciones de protocolo para la
capa de enlace de datos (capa 2) y para la capa de transporte (Capa 4). Esto es, a
la capa 3 no le interesan las especificaciones para la capa 1 o para la capa 5,
dado que esas capas no forman parte de} area de interés de la capa. Esto da
como consecuencia una flexibilidad considerable cuando las especificaciones son
cambiadas o se agregan nuevas opciones.

Marco Antonio Lépez Meléndez
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3.1 Generalidades del Modelo OSI

La capa
Fisica

Protocolos
Tipicos

Ejemplos

La capa fisica esta encargada de la sincronizacién de los bits y de la identificacién
de un elemento como un uno o un cero. La unidad de datos de este protocolo es
el Bit.

Describe las especificaciones mecanicas y eléctricas para la estructura del
cableado. define como seran convertidos los bits en corriente eléctrica, pulsos
luminosos o cualquier ofra forma fisica. Determina el método por el cual las
rafagas de bits son enviadas a través de la red.

Proporciona los servicios de enlace que estan asociados con la adquisicion,
mantenimiento y desconexion de circuitos fisicos que conforman la ruta de
cenexion de la comunicacion. Maneja tanto la interfaz como los requerimientos
procedurales del medio de conexién. Es similar a la interfaz DCE-DTE.

Familia RS-232.

Familia RS-449

Interfaz CCITT X.25

Interfaz CCITT X.21

Serie de Recomendaciones CCITT V
Serie de Recomendaciones CCITT X
IEEE 802.X para redes de area local

* 4 & 9 4 0

Algunas de las especificaciones de medios fisicos mas utilizadas es el cableado
de cobre. En los estandares de cableado de cobre en redes Ethernet existen dos
tendencias basicas: cableado coaxial y cable UTP (Unshielded Twisted Pair). El
cableado coaxial tiene basicamente dos variantes: el cable coaxial delgado y el
cable coaxial grueso

Continua en ia siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capade .
Enlace de
Datos

Subcapas

Funciones

Es la responsable de hacer que el enlace fisico sea confiable. Esta encargada de
comenzar y terminar los enlaces, ademas de detectar y controlar los errores. El
trabajo del comité |IEEE 802.3 ha subdividido esta capa en dos subcapas.

La capa que sirve como interfaz con la capa fisica es llamada capa de Control de
Acceso al Medio (MAC) y la capa que sirve de interfaz con la capa de transporte
es llamada capa de Control Logico de Enlace.

La capa de control ldgico de enlace {LLC) es responsable de ensamblar y
particionar los frames, agregando direcciones origen y destino, facilidades para el
control y deteccion de errores en &l receptor. Los Puentes (Bridges) funcionan en
esta capa. LLC es la capa responsable de controlar el intercambio de datos entre
usuarios que se estan comunicando a través de la capa de Control de Acceso al
Medio.

Con excepcioén de la capa fisica, los servicios y protocolos proporcionados por la.
capa de enlace deben de ser familiares a aquellos que estan en la industria de la
comunicacion de datos. Los servicios de la capa de enlace estan relacionados con
el intercambioc confiable de datos a través de un enlace punto a punto o multipunto
que ha sido establecido en la capa fisica. Los protocoles de la capa de enlace de
datos manejan el establecimiento, control y terminacién de la conexion légica.
Controla el fluyjo de datos del usuario, supervisa la recuperacién de errores y
condiciones anormales, mantiene la sincronizacién de los bloques o frames y
caracteres.

Continua en la siguiente pdgina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacién)

Capa de Red "
Proporciona aquellos servicios asociados con el traslado de los datos de los
usuarios a través de una red constituida por enlaces encadenados, teniendo
muchas rutas disponibles entre los puntos. Estos servicios incluyen ruteo,
switcheo, secuenciacion de datos, control de flujo ¥ recuperacién de errores.

Funciones
Es responsable de establecer y monitorear [as conexiones entre redes de area
local. También se realiza el control y seleccion de las rutas ldgicas y conexiones
entre usuarios de puntos finales en una red. Un ejemplo seria un circuito virtual en
una red publica de datos

Ejemplos
Los capa de paquetes del CCITT X.25 es el mejor protocolo de capa de red para
redes de switcheo de paquetes. X.21 es usado para redes de switcheo de
circuitos. El Departamento de Defensa de E.U. ha desarrollado un protocolo de
internet conocido como |IP. Otros ejemplos de protocolos de red incluyen el CCITT
Q.931 y el protocolo 1ISO 8473 no orientado a conexion, después veremos_la

diferencia entre Un servicio orientado a conexién y uno no orientado a conexion.

Continua en la siguiente pdgina,
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3.1 Generalidades del Modelo 0S| (Continuacion)

Capa de
Transporte

Funciones

La capa de transporte es la capa mas alla asociada con el movimiento de datos a
través de la red. Esta capa provee un mecanismo universal transparente para ser
usado por las capas mas altas que representa a los usuarios de los servicios de
comunicacioén. De la capa de Transporte se espera la optimizaciéon del uso de los
recursos disponibles.

Los protocolos de transporte son responsables de la integridad del intercambio de
datos y deben de ser el puente conector entre los servicios proporcionados por las
capas inferiores y los requeridos por las capas superiores. Se han desarrollado
numerosas clases de protocolos de transporte desde algunas muy simples hasta
otras muy complejas. Las capas de transporte simples pueden ser utilizadas
cuando la red provee un servicio confiable y de calidad. Un protocolo de transporte
complejo es usado cuando los servicios de las capa inferior es incapaz de
proporcionar el nivel de servicio requerido. La complejidad es necesaria debido a
que esta capa duplica los mecanismos de recuperacion que deben haber sido
proporcionados por las capas inferiores.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OS! (Continuacion)

Capa de
Sesién

Funciones

Una sesidn enlaza dos procesos de aplicacidon en una relacién cooperativa
durante cierto tiempo. La capa de sesidn proporciona un servicio administrativo
que maneja el establecimiento y liberacién de una conexidon entre dos entidades
de presentacién. Las sesiones son establecidas cuando un proceso de aplicacion
pide acceso a otro proceso de aplicacidn. .

Cuando una sesion es establecida, los servicios de control dialogan y supervisan
el intercambio de datos actual. El propésito de esta capa es proporcionar el control
sobre la comunicacion entre las aplicaciones. Esta asume que la conexién fisica
es confiable y es controlada por las capas inferiores. Una simple sesion puede
mantener varias conexiones de transporte ©¢ muchas sesiones consecutivas
pueden ser mantenidas en una conexidon de transporte Gnica. Actualmente los
protocolos de sesion incluyen el ISO 8327, el CCITT X.25, ECMA 75 y el CCITT
T.62 el cual esta orientado a servicios de Teletex.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo OSI (Continuacion)

Capa de
Presentacion

Funciones

Estandares

Ejemplos

Esta capa permite a una aplicacion interpretar en forma adecuada la informacién
transferida. Esta capa esta involucrada con la traduccton, transformacion, formato
y sintaxis de la informacién. Esas funciones son requeridas para adaptar las
caracteristicas de manejo de la inforrnacién de un proceso de aplicacion a otro.

Esta capa es la responsable de presentar los datos a aplicaciones diferentes en
un formato que ambos puedan reconocer. También controla caracteristicas tales
como cifrado y compresién de datos. Un ejemplo de la funcién de esta capa es la
de convertir datos ASCIl, usados por la mayoria de las PCs y el sistema de
codigos EBCDIC usado en las mainframes IBM.

La ISO realizo una seleccidon internacional de estandares de presentacion,
conocido como DIS 8823. La representacién sintactica de datos ha sido definida
en DIS 8824 y 8825. La CCITT ha descrito el protocolo de presentacion para
manejo de mensajes en X.408 y para Telex en X.61.

Algunos ejemplos de las acciones que se realizan en esta capa, serian, la
traduccion de codigos, estructuracion de los datos para el despliegue en pantalla,
control de farmato y protocolos de terminales virtuales.

Continua en la siguiente pagina.
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3.1 Generalidades del Modelo O8I (Continuacién)

Capa de
Aplicacion Incluye una parte de la administracién de la red y tareas de aplicacion general,
tales como transferencia de archivos. Aunque esta es la capa superior de la
arquitectura del modelo OSI, la capa de aplicacion no es la casa de las
aplicaciones. Esta es simplemente |la ventana a través de la cual las aplicaciones
obtienen el acceso a los servicios proporcionados por la arquitectura de
comunicaciones.
Funciones
Esta capa proporciona servicios de comunicacion que son mas directamente
comprensibles al usuario. Estas incluyen identificacion de procesos cooperativos,
autentificacion del comunicante, verificacion de autoridad, determinacion de los
recursos disponibles y acuerdo de sintaxis.
La capa de aplicacion puede ser visualizada como una conexidn de elementos de
usuario que son especificos al procesc de aplicacion; un elemento de aplicacion
especifica tiene funciones como transferencia de archivos, intercambio de datos
de negocio, o operaciones de terminales virtuales y un elemento comun
constituido de funciones generales. :
Relacion del
Modelo OS/
con Otros
estdndares .
Capas Sistemas | Sistemas |DEC {8BM SNA | Redes Novel |TCP/IP Xerox
08l Apple Banyan | DECNET Microsoft | Netware XNS
Aplicacion Programas de
aphcacion y
protocolos para
la transferencia
de archivos
Presentacion | Apple Talk - Remote Administracion | Servicios  de | Server Protocolos | Protocolos de | Interaccién de
Filing Protocol | Procedural de redes y | transaccidn Message nucleos de | Aplicacién procesos ¥
Calls aplicaciones de | Presentacidn | Block (SMB) | Netware especifica. contrel,
red de servicios
Sesién Protocolo  de | Remote Sesion Control  de | NetBios NetBios Telnet, FTP, | Interaccion de
sasion  Apple | Procedure Flup de Datos SNMTP, etc. | procesos ¥
Talk Calls control
Transporie Prolocolo  de | Comumicacién | Comunicaciones | Control  de | NetBEUI SPX TCP SSP
Transacciones | interprocesos | finales Transmisidn
Apple  Talk | VINES
(ATP}
RED Protocolo  de | Protocolo  de | Ruteo Contol  de | NetBEUI IPX P iDP
envig de | Intemet Ruta
datagramas VINES
DOP)
Enlace  de | Tanetas de Interfaz de Red. Ethemet, Token-Ring, etc.
Datos Controladores de Tanetas ODI, NDIS, etc.
Fisica Medio de transmision
Par tensado, Coaxial, Fibra optica, Microondas, efc.
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32 TCPIP

Descripcion

Capas de
TCPAP

Capa de
Enlace

Capa de Red

La suite de protocolos permite a computadoras de todos los tamafios, de
diferentes proveedores, corriendo sistemas operativos totalmente diferentes
comunicarse entre si. TCP/IP comenzd a finales de los 60's como un proyecto de
investigacién financiado por el gobierno de E. U.

TCP/IP es realmente un sistema abierto en el cual la definicion de la suite de
protocolos y muchas de sus implementaciones estan disponibles al pdblico con un
pequefio o nulo cargo. También le da forma a lo que se le llama World Wide
Internet o Internet.

Aplicacién | Telnet, ftp, e-mail, etc.
Transporte | TCP, UDP

Red IP, ICMP, IGMP
Eniace Controlador del dispositivo y tarjeta
interfaz.

Algunas veces es llamada también capa de enlace de datos o la capa de interfaz
de red. Normalmente incluye el controlador del dispositivo en el sistema operativo
y la correspondiente interfaz de red en la computadora. Juntos, manejan todos los
detalles de la interfaz fisica con el cable ( 0 cualquiera que sea el tipo de medio
que este siendo usado)

Tambien conocida como capa de internet, maneja el movimiento de pagqetés a
través de la red. Por ejemplo, el ruteo de paquetes es realizado aqui. IP {Irternet
Protocol), ICMP ( Internet Control Message Protocol) y IGMP (internet Group™
Management Protocol) propercionan la capa de red en la suite TCP/IP.

Continua en la siguiente pagina
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3.2 TCPAP (Continuacion)

Capade .
Transporte

Capa de
Aplicacion

La capa de transporte proporciona un flujo de datos entre dos computadoras. En
la suite del protocolo TCP/IP hay dos protocolos de transporte totatmente
diferentes;: TCP (Transmission Control Protocol) y UDP (User Datagram Protocol).

TCP proporciona un flujo confiable de datos entre dos hosts. Esta relacionado con
cosas tales como la divisibn de datos de una aplicaciéon en trozos de tamafio
apropiado a la capa de red adyacente, .y proporciona mecanismos de control para
la recepcion y envio de paquetes, configura los tiempos de fin de vida de un
paquete, etc. Dado que este flujo de datos confiable, la capa de aplicacién puede
ignorar todos estos detalles.

UDP por ofro lado, proporciona un servicio mucho mas simple a la capa de
aplicacion. Este solo manda paquetes de datos llamados datagramas desde un
host a otro, pero no hay garantia de que el datagrama llegue al ofro host.
Cualquier implantacion de confiabilidad debe ser agregada por la capa de
aplicacion.

