LA ARQUITECTURA DE LAS COMUNICACIONES

* CONCEPTOS PREVIOS

Las palabras protocolo y arquitectura tienen una es-pecial importancia en comunicaciones. Estos términos
se-ran utilizados frecuentemente a partir de ahora; por tanto, merece la pena aclarar con precisién qué
deberemos entender cuando nos refiramos a estos términos.

 La Organizacion de los ordenadores en red

Cuando se habla de comunicaciones existe una gran con-fusién entre los diferentes tipos de sistemas de
organiza-cion de las redes, confusion que se ha extendido incluso en la literatura técnica. Vamos a aclarar
algunos de estos conceptos. Para ello tomaremos ejemplos informaticos donde los equipos emisores y
receptores seran ordenado-res con capacidad de mantener una comunicacion. En una primera aproximacic
llamaremos host o nodo a un orde-nador con capacidad de interactuar en red, capaz de alojar algun tipo de
servicio de red. Técnicamente no es preciso afirmar que host y nodo sean lo mismo, pero se hace asi en el
lenguaje coloquial de la Telematica.

A) Sistemas aislados y temporalmente remotos
Un sistema aislado es un ordenador incapaz de comuni-carse con el exterior por via telematica.

A cada sistema se le afiade el software y el hardware necesario para poder operar en red, aunque actualme
muchos fabricantes los proporcionan de serie. Un ordenador con recursos telema-ticos de comunicacion es
mucho mas flexible y adquiere una mayor capacidad de accién que un sistema totalmente aislado.

En ocasiones, los sistemas aislados pueden efectuar conexiones temporales, normalmente a través de red
publicas, para efectuar intercambios de informacion con el exterior. De este modo, el sistema esta conectac
s6lo temporalmente y se dice que este sistema esta realizando conexiones remotas. Este tipo de sistema
remoto de red esta proliferando actualmente, por ejemplo, en las conexio-nes remotas particulares a Intern
través de empresas gue ofrecen estos servicios telematicos. Las estaciones de los usuarios so6lo pertenece
red cuando se produce la conexién. (Ej. Ordenadores con Gireles)

B) Redes de ordenadores

Un segundo modo de interconectar ordenadores es la so-lucion de red, donde distintos equipos se conecta
través de redes de datos, pero sin perder su identidad propia. Si un usuario solicita un servicio a una red de
ordenadores debe presentarse en una maquina concreta y solicitar un servicio concreto. La red distingue
to-dos y cada uno de los equipos. Esta es la situacién mas normal en la actualidad desde el punto de vista
modo de instalacion de los equipos en la red.

C) Sistemas distribuidos

Un sistema distribuido esta compuesto por una red de or-denadores, pero tiene una peculiaridad especial: |
exis-tencia de multiples ordenadores en la red es totalmente transparente al usuario. Por ejemplo, se puede
ejecutar una operacion en la red y ésta nos devuelve los resultados sin saber a ciencia cierta — ni nos intere
gué or-denador de todos los de la red ha atendido nuestra peti-ciéon. En este caso la red se comporta como
sistema que gestiona todos los recursos de los ordenadores que posee.

« El protocolo de comunicaciones



Un protocolo es un conjunto de reglas perfectamente or-ganizadas y convenidas de mutuo acuerdo entre |c
parti-cipantes en una comunicacién y su misién es regular al-gun aspecto de la misma.

Es habitual que los protocolos se ofrezcan como nor-mativas o recomendaciones de las asociaciones de
estan-dares. Los fabricantes que se ajustan a estas normativas tienen la seguridad de ser compatibles entr
en aquellos aspectos regulados por el protocolo.

2.1.3 El concepto de capa o nivel

Con el fin de simplificar la complejidad de cualquier red, los disefiadores de redes han convenido estructure
las di-ferentes funciones que realizan y los servicios que pro-veen en una serie de niveles o capas.

