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Jornadas técnicas IRIS 89

Carlos Blanquez

parte de las ponencias presentadas en las jornadas
técnicas celebradas en Santander los dias 14, 15y 16
de junio.

El objetivo de estas jornadas fue reunir a las personas
responsables de ofrecer los servicios de teleinformatica a
todos los investigadores de cada universidad y centro de
Investigacién integrado dentro del Programa IRIS, para
presentar y debatir aquellos temas técnicos referidos al
mundo de las redes informaticas, que afectan directamente
a la comunidad académica y cientifica espafiola.

El hecho de que estas jornadas fuesen las primeras que
se organizan, y el que bastantes centros de investigacién o
universidades se encuentren aun en las etapas iniciales de
puesta en marcha de sus servicios teleinformdticos, tenfa
que reflejarse necesariamente en una amplia
heterogeneidad en cuanto al grado de conocimientos y
experiencia de los asistentes, asi como en la preparacién
de un temario a tratar extenso y variado.

Se Incluyeron, por tanto, junto a cuestiones técnicas muy
especializadas sobre el desarrollo de las redes informadticas,
otros aspectos técnicos descriptivos sobre la situacién de
las mismas en Espafia y las estrategias comerciales y _
productos que los suministradores de hardware, software y
enlaces de datos ofrecen a nuestra comunidad. .

A pesar de la influencia de los factores que acabo de
mencionar en que las jornadas resultasen, quizd, mas
densas de lo esperado, considero, sin embargo, que ello ha
servido para transmitir a todos los asistentes una visién real
y bastante completa del nivel de desarrollo y uso de las
redes académicas y cientificas en nuestro pafs, de las
Inquietudes, deseos y preparaciéon de la comunidad
investigadora usuaria de las mismas, y del avance de las
tareas marcadas como objetivos del Programa IRIS.

Creo que hay que valorar muy positivamente los
contactos profesionales y personales que, como en
cualquier foro de este tipo, tuvieron lugar en el transcurso
de las jornadas. Esto se puede hacer extensivo, en este
caso, a los producidos de forma colectiva entre los distintos
grupos allf presentes: usuarios de redes informéticas que
utilizan las mismas como simple herramienta de trabajo,
investigadores que desarrollan su labor en este-campo y
suministradores de equipos y enlaces de comunicaciones.
Son distintas formas de ver y sentir el tema, que necesitan
un mejor conocimiento mutuo para que su labor sea maés
eficaz.

Este numero extraordinario del boletin recoge gran
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Sin pretender hacer un resumen, me gustaria destacar
aqui brevemente lo que creo puede considerarse como las
conclusiones mas interesantes de las jornadas.

e Comunicaciones y estdndares OSI

La realidad presente estd constituida por la
coexistencia de protocolos no estdndares (TCP/IP, SNA,
DECNET, UUCP..)) y protocolos estandares (OSI). El
futuro deberd ser OSI: «Probablemente la unica solucién a
largo plazor», que en frase del profesor Paul van Binst
resume el consenso mayoritario existente.

Sin embargo, ese futuro estd por alcanzar, v la
distancia a recorrer esta determinada por los plazos en la
aparicion y estabilizacién de todos los estdndares y su
correspondiente desarrollo y comercializacién.

Dentro de este proceso, la comunidad académica y
cientifica es un colectivo implicado mas, que no tiene el
suficiente peso para influir de forma decisiva en acortar
dichos plazos y acelerar, tanto los desarrollos, como la
aparicién de los productos comerciales.

e Mensajeria electrénica

Es el servicio mas consolidado actualmente, ya que se
encuentra disponible para la practica totalidad de los
investigadores cuyos centros estan integrados en IRIS.

La coexistencia en estos momentos de diversas
tecnologias de redes y protocolos, necesita una estrecha
coordinacién entre los responsables a distintos niveles,
nacional v local, encaminada a ofrecer al usuario final
una conectividad total con cualquier otro, una atencién
suficiente y un uso transparente: no tiene que saber a
través de qué red circulan sus mensajes.

Las pasarelas de interconexién en funcionamiento son
una solucién transitoria y como tal, habrd que dedicar los
esfuerzos necesarios para superar esta fase.

e Estrategias comerciales de los suministradores para la
introduccién de OSI

El mercado que ofrece la comunidad académica y
cientifica y su peculiaridad, no es determinante para las
casas comerciales a la hora de abordar desarrollos
especificos en comunicaciones y decidir su
comercializacién. Sin embargo, el conocimiento mutuo de
los intereses y problemas en este campo debe servir
para establecer cauces de colaboracién, que ayuden a la
promocién de los productos OSI.

e Desarrollo futuro del Programa IRIS

La marcha del programa se basard en las siguientes
lineas de actuacién:

— Avance gradual y decidido en la direccién de unas
comunicaciones abiertas basadas en el modelo OSI.

— Incremento de los servicios teleinformaticos en
numero y calidad.

— Mejora de la infraestructura de red utilizada en
consonancia con las necesidades que los nuevos
servicios requieren.

— Extensién de estos servicios a todos los centros e
instituciones de ambito académico y cientifico.




* Proyectos de I+D en marcha dentro del Programa IRIS

Son un aspecto muy importante dentro del desarrollo
del programa. Estdn orientados a ofrecer nuevos servicios
teleinformdticos a la comunidad investigadora y a mejorar
los actuales, mediante la participacién de todos los
grupos de investigadores que trabajan en esta drea.

Existen una amplia diversidad de ellos en marcha,
pero se requiere una mayor colaboracién para abordar
otros nuevos.

Conlfio que todo lo anteriormente expresado haya
ayudado a situar lo que fueron las Jornadas Técnicas IRIS
89 antes de abordar la lectura de las ponencias aqui
recogidas (*).

Creo que el Programa IRIS requiere, para su avance,
que este foro técnico se consolide de forma periddica,
como un instrumento més de utilidad en el Intercambio de
conocimientos, informacién y participacién de la comunidad
investigadora espafiola interesada en estos temas. Estos
deseos espero que sean bien recibidos por toda ella y que
su colaboracién haga posible la realizacién de unas
Jornadas Técnicas IRIS 90.

—

* Faltan solamente aquellas no recibidas aiin en el momento de cerrar esta edicién y la correspondiente a la red RICA,
publicada en el nimero 0.




1. ANTECEDENTES

a historia reciente de las redes académicas se remonta

al comienzo de la década de los 80. En aquella época,

la necesidad de disponer de una red de servicios te-
leinformdticos era va algo ampliamente sentido en los diferen-
tes ambientes de [+ D, especialmente en el mundo académico,
como Instrumento indispensable para el progreso de diversas
disciplinas cientificas y tecnologfas. Desde hacfa algunos afios
era evidente, tanto en el mundo académico como en el indus-
trial, que el manejo y la transmisién de la informacién consti-
tufan un elemento imprescindible para la comunicacién v el
Intercambio continuo de experiencias y resultados entre dife-
rentes equipos de investigacion.

Los palses tecnolégicamente mas avanzados habfan organi-
zado, o estaban en el proceso de hacerlo, su red o redes aca-
démicas, de alcance nacional o internacional, de acuerdo con
unas determinadas tecnologias y protocolos. Ademés de los
EE.UU., pioneros en este campo con la creacién de la red AR-
PA, financiada por el Departamento de Defensa, otros paises
europeos tenian ya sus redes académicas nacionales, como JA-
NET, en el Reino Unido, y DFN, en Alemania. Diferentes redes
Internacionales ofrecfan servicios a usuarios de disciplinas es-
pecificas (HEPNET, para los fisicos de altas energias) o para
usuarios particulares de UNIX (USEnet, EUnet) o bien para usua-
rios multidisciplinares (BITNET/NETNORTH/EARN).

Puesto que el mundo cientifico no admite fronteras, pronto se
hizo evidente la necesidad de interconectar las diversas redes
académicas. Las soluciones especificas adoptadas en cada red
particular pronto pusieron en evidencia los problemas deriva-
dos de esa interconexion. Lias pasarelas entre redes ofrecfan
una solucién rapida, aunque reduciendo la «funcionalidad» de
las redes que enlazaban, es decir, degradando la calidad glo-
bal de los servicios. Como solucién més estable, aunque no con
cardcter inmediato, la comunidad investigadora fue progresi-
vamente adoptando el concepto de comunicacién abierta ma-
terializado por el modelo de referencia OSI, realizado por los
organismos internacionales de normalizacién que elaboran es-

.tdndares y recomendaciones: la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) y el Comité Consultivo Internacional Tele-
fénico v Telegrafico (CCITT), respectivamente.

El mundo académico-cientifico tuvo que encontrar un equili-
brio entre dos tendencias en cierto modo contrapuestas; por una
parte seguir de cerca y aportar ideas y soluciones al proceso
normalizador, cooperando con los correspondientes organismos
¥, por otra, encontrar soluciones particulares para sus necesi-
dades inmediatas, ya que el ritmo de la investigacién no puede
condicionarse a la lentitud del proceso de elaboracién y adop-
cién de normas acordadas internacionalmente.

La fuerza de una norma depende, en ultimo término, del nu-
mero y entidad de los usuarios que decidan o se vean obliga-
dos a adoptarla. La existencia de normas no siempre es bien
vista por los fabricantes, que ven asf alteradas sus estrategias
comerciales. No obstante, cada vez son mds los organismos de
la administracién, nacionales e internacionales, que van tomando
conciencia del coste operativo y econdmico que supone la in-
compatibilidad entre sistemas y el mantenimiento de solucio-
nes particulares (cerradas).

En la situacién actual existe un consenso generalizado para
adoptar soluciones abiertas. Es lo que se llaman estrategias o
procesos de transicién (o «migraciém) a OSI, que suponen un
cambio progresivo de los protocolos especificos de cada red
por los correspondientes al modelo de referencia OSI, sin de-
gradar por ello la calidad ni interrumpir los servicios actuales
que reciben los usuarios. En esto parecen coincidir los diferen-
tes actores implicados: administraciones, fabricantes y usuarios.
En lo que no parecen estar de acuerdo todos es en los plazos
necesarios para llegar a ese esquema global homogéneo y
abierto que se pretende alcanzar.

El programa IRIS

Historia, situacién actual, organizacion

José Barberd

2. SITUACION EN ESPANA

La situacién de los investigadores espafioles no era muy di-
ferente de la expuesta anteriormente para la comunidad inter-
nacionalde [+D. Ya en 1984, diversos grupos de investigacion
mds avanzados (tecnologias de la informacidn, fisica de altas
energias...) manifestaron la necesidad de tener una red infor-
matica nacional para comunicarse entre ellos y sus homélogos
en otros paises.

Este sentimiento generalizado se materializd en una iniciati-
va emprendida por Fundesco en su labor de promocién de la
investigacién. A su vez, el Ministerio de Educacién y Ciencia
(MEC) estaba elaborando un plan para la interconexién de los
centros de célculo de las universidades. La convergencia de
esas dos Iniciativas cristalizé en una accién conjunto MEC/Fun-
desco para llevar a cabo un estudio de viabilidad que definie-
ra las caracteristicas técnicas y organizativas de una red
académica nacional.

Esta tarea la llevé a cabo un equipo técnico de expertos de
la universidad, centros de célculo, OPIS y Telefénica que, bajo
la coordinacién de Fundesco, elabord el «Informe Técnico so-
bre el Proyecto IRIS» [1]. Este informe se complet6 en septiem-
bre de 1985 y supuso un trabajo de aproximadamente seis
meses, durante los cuales el mencionado equipo realizé un in-
ventario de sistemas informaticos existentes en Espafia e inves-
tigd los servicios de mayor interés entre los potenciales usuarios.
Asimismo se iniciaron los primeros contactos con otros pafses
que habfan puesto en marcha sus redes académicas, contras-
tanto con ellos las soluciones adoptadas.

El resultado del informe no fue —tampoco se pretendia que
lo fuera— un proyecto con las especificaciones detalladas de
una red, sino més bien una serie de conclusiones y recomen-
daciones generales de tipo técnico y de organizacion, junto con
una propuesta y evaluacién de costes para la puesta en mar-
cha de una fase-piloto.

Las conclusiones del estudio no arrojaron ninguna sorpresa.
Se destacaba la gran variedad de sistemas informéticos en la
comunidad investigadora espafiola junto con una tendencia a
la descentralizacién de aquéllos (por departamentos). Se reco-
gfa asimismo que los servicios més demandados eran el de ac-
ceso remoto desde terminales, el correo electrénico y la
transferencia de ficheros. Por tltimo, las conclusiones apunta-
ban hacia soluciones de tipo abierto para lograr el mayor gra-
do de comunicacién entre equipos.

Consecuentemente con lo anterior se daban una serie de re-
comendaciones, entre las que se destacaban las siguientes:



m El principal inconveniente para
poner en marcha esa red
académica nacional, con las
caracteristicas antes

*. sefialadas, residia en la propia
estructura organizativa de la
Administracién, en la que
encajaba dificilmente el
esquema propuesto para la
gestién de la red.

m Las dificultades para la
creacién de un ente que se
hiciera cargo de la red
encontraron una via de
solucién en 1987, afio en que
se elaboraron los programas
del Plan Nacional de
Investigacién Cientifica y
Desarrollo Tecnoldgico (PNI).
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— La urgente necesidad de poner en marcha una red aca-
démica nacional.

— La organizacién de esta red como un ente independiente,
dindmico, flexible y en permanente evolucion.

— La planificacién de actividades de modo gradual e incre-
mental, de acuerdo con la evolucién de la normativa y de
la tecnologia.

— El comienzo de la fase piloto (propuesta de dos afios de
duracién) llevada a cabo:

e por un equipo técnico competente, dedicado exclusiva-
mente a la planificacién y gestién de la red

* bajo la supervisién de un érgano decisorio de alto nivel

e extendiendo los servicios mds bdsicos al maximo nime-
ro de usuarios

e con financiacién del MEC e

e implicando a las empresas suministradoras de equipos
y software.

— Lanecesidad de evitar la aparicién de soluciones particu-
lares (cerradas) v la proliferacién de redes dispersas.

El principal inconveniente para poner en marcha esa red aca-
démica nacional, con las caracteristicas antes sefialadas, resi-
dfa en la propia estructura organizativa de la Administracién,
en la que encajaba dificilmente el esquema propuesto para la
gestién de la red.

De este modo, durante 1985 y 1986 hicieron su aparicién y se
consolidaron redes de alcance internacional, tales como FAE-
NET (versién espafiola de HEPNET), EARN y EUnet: otras de
extensién regional (RICA, en Andalucia) obedecfan a iniciati-
vas de cardcter autondmico. Estas redes, sin ser ninguna de ellas
de carécter totalmente abierto, surgieron en respuesta a las ne-
cesidades reales de los usuarios y han proporcionado —y pro-
porcionan— soluciones efectivas a las demandas de servicios.

Mientras tanto Fundesco, como entidad impulsora y aglutina-
dora de los esfuerzos encaminados hacia soluciones abiertas,
cubrid el vacio existente en foros y organizaciones internacio-
nales que trataban el tema de las redes de [+D, colaboran-
do con la Administracién para asumir los compromisos en ese
campo, tales como la integracién en la asociaciéon europea RA-
RE y la participacién en el Proyecto COSINE, del Programa
Eureka.

Las dificultades para la creacién de un ente que se hiciera
cargo de la red encontraron una via de solucién en 1987, afio
en que se elaboraron los programas del Plan Nacional de
Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (PNI). La de-
cisién de las autoridades cientificas y tecnoldgicas de la Admi-
nistracién fue empezar la red académica nacional como uno de
los programas horizontales del mencionado plan, al que se le
dio el nombre de «Programa IRIS».