Esta capa es la encargada de manejar los detalles de la aplicacién en particular.
Hay muchas aplicaciones comunes de TCP/IP que al menos cada implementacion
proporciona.
+ Telnet para sesiones remotas
+ FTP. Protocolo de Transferencia de Archivos. {File Transfer Protocol).
+ SMTP. Protocolo Simple de Transferencia de Correo (Simple Mai! Tranfer
" Protocol) para correo electrénico.
+ SNMP, Protocolo de Administracidn de Redes Simples. (Simple Network
Management Protocol).

Continua en la siguiente pagina
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3.2 TCPIIP (Continuacion)

Interaccion
entre capas.

. Protocolo FTP
Aplicacién | Cliente P S
de FTP
Protocolo TCP
Transporte| TCP i
I Protocolo iP
Red IP ‘. .......................
Enlace | Driver de Protocolo Ethernet

Ethemet P

Servidor
de FTP

|

TCP

1

Driver de

Ethenet

Procesos
de
usuario

A

Kemel

S R -

Maneja
detalles de
la
aplicacion

Maneja los
detalles de la
comunicacion

Si tenemos dos hosts en una red de area local (LAN), tal como ethernet, ambos
corriendo FTP, la interaccion de protocolos se ve como en |a figura anterior. Aqui
se nota que la capa de aplicacion solo se encarga de los detalles propios de [a

aplicacion, no se encarga de ver los detalles de la transmision.

Aunque la capa de transporte se conecta con la capa de red, ldégicamente, cada
capa se comunica con su correspondiente en &l otro extremo de la comunicacion.

Aunque en ta figura solo aparece un protocolo por capa, la realidad es que pueden
existir varios protocolos para la misma capa. La principal razon que dio origen a
la creacion de este tipo de protocolos |, fue la de interconectar muchas redes entre
si, sin que se perdiera el control schre la comunicacién.

Continua en la siguiente pagina
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3.2 TCP/IP (Continuacion}

Interaccion
entre capas.

. Protocolo FTP -
Aplicacion | Cliente | i memem e p. | Servidor
de FTP de FTP
Protocolo TCP
Transporte L7 L O »| TCP
I Protocolo Protocolo I
IP ! IP
Red IP e et e it » IP
I Protacolo ' Protocolo I
- Ethernet ; '. Token Ring -
Enlace |Driverde S _p | Drver de Driverde | Driver de
Ethernet > | Ethemet Token Ring [® =~~~ P | Token Ring
Ethernet ( Token Ring ’

Hay una diferencia critica entre la capa superior de la figura anterior y las tres
capas inferiores. La capa de aplicacién esta interesada solo por los detalles de la
aplicacion y no con e! movimiento de datos a través de la red. Las capas inferiores
no saben nada de la aplicacion peroc manejan todos los detalles de la
comunicacion.

Continua en la siguiente pagina

Marco Antonio Lopez Meléndez



Redes de Computadoras 28

3.3 Detalles del Modelo OS!

Capa de Aplicacion

Funcidén

Respecto a
otras
arquitecturas

Conceptos
Basicos

La capa de aplicacion es la mas superior de todas dentro def modelo QS|. Es la
que se encuentra mas cerca de las aplicaciones del usuario, y por lo tanto, es la
que les proporciona servicio.

Dificilmente encontraremos en otra arquitectura un equivalente a la capa de
aplicacion, sin embargo, sus protocolos pueden implantarse como aplicaciones
sobre ofra arquitectura, fuera del estandar, y como parte de la labor del
programador de aplicaciones.

Application Process (AP) Un componente dentro de un sistema abierto. Es una
representacion abstracta de los elementos de un sistema abierto, que realiza
cierto procesamiento para una aplicacién en especifico. En otras palabras un
proceso.

Application Entity(AE}. Representa al AP dentro de OSI. Da al AP la posibilidad
de comunicarse dentro de un sistema QOSI.

Application Service Element (ASE). Parte de un AE, que da un conjunto de
capacidades especificas al AP dentro de OSI. Por ejemplo, hay AE para tener
capacidades de transferir archivos, para enviar y recibir correo electrénico. etc. .
Esto no tiene relacion alguna con la forma de estructurar estas aplicaciones dentro
de TCP/iP({Internet).Un ASE puede comunicarse con otro ASE del mismo tipo a
través de APDUs {Application Protocol Data Units)

Common Application Service Element (CASE): Es un ASE que da servicios a
gran variedad de aplicaciones. esto es porqgue da servicios tan basicos que la
mayor parte de los AP los utilizan. Por ejemplo. para establecer comunicacion
entre dos aplicaciones se utiliza un CASE llamado ACSE.

Specific Application Service Element(SASE). Es un ASE que da servicios a un
conjunto imitado de aplicaciones. Generalmente sus servicios son mas
especializados, por ejemplo, transferencia de archivos (FTAM), transferencia de
trabajos (JTM}, correo electrdnico (X.400),etc.

User Element {UE) Parte de un AE. Representa el AP al AE, es especifico a la
aplicacion.

Continua en la siguiente pagina
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Aplicacion (continuacién)

ASE

ACSE

Asociaciones

Podemos ver a los ASE's como las subrutinas que proporcionan un conjunto de
servicios comun a varias aplicaciones, en este caso, todos los servicios que
proporcionan estan relacionados con la comunicacién a través de una red OSI. La
comunicacién hacia la capa inferior se realiza a través de puntos de acceso
(Access Points) que en este caso se denominan Presentation Service Access
Point. (PSAPs).

El primer ASE que analizaremos es un CASE, su nombre es ACSE: Association
Control Service Element. La definicion de los servicios que presta se encuentra
en CCITT X.217 o ISO 8649. La especificacion de los protocolos que utiliza se
encuentra en CCITT X.227 o IS0 8650.

La funcién de ACSE es la de soportar |la asociacidn entre aplicaciones, como esta
es una funcién muy comun, se trata de un CASE.
Consta de cuatro servicios:

A-ASSOCIATE Crea una asociacion entre aplicaciones.

A-RELEASE  Libera una asociacién entre aplicaciones.
A-ABORT Aborta una asociacion entre aplicaciones.
A-P-ABORT  Aborta una asociacién entre aplicaciones.

La diferencia entre A-RELEASE y A-ABORT es que A-RELEASE no libera las
asociaciones entre las capas inferiores, mientras que A-ABORT termina las
asociaciones entre las capas de aplicacion, presentacion y sesién. -

La diferencia entre A-ABORT y A-P-ABORT es que la segunda es iniciada por la
capa de presentacidn, mientras gque la primera por el usuario{persona o
programay).

Una asociacidon entre aplicaciones es una descripciéon detallada de una relacion
cocoperativa entre dos entidades de aplicacion (AE) a través del uso de los
servicios de la capa de presentacion dentro de un contexto de aplicacion. Un
contexto de aplicacidn es un conjunto de elementos de servicios (ASE's) e
informacion relacionada utilizada para fa asociacion entre aplicaciones.

Al igual que con los otros ASES, no analizaremos aqui las primitivas, unidades de
protocolo, parametros, ni la maquina de estados de ACSE, tan solo conoceremos
sus funciones. Para mayor referencia debera consultarse la bibliografia.

Continua en la siguiente pagina
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RTSE

3.3 Detalles del Modelo OS| Capa de Aplicacién (continuacion)

Debido a que es necesario contar con un mecanismo para la transmisién confiable
de las unidades de protocolo de la capa de aplicacién {APDUs), se implanto RTSE
(Reliable Transfer Service Element). Este protocolo ademdas permite recuperarse
de situaciones de falta en las comunicaciones o en los sistemas finales. También
permite la negociacion del tamafio de las unidades de protocolo, la segmentacion
de las unidades, y el establecimiento de puntos de chequeo para verificar el envio
de unidades segmentadas o no segmentadas . La definicién de los servicios que
proporciona RTSE se encuentra en CCITT X218 o en ISO 8066-1, la
especificacidn de los protocolos que utiliza se encuentra en CCIiTT X.208 o en ISO
9066-2.

RTSE proporcicna siete servicios:

RT-OPEN
RT-TRANSFER
RT-TURN-PLEASE
RT-TURN-GIVE
RT-P-ABORT
RT-U-ABORT
RT-CLOSE

Al efectuarse un RT-OPEN. se negocia:

Tamarno de los puntos de chequeo. Maxima cantidad de datos a enviar entre
puntos de sincronizacion, o bien, no se utilizan puntos de sincronizacion.

Tamafho de la ventana: Maxima cantidad de puntos de sincronizacion que
pueden estar pendientes, antes de que la transmision de datos se interrumpa.

-Tipo de dialogo: Dos vias 0 mondlogo

Turno inicial: Acuerdo en que RTSE tiene e! turno inicial, es dec:r el permiso
para hablar.

RT-TURN-PLEASE y RT-TURN-GIVE solicitan y dan el turno para hablar.
RT-U-ABORT y RT-P-ABORT difieren en que el primero es iniciado por el usuario,
mientras que el segqundo por el ASE que proporcione el servicio a RTSE o blen la
capa de presentacion. I

Continua en la siguiente pagina
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ROSE

3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Aplicacion (continuacién)

A través de este ASE se da soporte al procesamiento interactivo de aplicaciones
distribuidas. La definicidn de los servicios que proporciona se encuentra en CCITT
X.219 o I1SC 9072-1. y la especificacion del protocolo se encuentra en CCITT
X.229 o ISO 9072-2.

ROSE (Remote Operations Service Element) no tiene capacidades de
transmision, se auxilia de otros ASES para realizar esto. Casi todos sus
parametros pasan directamente a los ASES que ROSE utiliza para controlar la
comunicacion. asi ROSE dOnicamente define un mecanismo para invocar una
accion en un AE determinado y recibir informacién referente al resultado de esta
accion. Soporta dos formas de operacién, sincrona y asincrona, dependiendo si el
AE que invoca la operacion puede o no seguir invocando operaciones a pesar de
no recibir los ultimos resultados.

Los servicios gue proporciona ROSE son:

RO-INVOKE
RO-RESULT
RO-ERROR
RO-REJECT-U
RO-REJECT-P

Continua en la siguiente pagina
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CCR

3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Aplicacién (continuacicn)

CCR (Commitment. concurrency and Recovery) describe las acciones necesarias
para administrar la actividad entre mas de una aplicacién. La mayoria de sus
funciones estan relacionadas con la transferencia y actualizacién de elementos en
bases de datos (registros, campos).

La idea basica detrads de CCR es la de estados consistentes para ias aplicaciones
o datos involucrados en una actividad. Esto garantiza que los sistemas y datos
afectados son correctos y que cualquier copia duplicada contiene los mismos
valores.

CCR asume que aunque los sistemas se encuentran distribuidos, existe un
centralizador que controla la actividad entre las aplicaciones y/o las bases de
datos. Con €! fin de evitar deadlocks cuando se ejerce el control sobre una base
de datos, es preferible utilizar un commit de dos fases. CCR esta descrito en ISO
8649 e IS0 8650, basicamente opera como sigue:

Fase 1: El superior determina que subordinados se involucraran en la actividad, e
informa a cada subordinado de las acciones. El subordinada acepta o niega estas
acciones. ‘

Fase 2: E! superior ordena el commit o libera los recursos a su estado inicial.
Los servicios que proporcicna CCR son:

C-BEGIN
-.C-READY
C-COMMIT
C-PREPARE
C-REFUSE
C-ROLLBACK
C-RESTART

C-BEGIN Es lanzado por el iniciador, para que se comience una accidén atémica.
No se confirma

C-READY Es lanzado por una de las partes (no iniciador), cuando esta listo para
dar commit o para dar roftback. No necesita confirmacion.

C-COMMIT Es lanzado por el iniciador para que se ejecute el commit. Necesita
confirmacion

C-PREPARE Lanzado por el iniciador y superior para determinar si un
suberdinado esta listo para dar commit.

C-REFUSE Lanzado por el que responde, como una respuesta al C-READY. No
necesita confirmacion.

C-ROLLBACK. Lanzado por el iniciador para revertir la accién y restablecer el
estado inicial antes del commit.

C-RESTART Lanzado por el iniciador o participante para iniciar los procesos de
recuperacion.

Continua en la sigiiente pagina
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Aplicacién_(continuacion)

El concepto central en el SASE Virtual Terminal es aislar Jas terminales de las
aplicaciones. De esta manera, diferentes terminales pueden accesar diferentes
aplicaciones corriendo en diferentes sistemas. VT logra esto a través de una
entidad VT simulando una terminal real y negociando las caracteristicas
operativas con la otra entidad. Es tarea de los VTs resolver diferencias e
incompatibilidades entre la terminal y la aplicacién.

Podemos entender el funcionamiento de VT a través de un modelo de objetos
descritc en SO 9040 e 1S08041. El estandar VT esta basado en un modelo
genérico de comunicacion de terminales (CCA Conceptual Communication Area).
La CCA es una estructura abstracta compartida que representa el ambiente de Ia
terminal. Contiene al dispositivo virtual que es mapeado a la terminal real de un
lado, e interacciona con las aplicaciones por el otro. Los usuarios de VT (el
subsistema de terminales y la aplicacidn) se comunican entre si a través de la
CCA. La CCA se extiende enitre los dos sistemas distribuidos a través del
protocolo VT que se utiliza entre las entidades VT.