Las capas estan jerarquizadas y cada una se construye sobre su predecesora. El nimero de capas y sus
servicios y funciones es variable segun el tipo de red. Sin embargo, en cualquier red, la misién de cada cap
proveer servi-cios a las capas superiores haciendo transparente el modo en que esos servicios se llevan a
De esta manera, cada capa debe ocuparse exclusivamente de su nivel in-mediatamente inferior, a quien
solicita servicios, y del ni-vel inmediatamente superior, a quien devuelve resultados.

2.1.4. El interface entre capas

Hemos afirmado que dos capas consecutivas mantienen relaciones, es mas, estas relaciones son las Unica
existen en las redes estructuradas como sucesién de capas. Esto nos lleva a definir el modo en que cada ¢
negocia los servicios y se comunica con las capas adyacentes. Llama-mos interface de capa a las normas
intercomunicacion entre capas.

El interface, entendido como la definicién de los servi-cios y operaciones que la capa inferior ofrece a la
superior, se gestiona como una estructura de primitivas. Las primi-tivas son llamadas entrantes o salientes
cada una de las capas que sirven para solicitar servicios, devolver resultados, confirmar las peticiones, etc.
Estas primitivas siguen una estricta regla sintactica.
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a través del interface.

2.1.5. La arquitectura de una red

La arquitectura de una red es el conjunto organizado de capas y protocolos de la misma. Esta organizacion
de la red debe estar suficientemente clara como para que los fabricantes de software o hardware puedan
disefiar sus productos con garantia de que funcionaran en comunica-cién con otros equipos que sigan las
mismas reglas.



Como se puede observar, no se han incluido en la ar-quitectura los interfaces. Ello es debido a que la
estructura de capas los oculta totalmente. Un interface concreto re-quiere ser conocido exclusivamente por
dos capas ad-yacentes a las que separa.

2.1.6. Los sistemas abiertos

El concepto de sistema abierto fue propuesto inicialmente por la ISO (International Standards Organization)
como el que esta compuesto por uno o mas ordenadores, el soft-ware asociado, los periféricos, los procesc
fisicos, los medios de transmisién de la informacioén, etc., que consti-tuyen un todo auténomo capaz de
realizar un tratamiento de la informacion.

En un segundo estadio, mas avanzado, lo volvi6 a re-definir como un sistema capaz de interconectarse cor
otros de acuerdo con unas normas establecidas. Por tanto, la interconexion de sistemas abiertos OSI (Opel
Systems Interconnection) se ocupara del intercambio de informa-cién entre los mismos. Su objetivo sera la
confeccidon de una serie de normas que permitan la intercomunicacion de estos sistemas.

» EL MODELO ARQUITECTONICO DE LAS CAPAS DE RED

A continuacién procederemos a describir brevemente los componentes de cualquier arquitectura de red ba:
en el modelo de capas

En la Figura observamos que los interfaces pro-porcionan los puntos de acceso a los diferentes servicios
cada capa provee y se diferencian entre si por las fun-ciones que desempefia en el proceso de la comunice
La capa N puede solicitar servicios a la capa N — 1. Del mismo modo, la capa N + 1 sélo puede solicitar
servicios de la capa N. La primera es una excepcion, pues no tiene ninguna otra por debajo a quien solicita
servicios: funda-mentalmente se encarga de operar con los medios de transmision.

Si se cambia algo en la capa N, ninguna otra capa se sentira afectada siempre que se conserven las estruc
de los interfaces N/N — 1 y N + I/N. Esta es la gran ventaja de la arquitectura de capas: es muy poco sensib
los cambios tecnolégicos que se producen por evolucién en las funciones y en los servicios de las redes.

Esto hace que las redes configuradas, segiin un modelo de capas, sean enormemente flexibles.

El proceso de comunicacién se produce entre las ca-pas equivalentes de dos hosts distintos. La informacié
con ella, la peticion de servicios, va descendiendo por la estructura de capas del host emisor hasta que en
nivel mas bajo —transmision fisica de la sefial, la informacién pasa al host receptor. A partir de aqui se inicie
el viaje ascen-dente hasta llegar a la capa equivalente en el host de des-tino de la capa que inici6 el servici
el host emisor.