El esquema organizativo propuesto en el estudio de viabili-
dad de 1985 se podia acoplar, con no demasiados problemas,
dentro del esquema general del PNI. El 6rgano de nivel deci-
sorio lo constitufa la Comisién de Seguimiento del programa, en-
cargandose la gestién directa del mismo a Fundesco, entidad
que aportaba su estructura organizativa real para dar cobertu-
ralegal a IRIS. La solucién que asi se adoptaba era de caracter
transitorio, pero permitfa crear un embrién de organizacién e
iniciar las actividades de la red nacional.

Merece destacarse también la celebracion, en 1987, de la reu-
nién técnica anual de RARE en nuestro pafs (Valencia, mayo
1987). En la sesién inaugural, el Ministro de Educacién y Cien-
cla anunciaba oficialmente que la red académica espafiola IRIS
habfa recibido luz verde y pronto serfa una realidad [2]. Y asf
parece que estd ocurriendo...

3. EL PROGRAMA IRIS HOY

3.1. Los usuarios existentes

El comienzo de las actividades de IRIS en 1988 no supone par-
tir de cero. Se tienen en cuenta las redes y servicios teleinfor-
maticos de los diversos grupos de usuarios existentes, asf como
las peculiaridades de los mismos.

En el caso de FAENET, red especifica para los investigado-
res en fisica de altas energfas, que utiliza la tecnologfa DEC-
NET, la principal preocupacién de los usuarios es el acceso al
CERN y centros de investigacién similares. Aunque reconocen
el interés que pueden tener los estandares OSI, esta normativa
la ven de poca utilidad préctica a corto plazo, ya que, debido
a la gran cantidad de informacién que ordinariamente han de
transmitir, el verdadero interés de estos investigadores estd en
llegar a los ordenadores de los centros de altas energfas de la
manera mds rdpida posible, para lo cudl los estandares y pro-
ductos actuales son poco efectivos.

Otro caso bien distinto es el de los usuarios de EARN, de uti-
lidad general para investigadores de diversas disciplinas. Es-
ta red, promovida y financiada totalmente por IBM desde 1984
hasta 1987, ofrece a los usuarios de esos sistemas, y otros que
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‘Fig. 1. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DEL PROGRAMA IRIS

utilizan los mismos protocolos (RSCS), una manera sencilla de
enlazar ordenadores mediante lineas punto a punto, en modo
de almacenamiento y reenvio. Como no se apoya en una subred
de transporte, los mismos nodos de proceso han de realizar ta-
reas de conmutacién y almacenamiento intermedio. El princi-
pal atractivo ha sido la facilidad de acceso a las universidades
americanas de la red BITNET. En general, los conocimientos
que sobre redes tienen estos usuarios son mas bien limitados,
lo que estd en consonancia con la solucién técnica adoptada,
relativamente sencilla y efectiva para comunicarse con aque-
llos que estdn en el mismo club.

En el otro extremo estdn los usuarios del sistema UNIX, agru-
pados en Europa bajo la denominacién de EUnet. Estos usua-
rios no sélo pertenecen al sector académico, sino que incluye
también a bastantes empresas, aunque el componente acadé-
mico tiene un peso especifico relevante. A pesar de que UNIX
se haya venido proclamando como un estdndar de facto, la rea-
lidad es que tampoco es una solucién totalmente abierta en el
sentido de OSI. Sin embargo utiliza X.25 como transporte, por
lo que la conectividad es grande a nivel mundial. Al contrario
que los usuarios de EARN, en EUnet es frecuente encontrar re-
levantes investigadores con experiencia practica en redes, bien
conocidos por proporcionar soluciones practicas eficaces pa-
ra acceder a otras redes y sistemas. En general, su trabajo se
desarrolla en un ambiente de cierta «anarquia» técnica, aunque

ello no suele ser motivo de preocupacién para estos usuarios,

ya que conocen bien el mundo de las redes y entienden los pro-
blemas implicados.

3.2. El valor afiadido del programa

La organizacién de IRIS como un programa del PNI se hace
con el fin 1ltimo de proporcionar una red de servicios telein-
formdticos para la comunidad de I+D de nuestro pais, lo mas
homogénea y abierta posible, coordinando las actividades y ser-
vicios ya existentes, impulsando nuevos desarrollos y aplicacio-
nes y participando en organizaciones y proyectos
internacionales, con especial énfasis en los de Europa, que tie-
nen objetivos similares y se apoyan en los mismos principios,
dentro de un entorno dindmico y en permanente evolucién [4].

De este modo es objetivo prioritario del programa encontrar
el equilibrio adecuado entre el mantenimiento de los servicios
existentes y la satisfaccién de las demandas de los usuarios, por
un lado, y el acercamiento progresivo al entorno homogéneo
de comunicaciones propugnado, por otro, lo que supone cola-
borar en el desarrollo del proceso de normalizacién e impul-
sar la introduccién de los productos abiertos de las casas
comerciales.

3.3. La organizacién del programa

El esquema organizativo adoptado es el que se muestra en
la figura 1 y es valido para el perfodo 1988-91. La direccién del
programa ha sido asignada, inicialmente, a Fundesco, que es
el 6rgano gestor que reporta a la correspondiente Comisién de

“Seguimiento. Un reducido equipo técnico de expertos se encar-



ga de establecer y mantener las relaciones con los usuarios (uni-
versidades, centros de I+ D), asi como de los contactos con los
suministradores. Para informacién adicional sobre caracteristi-
cas operativas y procedimientos pueden consultarse las refe-
rencias [3] v [4].

Como ya se dijo anteriormente, la decisién adoptada por las
autoridades académicas y de investigacién de la Administra-
cién espafiola ha sido la de configurar la red académica nacio-
nal como una «entidad virtualr (Programa IRIS), albergada
provisionalmente en Fundesco como érgano gestor. De esta ma-
nera, Fundesco es la entidad real que proporciona la estructu-
ra juridica y legal necesaria para llevar a cabo los planes y
actividades previstos en el programa.

Antes del final de 1991, al término de los cuatro afios del plan,
la Comisién de IRIS habrd propuesto una estructura adecuada
para facilitar la continuacién de las actividades relacionadas con
lared académica y de investigacién nacional, en otro marco dis-
tinto al del Plan Nacional de Investigacién, habida cuenta que
la labor de puesta en marcha y promocién inicial se habra cu-
bierto con los objetivos del programa. En esa etapa posterior,
la gestién de la red la deberd llevar a cabo una organizacién
estable y especifica, dedicada, basicamente, a la explotacién
de los servicios montados en el perfodo 1988-91 y a los desa-
rrollos subsiguientes.

4. MARCO GLOBAL Y MODELOS
DE FUNCIONAMIENTO

Esta seccién tiene por objeto situar a los usuarios de IRIS en
la perspectiva adecuada dentro del contexto global de los ser-

— GRUPOS DE INVESTIGACION
USUARIO FINAL — DEPARTAMENTOS, CATEDRAS
— SERVICIOS DE INFORMATICA
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NIVEL INTERNACIONAL — COORDINACION INTERNACIONAL
(COSINE, RARE)

Fig. 2. MARCO GLOBAL DE LAS ACTIVIDADES DE IRIS

“vicios teleinformdticos, destacando los diferentes elementos en

juego, las interacciones entre los mismos y las diversas respon-
sabilidades.

El marco global supone una estructura jerdrquica de niveles
y responsabilidades. En primer término estd el nivel de usua-
rio final, los investigadores que precisan acceder a los servi-
clos informaticos y que cuentan con una serie de medios para
comunicarse con otros usuarios y sistemas. A continuacién esta
el nivel local del centro de investigacion o universidad, con la
responsabilidad de suministrar y gestionar los servicios de los
usuarios finales. El nivel nacional coordina las diferentes acti-
vidades de nivel local, responsabilizdndose de proporcionar los
correspondientes servicios de comunicaciones v el acceso a los
servicios internacionales. En el caso de la comunidad de [+D
espafiola, esta misién corresponde al Programa IRIS. Por tlti-
mo estd el nivel internacional, para coordinar los diferentes ser-
VICIos ¥ proyectos nacionales y gestionar los programas y
proyectos internacionales (p. ej. RARE, COSINE,...)

El modelo expuesto es de tipo general, ya que luego hay que
considerar caracteristicas especificas, tales como responsabi-
lidades de nivel nacional para comunidades internacionales (por
ejemplo, fisica de altas energfas), o bien el nivel regional como
escalén intermedio entre los niveles locales v nacional (por
ejemplo, RICA). En la figura 2 se muestra un esquema de esta
estructura. ;

En este marco de referencia, el modelo fisico de funciona-
miento muestra las redes y recursos informéticos diversos que
configuran el sistema de servicios de comunicacién (fi-

gura 3).

— En el nivel del usuario final se encuentran los medios ma-
teriales de acceso a los equipos informaticos disponibles.
Estos pueden ser simples terminales pasivos, ordenado-
res personales o estaciones de trabajo. Los servicios pue-
den ser mensajerfa, transferencia de ficheros, acceso
remoto de terminales, directorios, preparacion de docu-
mentos, acceso a bases de datos, etc.

— En el nivel local se encuentran los medios para la gestién
de los equipos y la informacién de los usuarios, interconec-
tarlos entre sf (red o redes de 4reas locales, RAL) y con
una o varias salidas al exterior (conexién a otras RAL 0 a
la subred de transporte). Entre las funciones del respon-
sable local estd la de proporcionar las ayudas necesarias
a los usuarios finales para la obtencién de los diversos ser-
vicios.

— En el nivel nacional (o regional), los diferentes dominios
locales (centros, universidades...) se unen mediante una in-
fraestructura o subred de transporte, bajo la coordinacién
del responsable nacional (regional) quien, a su vez, facili-
ta la/s salida/s a otras redes internacionales (nacionales).

— Finalmente, el nivel internacional lo constituyen los medios
necesarios para unir los diferentes sistemas nacionales y
proporcionar servicios globales, tales como directorios
centralizados, infraestructura de transporte comun, pasa-
relas intercontinentales, etc.

El modelo organizativo correspondiente al modelo fisico de
funcionamiento puede ser como el que se muestra en la figura
4. En este esquema aparecen los usuarios finales dentro de un
dominio local, en un centro determinado, que pueden pertene-
Cer a su vez a uno o varios grupos de usuarios internacionales,
caso tipico de comunidades de la misma disciplina cientifica o
grupos multinacionales. El responsable de la organizacién lo-
cal debe tener en cuenta las peculiaridades de esos grupos es-
pecificos. De modo similar ocurre en el nivel regional.

En el nivel nacional debe haber unos «nterfaces» claramen-
te establecidos para coordinar los diversos dominios locales o
regionales v, por tltimo, la organizacién del nivel internacional
debe asumir la armonizacién de las actividades nacionales, la



coordinacién de servicios, la adopcién de estandares uniformes
y los proyectos cooperativos entre varios paises.

5. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
DEL DESARROLLO DEL PROGRAMA

Esta tiltima seccidn tiene por objeto completar la informacion
de tipo general de las secciones anteriores, exponiendo los as-
pectos concretos mas significativos en cuanto a prestaciones y
servicios del programa y dando paso a la introduccién de te-
mas especificos que se tratardn en los articulos siguientes. La
fuente principal es [4] la que aqui se resume y actualiza.

En lineas generales puede decirse que IRIS integra actualmente
a la mayoria de instituciones de investigacién espafiolas (4), fa-
cilitando los medios necesarios (hardware, software, asesora-
miento) para proporcionar a los diversos centros, que cuentan
con una variedad de recursos informdticos, 1os servicios de co-
municaciones.demandados por aquéllos para el normal desa-
rrollo de sus tareas de investigacion.

El nivel de prestaciones recibidas por cada institucion depen-
de, en gran medida, de la infraestructura de equipos del cen-
tro. No se puede conseguir un elevado grado de servicios con
recursos limitados. Un condicionante importante es asimismo la
disponibilidad real en el mercado del hardware y software es-
pecificos para los equipos existentes. Unicamente a titulo ilus-

trativo, diversos suministradores (cuyos productos OSI se habian

anunciado como disponibles desde hacia algin tiempo) se han
visto sorprendidos ante la demanda de los mismos por IRIS pa-
ra instituciones nacionales de I+ D. En cierto sentido, se ha ve-
nido actuando de pionero en este campo.

Independientemente del tipo, potencia y conexiones locales
de los equipos informdticos de las instituciones, la idea de IRIS
ha sido, desde el comienzo, proporcionar unas prestaciones mi-
nimas al maximo nimero posible de usuarios demandantes, en
funcién de la situacién especifica de los diversos centros. En
una primera etapa esto suponia el servicio de terminal remoto
y el del correo electrénico, lo que cubriria entre el 90-95 por
ciento de las necesidades actuales. Las expectativas iniciales
eran alcanzar esta meta a lo largo del primer afio, lo que no ha
ocurrido asi. Del mas de un centenar de centros de IRIS (4), la
mayoria dispone actualmente del servicio de terminal remoto
y aproximadamente la mitad cuenta con algtin sistema de co-
1reo electrénico. En cuanto a otros servicios (transferencia de
ficheros, entrega remota de trabajos...), inicamente los tienen
aquellos centros que utilizan protocolos particulares (cerrados).
El servicio FTAM, que inicialmente se esperaba implantar en
plan experimental antes de 1989, no ha alcanzado atin el grado
de madurez necesaria para ello.

Las causas en cada caso obedecen a una combinacién de di-
versos factores que se analizan brevemente.

a) Las dificultades iniciales para el contacto y establecimiento
de relaciones entre la direccién del programa y las insti-
tuciones. Estas derivan, por una parte, de la novedad del
programa y del desconocimiento de los usuarios de las ca-
racteristicas y prestaciones. Por otro lado, cada centro fun-
ciona de forma particular a la hora de gestionar los medios
informdticos y dar servicio a sus usuarios, lo que resulta
a veces complejo a la hora de proponer soluciones globa-
les satisfactorias. : v

b) La lentitud del proceso de implantacion, en los sistemas
informaticos existentes, de los componentes hw/sw nece-
sarios para la conexién X.25, en parte consecuencia de lo
anterior y en parte consecuencia de la lentitud de respues-
ta de los suministradores.

c¢) La contratacién de nuevos enlaces X.25 de Iberpac varia
enormemente de unas zonas a otras, siendo la demora bas-
tante superior a lo deseable.
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Fig. 3. MODELO FUNCIONAL FISICO DE IRIS

m Es objetivo prioritario del
programa encontrar el
equilibrio adecuado entre el
mantenimiento de los servicios
existentes y la satisfaccién de
las demandas de los usuarios,
por un lado, y el acercamiento
progresivo al entorno
homogéneo de comunicaciones
propugnado, por otro.
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B Antes del final de 1991, al
término de los cuatro afios del
plan, la Comisién de IRIS
habra propuesto una
estructura adecuada para
facilitar la continuacién de las
actividades relacionadas con
la red académica y de
Investigacién nacional, en otro
marco distinto al del Plan
Nacional de Investigacién.

d) La escasez de personal cualificado y de apoyo para asun-
tos informaticos en los diversos centros. IRIS no es un pro-
yecto llave en mano, sino que supone la colaboracién
decidida de las instituciones para implantar nuevos servi-
cios y aplicaciones.

e) Lalentitud con que se elaboran los esténdares OSI y el re-
traso que esto supone para la introduccién de los corres-
pondientes productos comerciales.

f) La escasez de investigadores y expertos en redes de te-
leinformética que puedan colaborar activamente en el de-
sarrollo de proyectos de I+ D (nacionales e internacionales)
necesarios para la implantacién de los nuevos servicios y
aplicaciones de comunicacion.

g) Las dificultades practicas encontradas a la hora de llevar
a cabo diversos proyectos cooperativos de dmbito euro-
peo e Internacional.