Lta CCA contiene un modelo que representa el teclado. pantalla y ofros
dispositivos de entrada/salida. El modelo es una coleccién de objetos de datos
abstractos. Las aplicaciones hacen uso de este modelo utilizando las primitivas VT
en vez de comandos especificos a las terminales. La CCA contiene estructura de
datos que incluyen objetos de despliegue, objetos de control, objetos de
dispositivo.

Todos tos datos que se despliegan o se ingresan son {ransferidos por el objeto de
despliegue(Display Object). El objeto de despliegue esta distribuido entre los dos
sistemas, y no hay comunicacion directa entre la aplicacién y la terminal.

Los objetos de dispositive (Device Objects) sirven para realizar la funcion de
mapec hacia los dispositivos reales. Los objetos de dispositivo y sus mapeos no
son estandarizados, pero se incluyen en el modelo porque su operacién es
afectada por ios parametros de VT, y es controlada por los objetos de control.

Los objetas de control (Control Objects) reflejan la asignacién de tokens, derechos
de acceso, y otros datos de control, Puede haber muchos objetos de control, entre
los que se incluyen: control local del eco y contro! de interrupciones .

Continua en la siguiente pagina
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Aplicacion (continuacion)

Servicios de
VT

Los servicios de VT sirven para:

Establecer, controlar y finalizar una asociacién entre dos usuarios de VT.

Negociar un cenjunto consistente de parametros para el modelo CCA. La
negociacion toma lugar en el momento del establecimiento de la asociacion o
durante la transmisién.

Tener una manera de transferir datos independientemente de la representacion
local y caracteristicas de la terminal real.

Controlar [a integridad de la transferencia de datos a través de la administracién
del dialogo.

Los servicios que proporciona VT son:

VT-ASSOCIATE
VT-RELEASE
VT-U-ABORT
VT-P-ABORT
VT-DELIVER
VT-ACK-RECEIPT
VT-GIVE-TOKENS
VT-DATA
VT-START-NEG
VT-END-NEG
VT-NEG-INVITE
VT-NEG-OFFER
VT-NEG-ACCEPT
VT-NEG-REJECT
VT-BREAK
VT-SWITCH-PROFILE

Esto es lo que respecta a la etapa de aplicacién, una vez mas. debemos recordar
que la estudiamos principalmente como un ejemplo didactico. ya que en la
practica casi nunca se utilizara. Sin embargo, da una buena idea de los conceptos
gque se deben tomar en cuenta cuando se disefia una aplicacidén que trabaje en red

Continua en la siguiente pagina
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3.3 Detalles del Modelo OSI (continuacién)

Capa de Presentacion

Relacién con
otras capas

Los
problemas
que resuelve
la capa de
presentacién

La capa de presentacion es la capa 6 en el modelo QSI. Proporciona servicios a la
capa de aplicacion a través de sus PSAPs (Presentation Senvice Access Point), y
hace uso de los servicios de la capa 5 (sesidn) a través de los SSAPS (Session
Service Access Point).

Para que una comunicacién pueda llevarse a cabo, es necesario que ambas
partes sean capaces de comprender l0s mensajes que se intercambian. La capa
de presentacion tiene el objetivo de asegurar que la informacion que se
intercambia entre los participantes de una comunicacion no sea ambigua, sino que
conserve su significado.

La raiz del problema que la capa de presentacion resuelve se encuentra en que
cada computadora puede tener diferentes maneras de representar la misma
informacion. En el caso mas sencillo, 1a representacién de los caracteres puede
ser un problema, va que no existe un cédigo unico (ademas de ASCH existe el
EBCDIC). Si la informacion se transmitiera y fuera recibida tal cual por una
computadora que utilizara un cadigo diferente al que la envid. de nada serviria el
trabajo de todas las capas inferiores, recordemos que aqul estamos hablando de
informacion. no de datos. La informacion tiene un significado y una estructura que
no debera perderse cuando se transmite.

Otra causa de problemas es la forma de representacion de los niimeros enteros,
numeros de punto flotante, y aun el ordenamiento de los bytes dentro de una
palabra {Una palabra es un conjunto de bytes que varia en tamaiio segin la
computadora de que se trate), 0 el ordéenamiento de los bits dentro de un byte(big
endian o little endian).

Debe notarse que para cada conexién establecida entre entidades de
presentacion (al igual que en la capa de aplicacion. existen entidades que
conforman a la capa), hubo antes una negeciacion. en donde se especificaron las
representaciones de datos a utilizar. La representacion comuin que se utiliza en la
conexidén puede o puede no ser la misma que la representacién interna que utilice
cada sistema final. Por lo tanto la capa de presentacion tal vez tenga que hacer
alguna transformacién en ia representacion de los datos interna a la que se utiliza
en la transmision y viceversa.

Algunas veces, a pesar de que la representaciéon interna de los datos en los
sistemas finales es la misma, se utiliza una representaciéon diferente para la
transmision, ya que puede compactarse o encriptarse |la informacién (Notar
entonces que estas funciones estarian dentro de ta capa de presentacién).
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Presentacién (continuacion)

Conceptos
Basicos

Sintaxis de
Represen-
tacién

Sintaxis Abstracta: Una descripcion de alto nivel (es decir no a nivel de unos y
ceros, sino de una notacion) para la definicién de tipos y estructuras de datos.

Sintaxis de Transferencia: La representacién en bits que se utiliza para transferir
los datos entre sistemas

Administracion de contexto: Para la identificacién y control ordenado de
multiples sintaxis en una conexion

Aqui se debe definir:

La estructura de los datos {registros, arreglos, etc.)

Los tipos de los datos (entero, real, etc.)

Reglas de codificacion {Como seran representados, ya en bits los datos)

Recordando las funciones de la capa de aplicacién, entre ellas no se incluye
ninguna que tenga que ver con la representacion de los datos, precisamente la
capa de presentacion es la que se encarga de esto. Asi pues, la capa de:
aplicacién envia a la capa de presentacidon los datos representados con una
sintaxis abstracta que es independiente de la forma en que esto se codifique en
bits. Mas adelante veremos ASN. 1 que es precisamente una notacién para esta
sintaxis abstracta.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Presentacion (continuacién)

Servicios que
proporciona

Los servicios que proporciona la capa de presentacién pueden agruparse en dos:

Servicios de sesion:
Todos los servicios de |la capa de sesién para la estructuracion de didlogos pasan

a través de la capa de presentacién, ya que el modelo no permite brincar entre
capas.

Servicios de seleccion de sintaxis:

La seleccién de sintaxis es una negociacién que se lleva a cabo en dos niveles.
Por una parte las entidades de aplicacidn pasan a través de parametros a la capa
de presentacion las sintaxis abstractas que desean utilizar, esto debe ser
confirmado por las entidades de aplicacién del otro iado de la comunicacién.
Ademas de esta negociacion. en el nivel de presentacion, las entidades de
presentacion llegan a un acuerdo en lo que toca a la sintaxis de transferencia gue
se utilizara. La combinacién entre una sintaxis abstracta y la sintaxis de
transferencia que se utilizara se denomina contexto de presentacion. Una
conexion entre entidades de presentacion puede manejar mas de un contexto,
esto es porque una sola aplicacidon (User Element) puede estar conformada por
varios ASES, cada uno usando sintaxis abstractas diferentes.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Presentacidn (continuacion)

Sarvicios

Los servicios que proporcionan son:

P-CONNECT -
P-ALTER CONTEXT
P-DATA

P-EXPEDITED DATA
P-TYPED DATA
P-CAPABILITY DATA
P-TOKEN GIVE

P-TOKEN PLEASE
P-CONTROL GIVE
P-SYNC MINOR

P-SYNC MAJOR

P-RE SYNCHRONIZE
P-P-EXCEPTION REPORT
P-U-EXCEPCION REPORT
P-ACTIVITY START
P-ACTIVITY RESUME
P-ACTIVITY INTERRUPT
P-ACTIVITY DISCARD
P-ACTIVITY END
P-RELEASE

P-U-ABORT

P-P-ABORT

Muchas de estas primitivas simplemente mapean los servicios de la capa de
sesion hacia {a capa de aplicacion, y practicamente la capa de presentacion no
realiza funcion alguna a partir de que ias recibe. i
Hemos hablado en este tema y en el anterior de los servicios o primitivas y de una
descripcion breve de ias funciones de las dos capas superiores. Sin embargo, no
se ha aclarado el papel de las unidades de protocolo de cada una de estas capas.
Recordemos que las entidades de la capa de aplicacién intercambian mensajes a
través de unidades de protocolo denominadas APDU. De igual manera las
entidades de la capa de presentacién intercambian mensajes a través de unidades
de protocoie dengminadas PPDU. Las unidades de protocolo son las que realizan
el intercambio de informacion entre entidades. Las primitivas. entonces, causan
que una capa trabaje, parte procesando los parametros que se le pasan a través
de ella y parte intercambiando mensajes entre las entidades equivalentes en la
otra computadora. Por lo tanto, 2 veces no hay una equivalencia exacta entre
unidades de protocolo y primitivas, ya que una primitiva puede desatar mensajes
en unidades de protocolo de formato diferente. o bien. una sola unidad de
protocolo puede transmitir la informacion que necesitan varias primitivas.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Presentacion (continuacién)

ASN

Tipos de
datos de ASN

Constructo-
res en ASN

Debido a que las unidades de protocolo deben contener la representacion de los
datos. debera existir una manera de describir la estructura de las mismas. Para
esto fue creado ASN 1. ASN 1 esta definido en CCITT X.208 o ISO 8824. ASN 1
permite construir un conjunto de tipos de datos estructurados a partir de un grupo
de elementos de datos basico, de manera semejante a como se hace con un
lenguaje de programacion. Por otra parte, la representacion en bits de los datos se
da en base a las Basic Encoding Rules (BER). BER esta descrito en X.209 o ISO
8825. Los datos representados con BER constan de tres partes: un identificador
especificando el tipo de dato, un campo identificando la longitud del dato, y un

campo para el valor de! dato.

BOOLEAN
INTEGER
ENNUMERATED
REAL

BIT STRING
OCTEC STRING
NULL

Numeric String
Printable String
String
Generalized Time and UTC Time

SEQUENCE
SEQUENCE OF
SET

SET OF
TAGGED
CHOICE

ANY
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Presentacién (continuacion)

Ejemplo de lo ROSEapdus: =CHOICE{
que se puede [1] IMPLICIT INVOKE
hacer con [2} IMPLICIT RESULT

ASN [3] IMPLICIT ERR
[4] IMPLICIT REJECT
}
RESULT:= SEQUENCE{
InvokelD INTEGER
SEQUENCE{
OPERATION
result ANY?}
OPTIONAL}

Esta es la definicién de la estructura del APDU que utiliza el protocolo ROSE, v el
formato de uno de los posibles contenidos.

Hay que notar los numeros entre corchetes o tags, que sirven para distinguir una
estructura bidmensional en un flujo unidimensional de bits, es decir para distinguir
un dato del otro. La palabra implicit sirve para indicar que en la transferencia de
datos, no vigjaran las definiciones de estos tipos. porque cada CASE ROSE ya
sabe de que tipo de datos se trata, dependiendo del orden en gque se€ encuentre.
También debera notarse como a partir de tipos basicos pueden construirse datos
complejos.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Presentacién (continuacién)

BER
Los datos codificados son de la forma:

Identificador, Longitud, Contenido

Identificador

Bits 8 7 6 5 4 3 2 1
Clase Universal, de Primitivo/ Codigo de
Aplicacion, de Contexto  Constructor identificacion de tipo.

Identificador

de tipo Son valores hexadecimales, por ejemplo, 0x01 para Booleano, 0x02 para entero,
etc. El Bit 8 especifica en que contexto sera valido el tipo definido, si para todas
las aplicaciones, una aplicacion en especifico o en un dato en especifico.

Longitud
La longitud es definida en un byte para aquellas longitudes menores a 128, se
distinguen porque comienzan con 0, para aquellas mayores en el primer byte se
guarda cuantos bytes ocupara la longitud, y en fos demas la longitud en si.
Representa-

cion de datos El contenido de los datos se guarda de acuerdo a un estandar, 1os booleanos son
codificados con todos O para falso, y verdadero es cualquier otro valor. Los
enteros son guardades con complemento a dos.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| (c;ontinuacién)

Capa de Sesién

Funcion
La comunicacion entre computadoras, al igual que la comunicacién humana, tiene
cierta estructura, y debe [levarse a cabo de forma ordenada. La capa de sesion
hace esto posible proporcionando servicios a la capa de presentacion y mejorando
tos de la capa de transporte.

Conceptos

basicos Activities. Cuando conversan dos personas, generaimente lo hacen en base a
topicos definidos, por ejemplo, en un principio podrian hablar de la situacion
economica del pais, después de las condiciones de seguridad en la ciudad,
elc, estos topicos se definen como activities.