Al nodo emisor le parece que la comunicacién se ha producido en un nivel alto, quiere pensar que ha
entabla-do una conversacioén utilizando unas reglas de alto nivel para enlazar con la capa equivalente — de
nivel — en el nodo destinatario. Sabemos gue no es asi, que realmen-te la comunicacién ha descendido has
nivel mas bajo. Pero, tanto para el emisor como para el receptor, todo este proceso ha sido transparente y |
era lo que se pre-tendia.

Por ejemplo, al utilizar servicios de disco remoto des-de un servidor de discos en una red, las unidades
remotas se abren virtualmente: al usuario le parece que los discos estan situados en su propia maquina, cu
realmente estan al otro lado de la red. El software de red se encarga de efectuar esta transparencia.

Se dice que la capa N de un host emisor se comunica con la capa N de un receptor a través de un protocol
capa N. El protocolo de capa N enmascara el proceso desencadenado en las capas de nivel inferior: no no:
inte-resa lo que ocurre en esas capas; el procedimiento es trans-parente para la capa N.



Se puede aclarar la idea de la divisién en niveles utilizando una analogia rela-tivamente facil de entender.
Supongamos dos estaciones cientificas instaladas en la Antartida, en una de ellas hay un cientifico espafio
en la otra uno francés, cada uno de los cuales no conoce mas que su idioma y necesitan realizar el intercar
de informaciones sobre sus experimentos. Por otra parte, la Gnica posibilidad de comunicacion entre las
estaciones es a través de un enlace de microondas, utilizando el cédigo morse que se transmitira de una
estacion a la otra por medio de sus correspondientes emisores / receptores de sefal. Ademas, los
radiotelegrafistas que hacen posible la comunicacion son ingleses y ninguno de ellos conoce el idioma de s
cientifico, por lo que sera necesario utilizar en cada estacion un intérprete de castellano / inglés para la
primera estaciéon y de francés / inglés para la segunda.

El cientifico espafiol desea transmitir un dato al cientifico francés y para ello, le ofrece el mensaje en
castellano (nivel 3), el traductor de castellano / inglés lo recibe trasladandolo al inglés (nivel 2), por dltimo el
radiotelegrafista recibe el mensaje y lo traduce a cddigo Morse (nivel 1) transmitiéndolo a la otra estacion
(medio fisico) donde, el otro radiotelegrafista lo interpretara trasladandolo al inglés (nivel 1) y ofreciéndoselc
al intérprete de inglés / francés (nivel 2) quien, a su vez lo traducira al francés ofreciéndoselo al cientifico
francés (nivel 3) con lo cual la transmision del mensaje queda finalizada.

Otro ejemplo claro para entender la comunicacion por niveles puede ser el envio de una carta a un amigo,
donde vamos a considerar siete niveles para conseguir la transmisién del texto que queremos enviar.

« El nivel 7 lo constituira el texto escrito sobre el papel.

« El nivel 6 estaria formado por el sobre y el franqueo correspondiente.

« El nivel 5 serd el conjunto de acciones para echar la carta al correo.

« El nivel 4 estara constituido por las acciones de clasificacion de la oficina de correos.

« El nivel 3 esta formado por la ruta asignada para que la carta llegue a su destino.

« El nivel 2 lo formaran las distintas escalas que realizara la carta hasta llegar a su destino.
« El nivel 1 lo formara el medio fisico que transporta la carta (por ejemplo el tren).

En una red teleinformatica, lo que realmente pretendemos es comunicar aplica-ciones que se ejecutan en
distintos sistemas. Por ejemplo, enviar un archivo de un sistema a otro, transmitir un mensaje de un usuaric
otro, o distribuir funciones entre una computadora personal y una computadora central. El nivel superior de
una arquitectura estructurada proporciona los servicios necesarios para la comuni-cacion entre aplicacione:
se denomina, por ello, Nivel de Aplicacién.

* EL MODELO DE REFERENCIA OSI

OSl es el nombre del modelo de referencia de una arqui-tectura de capas para redes de ordenadores y sist
dis-tribuidos que ha propuesto la ISO como estandar de inter-conexién de sistemas abiertos.