Con todo ello, la situacién actual presenta bastantes signos es-
peranzadores. Antes de finalizar el presente afio y con la cola-
boracién de la comunidad investigadora espafiola, se espera
llevar a cabo los siguientes avances:

— dotar a todos los centros de, al menos, una conexién X.25;

— extensién del correo X.400 a todos los centros;

— definicién y puesta en marcha de una infraestructura de
transporte X.25 de mayores prestaciones que las ofreci-
das actualmente por Iberpac, especialmente en aplicacio-
nes que requieren mayores velocidades;

— Integracién de esa subred de transporte en la infraestruc-
tura paneuropea X.25 del proyecto COSINE;

— desarrollo y puesta en funcionamiento de pasarelas nacio-
nales entre redes no OS] y X.400;

— realizacion de un sistema de directorios, al menos un pri-

~mer prototipo;

— utilizacién de productos FTAM, comerciales y académicos,
que permitan Iniciar, un servicio experimental;

— conexién al supercomputador CRAY instalado en CASA;

— Introduccién de servicios complementarios a los actuales:
listas de distribucién, conferencias, herramientas para in-
tercambio de documentos...

Con ello se espera contribuir a que los usuarios teleinforméa-
ticos del sector de I+D avancen un paso més hacia el mundo
de los sistemas abiertos de comunicaciones. El éxito de este em-
pefio depende del entusiasmo v la colaboracién efectiva de los
diversos actores implicados en el juego.

Referencias:

(1] Informe técnico sobre el Proyecto IRIS, documento Fundesco, septiembre 1985,
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RE 1987, Vol. 13, N.° 3, 1987.
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1989.
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EARN: RED INFORMATICA ACADEMICA

as redes de ordenadores tomaron carta de naturaleza

hace apenas dos décadas, pero han demostrado ser un
elemento esencial en el progreso de la investigacién
cientffica, contribuyendo a que el intercambio de informacién
(y el acceso a la misma) se produzca en el menor tiempo posible.
Originalmente, las redes de ordenadores surgieron para:

o Permitir el acceso a recursos informéticos distantes.
e Compartir el uso de equipos y sistemas informaticos.

Por otra parte, su utilizacién tuvo un impacto muy importan-
te entre cientfficos e investigadores, ya que les permiti6 esta-
blecer nuevas formas de comunicacion:

e Sistemas de manipulacién de mensajes (correo elec-
trénico).

e [ntercambio rapidisimo de programas, datos e informa-
ciones.

o Teleconferencias mediante ordenador.

Las redes, v las nuevas formas de interaccién que han pro-
piciado, se han hecho imprescindibles. Distintos grupos de cien-
tificos han auspiciado la creacién de redes informaticas
académicas, conocedores de que su uso acelera el avance de
la investigacion y de que las mismas necesidades que motiva-
ron su aparicion siguen estando vigentes y seguirdn estimulan-
do el desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacion.

Por estas razones son necesarias las redes.
Por eso es tan apreciada una red informdtica académica
Como

EARN: EUROPEAN ACADEMIC AND
RESEARCH NETWORK

Una red con orientacién internacional, pluridisciplinaria, que
cuenta con una gran implantacién, que es ampliamente utiliza-

La Red EARN

Aspectos Generales

Miguel A. Campos

da, cuyos requisitos operativos son extremadamente sencillos,
que ofrece cada vez mejores Servicios a sus usuarios y que evo-
luciona hacia la adopcién de normas estdndares internaciona-
les OSI, tanto para la comunicacién de datos como para el
establecimiento de nuevos servicios de red.

ESTRUCTURA DE LA RED EARN

La red informéatica EARN (European Academic and Research
Network) estd compuesta por los ordenadores de las principa-
les instituciones académicas y de investigacién de Europa, lo
que permite la comunicacién de datos entre todos ellos, ponien-
do en contacto permanente a los cientificos de dichas institu-
ciones. Su objetivo primordial es facilitar la comunicacién
interpersonal entre cientficos, investigadores, profesores uni-
versitarios, etc., asf como favorecer el uso compartido de re-
cursos informaticos.
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B La red informética EARN
(European Academic and
Research Network) estd
compuesta por los
ordenadores de las principales
instituciones académicas y de
investigacién de Europa, lo
que permite la comunicacién
de datos entre todos ellos,
poniendo en contacto
permanente a los cientificos de
dichas instituciones.

B Desde el momento de su
puesta en marcha, tanto EARN
como BITNET han venido
utilizando el protocolo
RSCS/NJE para la transmisién
de datos, ya que era el més
1déneo para los ordenadores
que comenzaron a conectarse.

Implantacién en Europa

La red EARN comenz6 a funcionar en 1984 y tiene un ritmo
de crecimiento muy notable. Est4 compuesta por ordenadores
de muy diversos tipos y marcas pertenecientes a instituciones
de 22 paises de Europa y zonas vecinas.

También estdn previstas conexiones con Arabia Saudi, Ar-
gelia, Egipto, India, Jordania, Marruecos y Tinez. En cada pafs
hay un nodo que sirve de énlace con el resto de la red, conec-
tado con alguno de sus homélogos en un pafs vecino, y del que
salen las conexiones que conforman la red en el pais en cues-

EARN: 22 PAISES Y 788 ORDENADORES

(MAYO 1989)
Alemania ................... 208 | Ilanda ....................... 6
Austria ...................... 13 | Islandia ....................... 1
Bélgica ...................... 28 | Istael ........................ 51
Costa de Marfil ................ | Ialia oo, 105
Dinamarca Luxemburgo .................. 1
Espafia ........ Noruega ...................... 5
Finlandia . ... Portugal ...................... 2
Francia ..................... Suecia ..o 24
Cran Bretafia .................. 2 | Suiza ... 46
Crecia ....................... 11| Turquia ...................... 10
Holanda ..................... 13 | Yugoslavia .................... 1

tién (Figura 1). Ademds existen mecanismos de acceso («gate-
ways») a otras redes informaticas académicas europeas, tales
como: DFN (Deutches Forschungnetzwerk, Alemania), Eunet
(European UNIX Network), HEANET (Higher Education Autho-
rity Network, Irlanda), HEPNET (High Energy Physics Network,
parte europea), IRIS (Interconexién de Recursos Informéticos,
Espafia), JANET (Joint Academic Network, Inglaterra), etc,

Cobertura mundial con BITNET

Ademas, la red EARN est4 conectada con las redes BITNET
y NETNORTH (sus homélogas en Estados Unidos y Canadd, res-
pectivamente), asf como con Argentina, Brasil, Corea, Chile, Ja-
pon, México, Singapur y Taiwén, con lo que en el mes de mayo
de 1989 el nimero total de ordenadores conectados se eleva-
ba a unos 1.928, correspondientes a los mas de 1.000 centros
académicos y cientificos vinculados a las mencionadas redes
(la relacién de los nodos conectados actualmente a la red pue-
de consultarse en el Directorio de nodos conectados a la Red).

) BITNET
10 PAISES Y 1.928 ORDENADORES
‘ (MAYO 1989)
Argentina .......... . 3
Brasil ..o 7
Canada ... 178
Chile ..o 10
COTEA e 5
JADOD L 62
MEXICO ..o 9
SIGADUT .. 6
TAWED ..o 9
EEU. | i iis e s s v vie v tms 5550 £ emesme ons nsms oo 1.639

En BITNET también existen mecanismos de acceso («gate-
ways») a otras redes informaticas de caricter académico, tales
como: ARPANET-Internet, CSNET (Computer Science Network),
HEPNET (High Energy Physics Network), NSFNET (National
Science Foundation Network), SPAN (Space Physics Network),
UUCP (red de sistemas UNIX), etc. (Figura 2).

Aspectos técnicos de las conexiones

Desde el momento de su puesta en marcha, tanto EARN co-
mo BITNET han venido utilizando el protocolo RSCS/ NJE para
la transmisién de datos, ya que era el més idéneo para los or-
denadores que comenzaron a conectarse.

Esta actitud pragmética, basada en el hecho de que el pro-
tocolo RSCS/NJE sea un estandar de facto, aceptado universal-
mente en el sector informético y con un uso muy extendido, ha
permitido que EARN y BITNET sean redes heterogéneas, co-
nectando ordenadores de muy diversos tipos y marcas que
cuentan con emuladores RSCS:

TIPOS DE ORDENADORES
Modelo EARN L. Total
Amdahl 1 34 4]
Burroughs 1 17 18
Control Data 44 (5,6%) 51 (2,7%) 95 (3,5%)
Data General 7 5 12
Digital 323 (41%) [1.081 (86%) |1.404 (51,7%)
Fujitsu 3 12 15
Honeywell — 14 14
IBM 326 (41,3%) | 606 (31,4%) | 932 (34,3%)
NAS 6 16 22
Prime 8 8 16
Siemens 19 — 19
Sun 13 (1,7%) 25 (1,3%) 38 (1,4%)
Otros 31 59 90
Total 1788 1.928 2.716




Fig. 2. ESTRUCTURA A NIVEL MUNDIAL DE BITNET-EARN

Lineas de conexién

Por otra parte, el software utilizado para la transmisién (RSCS
o un emulador del mismo) ha requerido que la conexién entre
ordenadores se efectie mediante una linea punto a punto al-
quilada a la Compafifa Telefénica correspondiente. La utiliza-
cién de lineas punto a punto es mds rentable en cuanto se supera
un umbral minimo de volumen de transmisién de datos, v al te-
ner un coste fijo anual se facilitan las acciones presupuestarias.
Sin embargo, en muchos casos, también es posible ahora que
la conexién se realice por otros medios; conexién directa entre
ordenadores, via red local, via red piblica de conmutacién de
paquetes, etc.

Por lo demds, el funcionamiento de la red EARN se caracte-
riza por;

¢ La independencia total del usuario respecto a la topolo-
gfa y estructura de la red, ya que (como es 16gico) sélo de-
be especificar el destinatario final de sus envios.

* Una gran fiabilidad respecto a la correcta entrega de to-
da la informacién enviada.

* El respeto al contenido de los envios, que no sufren nin-
guna transformacién durante su transporte y entrega.

Una vez que el usuario especifica los datos a transmitir, una
copia de los mismos se transporta de ordenador en ordenador
siguiendo una determinada ruta hasta llegar al destino que se
haya indicado.

La ruta a seguir (la sucesién de ordenadores por los que pa-
sard la copia) puede ser conocida de antemano por el usuario
si lo desea, pero son los ordenadores (los (nodos») los que en
cada paso encaminan el envio por la ruta correcta, gracias a
la tabla preestablecida de rutas que cada ordenador posee. En
cada nodo, la copia que estd siendo recibida desde el anterior,
es almacenada localmente hasta su recepcién completa, mo-
mento en el que (tras consulta a la tabla de rutas) es transmitida
al nodo siguiente. Sélo cuando la transmisién ha sido realizada

 satisfactoriamente y por completo, se elimina la copia que po-
sefa el nodo intermedio.

Este método («Store and Forward») garantiza que, incluso si
alguna linea del trayecto estd momentdneamente inactiva, los
datos estén siempre localizables y listos para avanzar hacia su
destinatario.

®m Una vez que el usuario
especifica los datos a
transmitir, una copia de los
mismos se transporta de
ordenador en ordenador
siguiendo una determinada
ruta hasta llegar al destino que
se haya indicado.

m El abanico de los Centros que
se adhieren es muy amplio y
abarca desde Universidades y
Escuelas Técnicas
relativamente pequefias hasta
los grandes Centros de
Investigacién con participacion
plurinacional.




Evolucién a protocolos OSI

Ademads, en el contexto europeo de armonizacién de las di-
versas redes académicas existentes, EARN se ha comprometi-
do a adoptar los protocolos estdndares internacionales OS]
(Open Systems Interconnection) de manera gradual, a medida
que vayan existiendo implementaciones viables de los corres-
pondientes protocolos y sin menoscabo de los servicios que se
estan proporcionando a los usuarios.

EARN es miembro internacional de la iniciativa RARE (Ré-
seaux Associés pour la Recherche en Europe) de la CEE y Co0-
pera también con COSINE (Cooperation for Open Systems
Interconnection Networking in Europe) para establecer su plan
de migracién a OSI.

Existen gateways con redes experimentales MHS X.400 yse
estan efectuando pruebas de utilizacién de X.25 y X.400.

ORGANIZACION DE LA RED EARN

La pertenencia ala red EARN est4 abierta a Universidades,
Escuelas Técnicas, Centros de Investigacién y a cualesquiera
otras Instituciones académicas que no tengan intereses de tipo
comercial. También se contempla la vinculacién (como «miem-
bro asociado» y bajo determinadas condiciones) de Centros de
Investigacién que dependan de organizaciones no académicas.
Cada Institucién puede conectar cuantos ordenadores quiera
y éstos pueden ser de muy diversos tipos y marcas.

El abanico de los Centros que se adhieren es muy amplio
y abarca desde Universidades y Escuelas Técnicas relativamen-
te pequefias hasta los grandes Centros de Investigacion con par-
ticipaci6n plurinacional, como el CERN y la Agencia Espacial
Europea (ESA), incluyendo también centros de tanto prestigio
internacional como: Rutherford Lab. de Inglaterra, ETH de Zii-
rich, Max Plank Institute de Alemania, CNRS de Francia, CNR

-de ltalia, Institute Weizmann de Israel, etc,

En cada Centro, los usuarios que tienen cédigo de acceso
al ordenador (profesores, investigadores, estudiantes postgra-
duados, etc.), pueden utilizar los servicios de la red, sin més
limitaciones que las fijadas por el propio Centro al que perte-
necen, que a su vez debe sequir las recomendaciones que in-
diquen los 6rganos de Direccién de la Red.

Gestion de la Red

Lias instituciones que conectan nodos a la red son miembros
de la Asociacién EARN (acogida a la Ley francesa de Asocia-
ciones de 1901) que tiene su sede en Paris. La direccién de la
red recae en una Junta de Directores (Board of Directors, BoD),
cuyas atribuciones corresponden a aspectos legales, financia-
ci6n de actividades, regulaciones de funcionamiento de la red
y temas de cardcter internacional, estando integrado por repre-
sentantes de los paises que cuentan con nodos en la red. En
cada pais, las instituciones vinculadas a EARN designan a un
Director nacional que representa sus intereses en la Junta de
Directores (BoD).

A su vez, el propio Board of Directors elige a un Presidente
y alos integrantes de un Comité Ejecutivo que es el responsa-
ble de la gestién de la red. Dos veces al afio se celebran reu-
niones plenarias del BoD, cuyos miembros son informados y
consultados sobre la marcha de las actividades de la red.

Por otra parte, la coordinacién técnica de EARN se lleva a
cabo de forma descentralizada. En cada pais dicha coordina-
cién se realiza, por lo general, en el nodo que hace de enlace
del pafs en cuestién, si bien las funciones de coordinacién téc-
nica general y de arbitraje recaen en un tinico centro europeo.
Actualmente, la coordinacién en Espafia recae en la Universi-
dad de Barcelona y la coordinacién a nivel europeo es respon-

sabilidad de la Oficina Central de EARN establecida en Paris,
aunque se cuenta también con la colaboracién de otros Cen-
tros europeos para algunas tareas concretas, como la elabo-
racién y difusién de tablas de rutas, desarrollo y mantenimiento
de software, efc.

Vinculacién de Instituciones a la red EARN

Las Instituciones que pueden ser Miembros de Pleno Dere-
cho de EARN son;

* Universidades y Centros de Educacién Superior, incluyen-
doa los Centros de Informétlca_lntegrados en ellos.
* Instituciones de Investigacién nacionales e internacionales,

Los Miembros Asociados pueden ser:

¢ Organismos de Investigacién independientes que no ten-
gan animo de lucro.