Tipo de Comunicacion. Generalmente, las personas hablan en un modo half
duplex, es decir, primero una y luego la otra. En el caso de las aplicaciones,
estas pueden comunicarse en modo half duplex, simplex o full duplex. La
negociacién para llegar a un acuerdo en cuanto a esto, que se lleva a cabo en
el momento de establecer una comunicacion, es responsabilidad de la capa
de sesidn.

Puntos de sincronia Cuando se habla con una persona para explicarle algo, a
menudo se utilizan puntos de sincronizacion con las siguientes palabras
“Hasta aqui hay alguna duda?”, si la respuesta es afirmativa se puede seguir
adelante, si no habra que regresar a retransmitir algunos conceptos. De igual
manera tas aplicaciones manejan puntos de sincronizacion. Esto es diferente
a la sincronizacion que se maneja en las capas inferiores, ya que estas solo
verifican el envio correcto de la informacion, mientras que aqui lo que se esta
asegurando es el procesamiento de la misma (Una persona puede oir mas no

entender). L

Tipos de Los servicios especializados de la capa de sesion caen dentro de las siguientes’
Servicios categorias:

Administracion de las interacciones
Sincronizacion de fa conexion
Administracion de acfividades
Reporte de excepciones.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Sesién (continuacién)

Administra-
cién de
interacciones

Sincroniza-
cion de la
conexion

Conexiones

Servicios

Permite a las entidades de presentacién controlar explicitamente quien tiene el
turno para realizar ciertas funciones de control. Permite el intercambic voluntario
del turno. Se permite una interaccion full duplex, half dupiex o simplex.

La sincronizacion de la conexidn permite a las entidades de presentacion definir e
identificar puntos de sincronizacion que pueden numerarse dentro de! flujo de
datos, regresar la conexion a un punto definido o acordar regresar a un punto de
re- sincronizacion.

La capa de sesion proporciona a la capa de presentacion el servicio de
establecimiento de conexiones a nivel sesidén. Una conexion de nivel presentacion
se mapea a una conexién de nivel sesién no se multiplexan las conexiones de
sesidén a las conexiones de transporte, sin embargo, una conexidn de sesion
puede utilizar una conexién de transporte que se encuentre disponible{es decir ya
fue liberada por otra entidad de sesion), si es que fe es util. A su vez, ia capa de
sesion solicita a la capa de transporte la apertura y liberacion de una conexiédn, y
el transporte de datos normales y expeditos.

S-CONNECT

S-DATA

S-EXPEDITED DATA

S-TYPED DATA

S-CAPABILITY DATA

S-TOKEN GIVE

S-TOKEN PLEASE

S-CONTROL GIVE <
S-SYNC MINOR i
S-SYNC MAJOR R
S - RESYNCHRONIZE

S-P-EXCEPTION REPORT

S-U-EXCEPTION REPORT

S-ACTIVITY START

S-ACTIVITY RESUME

S-ACTIVITY INTERRUPT

S-ACTIVITY DISCARD

S-ACTIVITY END

S-RELEASE

S-U-ABORT

S -P-ABORT
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3.3 Detalles de! Modelo OSI Capa de Sesidn (continuacién)

Descripcién
de los
servicios de
conexiéon

S-CONNECT establece una conexién de sesion, entre sus par&metros incluye la
direccion de capa de sesién con la que establecerd comunicacién y la del que
inicia, asimismo incluye la calidad de servicio solicitada, este parametro se pasa a
{a capa de transporte.

3-DATA se mapea casi directamente con P-DATA, pero a diferencia de esta, solo
es valida si la entidad de la capa de sesion tiene el turno para enviar datos
(recordemos que precisamente este control de turno es una de las funciones de la
capa de sesion).

S-RELEASE permite una terminacion ordenada de la conexitn, sin perdida de
datos, a diferencia de S-UABORT y S-P-ABORT. Notar la letra P, que significa
que el proveedor de servicios de la capa de sesion, en este caso la capa de
transporte, es el gue indica que la comunicacion debe abortarse.

S-P-Exception Report o S-U-Exception report, indican la presencia de una
condicién de error, que sin embargo no es tan grave como para abortar la
comunicacion. Las condiciones de error pueden corregirse a través de la
resincronizacion, aborte, interrupcion de la actividad o liberar el token.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Sesién (continuacién)

Tokens de
Sincronia

Hemos mencionado que la comunicacion ordenada es el objetivo de la capa de
sesidn. Y para eso hace uso de los tokens. Existen cuatro tipos de tokens. El
token DATA que permite al usuario de la capa de sesion utilizar la primitiva
S-DATA no quedan sujetas a este control la S-TYPED DATA o S-EXPEDITED
DATA. Elf token RELEASE que permite al usuario utilizar la primitiva S-RELEASE.
El token SYNCHRONYZE MINOR permite al usuario de |a capa de sesion utilizar
la primitiva S-SYNC MINOR (por supuesto si en la fase inicial de la conexién se
realizaron las negociaciones necesarias para que se utilizaran puntos de
sincronia). El token MAJOR ACTIVITY que controla que usuario de la capa de
sesion tiene el derecho de utilizar S-SYNC MAJOR o cualquiera de las peticiones
S-ACTIVITY (al igual que con lz sincronizacién menor, estas se pueden utilizar si
fueron negociadas con éxito en la fase inicial de la comunicacién). S-TOKEN
GIVE y S-TOKEN PLEASE dan y solicitan los tokens que se hayan pasado como
parametro a la primitiva.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Sesion (continuacién) .

Re- sincronia

Tipos de Re-
sincronia

Como ya mencionamos, la capa de sesién es capaz de regresar la transmision de
datos a un estado determinado a través de puntos de sincronia. Estos puntos
dividen el flujo de datos en unidades logicas. Los puntos de sincronia menor
(S-SYNC Minor) pueden requerir o no confirmacion, y no interrumpen el flujo de
informacion. Por otra parte, los puntos de sincronia mayor (S-SYNC Maijor)
siempre requieren confirmacion y detienen el flujo de informacidén mientras esta no
se reciba

A traves de la primitiva S-RESYNCHRONIZE podemos valernos de los puntos de
sincronizaciéon para llegar a un estado determinado de la comunicacion. Esta
primitiva tiene como parametro e tipo de resincronizacion que se solicita, es decir
si esta implicaran el abandono, recomienzo ¢ comienzo en un estado dentro de
una determinada actividad. Ademas se pasa como parametrc el punto de
sincronizacion que se utilizara, como quedaran los tokens {es decir, después de la
resincronizacion, quien tiene permiso de hacer que cosa} y un espacio para datos.

Abandon: Es decir solicita la resincronizacion de la transmision a traveés del salto a
un punto de sincronizacidon mayor a cualquiera que hasta el momento se haya
utilizado, abortando cualquier comunicacion que en ese momento se este lievando
a cabo. (Por ejemplo, si se estaban haciendo una serie de reservacion es para
vuelos de avién con escalas, y de pronto se decidiera cancelar el viaje por
completo).

Restart' Es decir regresar ambas partes regresaran de comuin acuerdo a un punto
de sincronizacion, este no puede ser anterior que él ultima punto de sincronizacién
mayor. Cabe notar que se necesitara retransmitir todo lo que habia pasado
después, pero esto no es responsabilidad de la capa de sesion, sino de las
entidades de aplicacién que se esten comunicando.

Reset: Es decir colocar el valor numérico del punto de sincronizacion en algin
valor de comun acuerdo
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Sesidn (continuacion)

Activities

Relacién
entre las
primitivas

Comentario

La capa de sesion permite estructurar un dialogo en base a actividades. Las
actividades son un conjunto de transmisiones relacionadas, que componen una
unidad logica que puede interrumpirse y después reanudarse.

Las primitivas S-ACTIVITY START, S-ACTIVITY RESUME, S-ACTIVITY
INTERRUPT, S-ACTIVITY DISCARD, S-ACTIVITY END permiten comenzar,
reiniciar, interrumpir, descartar (terminar de manera anormal) y terminar con una
actividad, A través del uso de actividades, se acorta el tiempo de establecimiento
de conexiones, ya que se pueden reutilizar las conexiones de transporte.

SERVICIO PRIMITIVA PRIMITIVA PRIMITIVA SESION
APLICACION |PRESENTACION

Establecimiento de A-ASSQOCIATE | P-CONNECT S-CONNECT

conexion

Liberacion de A-RELEASE P-RELEASE S-RELEASE

conexion

fnicio de transaccion | C-BEGIN P-SYNC MINOR S-SYNC MINOR

Roflback C-ROLLBACK | P-RESYNC S-RESYNC

Commit C-COMMIT P-SYNC MAJOR | 5-SYNC MAJOR

Transferencia de P-DATA S-DATA

datos {no asegurada)

Comienzo de P-ACTIVITY S-ACTIVITY START

actividad START

A parlir de este momento comenzaremos a analizar las capas inferiores del
modelo OSI Tienen una filosofia completamente diferente, ya gue estdn mas
orientadas a la comunicacion de fos datos y no tanto a la organizacién tégica de
los mismos. También, en - diversas arquitecturas de red, se encontraran
implantadas de manera diferenle Asi como en los temas anteriores mostramos
ejemplos de la implantacién de estas capas en el modelo OSI, de aqui en adelante
nos centraremos mas sobre TCP/IP, ya que se ha convertido en la arquitectura de
red mas exitosa,
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3.3 Detalles del Modelo 0S| (continuacion)

Capa de Transporte

Funcién

Servicios
Orientados a
Conexion

La capa de transporte trabaja en los puntos finales de la transmisién, es decir en
el receptor y en el transmisor. Su objetivo es proporcionar un servicio a través del
cual puedan enviarse cadenas de bits a través de una infraestructura de red, con
la calidad de servicio que el usuario requiera(capa de sesidn 0 programa de
aplicacion en el caso de TCP/IP) sin importar la calidad caracteristicas que la red
tenga.

La capa de transporte puede proporcionar servicios orientados a
conexion(connection oriented) o sin conexidn{connectionless), y como ya se
mencion, proporciona ef nivel de servicio que €l usuario requiera e indique a través
del parémetro QU S({calidad de servicio).

Establecimiento de conexiones: A través de este servicio, las entidades de la
capa de sesitn, que se identifican a través de sus direcciones (TSAPs)
pueden pedir a la capa de transporte que establezca una conexién entre
ellas con un clerto nivel de servicio Puede solicitarse mas de una conexién
entre las mismas direcciones.

Durante la fase de establecimiento de conexion, la capa de transporie se
encarga de mapear las direcciones de |a capa de transporte a direcciones de
la capa de red, obtener una conexidn de capa de red que satisfaga los
requerimientos de la capa de sesién, tomando en cuenta la calidad y costo
de los servicios. Ademas de decidir si debera multiplexar ¢ dividir el flujo de
datos entre las conexiones de nivel red. La capa de transporte debera
también determinar la unidad de transmisidon maxima (en algunas ocasiones
debera realizar segmentacion y reensamblaje)

Transferencia de datos: Permite el intercambio de datos en modo full-du,pfek. La
transferencia de datos se lleva a cabo de acuerdo a la calidad de. servicio
solicitada, y comprende transferencias de mensajes de longitud arbitraria, y.
transferencia de mensajes expeditos de longitud limitada (no sujetos a
mecanismos de g control de flujo). Puede realizar secuenciacion de los
mensajes {para poder después identificar ¢l orden de estos dentro de una
transmisién). Segmentacion, concatenacion, multiplexacién o division del
flujo de datos. En caso de que la transmision de datos no pueda mantener el
nivel de servicio solicitado. la conexién termina y las entidades de sesion son
informadas

Desconexidén: Permite la liberacion de una conexién entre dos entidades de
sesion a solicitud de cualquiera de estas. Las entidades de la capa de sesidn
son informadas de esta siluacion.
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3.3 Detalles de! Modelo 0S| Capa de Transporte (continuacién)

Servicios

Relacién con
la capa de
Red

La funciones de la capa de transporte estan definidas en CCITT X.214 ¢ ISO
8072, y Ias primitivas son las siguientes:

T-CONNECT
T-DATA
T-EXPEDITED DATA
T-DISCONNECT

La especificacion de los protocolos de la capa de transporte de OSl estan
definidos en CCITT X.224 0 I1SO 8073.

El trabajo de la capa de transporte es mas 0 menos intenso dependiendo de la
confiabilidad de la infraestructura de red y de la calidad de servicio solicitada por el
usuario de la capa de transporte. Si el servicio solicitado implicaba que se tuviera
un transporte de datos perfecto, y la red es muy propensa a producir errores en la
transmusién, se tendran que realizar mas actividades que si la red fuera confiable.
Lo inverso también se aplica. Por esto, de acuerdo a las circunstancias, sera
adecuado o no el que la capa de Transporte utilice ciertos mecanismos, y de
acuerdo a la implementacién (es decir ya un producto utilizable, no solo un
estandar) podran incluirse algunas funcionalidades.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Transporte (continuacion)

Tipos de
Capas de Red

Clasificacién

Tasa de Transmision y Errores

Tipo fisico de red.

Tipo A Tasa

aceptable
residuales (no detectados). Tasa
aceptable de errores detectados.

de Linea Dedicada confiable o
red de conmutaciéon de

paquetes conflable

errores

Tipo B Tasa

aceptable
residuales(No detectados), tasa no
aceptable de errores detectados.

de Red de conmutacion de

paquetes no confiable

errores

Tipo C

Tasas no aceptables de errores
detectados y no detectados

Red no orientada a conexion.