» Conceptos previos en el modelo OSI

» Entidades. Se llama asi a los elementos activos que se encuentran en cada una de las capas. Hay
entida-des software como procesos y entidades hardware como chips encargados de hacer la entra
salida de datos. A las entidades de la misma capa, resi-dentes en distintos nodos, se les llama
entidades pares o iguales.

* Punto de acceso al servicio SAP. Los SAP son los puntos en los que una capa puede encontrar
dispo-nibles los servicios de la capa inmediatamente infe-rior. Cada SAP tiene una direccién que le
identifica y por la que se invoca el servicio. Por ejemplo, en el sistema postal, los SAP serian
equivalentes a las direcciones postales de cada uno de los domicilios.

< Unidad de datos del interfaz IDU. Es el bloque informativo que la entidad de capa N pasa a la



enti-dad correspondiente de la capa N-1 a través del interface N/N-1.

» Unidad de datos del servicio SDU. Cada IDU esta compuesto de un campo con informacion para el
control del interface (campo ICl) y de un segundo campo llamado SDU, que es la informacion que s
pasa a través de la red a la entidad par, es decir, a su equivalente en el host destinatario.

» Unidad de datos del protocolo PDU. La informa-cién del SDU no siempre se puede transmitir en
directo. A veces hay que fraccionarlo porque su ta-mafio no es adecuado para la transmisién directe
ademas siempre habra que ponerle alguna cabecera con informacién de control. A este campo SDLU
mas la cabecera de control se le llama PDU. Si estamos operando en la capa N, el PDU recibe el
nombre de N-PDU. Los N-PDU son las unidades de intercambio entre las entidades pares de capa
de dos nodos utilizando su protocolo de capa N.

Las cabeceras que cada capa afiade a los datos que le llegan de su capa inmediatamente superior llevan |
infor-macioén de control necesaria para el interface y para la propia capa. Por ejemplo, si deseamos enviar L
mensaje en pa-pel y es necesario segmentarlo en diversas porciones, cada trozo debera ir acompafado de
etiqueta identificativa con el fin de poder reconstruir el mensaje original en el destino. La informacién de
numeracion de estas etiquetas podria ser la cabecera de cada porcion.

2.3.2. La estructura de capas en OSI

El modelo de referencia OSI propone una arquitectura de siete capas o niveles, cada una de las cuales ha
disefiada teniendo en cuenta los siguientes factores:

Una capa se identifica con un nivel de abstraccién, por tanto, existen tantas capas como niveles de
abs-traccion sean necesarios.

Cada capa debe tener una funcién perfectamente de-finida.

La funcién de cada capa debe elegirse de modo que sea posible la definicién posterior de protocolos
in-ternacionalmente normalizados.

Se disminuira al maximo posible el flujo de infor-macion entre las capas a través de los interfaces.

Las capas seran tan numerosas como sea necesario para que dos funciones muy distintas no tengan que
convivir en la misma capa.

Los nombres que reciben estas siete capas (Figura 3.5) son, de menor a mayor nivel: fisica, enlace, red,
transporte, sesion, presentacion y aplicacion.

El modelo OSI no especifica como son los protocolos de comunicaciones, no es una verdadera arquitecture
sencillamente recomienda la ma-nera en que deben actuar las distintas capas. No obstante, la ISO ha
recomendado normas para protocolos en cada una de las capas. Estrictamente hablando, estas normas o
realizaciones concretas de los protocolos no pertenecen al modelo OSI; de hecho, se han publicado como
normas internacionales independientes.

2.3.3. La comunicacion entre capas

El didlogo entre las diferentes capas se realiza a través del interface existente entre ellas. Esta comunicacic
esta per-fectamente normalizada en forma de un sistema de llama-das y respuestas que OSI| denomina

primitivas. De este modo, cada servicio estd nominado por un SAP que le identifica univocamente dentro dk
cada interface y un conjunto de operaciones primitivas, al servicio de la capa superior, utilizadas para solici



los servicios a que se tienen acceso desde cada SAP.
OSI define cuatro primitivas fundamentales detalladas en la Tabla.