* Departamentos de Investigacién dependientes de Orga-
nismos Gubernamentales no dedicados primordialmente
a la investigacion.

¢ Organismos que financian Proyectos de Investigacién rea-
lizados por Miembros de Pleno Derecho. Estos Organis-
mos pueden ser de cardcter gubernamental (nacional o
internacional) o independientes sin 4nimo de lucro.

* Centros de Investigacién de Organizaciones comerciales
que estdn significativamente involucrados en actividades
de investigacién con Miembros de Pleno Derecho.

En cualquier caso, las Instituciones que desean vincularse
a la red deben:;

1. Conocer y aceptar las Normas y Regulaciones de perte-
nencia establecidas por EARN.

2. Notificar su interés a la Junta de Directores de EARN
(EARN-BoD), a través del miembro de la Junta que repre-
senta a nuestro pafs.

* En el caso de Miembros de Pleno Derecho la acepta-
cién corresponde al representante en la Junta de Direc-
tores (BoD).

e Las candidaturas de Miembros Asociados deben ser
patrocinadas por un Miembro de Pleno Derecho (con
confirmacién anual).

* En cualquier caso, la Junta de Directores tiene la atri-
bucién de adoptar la decisién final respecto a las can-
didaturas.

3. Determinar el Centro que les permitird (previo acuerdo)
conectar fisicamente su ordenador.

4. Realizar las gestiones oportunas para instalar la linea de
comunicacién, asf como los equipos y programas nece-
sarlos para la conexién.

SERVICIOS QUE PROPORCIONA EARN

Como ya se ha mencionado, EARN tiene como objetivo ba-
sico el intercambio rdpido de informacién entre sus usuarios y
el permitir el uso compartido de recursos informéaticos remo-
tos, proporcionando herramientas de correo electrénico para
conseguirlo. Entre los servicios inherentes a la red y a sus me-
canismos de correo electrdnico se pueden citar:

¢ Envio y recepcién de mensajes, notas, documentos y fiche-
ros conteniendo datos y programas.

* Facilidades y servicios automaticos de informacién (bole-
tines electrénicos, directorios de usuarios, de software y
de equipos hardware, etc.).




¢ Conexién a otras redes (ARPANET, HEPNET, MFENET,
UUCP (USENET), EUnet, JANET, DFN, etc.), ademés de
a sus extensiones (BITNET y NETNORTH), con lo que se
puede establecer contacto con usuarios cuyos ordenado-
res no estan en la red EARN.

o Sistemas de Teleconferencia (conferencia electrénica).

Otros servicios se obtienen previo acuerdo con las institu-
clones correspondientes y pueden ser:

* Proceso de programas propios en otros ordenadores
(batch remoto).

* Acceso a programas y packages de otros Centros.

* Utilizacién de equipos especializados disponibles en otros
nodos (superordenadores, procesadores vectoriales, plot-
ters de alta resolucién, impresoras especiales, etc.).

Por otra parte, debe tenerse presente que la red EARN no
contempla la utilizacién comercial de sus servicios, por lo que
no es posible el acceso a recursos informaticos, bases de da-
tos, etc. 0 a cualesquiera otros servicios informéticos, que sean
objeto de explotacién comercial.

Listas de Distribucién y Boletines Electrénicos

Uno de los servicios més apreciados y més utilizados es el
de las listas de distribucion («anailing lists») y los Boletines Elec-
trénicos (velectronic Bulletin Boardsy), que pueden considerar-
se como foros de discusién (mediante correo electrénico) sobre
temas de interés general.

En algunos casos, estos foros (listas de distribucién y Bulle-
tin Boards) son cerrados y se emplean para facilitar la comuni-
cacién entre un determinado grupo de trabajo. Pero en la
mayorfa de los casos los foros son piblicos y abiertos, de ma-
nera que cualquier usuario de la red puede subscribirse a ellos
para recibir las diversas contribuciones, que se envian y (lo que
es.mds importante) enviar sus propias contribuciones que se-
ran distribuidas a todos los suscriptores del foro repartidos por
todo el mundo.

Las listas y los Bulletin Boards cubren tanto temas de carac-
ter cientifico y académico:

Fisica, Biologfa, Quimica, Medicina, Informatica Tedrica, Tec-
nologfas en la Educacién, Psicologfa, etc., entre los que mere-
cen destacarse los dedicados al cancer, SIDA, Inteligencia
Artificial, Redes Neuronales, Quimica Cudntica, etc.

como aspectos tecnoldgicos y temas de caracter técnico:

Arquitecturas de comunicaciones, arquitecturas de superor-
denadores, sistemas operativos, lenguajes de programacion, pa-
quetes de software, aplicaciones, etc., entre los que merecen
destacrse los dedicados a X.25, MHS X.400, SNA, RSCS, TCP/IP,
UNIX, 08/2, REXX, C, MODULA-2, SPSS, SAS, SQL, DOBIS-
LIBIS, etc.

UTILIZACION DE LA RED EARN

En general, para poder utilizar la red EARN, basta con te-
ner autorizacion para acceder a un ordenador que esté conec-
tado a la misma. Es necesario tener un cédigo de usuario de
ese ordenador, que, junto con el cédigo asignado al ordenador
en cuestién, se convierte en la «direccién electrénican (nativa
en EARN) del usuario. También estd comenzando a ser posible
la utilizacién de una «direccién de correo electrénicor basada
en subdominios (y en la norma RFC822 de Arpanet), que serd
utilizable con independencia de las diversas redes a las que
esté conectado el ordenador.

m EARN tiene como objetivo
bésico el intercambio rdpido
de informacién entre sus
usuarios y el permitir el uso
compartido de recursos
informéticos remotos,
proporcionando herramientas
de correo electrénico para
consequirlo.

B La red EARN comenzé a
funcionar en Espafia en 1989,
cuando se conectaron la
Universidad de Barcelona, la
Universidad Politécnica de
Madrid y el Centro Cientifico
[BM/UAM.

m El Programa IRIS
(Interconexién de Recursos
Informdticos) coordina las
redes académicas existentes
en Espafia, actuando dentro
del marco del Plan Nacional
de Investigacién.

Desde el punto de vista técnico, la utilizacién de la red EARN
es muy sencilla, por lo que incluso usuarios poco familiarizados
con los ordenadores (0 aquellos que no necesitan usarlos para
efectuar calculos ni otro tipo de proceso de datos) pueden be-
neficiarse de las facilidades de comunicacién que permite la
red: mayor rapidez y fiabilidad en la comunicacién interperso-
nal (con el consiguiente aumento de la productividad en las ta-
reas investigadoras), posibilidad de una mayor eficacia frente
al empleo de otras formas alternativas de comunicacién (telé-
fono, fax, etc.), posibilidad de continuar tareas aun teniendo que
desplazarse a otros Centros de investigacién, etc.

Bésicamente, el usuario debe:

* conocer aspectos generales (minimos) del sistema que le
proporciona acceso a la red (cémo conectarse al ordena-
dor, cémo construir un texto con un programa de edicién,
etcétera);

® conocer aspectos basicos del empleo de la red (c6mo en-
viar mensajes, datos, etc.)
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Adicionalmente, si el usuario desea emplear la red como me-
dio de acceso a otro sistema informatico, también deber4:

* conocer algunos aspectos generales del ordenador remo-
to (sistema operativo, convenciones propias del otro Cen-
tro, etc.);

* y(obviamente) conocer el uso del recurso informéatico que
desea utilizar (un paquete de programas clentificos, un pro-
cesador vectorial, una impresora especial, etc.).

LA RED EARN EN ESPANA

La red EARN comenz6 a funcionar en Espafia en 1989, cuan-
do se conectaron la Universidad de Barcelona, la Universidad
Politécnica de Madrid y el Centro Cientifico IBM/UAM. Actual-
mente estd compuesta por veintitrés ordenadores que corres-
ponden a quince Instituciones académicas y de Investigacidn,
entre las que se encuentran las mas prestigiosas del pais (Figu-
ra 3).

EARN aporta una notable contribucién a las actividades de
nuestra comunidad académica y cientifica, ya que al ser la pri-
mera red implantada de forma generalizada ha facilitado una
primera experiencia en redes a 1os usuarios y al staff técnico
de los Centros conectados. Actualmente es la red con més vo-
lumen de utilizacién (nimero de usuarios, tréfico, etc.) y es la
que cuenta con el mayor nimero de servicios de red libremente
accesibles.

Por otra parte, la red EARN es heterogénea, ya que conec-
ta una gama muy dispar de ordenadores (CDC, Data General,
DEC Vax, IBM, etc.), ordenadores que en muchos casos estan
también conectados a otras redes con implantacién en Espafia.

EARN en el contexto IRIS

El Programa IRIS (Interconexién de Recursos Informaticos)
coordina las redes académicas existentes en Espafia, actuan-

do dentro del marco del Plan Nacional de Investigacién. Este
programa tiene una duracién de cuatro afios Y se puso en mar-
cha en 1988, momento en el que las Instituciones que integran
EARN-Espafia y el Programa IRIS firmaron un acuerdo por el
que:

® por parte del Programa IRIS se garantiza la continuidad
de las actividades y servicios de EARN (para no causar
ningun perjuicio a la comunidad de usuarios de EARN),
y se financia tanto las lineas de comunicacién nacionales,
como la contribucién espafiola al presupuesto de EARN,
que cubre la linea intercontinental:

* por parte de EARN-Espafia se adquiere el compromiso de
evolucionar hacia la utilizacién de protocolos abiertos OSI
(recomendaciones X.400, X.25, etc.), en cuanto existan pro-
ductos que correspondan a dichas especificaciones yde
manera que no se cause merma o perjuicio en las presta-
ciones y servicios a los usuarios.

Miguel A. Campos. Centro
de Informatica de la
Universidad de Barcelona.

< earnmain@sic. ub. es>




1. RESUMEN

€ presenta a continuacién una perspectiva de la situacién
actual de la red EUnet en Espafia. Es una presentacién
desde el punto de vista operacional, tal y como se apre-
cia desde el nodo central goya. Con esta idea nos centraremos
en que se estd usando: protocolos, medios, trafico, servicios, etc,

2. INTRODUCCION

EUnet (European Unix users NETwork) es una red paneuro-
pea para la cooperacién e intercambio de informacién entre
usuarios UNIX (1) que opera bajo los auspicios del Grupo de
usuarios UNIX en Europa (EUUG). EUnet es parte integrante de
las redes UUCPnet y USEnet, de 4mbito mundial.

EUnet es una red sin dnimo de lucro, que opera gracias a
la operacién voluntaria y entusiasta de sus miembros y de una
serie de institutos (usualmente, centros universitarios) que cons-
tituyen la infraestructura de «backbonesr. Todos los miembros
de EUnet deben ser miembros de EUUG, bien directamente,
bien via el grupo de usuarios nacional. Dentro de la red tienen
cabida centros académicos, institutos de investigacién y com-
pafifas comerciales. Queda expresamente excluida la posibili-
dad de obtener un beneficio comercial directo gracias a la red.

3. SERVICIOS

EUnet pretende ser un vehiculo para el intercambio de in-
formaci6n, antes que un club para compartir recursos informéa-
ticos. Con este objetivo se ofrecen dos servicios fundamentales:
correo electrénico y News. Actualmente se trabaja en la orga-
nizacién de un sistema de archivo permanente de informacién
publica. Ya existen varios nodos ofreciendo este servicio de for-
ma experimental y esperamos que a corto plazo se pueda fun-
cionar coordinadamente entre centros. Otro tipo de aplicaciones
como transferencia de ficheros y ejecucién remota se utilizan
indirectamente como soporte para los servicios mencionados;

(1) UNIX es una marca registrada por AT&T,

EUnet en Espafia

José A. Mafias

pero no estan a disposicién de los usuarios de la red en un sen-
tido general. ;

Aunque la red es pre-OSI, podemos indentificar el servicio
de correo con los niveles correspondientes. Bésicamente el co-
rreo electrénico y las News son aplicaciones y, por tanto se ubi-
can en el nivel 7. Entre unos ordenadores y otros dentro de la
red se utilizan los servicios de red (3) operdndose segtin un me-
canismo de store and forward (almacenamiento y reenvio). En-
tre redes se necesita utilizar pasarelas (gateways), que
usualmente se ubican también a nivel 7. La figura 1 presenta una
situacién tipica.

Existe un plan de migracién a protocolos X.400 que se lleva-
1d a cabo de forma gradual, esto es, sin interrumpir el servicio.
Durante la fase de transicién, EUnet seréd dos redes con una pa-
sarela (rfc-987) entre ellas.
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B EUnet es una red sin dnimo de
lucro, que opera gracias a la
operacién voluntaria y
entusiasta de sus miembros y
de una serie de institutos
(usualmente, centros
universitarios) que constituyen
la infraestructura de
«backbonesy.

m El servicio de correo
electrénico (UUCPnet, en
U.S.A.) permite el intercambio
de mensajes textuales
codificados en ASCII y
formateados de acuerdo con la
norma rfc-822 de la Internet.

3.1 Correo electrénico

El servicio de correo electrénico (UUCPnet, en U.S.A.) per-
mite el intercambio de mensajes textuales codificados en AS-
ClIl'y formateados de acuerdo con la norma rfc-822 de la Internet
americana. Esto hace posible transmitir «software» y otra infor-
macién de forma répida y eficaz, facilitando la produccién yre-
visién de documentos por grupos geogréficamente dispersos.
Las redes més relevantes a todo lo ancho del mundo son acce-
sibles via pasarelas, usualmente con completa transparencia pa-
ra el usuario, hasta el extremo de que a menudo es dificil inferir
si un mensaje procede de la propia EUnet o no. La coopera-
cién con otras redes es un pilar fundamental de la operacion
de EUnet.

3.2 (News»

El servicio de News (USEnet, en U.S.A.) es un tablén de anun-
cios distribuido, asf como un sistema de conferencias ptblico.
Se organiza en torno a més de 300 grupos de interés. Este ser-
vicio ha reemplazado en buena medida a otros servicios de di-
fusién de informacién dentro de la comunidad informética que
es, obviamente, una de las mas activas usuarias y beneficiarias
de este servicio. Las ventajas son velocidad de difusién y faci-
lidad de participacién. Esto ha llevado a una explosién en el
volumen de informacién disponible, llegéndose a la paraddji-
ca situacién de que lo més dificil de las News es decidir qué
temas NO nos interesan. Gran parte de la informacién estd mo-
derada (2), en el sentido de que existe un editor que recibe to-
das las aportaciones y realiza un filtrado previo. Estos
moderadores ayudan a mejorar la calidad del servicio. Las

(2) El servicio de archivo de goya contiene varias listas sobre los grupos existentes, aquellos
que se reciben en Espafia y los que estdn moderados. Se puede solicitar a vuelta de co-
ITe0 COMO
send -a src/news/groups/all
send -a src/news/groups/goya
send -a src/news/groups/moderated

News han abierto un foro de discusién donde no existian cana-
les formales con anterioridad. Por ejemplo, existen conferen-
clas sobre productos (chardware» y «softwaren). Puesto que hay
un buen nimero de vendedores en la misma red que los usua-
rios, la discusién ayuda a ambas comunidades.

Las News también se utilizan para publicar programas. Hay
conferencias para UNIX asf como para PCs y otros sistemas am-
pliamente difundidos. De esta forma se difunden compiladores,
sistemas de correo, las propias News, etc. Atin no siendo pro-
ductos oficialmente distribuidos y mantenidos, su uso estd am-
pliamente extendido en la comunidad cientifica.