Tipos de
Capas de
Transporte

El nivel mas basico de funcionalidad lo proporciona la clase 0 de protocolos de
transporte, y el mas complejo la clase 4, de hecho esta clase se ha derivado del

protocolo TCP que se analizaréd mas adelante.

Clase |Nombre Tipo de | Caracteristicas
Red
0 Clase Simple A No multiplexa, No se Recupera de Errores
reportados por ia capa de red, no detecta ni se
recupera de errores no reportados por {a capa de
red.

1 Clase de B No muitiplexa, se recupera de errores reportados
recuperacion por la capa de red, no detecta ni se recupera de
basica de errores no reportades por la capa’de red.
errores

2 Clase de A Multiplexa, no se recupera de errores reportados
Multiplexaje por la capa de red, no detecta ni se recupera de

errores no reportados por la capa de red.

3 Clase de B Multiplexa, se recupera de errores reportados por
Multiplexaje y la capa de red, no detecta ni se recupera de
recuperacion errores no reportados por la capa de red.
de errores

4 Clase de C Multiplexa, divide la conexion de transporte entre
deteccion y muchas conexiones de red, permite el usc de
recuperacion redes no orientadas a conexion, recuperacion de
de errores. errores reportados por la capa de red, deteccion

y correccion de errores no reportados por la
capa de red.
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3.3 Detalles del Modelo OS| Capa de Transporte (continuacion)

TCP
Funciones

Puertos

El protocolo TCP descansa sobre IP en la arquitectura de red TCP/IP y a través
de el se especifican los formatos de los datos y acuses de recibo que las dos
computadoras (transmisora y receptora) intercambiaran con el fin de lograr una
transferencia confiable, asi como los procedimientos a través de los cuales las
computadoras aseguraran que los datos llegan correctamente. El protocolo no
incluye la definicion de las interfaces exactas que las aplicaciones utilizaran para
solicitar los servicios de TCP ya que esto dependerd de las caracteristicas del
equipo y sistema operativo sobre las que se Implante. TCP no define tampoco
ninguna caracteristica para el medio de transmision que utilizara, y por lo tanto,
este protocolo podra impiementarse de tal manera que utilice lineas telefonicas,
enlaces de red de drea local. satelitales, etc.

Para definir el punto fina! de una comunicacién, TCP utiliza el concepto de puerto
(TSAP en OS8I). A cada puerto se le asigna un numero, que junto con la direccion
de IP de una computadora (también conocida como direccion Internet o direccién
de la capa de red), permiten definir el punto de acceso a determinada aplicacion,
por ejemplo se podria decir que el servider de ftp de la DCAA se encuentra en
(132.248.27.10,21).

Podemos pensar que TCP va colocando los segmentos {unidades de transmision
de TCP) en una cola a medida que van llegando, y que hay una cola para cada
conexion. Una conexion esta definida por dos puntos finales, por ejemplo si mi
computadora con direccién 132.248.10.1 se quiere comunicar con el servidar de
ftp mencionado antes, tal vez utilizando el puerto 1038: existiria una conexion
definida por lo siguiente: (132.248.10.1, 1038) (132.248.27.10,21) con su cola
correspondiente.

Extendiendo mas este concepto, si otro usuario quiere comunicarse al mismo
servidor a través de su computadora (132.248.67.3) y numero de puertc 988,
existiria otra conexiéon definida por (132.248.67.3,988) (132.248.27.10,21), que
también tendria esta cola para que el software de TCP fuera colocando los
segmentos que llegaran.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Transporte (continuacion)

Conexiones

Ejemplo de
una ventana
deslizante

Como vemos entonces, la base de la estructura de comunicacién de TCP no se
basa en los puertos, sino en las conexiones, ya que pueden existir muchas
aplicaciones habtando hacia el mismo puerto remoto, sin que los segmentos de
datos se mezclen,

TCP ve el flujo de dates como una secuencia de bytes que divide en segmentos
para ser transmitidos. A traves de un mecanismo de ventana deslizante logra
control de flujo y transmision eficiente. TCP utiliza una ventana de tamafio
variable, lo que le permite también contar con un mecanismo de control de flujo.
Cada acuse de recibo, trae consige el numero de paquetes gue el receptor puede
aceptar, haciendo que el tamario de la ventana varie. Ya que la comunicacion es
full-duplex, existe un par de ventanas de cada lado.

Han sido enviados y se ha recibido el acuse de recibo de los octetos 1y 2, del
octeto 3 a 6 han sido enviados pero no se ha recibido acuse de recibo, de los
octetos 7 a 9 seran enviados sin retardo y de los octetos 10 en adelante no seran
enviados hasta que la ventana se mueva.

3 4 5 6 7 8 9 10 11

A A

Inicio de Octetos Fin de
Ventana enviados Ventana
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3.3 Detalles del Modelo OS| Capa de Transporte (continuacion)

Formato de
un segmento
TCP

0

4 10 16 24 31

r

SOURCE PORT | DESTINATION PORT ]

SEQUENCE NUMBER

ACKNOLEDGEMENT NUMBER

HLEN | RESERVED | CODEBITS WINDOW

CHECKSUM URGENT POINTER

OPTIONS( 8l HAY) iR PADDING

DATA

Al principio del mismo encontramos los puertos de origen y destino, después viene
el numero de secuencia que identifica este segmento, mas adelante el numero de
secuencia que se espera (es decir, este numero es para el control de Ia
comunicacion en el sentido inverso). Después encontramos un campo HLEN que
especifica el tamarno del header en miuiltiplos de 32 bits, el campo de ventana
indica cuantos bytes se pueden recibir. El campo de checksum sirve para verificar
la exactitud de Ia informacion.

Ei campo CODE BITS se compone de 6 bits, cada uno con un significado.
Hablando especificamente del bit numero 6. este indica que los datos deberan
transmitirse en modo urgente, es decir, ignorando los mecanismos de control de
flujo. Esto es importante cuando se desea transmitir comandos que aborten o
interrumpan al programa en el otro extremo. En este caso el campo URGENT
POINTER tiene significado, e indica en donde acaban los datos urgentes.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Transporte {continuacién)

Tamafho de
segmento

CheckSum

Acuses de
Recibo

'

Un aspecto importante en TCP es la determinacion del tamafio maxime d
segmento. El tamafio maximo de segmento deberd negociarse al inicio de la
conexion, y de esto dependerd en mucho la eficiencia de la transmision de datos.
Cuando se escoge un tamafio maximo de segmento demasiado pequefio no se
aprovecha al maximo la capacidad de transmision de la red, si por otra parte, este
es demasiado grande, ia transmision se vera afectada por el tiempo gue
consumira a la capa de red la segmentacion de estos en paquetes que se ajusten
al MTU (Unidad maxima de transferencia para el enlace de red correspondiente).
No existe un mecanismo estandar para encontrar el tamafio maximo de segmento
mas conveniente.

El campo de CHECKSUM sirve para verificar la integridad de los datos vy el header
de TCP. Se obtiene al real izar e| complemento a uno de la suma en complemento
a uno de todos los campos del segmento de TCP. Para realizar esta suma, se
antepone al segmento de TCP un pseudoheader, también se asume que el campo
de CHECKSUM es 0, y se agregan los bits necesarios para que su numero(es
decir el numero de bits en el segmento y en el pseudcheader) sea un multiplo de
16 bits.

Debe quedar claro que los acuses de recibo {acknowledges) no se refieren a los
segmentos, sino a los bytes. Cada acknowledge, indica el siguiente byte que se
espera recibir. Este acknowledge refleja, dentro del flujo de- bytes que se
transmitid, cuales son los bytes que el receptor ha podido reensamblar en un flujo
continuo. Por ejemplo. si el emisor ya ha transmitido 5000 bytes después del
numero 5000, pero por alguna razén el receptor solo ha podido captar del byte
5500 en adelante (el primer segmento se ha retrasado), el campo de acknowledge

seguira reflejando el valor 5001. TCP debera decidir si retransmitir todos los -

paquetes o solo el primero. Esto es una decision complicada, ya que-nd tiene E
manera de saber cuales son los paquetes que han llegado correctamente:ﬁ.f .
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Transporte (continuacién)

Inicio de. .

conexion A traves del uso de los bits en el campo CODE BITS se pueden enviar estas
sefiales de sincronizacion(bit 2) y acknowledge (bit 5)

Eventos en el sitio 1 Mensajes de red Eventos en el sitio 2

Envia SYN seq=x

Recibe segmento SYN+ACK

Envia ACK y+1

Cierre de
conexién

Recibe segrriento SYN
Envia SYN seq=y, ACK x+1

Recibe segmento ACK

Es muy importante notar que al finalizar e! proceso de conexién, ambas partes ya
acordaron los numeros de secuencia iniciales que utilizaran en sus transmisiones.
Los numeros de secuencia no pueden ser siempre 1 al inicio. ya que esto podria
acarrear problemas en cuanto existieran condiciones de error en los equipos.

El procesc de cerrar una conexidn de TCP involucra el envio de un segmento con
el bit FIN encendido {este bit forma parte del campo CODE BITS). El receptor
envia un acuse de recibo del FIN e informa al programa de aplicacion de su lado
gue no hay mas datos disponibles. Una vez que |la conexidn se encuentra cerrada,
TCP no acepta mas datos de esa direccion. Mientras tanto, pueden seguir
transmitiéndose datos en la direccion contraria, hasta que la conexion se cierre en
ese sentido.

Eventos en el sitio 1 Mensajes de red Eventos en el sitio 2

Envia FIN seg=x

Recibe ACK

\; Recibe segmento FIN
Envia ACK x+1
4—// Informa a la aplicacién .77

' Envia FIN, ACK x+1 "=~
Recibe segmento FIN+ACK /

Envia ACK y+1

\* Recibe segmento ACK
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Transporte (continuacion)

Puertos
Comunes

Ya que TCP es la capa superior en la arquitectura TCP, sirve para proporcionar

direcciones a través de las cuales podremos accesar a las diferentes aplicaciones
que corren sobre este protocolo. Los servidores WWW, SMTP, FTP, Telnet, etc.
generalmente se encuentran en puertos bien conocidos, de tal manera que las
aplicaciones cliente pueden localizarlos con facilidad. Por otra parte, los puertos a
través de los cuales estas aplicaciones cliente se comuniguen no son realmente
importantes (fos servidores no van a buscar a los clientes sino viceversa) En la
siguiente tabla enconiraremos algunos de los numeros de puerto asignados por
default a las aplicaciones mas comunes.

Nimero decimal |Nombre aplicacion | Nombre en UNIX | Descripcién

0 Reservado

1 TCPMUX - Multiplexor TCP

5 RJE - Remote Job Entry

7 ECHO echo Echo

20 FTP-DATA ftp-data File Transfer Protocol

. (datos)

21 FTP fip File Transfer Protocol

23 TELNET telnet Terminal Connection

119 NNTP nntp USENET News
Transfer Protoco!
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3.3 Detalles del Modeio OS| Capa de Transporte (continuacién)

UDP
Funciones

Formato de
mensajes de
uop

Este protocolo proporciona los servicios de la capa de transporte, sus servicios, a
diferencia de los de TCP no son crientados a conexion (connection less). A traves
de UDP, la comunicacidon ya no solo se define en base a direcciones de
computadoras, sino de aplicaciones dentro de estas computadoras. Esta
funcionalidad también la proporciona TCP a través de los puertos y conexiones,
sin embargo, {a forma en que este mecanismo trabaja en UDP es diferente.

El concepto de conexiéon no es utilizado en UDP, sino que los puertos se pueden
visualizar como areas de memoria en donde existen colas de mensajes. Los
mensajes se encolan a medida que van llegando, y los procesos |05 toman.

UDP representa el mecanismo principal a través dei cual, los programas de
aplicacidon envian datagramas {o paguetes de datos) a otros programas de
aplicacion,

UDP no garantiza ningun nivel de servicio, no ordena los mensajes, no cuenta con
mecanismos de control de flujo, mecanismos contra la duplicacién ni contra la
perdida de mensajes. Simplemente. sirve para que las aplicaciones tengan puntos
de entrada a un servicic de transferencia de datos a través de la red, ya que las
capas inferiores no proporcionan el esquema de direccionamiento necesario para
llevar esto a cabo.

Al igual que las de TCP, las unidades de protocolo de UDP se dividen en dos
partes: encabezado o header y un area de datos.

El campo UDP Source port es opcional, el campo UDP MESSAGE LENGTH
indica la longitud en bytes del header y el area de datos, aunque el campo de
CHECKSUM es opcional, es altamente recomendable que las aplicaciones lo
utiticen, ya que es la unica manera de garantizar que los datos sean correctos. Se
obtiene mediante un mecanismo igual que el utilizado para obtener el
CHECKSUM en TCP.