El nombre de cada primitiva fundamental consta de un literal precedido por un punto. La primitiva de un
servicio se construye escribiendo el nombre del servicio o funciéon (normalmente en mayusculas) seguido p
un punto y por la primitiva fundamental. No todos los servicios tienen necesidad de las cuatro primitivas
fundamentales. Veamos el caso particular de una comunicacion de datos por telé-fono.

En esta tabla se puede observar el orden de ejecucién de diez primitivas para la realizacién de una
conversacion telefénica bidireccional. Se han utilizado las primitivas CONNECT, DATA y DISCONNECT
en conjuncién con las primitivas fundamentales .request, .indication, response y .confirm. No todas las
primitivas necesitan todas las fun-damentales, por ejemplo, la primitiva DATA s6lo requie-re .request e
.indication en este ejemplo.

No hay que confundir el concepto «servicio» con el de protocolo. El servicio es el conjunto de primitivas que
cada capa ofrece a través de su interface a la capa supe-rior. En cambio, el protocolo es el conjunto de reg
gue normalizan cdmo deben ser los formatos de las tramas, paquetes, mensajes, etc., que se intercambian
entida-des pares de emisor y receptor.

Hay que ser conscientes de que no todas las primitivas se ejecutan en el mismo ordenador: algunas lo hact
en el ordenador origen y otras en el destino. Asi, en elejemplo anterior la primitiva CONNECT.request se
opera en el origen y se convierte en CONNECT.indication en el destino.

De modo semejante, algunas primitivas se dirigen desde la capa superior a la inferior y otras al revés: la
CONNECT.request es una peticion de servicio a la capa inmediatemente inferior, mientras que la
CONNECT.indication es una informacion que le pasa el sistema de mar-cado (capa inferior) a la capa
superior para indicarle que estan llamando.

2.3.4. Tipos de servicios definidos en OSI

En 0SI se definen dos tipos de servicios claramente dife-renciados y cada uno provee a la red de una
funcionalidad concreta.

Servicios orientados a la conexién

Son servicios que requieren el establecimiento inicial de una conexién y la ruptura o liberacion final de la
misma. Entre la conexion y la liberacion de la misma se produce el intercambio de datos de usuario. Los
bloques de datos se reciben en el destino en el mismo orden en que se emi-tieron en el origen. Todos los
paquetes siguen la misma ruta, la conseguida en el establecimiento de la conexién. Por tanto, los paquetes
datos no necesitan especificar la direccién de destino.

Los servicios orientados a la conexién tienen dos va-riantes:
« Secuencia de mensajes. En estos servicios se esta-blecen fronteras que definen y determinan cada
mensaje. Por ejemplo, en la transmision de las pa-ginas de un libro, cada pagina se podria transmiti

secuencialmente con la siguiente intercalando en medio una marca de fin de pagina.

» Secuencia de bytes. En estos servicios no hay contornos entre los mensajes. Cada mensaje es una
se-cuencia de caracteres dejando al receptor la respon-sabilidad de su interpretacion.

Un ejemplo de servicio orientado a la conexién es el telefénico: se produce la llamada al abonado destinata



se intercambian datos una vez realizada la conexion y se libera la conexién cuando ha acabado la transmis
dan-do por concluida la comunicacion.

Servicios sin conexion

Estos servicios ofrecen la capacidad de comunicacion sin necesidad de realizar una conexién con el
destinatario. El emisor envia paquetes de datos al receptor confiando en que la red tendra suficiente
inteligencia como para con-ducir los datos por las rutas adecuadas. Cada paquete debe llevar la direccion ¢
destino y, en algunos casos, el recep-tor debe enviar acuse de recibo al emisor para informarle sobre el éxi
de la comunicacion.

Un ejemplo de servicio sin conexion seria el correo postal. Cada mensaje — carta — lleva su direccion y es
encaminado a través del sistema postal hasta su destino.

También hay varios tipos de servicios sin conexion:

Servicio de datagrama sin confirmacion. El emisor no necesita confirmacion por parte del receptor de que
los paquetes de datos le llegan correctamente. Por ejemplo, el protocolo IP (Internet Protocol).

Servicio de datagrama con confirmacién. El re-ceptor envia confirmaciones al emisor. Por ejem-plo, el
correo electronico con acuse de recibo.