La siguiente tabla refleja el crecimiento de la red de News
desde su nacimiento. Los datos reflejan un crecimiento tremen-
do y actualmente existe una gran preocupacioén sobre cémo se
va a afrontar a corto plazo el enorme volumen de informacién.

Registered Articles Data vol.
Year sites per day per day Comments .
1979 3 2
1980 15 10°
1981 180 20 USENIX Conf.
1982 400 35
1983 600 120 BSD 4.*
1984 900 225
1985 1.300 375 IMO+
1986 2.500 500 2M0+ NNTP
1987 5.500 1.000 2M4+
1988 11.000 1.800 4MO
3.3 Archivo

Reclentemente estd apareciendo un niimero de servidores
de Informacién que trabajan en modo archivo. Esto quiere de-
cir que se puede enviar un mensaje a ellos y a vuelta de co-
ITeo se recibe cierta contestacién. Su mayor utilidad esta
relacionada con programas-fuente u objeto. Muy frecuente-
mente, estos servidores se alimentan a partir de lo recibido via
News. Pero hay otra informacién digna de consideracion, co-
mo son normas internacionales, informacién sobre la red, etc.

En goya ha existido un servicio limitado durante algtin tiem-
po y estamos trabajando actualmente en una cobertura mayor.
En el marco de EUnet se trabaja en lograr una gestién coordi-
nada de estos archivos, buscando minimizar el volumen de in-
formacién en los enlaces internacionales

To: info@dit.upm.es
Subject: help

Aparte de la orden help existe una orden send que permite
recibir archivos. Por ejemplo, para recibir la bien conocida nor-
ma de Internet

To: info@dit.upm.es
Subject: send doc/rfc/rfc822.7

4. TOPOLOGIA-MIEMBROS

EUnet se organiza en torno a una serie de centros fuertemen-
te interconectados. Este nicleo fundamental se llama backbo-
ne. Cada pafs participando en EUnet dispone de un nodo del
backbone. Este nodo debe ofrecer servicio a todos los centros
que deseen participar en dicho pafs (siempre dentro de las nor-
mas de EUnet).

Por supuesto, cualquier par de nodos de la red puede esta-
blecer una conexién directa entre ellos. Esta situacién se plan-
tea cuando el volumen de tréafico es alto. En estos casos conviene
sopesar si la mayor velocidad de intercambio de informacién
compensa el coste de mantener més conexiones. Mantener una
conexién implica no sélo el mantenimiento de datos de cone-




xi6n, tales como nimeros de teléfono (o red de datos), palabras
de paso, etc., sino que también implica chequeos regulares de
problemas, tales como fallos (modems, maquinas, programas...),
problemas de encaminamiento (rutas cegadas, bucles...), etc.
La situacién mas usual es delegar estas tareas en el backbone
correspondiente, resultando en una red que es basicamente una
estrella en cada pais.

El nodo backbone proporciona una serie de servicios, ca-
biendo destacar el encaminamiento automatico —dentro de
EUnet y en cooperacién con otras redes (p. j. Internet)— y el
servicio netdir, que proporciona informacién sobre nodos en la
red a-vuelta de correo.

4.1 Espafia

Actualmente hay 33 centros registrados en Espafia, lo cual

cubre mds de 60 mdquinas. Lia expresién «mds de» se refiere
a que 60 maquinas estan formalmente registradas y son, por tan-
to, conocidas mundialmente. Pero nadie estd obligado a regis-
trar todas sus maquinas. Se aprecia una tendencia a registrar
muchas mdquinas en las universidades y muy pocas (1 sola fre-
cuentemente) en las empresas.

Dentro de Espafia, la red esta fuertemente concentrada en
torno a Madrid. La figura 2 muestra la distribucién geogréfica.
Los nimeros indican el nimero de centros registrados.

El crecimiento de la red desde enero de 1988 (cuando sélo
habfa un centro registrado) hasta la fecha es lineal, a un ritmo
de casl 2 nuevos centros por mes (figura 3).

4.2 Europa

A nivel europeo, hay 1.586 centros con més de 2.395 méaqui-
nas. Por ultimo, a nivel mundial, abarcando la UUCPnet, hay
unos 8.000 centros con mds de 13.436 maquinas. El nimero de
usuarios es dificil de saber, si bien se estima en unos 350.000
en todo el mundo.

_Pais Octubre 87 Noviembre 88 Junio 89
Alemania (R.F) 140 206 235
Austria 23 33 35
Bélgica 16 22 34
Dinamarca 46 74 19
Espafia 1 23 33
Finlandia 53 56 64
Francia % 136 120
Crecia 1 9 25
Irlanda 6 14 14
Islandia 11 14 21
Italia 28 46 48
Holanda 110 165 187
Luxemburgo 2 1 1
Noruega 20 36 44
Portugal 1 1 4
Reino Unido 244 351 376
Suecia 144 196 214
Suiza 29 45 50
Yugoslavia 1 2 2
EUnet 978 1.430 1.586

La topologia de conexiones es mas compleja, basdndose en
la red de datos publica. Cuando el volumen de tréfico es muy
alto, se va a lineas dedicadas entre backbones. Existe un acuer-
do de cooperacién con la red de los paises nérdicos (NORDU-
NET) para utilizar su infraestructura de comunicaciones. En
particular, las dos lineas intercontinentales mevax-uunet y KTH-
JvNC hacen mutuamente la una backup de la otra, conmutén-
dose automdticamente en cuanto se detecta una caida.

La figura 4 muestra la topologia europea de backbones. Los
enlaces sobre red publica de datos se muestran en trazo dis-
continuo, mientras que las lineas dedicadas se presentan en trazo
continuo. Sélo se han delineado los enlaces utilizados por goya.
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FIGURA 4

8. NODO CENTRAL ESPANOL

El nodo central espafiol estd actualmente ubicado en la E.TS.
de Ingenieros de Telecomunicacién de la Univ. Politécnica de
Madrid, utilizando recursos del Dept. de Ingenieria Telemati-
ca, que es asimismo el que proporciona el personal de opera-
cién del nodo.

Bésicamente se dispone de un Sun-3/160, una méquina de
3 MIPS con 12 Mb de memoria principal y 600 Mb en disco. Goya
se comunica con el exterior por medio de 2 modems de red con-
mutada, uno a 2400/1200/600/300 con posibilidad de correccién
de errores (MNP), y el otro a 1200/300. Por otra parte se acce-
de ala red de datos, Iberpac, a través de un PAD externo. Ac-
tualmente se cuenta con una linea a 9600 bps (figura 5).

Desde un punto de vista software, hay un conjunto de paque-
tes atendiendo al servicio (figura 6). -

El correo propiamente UUCP se centra en torno a un paquete
llamado sendmail que se combina con un paquete del DIT pa-
ra acceder a las bases de datos de autorizaciones y encamina-
miento, ditrouter. Hay varias formas de entrar:

* via red conmutada usando protocolos UUCP

* via red de datos usando protocolos UUCP

* via red de datos usando el protocolo SMTP

* via red de &rea local usando el protocolo SMTP

¢ directamente usando los mailers locales

¢ procedente del sistema EAN, emulando un mailer local

Los mensajes pueden salir de otras tantas formas.

Cada mensaje en transito se chequea respecto del origina-
tario y del destinatario, que deben estar adecuadamente regis-
trados y ser accesibles. El sistema guarda un registro de todos
los mensajes, fecha, hora, tamafio y originatario, clasificados por
dominio destino para su andlisis posterior.

Ademds se mantienen pasarelas con otras redes nacionales.
Por ejemplo, el paquete EAN (V2.1) habla directamente con
sendmail y permite comunicarse con la seccién espafiola del
servicio piloto de mensajerfa de la asociacién europea RARE.
Una modificacién de dicho paquete llevada a cabo por la DFN
alemana permite hablar X.400 directamente.
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Por otra parte, un enlace utilizando SMTP sobre red de da-
tos permite comunicarse con los ordenadores del CIEMAT que
estan conectados a la red EARN (BITnet en U.S.A.) y FAEnet
(seccién espafiola de la red mundial HEPnet).

6. TRAFICO

Las siguientes figuras dan una idea de la carga soportada por
goya en cuanto al nodo central espafiol de EUnet. En primer lu-
gar veamos un registro de tréfico utilizando los protocolos de
UUCP, bien sobre red conmutada o red de datos. Los datos son
Kbytes y se detallan por mes para cada pais europeo con el
que tenemos enlace directo, mas dos sitios algo especiales co-
mo son cernvax y mecvax que dan servicio a terceras partes.
Por tltimo, el trafico nacional se ha sumado bajo el epigrafe NAT
para no herir sensibilidades y evitar comparaciones. La iltima
linea refleja el trafico total que en el mes de mayo de 1989 al-
canzé la cifra de casi 144 Mega-bytes.

m El servicio de News (USEnet,
en U.S.A) es un tablén de
anuncios distribuido, asi como
un sistema de conferencias
ptiblico.

m El crecimiento de la red desde
enero de 1988 (cuando sélo
habfa un centro registrado)
hasta la fecha es lineal, a un
ritmo de casi 2 nuevos centros

por mes.




m Cada mensaje en transito se
chequea respecto del
originatario y del destinatario,
que deben estar
adecuadamente registrados y
ser accesibles. El sistema
guarda un registro de todos
los mensajes, fecha, hora,
tamafio y originatario,
clasificados por dominio
destino para su
andlisis posterior.

® Es permanente motivo de
sorpresa para los nuevos
usuarios descubrir que los
mensajes circulan por sitios
insospechados. En cualquier
caso, hay una conclusién
Importante a extraer y es que
el grado actual de
entrelazamiento entre redes
hace impensable que una red
pueda subsistir sin
colaboracién con las demas.

LCL se refiere al propio ditupmes y se ha extraido aparte pa-
ra no deformar las medidas que afectan al resto de la red. El
resto de los centros nacionales se ha clasificado segtn la red
a la que pertenecen, siendo EUnet, la seccién espafiola de
EUnet; RARE es la seccién espafiola del servicio piloto de men-
sajerfa de RARE. EARN agrupa a toda la red earn (v bitnet) al
carecer de tablas para discriminar la ubicacién geografica de
los nodos. Por 1ltimo, EUR refleja centros europeos e ITC cen-
tros en otros continentes.

Obviamente no debe existir tréfico entre centros europeos
fuera de Espafia, ni entre centros intercontinentales. Tampoco
deberfa existir trdnsito entre redes distintas de EUnet; pero exis-
te. Este es un hecho que se justifica por irregularidades en no-
dos de encaminamiento. Aunque oficialmente una red deberfa
hacer un serio esfuerzo por evitar que sus mensajes atravesa-
ran pasarelas gratuitamente, en la préctica esto ocurre bien por
errores o fallos de coordinacién de los operadores de los no-
dos, bien por encaminamiento explicito de los usuarios, etc. Es
permanente motivo de sorpresa para los nuevos usuarios des-
cubrir que los mensajes circulan por sitios insospechados. En
cualquier caso, hay una conclusion importante a extraer y es
que el grado actual de entrelazamiento entre redes hace im-
pensable que una red pueda subsistir sin colaboracién con las
demas.

Por tltimo, y aunque no sea estrictamente EUnet, permita-
seme presentar las figuras de trafico via paquete EAN en el mis-
mo goya. Los datos corresponden igualmente al mes de mayo,
detalldndose los Kbytes circulados entre grupos, con un total
de 4.597 mensajes.

La siguiente figura muestra un desglose del trafico maneja-
do por EUnet en el nodo goya. Las cifras son Kbytes, estando
clasificadas por dominios. Corresponden al trafico gestionado
por goya durante el mes de mayo de 1989, sumando un total
de 11.016 mensajes.

— LCL EUnet | RARE | EARN EUR ITC
LCL 3.988 2413 1.434 532 1.031 718
EUnet 950 1.079 1.173 261 3.058 379
RARE 953 163 443 129 412 386
EARN 1.036 224 2.188 2 0 0
EUR 4.313 3.168 1.469 28 — —
ITC 2.918 2.039 3.181 234 - —

— LCL EUnet | RARE | EARN EUR ITC
LCL 290 8 1.166 436 40 0
EUnet 2 2 589 212 20 6
RARE 117 197 564 385 692 317
EARN 1.114 42 4.144 4 0 0
EUR 3.248 12 1.966 23 — —
1568 uucp traffic (Kbytes) ITC 12 0 3.120 199 — —
Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo 1989
ARIFIFIEIE
N o8 | 274 | 279 | am | 2382 | 13280 1. DIRECCIONAMIENTO Y ENCAMINAMIENTO
qgr 0 1 174 177 352 710 . . . ) o . . .
it 6 96 32 11 11 156 Se denomina direccién a la identificacién de un usuario (qui-
pt 38 23 30 22 46 159 zds fuera més preciso hablar de un buzén) en un cierto lugar.
o éég 1 12(7) 1 ag? : ng 1 ggg : 2?2 Por otra parte, se denomina ruta a la serie de ordenadores que
' ' ‘ ' ‘ ‘ atraviesa un mensaje entre el originatario y el destinatario.
cernvax 0 49 415 2.904 1.470 4831 Estas definiciones pueden parecer obvias, y deberfan ser-
mcvax | 47735 | 53710 | 65.996 | 75.407 | 69.540 | 312.388 lo, pero hay una confusién muy extendida entre los usuarios de
servicios de correo electrénico entre direccién y ruta. A nadie
NAT 14868 | 21812 | 12965 | 51963 | 66018 | 167.626 en el servicio de correo postal se le ocurre especificar una ru-
Total 68285 | 82.077 | 85447 | 140.288 | 143716 | 519.783 ta, limitdndose todo el mundo a especificar una direccién de

destino. Pero la deficiente administracién de ciertos nodos elec-
trénicos, incapaces de elegir una ruta correcta a la vista de la
direccién deseada, ha creado una sensacién de inseguridad en-
tre muchos usuarios que temen que su mensaje no llegue a su
destino, aventurdndose en el pantanoso terreno de las rutas ex-
plicitas.

Dentro de EUnet, los backbones se encargan de elegir ru-
tas, es decir, de hacer el encaminamiento de los mensajes. A
los usuarios se les recomienda fuertemente que deleguen esta
funcién y no pretendan saber més que los backbones.

1.1 Direccionamiento

Dentro de EUnet se soporta el direccionamiento tipo rfc-822
de Internet a base de dominios y subdominios anidados. La sin-
taxis para dar una direccién es sistematicamente:




usuario@ { subdominio. }dominio
Por ejemplo,

postmaster@dit.upm.es

es un usuario, concretamente el responsable del servicio de
mensajeria en el subdominio dit (Dpt. Ingenieria Telematica) del
subdominio upm (Univ. Politécnica de Madrid) del dominio es
(Espafia). La estructura de subdominios anidados permite dis-
tribuir la responsabilidad de asignacién de nombres, exacta-
mente de la misma forma que al especificar una ciudad, es
responsabilidad exclusiva de la ciudad que los nombres de las
calles sean tnicos. Al siguiente nivel tenemos que los nombres
de las ciudades deben ser tinicos dentro de cada pais.
Actualmente EUnet opera con los siguientes dominios:

1. Dominios oficialmente registrados:
ar, at, au, be, ca, ch, cl, de, dk, es, fi, fr, gr, ie, 1, is, jp,
kr, my, nl, no, nz, pt, se, sg, th, uk, us, arpa, com, edu, gov,
mil, net y org.

2. Pseudodominios que identifican redes:
uucp, bitnet, earn y netnorth.

3. Dominios experimentales de RARE:
aristote, cdn, cern, chunet, funet, sunet y uninett,

4, Ciertos dominios de abolengo histérico:
dec, irl, junet y oz.