16 31

UDP SOURCE PORT | UDP DESTINATICN PORT

UDP MESSAGE LENGTH | UDP CHECKSUM

DATA
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Transporte (continuacién)

Puertos Al igual que lo que sucede con segmento de datos de TCP, el paquete de datos
conocidos de de UDP es encapsulado dentro de un paquete IP, y este a su vez en un frame.
uppP

Numero | Nombre Nombre en | Descripcion

decimal | aplicacién UNIX

0 Reservado

7 ECHO echo Echo

37 TIME time Time

67 BOOTPS bootps Bootstrap protocol server

68 BOOTPC bootpe Bootstrap protocol client

111 SUNRPC sunrpc Sun Microsystem RPC

Marco Antonio Lopez Meléndez
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3.3 Detalles del Modelo O8I (continuacion)

Capa de Red
Funcién

Servicios
utilizados por
la ISO

La capa de red se encarga del enrutamiento, conmutacion e intercambio de
informacién entre redes, con el fin de proporcicnar un camino entre los puntos
finales (de red) en una transmisién de datos. Ei objetivo es proporcionar un
servicio de transferencia de datos que sea uniforme, independientemente de las
redes fisicas que se utilicen parallevar esto a cabo.

La capa de red opera sobre maltiples redes reales, estas redes pueden ser de
tecnologia diferente (Redes de Area Local Redes X.25, ISDN, etc). En la
terminclogia de OSI estas redes son llamadas Subredes {subnetworks).

La capa de red puede proporcionar servicios de dos tipos: Los orientados a
conexidn y los connectionless.

ISO nunca se puso de acuerdo en que esquema utilizar, y se adoptaron ios dos,
para los servicios orientados conexidén generalmente se utiliza X.25 de CCITT, y
para los servicios sin conexion se utiliza CLNP 180 8473. Dentro de la arquitectura
de TCP/IP, IP es un protocolo connectionless.
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3.3 Detalles del Modelo OS] Capa de Red (continuacion)
Servicios .
Orientados a En los servicios son orientados a conexidén{en base a circuitos virtuales), se tienen
Conexion tres fases en la transmision de datos entre dos entidades de la capa de red, en la
{Connection- primera se establece la conexién, después se pueden intercambiar datos, y al final
oriented) se libera la conexion.

Servicios no
orientados a
conexion.
{connection-
less)

Esto es similar al sistema telefénico. El sistema telefénico es informado por el
usuario del destino que se desea alcanzar (discando el numero), después de esto,
se establece un camino entre el usuario que flama y el teléfono que se disco,
generalmente reservando recursos de cierto tipo, que permaneceran asignados
por toda la duracion de |a llamada, después de que la ilamada es aceptada. se
puede conversar. Un servicio orientadoc a conexion tiene las siguientes
caracteristicas:

(a) La red garantiza que todos los paquetes seran enviados en orden, sin
perdida o duplicacion, si ocurre algo que no lo permita, la red
desconectara a las entidades en comunicacién.

{b) Se establece un camino Unico para el flujo de datos, y todos los datos
fluyen a través de el, si algo sucede que no permita seguir utilizando este
camino, la red desconecta a las entidades en comunicacion.

{c) La red garantiza cierta capacidad de transmision (ancho de banda) para
las entidades que se comunican, si no la utilizan, el recurso se
desperdicia.

(d) Si la red se satura, se rechaza cualquier intento de .establecer una
conexion (como en las companias telefonicas).

Si los servicios son connectionless(en base a datagramas), la capa __;&e_ red
transmite hacia la red real un paquete de datos, que incluye la direccion.a’la que
debera enviarse. La red debera hacer su mejor esfuerzo para enviar los’ datos,
pero hay probabilidades de que los datos se pierdan, se dafen ¢ sean duplicados.”

Asimismo, cada paquete es enrutado independientemente, y la red no garantiza
que estos llegaran en orden a su destino. El modelo connectionless es similar al
servicio postal.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacion)

Pros de .
servicios
orientados a
conexion

Pros de los
servicios no
orientados a
conexion

Las redes son utilizadas de manera primordial para transferir archivos y para
accesar a sistemas remotos a través de emulacion de terminal. Estas apiicaciones
requieren gue los paquetes permanezcan ordenados, y no toleran la perdida de
paquetes. Esto es complejo, y es mejor que este servicio se encuentre en la red,
lejos de los sistemas que se desean comunicar.

Los servicios orientados a conexion permiten que los enrutadores sean mas
rapidos, ya que las decisiones complejas se realizan al inicio de la comunicacion,
después bastara con que el enrutador busque en una tabla el camino que debera
seqguir el paquete de datos.

Es mejor rechazar conexiones que afectar la capacidad de transmision sobre las
que ya estan establecidas.

Es mejor para la capa de transporte, que |a capa de red defina un camino Gnico
para toda la conexion, ya que asi la capa de transporte podréd determinar el
tamafio de segmento que sea mas eficiente, también serd mas sencillo determinar
los niveles de retransmision que deberan adoptarse por la perdida de un acuse de
recibo, ya que se conocera el tiempo de viaje de cada paquete.

Una capa de red orientada a conexion, elimina la necesidad de que la capa de
transporte sea compleja.

La mayoria de ias redes orientadas a conexidén estan construidas de tal manera
que si algo falla durante {a transmision, el circuito se interrumpe inmediatamente,
tal vez, sin posibilidad de que se recuperen los paguetes que en ese momento se
encontraban en transito. Por lo tanto, en lugar de evitar esfuerzos para la capa de
transporte, ics duplica.

Muchas aplicaciones no requieren que los paquetes sean enviados en or,gé}'n.. En
particular, la transmision de voz, en donde un pequefio porcentaje de paquetes
perdidos no afecta la calidad del sonido. También, {a transferencia de-archivos
puede ser implantada en base a un protocolo no secuencial, gue seria mas
adecuado para redes de alta velocidad.

El trafico en una red nc es uniforme, es decir, hay momentos en los que se
transmiten datos de manera masiva, y hay otros en los que no existe nada. Es
mejor tener una division estadistica de los recursos que apartar para que se
desperdicien.

Es mejor que la capacidad de transmision se degrade, que no permitir el acceso
mas que a algunos pocos usuarios afortunados.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacion)

X. 25

Funcién

Conexiones
con X.25

X25 es un conjunto de protocolos incorporados en una red de switcheo de
paquetes. La red de swilcheo de paquetes esta hecha de servicios de switcheo
que originalmente fueron establecidos para conectar terminales remotas a
sistemas host de mainframes.

Una red de switcheo de pagquetes X.25 utiliza switches, circuitos y rutas
disponibles para proporcicnar la mejor ruta en cualquier momento. Dado que estos
componentes cambian rapidamente dependiendo de las necesidades y de la
disponibilidad, son representadas por nubes. Las nubes indican una situacion
cambiante o que no existe un conjunto estandar de circuitos.

Las primeras redes X.25 usaban lineas telefénicas para transmitir los datos. Este
fue un medio no confiable que tenia demasiados errores, por lo que X.25
incorpord un chequeo excesivo de errores. Debido a tedo el chequeo de errores y
retransmision, X.25 puede parecer lenta.

X.25 fue adoptado por ISO con el numero 8208, este estandar no especifica como
construir una red gue proporcione un servicio orientado a conexidn, sino la manera
de interaccionar con una. Especifica la intefaz entre un host o nodo final
{conocido en X.25 como DTE) y un enrutador {conocido en X.25 como DCE)

X.25 especifica los tres niveles, red, enlace de datos y fisico, pero ahora solo
atenderemos el nivel superior o de red.

Al establecer una conexibn, X.25 le asigna un numero, que se denomina Numero
de Circuito Virtual, este numero solo tiene significado entre el DTE y el DCE
locales, X.25 solo especifica lo que sucede entre el DTE y el DCE locales.

Una llamada puede ser iniciada por cualguiera de las partes (SVC Switched Virtual
Cirtuit), o inclusive, encontrarse disponible de manera permanente(PVC
Permanent Virtual Circuit).

Cada paquete de datos contendra dentro de su encabezado, el numero de circuito
virtual al que pertenece, en lugar de las direcciones fuente y destino completas,
esto disminuye la cantidad de datos que se intercambian, y la velocidad a Ila que
los enrutadores pueden tomar sus decisiones.
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3.3 Detalles del Modelo OS| Capa de Red (continuacion)

Formato del
identificador
de circuito
virtual

Estableci-
miento de
llamadas

Los identificadores de circuito virtual son de una longitud de 12 bits, y se
componen de dos partes, e! grupo al que pertenece este circuito virtual, y el
numero de circuito virtual en si. De esta manera, se puede reservar el grupo 0
para los paquetes de control, otro grupo para los circuitos permanentes otro mas
para las llamadas recibidas y uno mas para las llamadas de salida. Esto es muy
util ya que evita posibles choques en el uso de los nimeros de circuito virtual (por
ejemplo si se desea establecer una llamada en el mismo momentoc en que se
recibe una).

Si un DTE A quisiera comunicarse con el DTE B, el DTEA debera escoger un
numero de circuito virtual de salida que no se encuentre en uso. Entonces,
mandara un paquete de solicitud de llamada.

A través de un mecanismo no definido, e! DCE A informara al DCE B que el BTE
A desea comunicarse con el DTE B, El DCE B escoge un numero de circuito
virtual que no este en uso por el DTE B. Debido a que ambas partes pueden
escoger el mismo estandar para agrupar las llamadas de entrada y de salida, el
numero que se escoge para el circuito virtual del lado B cast nunca sera el mismo
que del lado A. El paquete que recibe el DTE B puede ser diferente al que envio el
DTE A en los campos de identificador de circuito virtual (por lo que ya se
menciono} y en €l tamario de paquete en el campo facilities. Si el DTE B acepta la
llamada, manda un paquete indicandolo al DCE B. El numerc de llamada
aceptado sera el numero recibido por B. Entonces el DCE B se comunicara de
alguna manera no especificada con ef DCE A, el cual a su vez notifica al DTE A
que la llamada ha sido aceptada
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacion)

Transmision
de datos

Liberacion de
ia conexion

Una vez que la llamada se ha establecido, |a transferencia de datos es full duplex.
Los paquetes de datos pueden ser en dos formatos, en uno i0s numeros de
secuencia son de 3 bits, y en otro es de 7 bits. El uso de uno u otro no puede ser
cambiado a la mitad de una llamada. El bit Q se puede utilizar para cualquier fin.
E! bit M {more) sirve para transmitir paquetes mas largos que el méximo permitido
por el enlace DTE/DCE. El DTE parte e! paquete en pedazos del tamafio méximo
permisible y les coloca el bit M, excepto al ultimo.

El bit D determina si el acuse de recibo fue enviado por el DCE o el DTE destino.
Cada paguete tiene un numero de secuencia. Mediante un procedimiento de
acuse de recibo similar al que se vio para TCP, X.25 puede controlar el flujo de
datos. solo que aqui es en base a paquetes no a bytes, y el tamario de la ventana
es fijo.

En el momento en que se contrata el servicio, (recordemos que el protocolo X.25
permite conectarse a una red publica), se pueden especificar Cciertas
caracteristicas por ejemplo, si el tamafio de ventaja serd fijo para todas las
llamadas o puede negociarse, si el tamano de los paquetes es fijo o puede
negociarse, si se puede negociar la tasa de transmision, eliminar las llamadas de
entrada o de salida, etc. :

El mecanismo para liberar una conexién es a través de un clear request originado
por un DTE hacia su DCE.E| DCE informa al DCE del otro extremo y a su vez al
DTE del otro extremo, si esto es aceptado, la secuencia se presenta en el sentido
contrario.

Cuando se detecta un problema en la conexién (alguno de los enlaces se ha caido
o bien, la sincronizacion entre el DTE y el DCE se ha perdido), X.25 puede
rmandar un clear request o un reset (que coloca los nimeros de secuencia en 0),
no tan comuin es que la comunicacion se restablezca sin problemas.

Los paquetes de interrupcion, no estan sujetos al flujo de datos, y son enviados
inmediatamente a su destino, sin embargo. no puede enviarse otro hasta que se
haya recibido el acuse de recibo del anterior.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacién)

Diferencias

de operacién La implementacion del servicio de red orientado a datagramas es mas complicada
entre que su contraparte orientada a circuitos virtuales. Como un ejemplo de esto,
connection podemos mencionar el case de la fragmentacion de los paguetes (recordemos que
or iented_y estos deberan ser de un tamafio maximo acorde al medio de transmision). En el
connection-  caso de X.25, simplemente se marcaba cada paguete con un bit M, el cual
less indicaba que seguian mas paquetes. En cambio, en un servicio orientado a

datagramas, esto no es suficiente ya que los paquetes no se reciben en orden.
También debera pensarse en el mecanismo que la capa de red debera seguir para
reensamblar estos paquetes, lo cual es costoso en recursos de memoria y
procesador,

Estratégia de Analizaremos los servicios connectionless con respecto a tres areas:
estudio de los

servicios {a) Que caracteristicas y como son proporcionados los servicios connectionless,
connection- especificando el formato de las unidades de protocolo.
less

(b) Como los nodos finales saben si deberan utifizar un enrutador o no para
comunicarse con otro nodo, y como llegan a saber en donde se encuentra ese
enrutador.