Servicio de peticidon y respuesta. Es un servi-cio propio de gestion interactiva basado en que a cada petici¢
le sigue una respuesta. Por ejemplo, a cada peticién de una base de datos le sigue un men-saje de respue:
gue contiene los datos solicitados.

* LOS NIVELES OSI ORIENTADOS A RED.

En la jerarquia de capas de OSI los niveles superiores estan mas proximos al usuario y tienen un nivel de
abs-traccion mayor. Se dice que estas capas (aplicacion, pre-sentacion y sesion) estan orientadas a la
aplicacion o al usuario.

En cambio, los niveles inferiores estan mas préximos a la red; de hecho, la capa fisica se ocupa del hardwe
Se dice que las capas fisica, de enlace y de red estan orientadas a la red. Al subconjunto de estas tres cap
inferiores se le llama subred.

La capa dé transporte es muy especial y merece una mencion aparte, como veremos mas adelante.

* El nivel fisico

La capa fisica se ocupa de definir las caracteristicas meca-nicas, eléctricas, funcionales y de procedimientc
para po-der establecer y destruir conexiones entre dos equipos de la red. Es la capa de mas bajo nivel; por
tanto, se ocupa de las transmisiones de los bits.

Entre otras funciones, debe garantizar la compatibili-dad de los conectores, cuantos pines tiene cada conec
y la funcién de cada uno de ellos, el tipo de sistema de ca-bleado que utilizara, la duracion de los pulsos
eléctricos, la modulacidn, si hubiera, el nimero de voltios de cada sefial, el modo de explotaciéon del circuitc
etc.

2.4.2 El nivel de enlace

La mision de la capa de enlace es establecer una linea de comunicacion libre de errores que pueda ser



utilizada por la capa inmediatamente superior: la capa de red.

Como el nivel fisico opera con bits, sin detenerse en averiguar su significado, la capa de enlace debe
fraccio-nar el mensaje en bloques de datos de nivel 2 (2-PDU) o tramas. Estas tramas seran enviadas
secuencialmente por la linea de transmision a través de los servicios de

transmisién que ofrece la capa fisica y quedar a la escucha de las tramas de confirmacién que genere la ca
de enlace del receptor.

Por tanto, el nivel de enlace se ocupara del tratamiento de los errores que se produzcan en la recepcion de
tra-mas, de eliminar tramas erréneas, solicitar retransmisio-nes, descartar tramas duplicadas, adecuar el flu
de datos entre emisores rapidos y receptores lentos, etc.

2.4.3. El nivel de red

La capa de red se ocupa del control de la subred. La prin-cipal funcion de este nivel es la del encaminamiel
es decir, cémo elegir la ruta mas adecuada para que el blo-que de datos del nivel de red (3—PDU) o paquet
llegue a su destino. Cada destino esta identificado univocamente en la subred por una direccion.

Otra funcion importante de esta capa es el tratamiento de la congestion. Cuando hay muchos paquetes en
red unos obstruyen a los otros, generando cuellos de botella en los puntos mas sensibles. Un sistema de
gestion de red avanzado evitara o paliara estos problemas.

Otro problema que debe resolver es el que se produce -cuando el destinatario de un paquete no esta en la
misma red, sino en otra, en el que el sistema de direccionamiento es distinto que en la red mas, es posible
la segunda red no admita paquetes de las mismas dimensiones que la primera. En general, la resolucion de
problemas generados por redes heterogéneas debe resolverse en esta capa.

* EL NIVEL OSI DE TRANSPORTE.

La capa de transporte es una capa de transiciéon entre los orientados a la red (subred) y los orientados a las
aplicaciones. Su mision consiste en aceptar los datos de la capa de sesién (S—PDU), fraccionarios
adecuadamente de modo que sean aceptables por la subred (capa de red e inferiores) y asegurarse de que
llegaran correctamente al nivel de transporte del destinatario, esté o no en la misma red que la fuente de lo:
datos. Proporciona, por tanto, el servicio transporte, abstrayéndose del hardware y soft-ware de bajo nivel c
utiliza la subred para producir el transporte solicitado.