Dentro de cada (sub)dominio, los subdominios deben ser dis-
tintos entre sif, pero no resulta ambiguo que dos subdominios
diferentes, pertenecientes a distintos subdominios en el esca-
16n inmediatamente superior de la jerarquia, se llamen igual.
La responsabilidad de asignar y registrar nombres 1inicos se
distribuye por subdominios.

ES esta registrado en el SRI-NIC (Network Information Cen-

ter, Stanford). UPM estd registrado en ES, y asi sucesivamente.
Usualmente se asigna un subdominio por institucién, delegan-

do hacia la institucién correspondiente el crecimiento de un sub-
dominio.

Un usuario debe limitarse a especificar la direccién de aquel
a quien desea escribir. El problema de cémo ir pasando el men-
saje entre varios nodos hasta llegar al nodo final debe dejarse
de la mano de los propios nodos intermedios. Esta cesion de
responsabilidades hace viable el éptimo aprovechamiento de
rutas rapidas y baratas. Desgraciadamente, no siempre es per-
fecto y en ciertas ocasiones hay que ser mds explicitos. En ca-
so de errores, consulte al postmaster correspondiente.

El acceso a otras redes puede ser transparente, como es el
caso de acceder a nodos en la red académica britdnica:

someone@cs.ucl.ac.uk

El mensaje se dirigird a esta direccién atravesando cuantos
nodos y pasarelas sea necesario hasta llegar al destinatario so-
meone que puede tener una maquina UNIX, o VMX, o ... La mis-
ma funcionalidad se logra dentro de la red espafiola bajo €l
dominio .es.

El dominio .uucp es quizas un poco abusivo, pues una direc-
cién como

pepe@goya.uucp

simplemente dice que el mensaje va a la maquina goya que es-
td enla red UUCP. Obviamente, dentro de UUCPnet, cualquier
nodo sabe cémo hallar una ruta hasta cualquier otro nodo de
la red. Las demés redes se limitan a encaminar el mensaje ha-
cia el nodo més cercano que hable UUCP.

m EUnet utiliza una amplia
variedad de protocolos
buscando una mayor cobertura
de usuarios y una disminucién
de costes.

oy

m Un usuario debe limitarse a
especificar la direccién de
aquél a quien desea escribir

7.2 Encaminamiento

UUCP también soporta encarninamiento explicito a base de
especificar una serie de nodos intermedios. Por ejemplo,

uunetimevax!goyaltxurialbeltzalurdina! postmaster
Este mecanismo esta fuertemente desaconsejado, pues

e es dificil de recordar
e es facil equivocarse
o impide que los backbones elijan rutas 6ptimas

Ciertamente, si se aprecian defectos en el encaminamiento
de los mensajes, lo més recomendable es dirigirse al postmas-
ter antes que dedicarse a investigar rutas explicitas.

8. PROTOCOLOS

EUnet utiliza una amplia variedad de protocolos buscando
una mayor cobertura de usuarios y una disminucion de costes.
Aunque el servicio es pre-OSI, podemos vagamente identificar
los niveles correspondientes Aplicacién (7), Transporte (4), Red
(3) v Enlace (2).

Comencemos por los servicios hasta nivel de transporte. El
servicio de correo se basa en la norma de facto rfc-822 de la
Internet. Por debajo de ella, utiliza los protocolos propios de
UUCP (paquete rmail) o la norma de Internet (Simple Mail Trans-
fer protocol, SMTP).

La aplicacién de News se basa bien en un servicio de distri-
bucién masiva (rnews) o en un servicio centralizado de consul-
ta (nntp). Mientras rews se limita a difundir la informacién a
cada nodo, nntp centraliza el archivo en un solo nodo, permi-
tiendo consultas remotas. Asi, por ejemplo, goya es el inico or-
denador de dit.upm.es que realmente guarda News. El resto
del departamento accede via red de &rea local, si bien los usua-
110s no son conscientes de ello.

A nivel de transporte se utiliza el transporte propio de uucp,
0 lineas de la red de datos, o el servicio TCP de Internet.



Mail News
A rfc-822 rfc-1036
rmail smtp Inews nntp
rfc-976 rfc-821 rfc-1036 rfc-977
T uucp/uux tcp | psdn uucp/uux tcp

Por debajo de transporte, los protocolos de UUCP pueden
funcionar sobre red conmutada (protocolo g), sobre red de da-
tos (protocolo f), 0 sobre los protocolos TCP/IP de Internet (pro-
tocolo ). En la medida en que se utiliza TCP como transporte,
éste suele ir sobre IP como nivel de red, bien sobre red de drea
local o sobre red de datos. Hay una versién serie (SLIP) que
trabaja sobre lineas punto a punto.

T uucp/uux
g f t
pstn psdn tcp/ip p slip

tcp

L lan lan | psdn leased

Todos estos protocolos estdn actualmente en uso. Dentro de
Espafia, la mayor parte de los centros se comunican utilizando
UUCP sobre red conmutada, en su mayorifa a 1.200 baudios, si
bien algunos consiguen trabajar a 2.400. Unos pocos centros tra-
bajan sobre la red de datos, y parece que la tendencia es a
aumentar el nimero de estos 1ltimos.

Goya habla con el resto de Europa utilizando UUCP sobre
red de datos. Los mismos protocolos se utilizan entre los distin-
tos backbones salvo que exista una linea punto. Entre mcvax-
uunet se utiliza SLIP, sobre el que se instala TCP y UUCP (t).
El resto de las lineas corren X.25/IP/TCP y UUCP(f) o SMTP.

El plan de migracién de EUnet consiste en afiadir una nue-
va ola de protocolos para el servicio de correo, manteniendo
una pasarela a nivel de aplicacién entre los protocolos norma-
lizados ISO/OSI y los protocolos en uso actualmente. El plan de
migracion no incluye el servicio de News, dado que no existe
hoy por hoy un equivalente funcional dentro de las normas
ISO/0SI.

9. AGRADECIMIENTOS

Los servicios no funcionan solos, sino que siempre hay un
equipo de gente detrds de cada nodo operativo. No es el caso
de goya una excepcién, y creo que los responsables de su ope-
racién (para bien y para mal) merecen ser conocidos:

Julio Berrocal <jberrocal@dit.upm.es>

Inmaculada Pindado <ipindado@dit.upm.es>
José L. Jiménez <jjimenez@dit.upm.es>
José M. Rivero <Jrivero@dit.upm.es>
Maria Dolores Recio <lrecio@dit.upm.es>

José R. Alonso <jalonso@dit.upm.es>

'

Por tltimo quisiera destacar que el Departamento de Inge-
nierfa Telematica es arte y parte en estos servicios. Por una par-
te, somos usuarios de los servicios, tanto de correo como de
News. Por otra parte, somos un departamento dedicado a la do-
cencia de la teorfa que sustenta a los mismos. Por tltimo, esta-
mos fuertemente involucrados en multiples proyectos
relacionados directamente con servicios de mensajerfa, proyec-
tos orientados a la consecucién de sistemas que deben funcio-
nar.

10. BIBLIOGRAF{A

El lector interesado podrd encontrar mayor informacién so-
bre servicios de correo en general y UUCP en particular, asi
como sobre el servicio de News, en el excelente libro

Computer Networks, Andrew S. Tanenbaum, PHI Int, 2nd ed.
1988.

Existe un directorio que engloba a los centros europeos co-
nectados a las redes EUnet y EARN (es una publicacién con-
junta de ambas redes). El mismo libro incluye un claro tutorial
sobre correo electrénico.

The European R&D E-mail Directory, A. Goos and D. Karrem-
berg (compilers), EUUG, 1989.

Existe un plan de migracién de EUnet a protocolos normali-
zados por ISO/OSI. Este plan es ptiblico y puede conseguirse
del archivo de goya:

EUnet OSI Migration Plan, B. Alton and D. Karremberg,
send doc/net/EU/-net.X400.2

Un breve resumen puede hallarse en

EUnet and OSI Transition Plans, D. Karremberg, EUUG Conf.
Autumn'88, Cascais 3-7, October 1988, pp. 107-113.

Las normas de Internet constituyen normas de facto, si bien
no disponen del respaldo internacional de las normas ISO. Son
publicas y ampliamente accesibles (por ejemplo, via
info@dit.upm.es.). Las més relevantes a efectos de EUnet son
las siguientes:

rfc1055 A Nonstandard for Transmission of IP Datagrams over
Serial Lines: SLIP

rfc1042 A Standard for the Transmission of IP Datagrams over
IEEE802 Networks

rfc1036 Standard for Interchange of USENET Messages

rfc1026 Addendum to RFC 987 (Mapping between X.400 and
RFC 822)

rfc 987 June 86 Mapping between X.400 and RFC 822

rfc 977 Network News Transfer Protocol

rfc 976 UUCP Mail Interchange Format Standard

rfc 894 A Standard for the Transmission of IP Datagrams over
Ethernet Networks

rfc 877 A Standard for the Transmission of IP Datagrams over
Public Data Networks

rfc 822 Standard for the Format of ARPA-Internet Text Messa-
ges

rfc 821 Simple Mail Transfer Protocol

rfc 793 Transmission Control Protocol

rfc 791 Internet Protocol

José A. Maiias.
Profesor del DIT, UPM.

< jmanas@dit.upm.es >
<Postmaster@Spain.EU.net>




INTRODUCCION

rios espafioles del sector de Investigacion y Desarrollo

el acceso a los servicios teleinformaticos que éstos de-
mandan, ajusténdose en lo méximo posible a las normas dicta-
das por los organismos internacionales de normalizacién y con
criterios de eficiencia y profesionalidad.

Para ello se conffa, en los niveles més bajos, en el provee-
dor de la red nacional de transmisién de datos, en los fabrican-
tes de adaptadores a dicha red para los equipos de los usuarios
y, a niveles més altos, en los suministradores de los paquetes
de comunicaciones e interfaz de usuario.

En este esquema, la misién de IRIS consiste, por una parte,
en el estudio, asesoramiento y dimensionamiento de la infraes-
tructura necesaria para que cada centro pueda acceder a los
servicios y, por otra parte, en la gestién propiamente dicha de
los servicios, lo cual, ademds de las tareas diarias de adminis-
traci6n, supone un importante esfuerzo de coordinacién con los
centros que son clave a la hora de prestar el servicio y, tam-
bién, un esfuerzo en mantener actualizada la documentacién de
que disponen los gestores de nivel regional o local, que son los
que actian como interlocutores de sus usuarios finales con el
Programa IRIS.

Entre los servicios que presta IRIS, cabria distinguir entre
aquellos que se ofrecen de manera descentralizada, en los cua-
les se utilizan recursos propios de cada centro, y aquellos que los
son de manera centralizada, para lo que se usan los recursos
de comunicaciones de los que dispone la direccién del Progra-
ma. Es importante destacar que mientras en el primer caso la
atencién al usuario proviene del gestor local o regional, en el
caso centralizado la atencién la realiza el propio equipo técni-
co del Programa.

El objetivo final del Programa IRIS es ofrecer a los usua-

LOS SERVICIOS EN IRIS

El Programa IRIS contempla la provisién de los siguientes
SEervicios:

— Didlogo mediante terminal (Terminal remoto).

— Mensajerfa electrénica (Correo electrénico).

— Transferencia, acceso y gestién de ficheros.

— Servicios de directorio (paginas blancas) e informacion
(p4ginas amarillas, tablén de anuncios, news).

— Submisién remota de trabajos y manipulacién de traba-
JOS.

— Informacién v asistencia al usuario.

A qont'u_macién se describe con detalle cada uno de estos
servicios, indicando cudl es el grado en que se encuentran.

Terminal remoto

Este servicio interactivo se emplea principalmente para el
acceso a bases de datos remotas y para el acceso a los servi-
cios centralizados.

Actualmente, IRIS propone el protocolo X.3 del CCITT co-
mo método de comunicacién terminal-sistema sobre la red pu-
blica IBERPAC. El acceso a IBERPAC se puede hacer bien
mediante un terminal asincrono (X.28) a un PAD o DEP
(Ensamblador-Desensamblador de Paquetes) o bien mediante
un terminal que opere en modo paquete (X.29). El acceso X.28
puede, a su vez, hacerse mediante un DEP local o bien mediante
el servicio que a tal efecto presta la red piiblica. Este sistema
()%.B,XX.ZB, X.29) es cominmente conocido como XXX o la «tri-
pie A»,

Esquema global
de Mensajeria
y Servicios en IRIS

Ignacio Martinez

Como ventaja, cabe destacar el enorme grado de extension,
tanto en Europa como en otros continentes que tienen lanorma
X.3, por lo que permite el acceso a un gran nimero de bases
de datos repartidas por todo el mundo. En su contra, hay que
decir que se trata de un protocolo orientado al carécter o, co-
mo mucho, a la linea, por lo que no es adecuado para muchas
aplicaciones actuales que requieren transmision de pantallas
completas.

Siguiendo la linea de normalizacion de ISO, IRIS va a impul-
sar el desarrollo de un proyecto para la implantacién del pro-
tocolo VTP (Virtual Terminal Protocol) como sistema futuro de
comunicacién mediante terminales.

Mensajeria electrénica

Aqui IRIS sigue fielmente las recomendaciones del CCITT,
y adopta la serie de normas conocida como X.400 como siste-
ma bésica de mensajerfa.

X.400 es un sistema de mensajerfa interpersonal en el que
el usuario del sistema interactia mediante su Agente de Usua-
rio (AU) con el servicio de transferencia de mensajes (STM), for-
mado por una coleccién de Agentes de Transferencia de
Mensajes (ATMs) que intercambia mensajes entre si. X.400 pro-
porciona al usuario del servicio de mensajerfa una serie de fa-
cilidades o elementos de servicio que lo hacen el sistema mds
eficaz de correo electrénico en la actualidad. Entre los elemen-
tos de servicio cabe destacar la notificacién de entrega, la noti-
ficacién de no-entrega con o sin devolucién de contenidos, la
entrega diferida, el grado de confidencialidad, etc.

Un aspecto importante, de cara al usuario, es el interfaz con
el que éste accede al servicio de mensajerfa o AU. Cabe des-
tacar que en los primeros paquetes disponibles que se ajusta-
ban a la norma, poco o ningun esfuerzo se hizo en facilitar la
labor del usuario, preocupandose més bien los fabricantes de
adaptar el STM a sus propios paquetes de ofimética, cuyo uso
no esta muy extendido entre la comunidad investigadora. Afor-
tunadamente, la situacién estd cambiando y los fabricantes,
conscientes del éxito que esté teniendo X.400 como sistema de
mensajerfa, estdn lanzando al mercado paquetes X.400 dotados
de los interfaces que agradan a los usuarios y que son los ba-
sados en ventanas, iconos, etc.
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Fig. 1. ESQUEMA GLOBAL DE MENSAJER{A EN IRIS

IRIS presta servicio de mensajerfa X.400 en base a buzones
centralizados a 16 Organizaciones. El niimero de Organizacio-
nes que participan del servicio de mensajerfa mediante sus pro-
pios sistemas X.400 o ATMs (Agentes de Transferencia de
Mensajes) es de 23, siendo 44 el niimero total de sistemas inter-
conectados entre si. '

El servicio de mensajeria de IRIS proporciona un medio ré-
pido, fiable y cémodo de comunicacién entre los investigado-
res. No es un caso aislado, pues la mayorfa de los paises
europeos junto con algunos de otros continentes ponen asimis-
mo a disposicién de sus investigadores servicios de mensaje-
ria X.400, estando ya préximo a comenzar un Servicio
paneuropeo de mensajeria promovido por COSINE.