(c) Los algoritmos de enrutamiento que utilizan los enrutadores para definir el
camino que seguiran los datagramas.

Continua en la siguiente pagina

Marco Antenio Lopez Meléndez



Redes de Computadoras 67

3.3 Detalles dél Modelo OS! Capa de Red (continuacicn)

Esquema.de
Direcciones

Clases de
direcciones
IP

Para poder entender mas a fondo que caracteristicas y como son proporcionados
los servicios de la capa de red, deberemos analizar la estructura de
direccionamiento y las caracteristicas que deben tener las direcciones en este
nivel. Nos enfocaremos a los esquemas utilizados en iP.

En la vida diaria, estamos acostumbrados a utilizar direcciones jerarquicas, por
ejemplo, cuando enviamos una carta, especificamos el pais, la ciudad, la colonia,
la calle y el numero dentro de esa calle al cual ia carta deberd llegar. esto es una
estructura jerarquica. La complejidad de un sistema de asignacion de nombres de
calles que garantizara un nombre Unico a nivel mundial seria inmensa. Por lo
anterior, al especificar en que pais, ciudad y colonia se encuentra una calle,
reducimos el problema a gue €l responsable de los nombres de calles dentro de
una colonia asigne nombres 0nicos.

Con las redes de computadoras sucede algo similar. En primer lugar, las
direcciones deberén ser Onicas en la region de influencia de la red, si hablamos de
{a Intermet esto es a nivel mundial. Por otra parte, el trabajo de un centro que
designara las direcciones unicas seria enorme. Por eso se designan centros
regionales que tienen la capacidad de definir una parte de la direccion jerarquica.
Si definimos cuatro niveles en la estructura jerarquica, una direccion ejemplo se
veria como 132.248.27.10, en donde cada uno de los puntos, representa una
jerarquia. Cabe mencionar que por ejemplo, {as direcciones de |a capa de enlace
de datos no son jerarquicas, ya que, como sabemos, esta capa tiene el objeto de
suministrar conectividad entre puntos contiguos, tipicamente estos puntos
contiguos existen dentro de la misma subred.

7 Bits 24 Bits L

[Clase A [0] Identificacién de red | dentificacién de host

14 Bits 16 Bits

[Clase B [1] 0] ldentificacion de red | Identificacion de host

21 Bits 8 Bits

{Clasec {11170 Identificacion de red ! Identificacion de host

28 Bits

[ClaseD [1]1]1]0] Direccién multicast de grupo

27 Bits

[ClaseE [1[11111]0] {reservados para futuro uso)

Continua en la siguiente pagina

Marco Antonic Lopez Meléndez



68 Redes de Computadoras

3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacién)

Mascaras. - .
Dentro de P, |la direccion es de 32 bits y se divide en dos paries, una que incluye
la red a la que el host o nodo pertenece, y otra parte que identifica al host o nodo
de manera Unica dentro de esa red. Los bits de inicio de la direccién, determinan
que tantos bits se asignaran para cada parte. La direccién clase A especifica 8 bits
para la red y 24 bits para el nodo, la clase B especifica 16 bits para cada parte,
mientras que la C especifica 24 bits para la red y 8 para el nodo. Esto puede
ajustarse aun mas a las necesidades del administrador de la red a través del
mecanismo de mascaras. Una mascara ajustara dentro de la parte del host, que
parte representara al host realmente, y que parte representara las estructuras
jerarquicas internas que esa red pueda tener. Por ejemplo, en la UNAM, la
mascara es 255.255.255.0, lo que indica, que el ultimo digito es el numero del
host, y el penultimo es &l de una subred (ya que se trata de una direccion clase B),
asi existe un responsable que en el caso de la DCAA, asigna direcciones dentro
del segmento 132.248.27.

PPl PRl prpnpPppprpppprap]
255 . 255 . 255 .0
Operacion And

fTPpppltppl Pfifiiffpppf pp it PR R;
132 . 248 . 63 . 157
Resultado

feppprppfpljtfiioppl pbppiftffftiffifppoppoppp]
132 _ . 248 . 83 . 0 _
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacién)

Direcciones -

especiales Existen ndmeros con significado especial cuando se utilizan dentro de una
direccién, por ejemplo, el numero 0 representa "este” y el numero 1 “todos". Por
ejernplo la direccion 132.248.255.255 es un broadcast hacia la red 132.248, la
132.248.27.255 es un broadcast hacia la subred 132.248.27., la 0.0.0.0 se utiliza
cuando el host no conoce su direccion y desea solicitarla. Otra direccion especial
es la 127 x.x.X. que representa un loopback.

Ademas existen las direcciones clase D o de multicast, es decir, especifican la
direccién de mas de una maquina, estas se distinguen porque comienzan con
1110.

Definicion de Se encuentra definido en el RFC 791 {(Como contraparte, en OSI el protocolo

P CLNP esta definido como "Protocol for Providing the Connectionless-mode
Network Service” en |SO 8473), también veremos la forma en que la red reporta
errores en ICMP, esto se encuentra en el RFC 792 (Como contraparte, en OSI
esto se encuentra en el documento 8473). El formato de los paquetes de datos de
IP es muy similar al del CLNP.,
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Paquete de [P

3.3 Detalles del Modelo O8I Capa de Red (continuacion)

La direccién fuente y destino es de 32 bits. La longitud del header se especifica en
el campo HLEN, esta se expresa en multiplos de 32 bits.

0 4 8 16 19 24 31
VERS | HLEN | SERVICE TYPE TOTAL LENGTH
IDENTIFICATION FLAGS | FRAGMENT OFFSET
TIME TO LIVE | PROTOCOL HEADER CHECKSUM

SOURCE iP ADDRESS

DESTINATION IP ADDRESS

IP OPTIONS (S| HAY) | PADDING

DATOS

El campo total length contiene la longitud del header mas el campo de datos, su
nombre puede lievar a confusiones, pues si el paguete se fragmenta, el campo
expresara la longitud del fragmento, no del paquete antes de partirse.

El cheksum se obtiene con un procedimiento de suma de palabras de 16 bits en
complemento a 1, y después tomando el complemento a 1 del resultado. Este solo
se aplica sobre el header.

El campo tiempo de vida, sirve para evitar que paquetes viejos sigan circulando
por la red, con o que se podria causar que existieran al mismo tiempo dos
paguetes diferentes con el mismo numero de secuencia Esto se expresa en
segundos. Debido a la dificultad que existe en calcular el tiempo. de viaje de un
paquete, generalmente este campo es utilizado mas como un contador de saltos.

Ei bit de "permite fragmentacion” o DF, especifica si el paquete puede
fragmentarse en el camino.

El identificador del paguete viene en el campo identificacién, esto sirve para saber
que fragmentos pertenecen a un paquete original.

El campo fragment offset sirve para saber en que parte del paquete original cae
determinado fragmento.

El bit MF indica sI a este fragmento le siguen otros.
Ei campo Version especifica la version de TCP/IP que se esta utilizando.
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3.3 Detalles dél Modelo OSI Capa de Red (continuacion)

Paquete de IP
(Continuacién}

Ruteo

El campo protocol especifica que protocolo esta utilizando el area de datos del
paquete, por ejemplo TCP UDP, ICMP, etc.

El campo Type of Service es de un byte, y se compone de 3 bits de prioridad y
tres bits que definen si lo que se desea es poco retardo (bit D), buena capacidad
de transferencia (bit T), o confiabilidad (bit R}. Depende de! enrutador como tratar
a los paquetes dependiendo de estos bits.

El campo de opciones puede especificar si se desea guardar la ruta que ha
atravesado el pagquete, especificarle una ruta, etc.

El conocimiento entre vecinos, es decir, como un nodo sabe cuales son sus
vecinos es el segundo problema que analizaremos. Podemos decir que el
problema es diferente, dependiendo de la localizacion del nodo, ya sea en una -
LAN o en un enlace punto a punto.

Si el nodo se encuentra en un enlace punto a punto, el problema se limita a que el
enrutador que se encuentra de! otro extremo del enlace, de a conocer y conozca
el mismo, la direccion del node que tiene unido por esa interfaz. Posiblemente, el
enrutador tenga varios enlaces punto a punto. En el caso de IP este problema es
resuelto desde el momento de la configuracion del enrutador,- ya que se le
configuran las tablas necesarias para que conozca la direccion de red y la
mascara de cada una de sus interfaces. El enrutador entonces, puede darlas a
conocer. .
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3.3 Detalles del Modelo OS! Capa de Red (continuacién)

Algoritmo de
Enrutamiento
de Estado de
Enlace

También conocido como "Bellman-Ford" puede ser entendido a través de la
siguiente analogia:

Una persona se encuentra en un pueblo que también es una interseccién de
caminos, su trabajo es colocar avisos en esta interseccion, estos avisos deberan
contener el nombre de cada pueblo y la distancia que falta para legar a el. Puede
comenzar colocando un letrero con el nombre de esta interseccién indicando que
faltan 0 km. Entonces, puede continuar midiendo la distancia que existe entre este
pueblo v sus vecinos inmediatos, anotando ademas la informacidn que se
encuentra en los letreros de ese pueblo. Despues de un rato, y si en cada pueblo
habia una persona dedicada a la misma iabor, contara con un conjunto de letreros
que indicaran las distancias a cada pueblo, y ia direccion en la que se encuentra
{aquelia en donde hayamos visto que suma la distancia mas corta.

Refinena
0Km
Lago
1Km
Cascada
1 Km
Oceano
Km
Petroleo
2Km

| Monte |

Cascada
0 Km
Refinena
1Km
Lago

1 Km
Oceano
tKm
Petroteo
2Km
_Momte |
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3.3 Detalles del Modelo OS| Capa de Red (continuacion)

Algoritmo de

estado de El algoritmo para una red de computadoras va como sigue:
enlace para
computado- 1) Cada ruteador es configurado con su propio ID

ras 2)
3)

4)

Cada ruteador es configurado, de tal manera que a cada enlace le
corresponda un numero, o costo de enlace.

Cada ruteador, comienza con un vector de distancias de valoer 0 para el
mismo, ¥ un valor de infinito para cualquier otro destino.

Cada ruteador transmite su vector de distancias a cada vecino, siempre que la
informacién cambie.

Cada ruteador salva el vector de distancias mas reciente que haya recibido de
cada uno de sus vecinos.

Cada ruteador calcula su propio vector de distancias, minimizando ei costo a
cada destino, a través del examen del costo hacia ese destino que haya sido
reportado por cada vecino, agregandole el costo del enlace hacia ese vecino.
Los siguientes eventos causan un recalculo del vector de distancias:

- Recibir de un vecino, un vector de distancias diferente.

- Descubrir que el enlace a un vecino se ha caido.

E! algoritmo de vector distancia sufre de un tiempo de convergencia muy largo, es
decir, una vez que existe un cambio en la topologia de la red, este cambio puede
tardar mucho tiempo en ser reportado a todos los puntos. Existen diversas
maneras de sclucionar este problema a través de "parches" al algoritme, sin
embargo, existe una alternativa en el uso de otro algoritmo diferente.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Red (continuacién)

Algoritmo de 1.

Estado de
Enlace
. 2.
3.
4,

Cada ruteador es responsable de encontrar a sus vecinos y aprender sus
nombres. Este punto puede ser resuelto faciimente en los enlaces punto a
punto, transmitiendo un paquete especial a través de cada enlace. En IP, ios
ruteadores se configuran con las direcciones de las interfaces.

Cada ruteador construye un paguete conocido como "link state packet" o LSP,
que contiene una lista de los nombres y costo de llegar a cada vecino. EI LSP
se genera periddicamente ¢ cuando el costo de un enlace ha cambiado, o el
enlace se ha caido.

El LSP, de alguna manera, es transmitido a todos los otros ruteadores, cada
ruteador guarda el LSP mas reciente de cada ruteador.

La diseminacion de los paguetes LSP no puede depender del enrutamiento,
ya que precisamente este depende de los LSP deberd adoptarse un
mecanismo de distribucion que no dependa del enrutamiento, esto es,
deberan transmitirse a cada vecino siguiendo las condiciones que se
muestran a continuacién, El numero de secuencia (que junto con el campo
age sirve para que el ruteador que lo recibe sepa si es el mas reciente) debera
ser lo suficientemente grande como para que nunca se llegue al maximo
excepto en los casos de enrutadores que trabajen mal. El camp¢ age es
colocado al maximo en el momento de que se genera, y cada enrutador
debera decrementarlo en | cuando pasa a traves de el, y seguirlo
decrementando mientras lo mantiene en memoria.

Cuande un enrutador recibe un LSP, deberd determinar si debe ser
retransmitido (esto en el caso de que sea un LSP mas reciente y diferente ai
que tiene guardado) por algunos de sus enlaces(excepto a través del cua! se
recibid). Los LSP no son encolados inmediatamente, sino que son marcados,
para el momento en que el enlace a través del cual se enviaran se encuentre
disponible. Ademas para cada LSP debe de generarse un acuse de
recibo(que se marcara para enviarse como los anteriores)

Cada ruteador, concciendo la topologia de {a red, calcula las rutas hacia cada

destino. Una vez que el ruteador tiene un conjunto completo de LSPs, conoce

la topologia de la red, y puede calcular las rutas a los diversos ruteadores

Para organizar esta informacion se tienen varias bases de datos: e -;

- La base de datos de estados de enlaces, que consiste del LSP mas
reciente de cada ruteador.