Se puede confundir el transporte de las tramas en el nivel de enlace con el transporte de datos en el nivel d
transporte: no tienen ningun parecido. Por ejemplo, el flu-jo de tramas se opera en el nivel de cada tarjeta d
red, de cada puerto de entrada y salida de datos. El flujo de trans-porte puede llegar a multiplexar conexion
distintas por cada solicitud de la capa inmediatamente superior (sesién), utilizando uno o0 mas puertos de
salida para la misma comunicacion: al usuario (0 a la capa de sesién o superior) le es transparente la
utilizacion de mdltiples circuitos fisi-cos, él lo experimenta como una Unica sesion que se ha resuelto como
multiples conexiones de transporte que atacan a la misma o a distintas subredes. Si, por ejemplo, tuviéram
un nodo con varias tarjetas de red, con salida a distin-tas redes, la capa de sesion las veria como una sola
gestionada por la capa de transporte de modo transparente.

Del mismo modo, la capa de transporte selecciona el tipo de servicio que se le debe dar a la capa de sesiol
en (ltimo término a los usuarios de la red, situados en la capa superior.

La capa de transporte lleva a cabo las comunicaciones entre ordenadores peer to peer, de igual a igual, es
decir, es el punto en el que emisor y receptor cobran todo su sentido: un programa emisor puede conversat



otro receptor. En las capas inferiores esto no se cumple. Por ejemplo, en el nivel inferior hay transporte de
tramas pero puede ser que entre emisor y receptor haya que pasar por varios ordenadores intermedios que
redirijan las comunicaciones o que cambien de red los diferentes paquetes, etc. En el nivel transporte estos
sucesos se hacen transparentes: solo se consideran fuente, destino y tipo de servicio solicitado.

2.6 LOS NIVELES OSI ORIENTADOS A LA APLICACION.

Un ordenador puede soportar multiples aplicaciones si-multaneas que solicitan servicios de comunicacion &
capa de transporte. A su vez, la capa de transporte debe solicitar servicios de subred con el fin de elegir la:
sea necesaria, la ruta mas conveniente y el fraccionamiento de datos adecuado. Por tanto, tenemos que mi
comu-nicaciones de alto nivel pueden ser ejecutadas por multi-ples transmisiones de bajo nivel.

Sin embargo, hay un nivel que tiene que ser comun, porgue tanto el ordenador fuente —el emisor -y el
orde-nador destino —el receptor— son Unicos y unitarios, el transporte se realiza de extremo a extremo,
abstrayéndose de lo accesorio: éste es el nivel de la capa de transporte.

Las capas situadas por encima de este nivel de abs-traccién del transporte estan orientadas a las aplicacio
y, por tanto, la terminologia utilizada esta exenta de todo lo que tiene que ver con el transporte de datos, se
centra mas bien en las funciones de aplicacion.

 El nivel de sesion

Permite el didlogo entre emisor y receptor estableciendo una sesién, que es el nombre que recibe las
conexiones en esta capa. A través de una sesidn se puede llevar a cabo un transporte de datos ordinario (c
de transporte). La capa de sesion mejora el servicio de la capa de transporte. Por ejemplo, si deseamos
transferir un fichero por una linea telefénica que por su excesivo volumen tardara una hora en efectuar el
transporte, y la linea telefénica tiene caidas cada quince minutos, sera imposible transferir el fichero.

La capa de sesidn se podria encargar de la resincroni-zaciéon de la transferencia, de modo que en la siguiel
conexion se transmitieran datos a partir del dltimo bloque transmitido sin error.

En el establecimiento de una sesién se pueden dife-renciar dos etapas:

El establecimiento de la sesion y creacion de un buzén en donde se recibiran los mensajes proce-dentes d
capa de transporte y de la subred.

El intercambio de datos entre los buzones del emi-sor y del receptor siguiendo unas reglas para el control ¢
diadlogo.

La capa de sesidn determina si la comunicacion sera bidireccional o simultanea. Ademas, establece el siste
en gue los interlocutores de la comunicacion toman la iniciativa para la utilizacion de los recursos de la red,
normalmente a través de la utilizacion de testigos electrénicos.