En cualquier caso, la interoperabilidad con otros sistemas
académicos de mensajerfa (EARN/BITNET, EUNET y HEPNET)
estd garantizada (aunque, desgraciadamente, parte de los ele-
mentos de servicio X.400 antes citados se pierden) gracias a las
pasarelas que con estas redes tiene IRIS en distintos centros (ver
figura 1).

En la actualidad, IRIS gestiona el espacio comin de direc-
ciones correspondiente a Espafia (atributo C=es 6 '.es'). En es-
te espacio y bajo '.es’ se registran las distintas organizaciones
que participan del servicio independientemente de la red a la
que pertenezcan. Para garantizar la interoperabilidad, los res-
ponsables de cada red estdn en estrecha coordinacién, prove-
yendo informacién actualizada de encaminamiento para uso de
los administradores locales.

En un futuro préximo, IRIS piensa ampliar las prestaciones
de su servicio de mensajeria para incluir funciones que empie-
zan a ser ampliamente demandadas por un creciente nimero
de usuarios. Entre éstas cabe destacar la mensajerfa multime-
dia (texto + graficos +imagenes+voz+...), el acceso del STM al

servicio de directorio para la provision del servicio de paginas
blancas (obtencién de direcciones telemdaticas a partir de nom-
bres), listas de distribucién, «news» al estilo de las de UNIX y
otros servicios de informacién.

[RIS tiene intencién de afrontar proyectos en el drea del de-
sarrollo de ATMs, AUs y en el uso del servicio de directorio
(X.500) por el STM.

Transferencia de ficheros

El modelo bésico de referencia para la transferencia de fi-
chero viene dado por la norma internacional IS 8571, partes 1-4
(FTAM), que describe no sélo la funcién de transferencia de fi-
cheros sino también métodos de acceso (acceso a registros in-
dividuales, actualizacién...) y gestién (creacién, borrado...) de
éstos. En el campo préctico, IRIS toma como referencia la nor-
ma funcional europea A/111 del CEN/CENELEC que descri-
be un perfil bésico para la transferencia de un fichero entre dos
sistemas finales. Las funciones recogidas en A/111 son:

— Leer un fichero en su integridad.

— Escribir en un fichero (reemplazéndolo, extendiéndolo).
— Crear y borrar un fichero (opcional). .
— Leer las caracteristicas (atributos) de un fichero (opcional).

Desgraciadamente, la aparicién de productos conformes a
la norma antes citada no ha sido tan satisfactoria como en el ca-
so de la mensajeria X.400, por lo que se ha carecido de la in-
fraestructura bésica para el inicio de un servicio, siquiera en
una fase piloto. Hoy en dfa, la situacién parece cambiar y algu-

_nos fabricantes, como DEC y UNISYS, poseen productos comer-
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ciales disponibles en mercado. Otros han anunciado una
préxima aparicion, como IBM (Sept. 1990).

Un hecho importante, no sélo para la divulgacién del FTAM,
sino para el desarrollo de aplicaciones OS] en general, es la apa-
ricién del paquete ISODE para sistemas UNIX. ISODE (The ISO
Development Environment) ha sido desarrollado por Marshall
T. Rose, primero en su paso por The Northrop Corporation, ac-
tualmente en el Wollongong Group. Aparte de su principal
autor, ha habido, y sigue habiendo, numerosas contribuciones
al enriquecimiento del paquete, dado que, por su naturaleza,
se trata de una herramienta de investigacién que esta al alcan-
ce de los investigadores. En un futuro préximo podremos ver
ISODE como parte de la distribucién de Berkeley del sistema
operativo UNIX.

Con el citado paquete ISODE, disponible para varios siste-
mas basados en UNIX mas los productos comerciales existen-
tes, el Programa IRIS pretende lanzar un servicio piloto de
FTAM, coordinado por la UPC y cuyo objetivo es la implanta-
cién de un servicio nacional de FTAM, en linea con el futuro
servicio FTAM de COSINE, coordinado por el grupo de traba-
jo Il de RARE.

Directorios

Tanto la mensajeria electrénica como la transferencia de fi-
cheros vy, en general, todas las aplicaciones teleméticas de po-
co son ltiles sino se dispone de un potente servicio de directorio
donde encontrar respuesta a nuestras preguntas mas comunes:
«Cudl es la direccién del buzén de mensajerfa de Fulano de
Tal?, o «Cudl es el identificativo IBERPAC de la base de da-
tos Tal?

En tal sentido, el CCITT ha desarrollado la norma X.500. Se
definen segtin esta norma una serie de Agentes del Servicio de
Directorio (ASD), cada uno de ellos responsable de una parte
de la Base de datos del Directorio de Informacién (BSI), que es
una estructura global distribuida donde estdn almacenadas je-
rdrquicamente cada una de las entradas que representan un
nombre del directorio. A esta estructura jerdrquica se le cono-

® El modelo bésico de
referencia para la
transferencia de fichero viene
dado por la norma
internacional IS 8571, partes
1-4 (FTAM), que describe no
s6lo la funcién de
transferencia de ficheros sino
también métodos de acceso.

ce como Arbol de Informacién del Directorio (AID) (ver figura 2).
El usuario accede a los ASDs mediante su Agente de Usuario
del Servicio de Directorio (AUD). Se definen dos protocolos, uno
para la interaccién entre AUD y ASD, llamado Protocolo de Ac-
ceso al Directorio (PD), y otro para la comunicacién entre ASDs,
el Protocolo del Servicio de Directorio (PSD).

SIEMENS BULL INRIA

IGNACIO MARTINEZ

RAIZ DEL DIRECTORIO

JOSE A. MANAS CHARLIE BLUE

Fig. 2. EJEMPLO DE ESTRUCTURA DEL ARBOL DE DIRECTORIO



En la reciente revisién de la norma X.400 (1988) se afiade la”
posibilidad de representar un buzén de mensajeria, no ya por
una direccién telemdtica, sino ademés por un nombre de direc-
torio. De esta forma serd el AU de mensajerfa (0 el propio STM)
quien accederd al Directorio para convertir el nombre de di-
rectorio en la direccién telematica correspondiente. Esta es sélo
una de las posibles aplicaciones del Servicio de Directorio. En
el futuro, los directorios permitirdn obtener informacién de ac-
ceso tanto a entidades del nivel de aplicacién OSI (PSAPs) co-
mo informacién sobre direcciones de red (NSAPs).

IRIS va a poner en breve en marcha un proyecto que permi-
tird el acceso mediante mensajerfa electrénica a un servicio de
directorio de péginas blancas (obtencién de direcciones tele-
maticas), conjugdndose con la participacién en un proyecto pi-
loto internacional de directorio X.500 coordinado por el grupo
de trabajo III de RARE.

Enlo que respecta a otros servicios de informacién, se pre-
tende continuar el proyecto antes citado con la provisién de otros
servicios, como paginas amarillas o la extensién del servicio de
tabl6n de anuncios. Actualmente, IRIS pone a disposicién de los
administradores locales del servicio de mensajerfa la documen-
tacién de organizacién y encaminamiento, que es accesible me-
diante mensajerfa bajo la direccién 'server@info.iris-dep.es’ en
el nodo central de IRIS.

Submisién remota de trabajos

Lia demanda de este servicio nace con el advenimiento de
los superordenadores, grandes herramientas de célculo cuyo
acceso es ansiado por los investigadores en forma independien-
te a su situacién geogréfica.

Podemos hablar claramente de dos funciones. Una bésica,
que consistirfa en la mera submisién de un trabajo en un siste-
ma remoto, que se conoce como RJE (Remote Job Entry), y una
mucho més completa que incluye, aparte de la transferencia
y submisién, el acceso a informacién acerca del estado en que
se encuentra el trabajo, la posibilidad de alterar su normal eje-
cucién (cancelacién) y la posibilidad de especificar la forma y
lugar en que se desean obtener los resultados. En esta linea
es en la que trabaja ISO para la formulacién de una norma in-
ternacional (ISO 8831) con el nombre de JTM (Job Transfer and
Manipulation) y que se encuentra en fase de estudio.

Dada la apremiante necesidad de prestar un servicio de RJE
en el ambito de COSINE, se ha propuesto, de manera interina,
proporcionar un servicio basado en FTAM. IRIS impulsard pro-
yectos de desarrollo en este campo siempre que vayan enfo-
cados en dicha direccién y mientras no esté disponible un
protocolo definitivo para JTM.

Actualmente, el Programa IRIS se responsabiliza del acce-
so al ordenador CRAY de Construcciones Aeronduticas (CA-
SA) en beneficio de aquellos grupos de investigacién espafioles
que sean autorizados por una comisién nacional creada a tal
efecto. Este servicio es prestado por el CIEMAT.

Informacién y asistencia al usuario

Nunca se puede hablar de servicios de aplicacién sin men-
cionar la asistencia a los usuarios de dichos servicios. Si no existe
soporte alguno, la calidad del servicio decrece rdpidamente
desde el punto de vista del usuario, independientemente de los
medios técnicos de que se disponga.

El equipo técnico del Programa se responsabiliza de la asis-
tencia directa a los usuarios de sus servicios centralizados. En
este sentido se vela por que los medios de comunicacién de és-
tos con el sistema central estén siempre en perfecto estado de
funcionamiento, al mismo tiempo que se realizan las tareas ad-
ministrativas relativas a los recursos (cuentas) que éstos poseen

en el sistema y que incluyen la proteccién de la informacién que
en éste depositan.

En los demds casos, la misién de IRIS pasa, en una primera
fase, por el asesoramiento, luego por la provisién de infraes-
tructura y, finalmente, por el contacto permanente con los res-
ponsables técnicos de los centros para las incidencias de los
servicios. Todas las tareas de asesoramiento v atencién a los
usuarios finales habran de llevarse a cabo por los responsables
locales. El objetivo de IRIS en este terreno es que tales respon-
sables dispongan de la informacién necesaria para resolver los
problemas que se planteen a sus usuarios finales, a los que re-
presentan de cara al Programa.

Para poder prestar de forma eficiente este servicio, es ne-
cesario comprender que el equipo técnico del Programa ha de
centrar su tarea en los casos mencionados tnicamente y que,
por lo tanto, la asistencia al usuario final o la asuncién por parte
del Programa de tareas tales como la instalacién «n situ» de pro-
ductos causarfan una degradacién del servicio bésico, servicio
que, en beneficio de todos, se esfuerza en mantener el Progra-
ma IRIS.

Ignacio Martinez.
Coordinador Técnico.
Programa IRIS.

<C=es; ADMD=; PRMD=iris;
O=iris-dcp.; S=martinez >
martinez@iris-dcp.es
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RESUMEN

a utilizacién de redes locales para interconectar los equi-

pos informéticos de los centros de investigacién consti-

tuye hoy una practica habitual. Los desarrollos experi-
mentados en este campo han seguido una evolucién diferente
de la de los sistemas basados en el modelo OS], lo que plantea
importantes problemas de interconexién entre las redes loca-
les v las de transporte de alcance geogréafico extenso.

En este artfculo se analizan los problemas mds relevantes de-
rivados de la necesidad de hacer compatibles dos mundos di-
ferentes, esbozando varias alternativas posibles y recomendan-
do soluciones practicas para la comunidad académica e inves-
tigadora espafiola.

1. PLANTEAMIENTO GENERAL
1.1 Distincién entre RAL y RT

La distincién que, clasicamente, se viene haciendo entre las
redes de 4rea local (RAL) y las redes de transporte de-drea ex-
tensa (RT) se refiere, fundamentalmente, a la velocidad de trans-
misién v a la distancia geogréfica entre nodos. Tipicamente, las
RAL proporcionan anchos de banda elevados (0,1-100 Mbps.)
en distancias cortas (0,1-50 km) [1]. En contraste, las RT cubren
extensiones de un pais y con velocidades de transmisién que
suelen llegar hasta 64 Kbps. Hoy en dia estas diferencias tie-
nen cada vez menos sentido, ya que las RAL tienden a exten-
der su alcance geografico v las RT proporcionan enlaces de
mayor velocidad.

Lo que quiz4 diferencie mas a las RAL y las RT es la respon-
sabilidad sobre la gestién de las mismas: la palabra «ocal suele
indicar que la autoridad sobre la red la detenta una organiza-
cién (empresa, universidad, facultad, centro de investigacion)
y abarca uno o varios edificios, mientras que las redes de trans-
porte son competencia de administraciones telefénicas (PTT) o
compafifas privadas de servicios de telecomunicaciones. La evo-
lucién de las diversas tecnologfas para RAL y RT ha seguido
asimismo desarrollos paralelos. En el primer caso encontramos
redes locales «ethernety y similares (CSMA/CD), «token busy,
«token ringy, incorporadas en bastantes arquitecturas particu-

Conexién de las
redes de area
local con las redes
de transporte

José Barberd

lares, mientras que en el segundo las técnicas més relevantes
corresponden a la conmutacién de paquetes y de circuitos que
proporcionan las PTT y empresas de servicios de valor afiadi-
do para la transmisién de datos.

1.2 Entorno informético tipico de los centros de I1+D

Fl sistema informéatico global de un centro académico o de
investigacién lo constituyen normalmente una diversidad de or-
denadores y minis, estaciones de trabajo, terminales y perifé-
ricos que cumplen diferentes funciones dentro de la
organizacién especifica. Esta puede variar bastante en cada ca-
so particular, pero se puede pensar en un centro de célculo,
que proporciona servicios centrales, y diferentes departamen-
tos 0 equipos de trabajo que comparten recursos y acceden a
servicios comunes (bases de datos, correo electrénico...). A este
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Fig. 2. ESQUEMA GENERICO DE CONEXION DE RALs Y RT

fin, es cada vez més frecuente la conexién interna de los com-
ponentes individuales por medio de una red del tipo local. En
la figura 1 puede verse un ejemplo de semejante esquema con
varios equipos conectados por una RAL tipo bus (podrfa haber
sido un anillo asimismo), con una tecnologia de acceso y un me-
dio de transmisién determinado, que no es ahora el objeto de
la discusidn.

En una misma institucién (universidad, centro de investiga-
Ci6n), en un mismo campus (de una o varias Instituciones) e in-
cluso dentro de una misma escuela, facultad o centro, es
frecuente encontrar ese esqueta u otro similar repetido para
cada organizacién. La situacién genérica suele ser de varias
RAL o segmentos de RAL unidos por algtn procedimiento de
conexién entre redes, de manera que un usuario de un centro
pueda acceder a los recursos de otros centros en el mismo en-
torno o en otro més o menos separado geogréficamente. En la
figura 2 se representan diversas situaciones posibles que ayu-
dan a situar el planteamiento general del problema.

Segtin puede verse, el campus 1 tiene dos redes locales A
y B conectadas mediante un interfaz genérico I, con una deter-
minada funcionalidad. Este campus tiene una salida de laRAL
ala red de transporte a través del interfaz [ ', de funcionalidad
diferente al I. En los campus 2 y 6 no hay red local y el equipo
terminal de datos (ETD) se conecta directamente a la RT. En
los casos en que las RAL estén en lugares geogréficos separa-
dos, la conexién entre ellas ha de hacerse, normalmente, a tra-
vés de la RT (éste no es el caso particular de las RAL de los
campus 3y 6). En las secciones subsiguientes se revisan las ca-
racteristicas y problemas asociados a los diversos esquemas
de conexién.