- PATH. que consiste de ftripletes (ID, costo, direccion). Cada tnplete
representa la mejor ruta a cada destino.

- TENT, tiene la misma estructura que PATH, sin embargo, estas son rutas
tentativas, una vez que se determina que una ruta dentro de TENT es la
mejor posible, se mueve a PATH

- La base de datos que el ruteador utiliza para enviar los paquetes por el
mejor caming, que es simplemente la base PATH sin el campo de costo.
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3.3 Detalies del Modelo OSI Capa de Red (continuacién)

Algoritmo de
Dijkstra

1.5e comienza con el ruteador actual, esta sera la raiz del arbol. En |g base PATH
se coloca (ID,0,0)

2.Para cada nodo N en PATH, se examina el LSP de N. Para cada vecino M de N,
se agrega el costo del enlace desde la raiz hasta N. Si M no esta en PATH o
TENT con un costo mejor, se agrega el triplete (M, costo, direccion hacia N) al
TENT.

3. Si TENT se encuentra vacio, se termina el algoritmo, de otra manera se
encuentra el triplete con menor costo de TENT y se mueve & PATH, se sigue al
paso 2.

Los dos algoritmos (Vector de distancias y estado de enlaces) pueden ser
mejorados -si se permite que exista mas de un camino hacia un destino
determinado, de esta manera el trafico puede dividirse haciendo un mejor uso de
la red. Entonces los distintos caminos pueden elegirse utilizando un método round
robin, al azar o dependiente de |a carga de los enlaces.

Esto nos lieva a otro aspecto que no hemos tocado, el costo del enlace debera
variar dependiendo del trafico en el mismo o debera ser un numero fijo, mas aun,
este deberd ser encontrado por el ruteador, o deberad ser configurado por un
humanc?. No existe mucho a este respecto, y las opiniones son encontradas(para
mayor referencia ver la bibliografia).

El ruteador enviara un paquete de datos por un camino determinado dependiendoe
de sus tablas, y de la direccién destino del paquete. En el caso de IP, el enrutador
deberda comparar la direccion destino del paquete, con cada una de las
direcciones destino en sus tablas, esta comparacién deberd de checar lo mas
posible, es decir, el numero de 1s en una mascara contigua debera ser el mayor
con un resultado positivo.
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" 3.3 Detalles del Mode!o OSI Capa de Red (continuacion)

RIP

OSPF

Se encuentra definido en el RFC 1058, sin embargo, este fue escrito después de
gue RIP ya estaba ampliamente difundido. RIP esta basado en el aigoritmo de
estado de enlace.

La porcion del paquete que comienza con address family identifier y que termina
con metric, puede aparecer hasta 25 veces dentro de un solo paquete, lo que
significa que se pueden reportar 25 destinos dentro de un solo paquete.

El campo command sirve para distinguir peticiones de respuestas. Las peticiones -
pueden ser de un destino especifico 0 generales. Las respuestas contienen tos
pares, {destino,costo).

Las respuestas pueden enviarse periddicamente, generalmente cada 30
segundos. Las respuestas pueden enviarse como resultado de una peticion Las
respuestas pueden enviarse cuando la informacion cambie.

El campo version es igual a | . El campo Address Family Identifier es igual a 2 para
IP. No hay posibilidad de transmitir una mascara . El campo metric tiene un vator
maximo de 16, tiene una longitud de 32 bits unicamente con el fin de que el
paquete contenga un maltiplo de 4 bytes.

La especificacion esta disponible publicamente, por lo que varios fabricantes
pueden implantarlo.

Se puede lograr enrutamiento en base a tipo de servicio, es decir, noe solo la
direccion destino, sino el tipp de servicio requerido por el paquete es
determinante.

Se puede lograr el balanceo de cargas. Si existen muchas rutas hacia et mismo
destino. OSPF puede distribuir el trafico de manera equitativa.

Para hacer las redes mas faciles de administrar, permite dividirlas en areas
independientes, en donde cada area no conoce |a topologia de la ofra.

Son aulentificados todos los intercambios de informacion entre ruteadores, de tal
manera que no serd posible que un ruteador no autorizado envie informacion (RiP
puede causar errores de seguridad)

Cuando se trabaja en una LAN, un ruteador designado es el que se encarga de
mantener la informacion.
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Red (continuacién)

Campo TYPE
Tipo | Significado
1 Hello{para probar si se puede iiegar a un destino)
2 Database description {topology)
3 Link Status Request
4
5

Link status update
Link status acknowledgment

Mensajes de ,

OSPF OSPF envia mensajes HELLO periddicamente, para establecer y probar la
accesibilidad de un vecino . El formato del mensaje hello se muestra en la figura
22. El campo NETWORK MASK contiene la mascara para la red a través de |a
cual se enviara el mensaje. El campo DEAD TIMER da el tiempo en segundos,
después del cual el vecino se considera muerto. El campo HELLO INTER da el
intervalo normal en segundos entre mensajes de hello que se muestra a

continuacion.
CHECKSUM I DATE
TIME
TIMESTAMP | LOCAL ENTRY [ #HOSTS
DELAY 1 OFFSET 1
DELAY 2 OFFSET 2
DELAY N T OFESET N

Para intercambiar mensajes de descripcién de las bases de datos de OSPF, se
utiliza un paquete como el que se muestra a continuacién

VERSION (1) | TYPE [ MESSAGE LENGTH
SOURCE GATEWAY iP ADDRESS
AREA ID
CHECKSUM | AUTHENTICATION TYPE

AUTHENTICATION (octetos 0-3)
AUTHENTICATION (octetos 4-7)
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3.3 Detalies del Modelo OSI (continuacion)

Capa de Enlace de Datos

Funcione
Historia

" El proposito de'la‘capa de enlace de datos es organizar los datos de las capas

superiores en bloques de bits lamados frames, para la transmisién ordenada y
control de errores.

La capa de enlace de datos fue concebida sobre la base ya establecida de
estandares en los protocolos llamados de linea ¢ de enlace (line protocols o link
protocols). Los primeros protocolos de linea trabajaban en base a caracteres,
ASCIl o EBCDIC que se insertaban en el flujo de datos, indicando el principio o fin
de estructuras de control. Un ejemplo de los protocolos de este tipo es el Binary
Synchronous Control 0 BSC.

Mas tarde, ios protocolos evolucionaron, de tal manera que ya no eran necesarios
los caracteres especiales para la delimitacién y control de los mensajes, estos
protocaolos se denominan "orientados a bits". El mas difundido de estos protocolos
es el HDLC, que de una u otra manera aparece en todos los estandares de OSl
para enlace de datos. Por ejemplo, X.25 en su capa 2 maneja el LAPB, ISDN
utiliza el LAPD, y ias redes de &rea local LLC.

Como ya mencionamos, la capa de enlace de datos esta involucrada en la
transmisién de datos a traves de las lineas de comunicacion, y con la deteccion y
opcionaimente correccion de cualquier error que pudiera ocurrir. Puede
proporcionar servicios orientados a conexidn o sin conexidn a la capa de red.
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3.3 Detalles del Modelo OSI Capa de Enlace de Datos (continuacién)

Servicios
orientados a
-conexién

Servicios no
orientados a
conexion

Definiciéon de
fa capa de
enlace de
datos

Cuando ta capa de enlace de datos proporciona servicios orientados a conexion,
debe de cumplir lo siguiente: -

- Proporcionar las funciones necesarias para establecer, mantener y liberar

conexiones de enlace de datos entre entidades de la capa de red.

- Las unidades de transmision se transfieran en orden y correctamente.

- Sefalar a la capa de red los errores irrecuperables que hayan ocurrido en la
transmision, a través de la desconexién del enlace.

Cuando la capa de enlace de datos proporciona servicios sin conexion (p.ej. LLC
tipo | en las LAN), simplemente esta encargada de transmitir frames, uno a la vez,
sin recuperacion de errores. Cualgquier frame corrompido se descarta, y no se
reportan frames perdidos al transmisor.

La definicién de ia capa de enlace de datos se encuentra en CCITT X.212 o ISO
88886, a continuacion veremos la estructura general de HDLC, después veremos
dos de los principales estandares derivados de HDLC: LAPB para X.25 y LLC para
las redes LAN, El primer caso nos presentara una implantacion de protocolo de
enlace de datos para lineas punto a punto, mientras que el segundo, para medios
cormpartidos.

Continua en la siguiente pagina
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3.3 Detalles del Modelo 0S| Capa de Enlace de Datos (continuacién)

HDLC
Delimitacién
de Frames

Descripcion
- del Frame;,
HDLC et

Modos de
trabajo de
HDL.C

Tipos de
Frame

En HDLC las unidades de transmisiébn se denominan frames. Cada frame es
delimitado con una bandera de 8 bits, 01111110. El problema que podria ocurrir si
en los datos se incluyera este patrén de bits se soluciona, insertando un 0 por
cada 5 bits kseguidos si se trata de datos.

[T
ira

SN

El campo deiddireccion es de 8 bits en LAPB o LAPD y de 16 bits en LLC. Ei
campo de controluindica el tipo de frame que se envia, y si se esta utilizande un
servicio orientado*a conexiones, este indica el numero de secuencia del frame
(que puede ser de | o 2 bytes). El campo de informacién contiene los datos a
transmitir (las unidades de protocolo de las capas superiores). El campo de
cheksum se obtiene por el métode de redundancia ciclica, y sirve para asegurar
gue los frames ilegan correctamente.

Agui es necesario hacer un paréntesis para aclarar que HDLC puede trabajar en
tres modos, pero principalmente en el modo maestro-esclavo y el modo
equilibrado. En et primero o NRM (Normal Response Mode) existe el concepto de
una estaciébn maestro o primaria que puede mandar comandos a la estacidon
esclava o secundaria, la cual solo puede enviar frames en respuesta a comandos.
En el segundo o ABM{Asynchronous Balanced Mode), cada estacion es
equivalente v puede comunicarse de manera simétrica.

Podemos encontrar tres tipos de frame en base al contenido del campo de control:

- Frames numerados que contienen informacion que se transmite cuando se
esta utilizando un servicio orientado a conexiones.

- Frames de supervisién, que son utilizados con un serviclo orrentado a -
conexiones para el control de errores y de flujo :

- Frames no numerados, utilizados para el establecimiento de una conexnon o]
para la transferencia de datos sin conexion >

Continua en la siguiente pdgina
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3.3-“Detalles del Modelo OS] Capa de Enlace de Datos (continuacion)

LLC
Proyecto 802

Estandares
mas
importantes
para acceso
al medio

E! proyecto 802 de la IEEE es el que rmas ha aportado al desarrolle de las
especificaciones para redes de area local:. Para:una LAN generalmente hablamos
de un medio de transmision compartido . Asi,.tdeberd existir un mecanismo para
que las diversas estaciones que se encuentran conectadas_ a este medio, puedan
utilizarlo sin maycres complicacicnes y sin entrar en confiicto con las demas.
Podemos decir, entonces, que deberd haber un-Medium Access Cbntral (MAC)
que junto con el LLC (Logical Link Control) oumplira las labores necesarias en la
capa 2 para que la transmision pueda llevarse a cabo en una LAN, El estandar
LLC se encuentra en 802.2 ¢ ISO 8802-2. NS

IEEE 802.3 0 IS0 8802-3 denominado CSMA/CD o ETHERNET ,
IEEE 802.4 o ISO 8802-4 denominado token bus .
IEEE 802.5 0 ISO 8802-5 denominado token ring ’

El fermato de LLC esta dentro de la estructura de MAC (acceso al medio). Juntos
definen el formato de un frame en una LAN. Existen dos campos, cada uno de un
byte, para el direccionamiento.

El DSAP (Destination Service AccessPeint} es la direccion de la: entidad de red
que manejara los datos del frame. El primer bit indica si es una direccidon individual
0 de grupo.

E! SSAP (Source Service Access Point) indica la direccion de la entidad de red
que envia los datos contenidos en el frame. El primer bit sirve para distinguir entre
un comando y una respuesta. g

En IEEE B02.2 se definen tres opciones para el LLC:

LLC tipo 1. Servicio sin conexion no confirmado
LLC tipo 2 Servicio orientado a conexiones similar a LAPB
LLC tipo 3 Servicio sin conexion confirmado.,

Generalmente en redes CSMA/CD se utiliza el tipo 1, y el tipo 2 en redes token
rng.

En LLC tipo | solo hay dos primitivas: DI-Data request y DI-Data indication. Los
frames de HDLC que se utilizan son Ul, XID y TEST. En el caso de las LAN, la
estructura de LLC va dentro de la estructura de acceso al medio. Esta estructura
sirve para que varias computadoras puedan compartic un sclo medio de
transmusion, sin que exista conflicto entre ellas.

Antes ya vimos que dentro de la capa de red, existian maquinas encargadas del
enrutamiento de la informacion a través de una red de redes. Estos elementos se
denominan enrutadores
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