2.6.2. El nivel de presentacion

La capa de presentacion se ocupa de la sintaxis y de la semantica de la informacion que se pretende transi
es decir, investiga en el contenido informativo de los da-tos Esto es indicativo de su alto nivel en la jerarqui
de capas.

Por ejemplo, si el ordenador emisor utiliza el cdigo ASCII para la representacion de informacion
alfanuméri-ca y el ordenador receptor utiliza EBCDIC, no habra for-ma de entenderse, salvo que la red pro\
algun servicio de conversion y de interpretacion de datos. Esta es una prestacion propia de la capa de



presentacion.

Otro ejemplo comun es el de la representacion de la informacion gréafica. Un emisor puede querer represen
un texto en negrita y lo hace a través de una determinada secuencia (secuencia de escape). Es posible que
recep-tor no interprete esa secuencia como «poner en negrita» y necesite de algun intérprete de datos que
traduzca la secuencia a su cédigo nativo.

Cuando desde un ordenador personal realizamos una conexidn (sesion) contra algun servicio telematico y |
aparecen en el monitor caracteres extranos, teniendo cer-teza de que los parametros de transmision son
correctos (velocidad, paridad, bit de start y stop, etc.), lo que real-mente esta ocurriendo es que fallan o no
tenemos los servi-cios de la capa de presentacion.

Otra funcion de la capa de presentacion puede ser la de comprimir los datos para que las comunicaciones
menos costosas o la de encriptacion de la informacién que garantiza la privacidad de la misma.

« El nivel de aplicacion

Es la capa superior de la jerarquia OSI. En esta capa se definen los protocolos que utilizaran las aplicacion
procesos de los usuarios. La comunicacion se realiza utili-zando protocolos de didlogo apropiados. Cuando
dos pro-cesos que desean comunicarse residen en el mismo orde-nador, utilizan para ello las funciones qu
brinda el sistema operativo. Sin embargo, si residen en ordenado-res distintos, la capa de aplicacién dispar
los mecanis-mos adecuados para producir la conexién entre ellos, sirviéndose de los servicios de las capas
inferiores.

La ISO inicialmente hizo referencia a cinco grupos de protocolos en el nivel de aplicacién. Aunque en la
actuali-dad se han simplificado bastante, resulta instructivo cono-cer algunos detalles:

Grupo 1. Protocolos de gestion del sistema. Estan orientados a la gestién del propio sistema de interconex
de los ordenadores en la red.

Grupo 2. Protocolos de gestion de la aplicacion. Llevan el control de la gestion de ejecucion de pro-cesos:
bloqueos, accesos indebidos, asignacion y computo de recursos, etc.

Grupo 3. Protocolos de sistema. Gestionan las ta-reas del sistema operativo como el acceso a fiche-ros, la
comunicacion entre tareas o procesos, la ejecucion de tareas remotas, etc.

Grupos 4 y 5. Protocolos especificos para aplica-ciones. Son absolutamente dependientes de las necesida
de las aplicaciones para las que se uti-lizan.
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—Tubh 3.2. Descripcién de las primitivas utiliz:
, ejemplo de comunicacion tolefénlca

1 CONNECT.request Peticién de mar
mero de abonad
natario.

2 CONNECT.indication El teléfono del al
tinatario product
llamada.

3 CONNECT.response El destinatario ¢
teléfono.

4 CONNECT.confirm El abonado que
Ilamada escuchi
1éfono destinata
sonar porque alg
colgd para ater
mada.

5 DATA.request Flujo de datos «
(desde origen hacia el gen al destino.
destino)

6 DATA.indication El destinatario

- (en el destino) datos que le lle
linea telefonice

7 DATA.request Como el teléfo
(desde el destino hasta daplex, el desti
el origen) bién puede emi

saje.

8 DATA.indication El primer abon

’ ‘(en el origen) en su auricular

destinatario ha
micréfono.

9 DISCONNECT.request | Quien origind

cuelga el teléfi
10 DISCONNECT.indication | El destinatario
han colgado vy

bién.