2. CONEXION ENTRE REDES LOCALES

El deseo de incrementar la capacidad y las prestaciones
ofrecidas por la tecnologfa actual de RAL conduce necesaria-
mente a la extensién de segmentos de red de idénticas carac-
terfsticas, asf como a la conexién entre RAL de diferente
tecnologfa. Con objeto de analizar las diferentes posibilidades
se revisa a continuacion la terminologia y algunos conceptos.
Ellector experimentado encontrarg poco ttil esta seccién. Aquel
que desee més informacién puede consultar las referencias

(18]

2.1 Conceptos bésicos

Topologta. Se refiere a la configuracién de los elementos que
integran la red local: estrella, anillo, bus y drbol. Es poco rele-
vante para el tema que aquf nos ocupa.

Medio fisico de transmisién. Se refiere al par de hilos de co-
bre, cable coaxial (banda de base o banda ancha) o fibra 6pti-
ca por donde circulan las sefiales eléctricas. Corresponde al
nivel 1 (fisico) del modelo de referencia OS] ¥y su eleccidn vie-
ne condicionada por la topologfa de la red.

Control de acceso al medio. Todas las RAL conectan una se-
rie de dispositivos que comparten la capacidad del medio fisi-
co. Se hace preciso por ello controlar el acceso al medio
(«medium access control, MAC). Existen diversas formas de
realizar este control segtin la tecnologia de la RAL; entre ellas,
las més conocidas son: ethernet tipo CSMA («carrier sense mul-
tiple access») 0 CSMA/CD («CSMA with collision detectiom), que
corresponden a procedimientos (pseudo) aleatorios de acceso;
paso de testigo en bus (token bus») y paso de testigo en anillo
(dtoken 1ingy), en las que el acceso al medio es regulado. En
el modelo de referencia OSI, el MAC corresponde al subnivel
inferior del nivel 2 de enlace.

Aunque algunos elementos del MAC son especificos de ca-
da tecnologfa, la funcién basica de transferencia de datos es
la misma en todas: los mensajes se pueden dirigir a una deter-




minada direccién de la RAL correspondiente a uno de los dis-
positivos o estaciones.

Control del enlace l6gico. Por encima del MAC existe la fun-
cién llamada de control del enlace 16gico (dogical link controb,
LLC) que utiliza los servicios del subnivel MAC para propor-
cionar un enlace de datos independiente del medio de soporte
y extender asf la capacidad de direccionamiento, ofreciendo
al nivel de red la informacién necesaria para poder encaminar
los mensajes. En el modelo de referencia OSI corresponde al
subnivel superior del nivel 2 de enlace. _

De esta manera vemos que existe una correspondencia en-
tre las RAL y el modelo OSI en el nivel de enlace de datos, tal
como se refleja en la figura 3.

2.2 Funciones y elementos de conexién

Para prolongar el alcance o extensién de uno o varios seg-
mentos de RAL se necesita simplemente regenerar las sefiales
de transmisién que viajan por el medio fisico. Para realizar es-
ta funcién se emplean repetidores, que pueden interconectar
redes con el mismo medio o con medios diferentes (cable coa-
xial, fibra dptica, etc.). Puesto que el funcionamiento de estos
elementos tiene lugar en el nivel fisico, los repetidores no son
dispositivos transparentes a las diversas tecnologfas de RAL,
es decir, s6lo pueden conectar ethernets con ethernets, anillos
con anillos, etc.

Por encima de la simple extension fisica de las RAL, éstas
se pueden unir con una funcionalidad superior mediante puen-
tes («bridgesy). Estos elementos funcionan en el nivel MAC y po-
seen cierta inteligencia, lo que les permite filtrar los paquetes
que circulan por la red, dejando pasar Gnicamente los dirigi-
dos al otro segmento. Ademds pueden conectar RAL iguales
o diferentes (ethernets con anillos, por ejemplo).

Al contrario que los repetidores, los puentes actian como
dispositivos de almacenamiento y reenvio («store and forward),
lo que introduce el correspondiente retardo. Como contrapar-
tida, reducen la congestién global en la red al filtrar los paque-
tes innecesarios. Al actuar en el nivel 2 Gnicamente utilizan
direcciones planas (enlace de datos), sin posibilidad de mane-
jar un espacio de direcciones entre redes (nivel 3). Ademas,
los puentes son relativamente transparentes a los protocolos de
nivel superior usados por el equipo terminal de datos (1).

Los puentes pueden conectar varias RAL en un drea geo-
gréfica cercana o bien en dreas remotas. El primer caso pue-
de ser el de una institucién con varios departamentos o unidades
organizativas que se configuran en una estructura informatica
més efectiva mediante una malla de redes en la que sélo los
mensajes que han de ir de un departamento a otro atraviesan
el puente, optimizando el uso de los segmentos individuales de
aquéllos. En la figura 2, éste esel caso de lasRAL Ay Benel
campus 1.

Como ejemplo de puentes uniendo RAL en areas remotas
se tiene, en esa misma figura, las RAL D y E, en los campus 4
y 5 respectivamente, conectadas mediante un enlace de comu-
nicaciones que tipicamente suele ser 64 Kbps 6 2 Mbps.

Mientras que los puentes aportan un cierto grado de inteli-
gencia a la transmisién de paquetes, reduciendo la congestion
del tréafico, su funcionalidad en cuanto al proceso de la infor-
macién es bastante limitada, ya que el filtraje es puramente bi-
nario. El puente examina el paquete para ver si va mas alld del
segmento actual; si es asf, 1o pasa al siguiente segmento de red;
en caso contrario lo rechaza, repitiendo este proceso hasta que
el paquete llega a su destino. Sin embargo, el puente no puede
dirigir el paquete a su destino por una ruta determinada, lo que

(1) Los protocolos de nivel superior actian prescindiendo de la existencia de los puentes. Esos
protocolos parten de ciertas suposiciones sobre retardos, tasa de error, etc. La existencia
de puentes puede afectar la validez de esas suposiciones, eliminando cierta transparencia
e influyendo adversamente sobre la teérica independencia de los protocolos de nivel su-
perior,
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Fig. 3. RELACION ENTRE LAS RALs Y LOS NIVELES OSI

m El servicio RCC establece
previamente una ruta para la
transferencia de paquetes de
datos entre equipos terminales,
manteniendo la conexién
mientras dura la transferencia
y liberdndola al final de la
misma por un procedimiento
de desconexién.

B La estandarizacién de las RAL
ha seguido un proceso
diferente al del modelo OSI.
En este campo ha sido el IEEE
quien emprendié la tarea de
elaborar la normativa para las
diferentes tecnologias de RAL.




Implica un uso ineficiente de capacidad disponible, que pue--

de ser particularmente prohibitivo en redes amplias unidas con
lineas de comunicacién costosas.

Para superar las limitaciones inherentes a los puentes, se ne-
cesita una funcionalidad superior que proporcione la informa-
Ci6n necesaria para el encaminamiento de los mensajes en la
red. Esta operacion tiene lugar en el nivel 3 del modelo OS] y
estd condicionada por las arquitecturas especificas de red que,
como se dijo en 1.1, suelen incorporar en su pila de protocolos

particulares el correspondiente interfaz de nivel 3 (' enla figu-

Ia 2) para el encaminamiento de los mensajes dentro de la red
correspondiente. De aqui la necesidad de conectar las RAL con
las RT'y los problemas implicados que se analizan en las siguien-
tes secciones.

3. REDES CERRADAS,
ABIERTAS Y NORMALIZADAS

Las diferentes arquitecturas de red para servicios de comu-
nicacién de datos pueden clasificarse en:

— Arquitecturas cerradas: son aquellas que corresponden
a sistemas especificos de un fabricante particular y que
no pueden interactuar més que con sistemas iguales o si-
milares. Ejemplos de éstas son : SNA (IBM), XODIAC (Da-
ta General), DECNET (Digital), XNS (Xerox)... En lo que
sigue no se consideran estas redes.

— Arquitecturas abiertas: aquellas que permiten la interac-
cién entre equipos de diferentes marcas. Estas redes pue-
den ser no normalizadas y normalizadas.

Las redes no normalizadas se pueden considerar precurso-
ras de las normalizadas, ya que han sido pioneras en el desa-
rrollo de productos independientes de los fabricantes,
principalmente en ambientes académicos y de investigacion,
tales como la red JANET en el Reino Unido (que especifico los
protocolos conocidos como «ibros de coloresy) v las redes de
ARPA Internet en EE.UU., que funcionan sobre la serie de pro-
tocolos TCP/IP («Transmisién Control Protocol/Internet Proto-
cob), ampliamente conocidos v utilizados en el sector de 1+ D
[9]y a los que nos referiremos con algiin grado de extensién.

Por redes normalizadas entenderemos tnicamente aquellas
que siguen el modelo de referencia OSI elaborado por los or-
ganismos de normalizacién, tales como ISO (International Stan-
dards Organizatiom) y CCITT (Comité Consultivo Internacional
Telefénico y Telegréfico), es decir que funcionan sobre normas
aceptadas internacionalmente de manera explicita [12].

3.1 Los protocolos TCP/IP

Hoy en dfa referirse a TCP/IP en entornos de I+ D suele im-
plicar la serie de protocolos de ARPA Internet (2), entendiendo
por ello la arquitectura completa de red, es decir, no tinicamente
los niveles inferiores de transporte sino también los de aplica-
cién: «Telnet» para terminal remoto, SMTP («Simplified Mail
Transfer Protocol») para correo electrénico y FTP («File Trans-
fer Protocoly) para transferencia de ficheros [9]. Al contrario de
lo que ocurre en el modelo OSI, las aplicaciones de TCP/IP van
directamente sobre el nivel correspondiente al transporte TCP.

Debido a la presién del Departamento de Defensa de EE.UU.
para interconectar sistemas heterogéneos en el proyecto cien-
tifico de ARPANET, los diferentes fabricantes se vieron obliga-

(2) ARPANET es la red més antigua de la Internet de EE.UU. Hoy ARPA Internet, o Internet
para abreviar, es un conjunto de redes de I+D, interconectables por diversos procedimien-
tos y que comparten un espacio comiin de nombres y direcciones. Aparte de redes espe-
cificamente académicas hay otras de tipo administrativo, militar y comercial, cada una de
ellas agrupada bajo un dominio comtin de alto nivel [10].

dos a proporcionar estos protocolos abiertos, extendiéndose su
uso en la comunidad investigadora y entre otros usuarios civi-
les. Lia implantacién y uso extensivo del TCP/IP aparece ahora
como un hito histérico en el proceso de normalizacién interna-
cional. Hoy dfa sistemas operativos como el UNIX, ampliamen-
te utilizado en la comunidad de [+D, ofrecen los protocolos
TCP/IP como parte integrante de los mismos,

A pesar de la amplia difusién de estos protocolos, conviene
dejar claro que TCP/IP no es un estdndar en el sentido antes
mencionado. Hay que tener en cuenta que la normalizacién no
es solamente un proceso técnico, sino también un proceso poli-
tico. Hasta la fecha ningiin grupo de Interés, nacional o interna-
cional, ha conseguido que sus realizaciones hayan sido
«bendecidas» por ISO para aceptarlas como estdndar. Unica-
mente organizaciones de normalizacién independientes, como
el CCITT y el IEEE («Institute of Electrical and Electronic Engi-
neersy), han logrado la introduccién de los estdndares elabora-
dos por ellos en ISO.

3.2 Los niveles inferiores del modelo OSI

Antes de examinar con mayor detenimiento la relacién en-
tre TCP/IP y el modelo OSI conviene aclarar unos conceptos
basicos que permiten comparar estos dos mundos, semejantes,
pero diferentes en la préctica. Para un conocimiento mas pro-
fundo sobre diversos aspectos de los protocolos OSI pueden
consultarse las diversas referencias de [11]y la referencia[12].

Los niveles inferiores del modelo OSI (niveles 1-4) propor-
clonan a los niveles superiores un servicio de comunicacion fia-
ble entre los sistemas que conectan, aislando las aplicaciones
del usuario de las tecnologfas particulares de la red y de los
medios de transmisién. :

En la secci6n 2 se hablé de los niveles fisico y de enlace al
referirse a la problemética especifica de las RAL. Ahora se tra-
tardn, con mayor detalle, los aspectos més relevantes de los ni-

veles 3 (red) y 4 (transporte) (fig. 3).

En relacién con el nivel de red ya se menciond, al final de
la secci6n 2.2, la necesidad de disponer de una funcionalidad
superior para el eficaz encaminamiento de los datos a través
de una o varias redes, con un sistema adecuado de direccio-
nes. En el modelo OSI se especifica que este servicio puede
ser de dos tipos: servicio de red conectiva o con conexidn (RCC)
y servicio de red no conectiva o sin conexidn (RSC).

El servicio RCC establece previamente una ruta parala trans-
ferencia de paquetes de datos entre equipos terminales, man-
teniendo la conexién mientras dura la transferencia y
liberdndola al final de la misma por un procedimiento de des-
conexién. Es algo similar a lo que ocurre en telefonfa, donde
hay un proceso de establecimiento de llamada, previa a la trans-
mision vocal, y otro de liberacién, posterior a la misma. Sin em-
bargo, durante la transmisién se pueden perder paquetes en
transito (debido principalmente a la posibilidad de fallos en los
enlaces entre nodos de conmutacién y a la congestioén en la red),
circunstancia ésta que debe ser detectada y corregida por la
red. El caso més conocido de RCC es el del interfaz de usuario
X.25 para el acceso a redes ptiblicas de conmutacién de pa-
quetes, elaborado por el CCITT, organizacién que agrupa pre-
cisamente a las entidades responsables del servicio telefénico.
La esencia de X.25 es el circuito virtual, que en terminologfa
OSI se llama «conexién de red» (3).

Por el contrario, el servicio RSC se asemeja mds a lo que es
el servicio postal. Como en éste, cada paquete de datos se tra-
ta individualmente, colocdndolo dentro de un «obre» (tradicio-
nalmente se viene llamando «datagraman) con la direccién del
destinatario. La red se encarga de entregar cada paquete en

Q) La recomendacion X.28 del CCITT incluye los niveles 1, 2y 3 del modelo OS], aunque aquf
nos referimos especfficamente al nivel 3 (red) que es el que establece los procedimientos
para las conexiones en la red: X.25 PLP (Packet Level Protocol) de ISO.




su destino final, siguiendo diversas rutas que comparten otros
mensajes, pero no hay garantia de que los paquetes lleguen en
orden al receptor ni de que éste los acepte. RSC es menos fia-
ble que el RCC, pero se necesitan menos recursos de red pa-
ra encaminar los mensajes. Se viene utilizando principalmente
en redes gestionadas por organizaciones privadas que emplean
como componentes medios publicos de transmisién (de PTTs
y similares).

Ambos procedimientos tienen ventajas e inconvenientes y
obedecen a intereses contrapuestos. El tipo RCC se suele ver
como un caso en el que las redes publicas dmponen» sus re-
quisitos a los usuarios, al revés de lo que suele ocurrir en RSC.
El primero se ha consolidado en el escenario europeo, con el
desarrollo y expansién de las redes publicas X.25 de las PTT,
mientras que el sequndo parece haberse implantado en EE.UU,,
con el apoyo de los fabricantes de aquel pafs, dando lugar a
diversas redes privadas. Como consecuencia de ello surgen im-
portantes problemas de conexién entre las redes europeas y
las norteamericanas.

Los problemas de interfuncionamiento entre RCC y RSC se
manifiestan asimismo en el escenario europeo de las redes aca-
démicas, al tratar de conectar las RAL de los campus a las re-
des de transporte X.25. Esto se debe a que, por la naturaleza
misma de las RAL, éstas funcionan transmitiendo datos de mo-
do no conectivo, ya que cada paquete se envia a la red local
de forma independiente de otros paquetes precedentes o pos-
teriores, al igual que ocurre en las redes de conmutacién de
paquetes del tipo RSC (4). Por consiguiente, el problema de co-
nexién de las RAL a las redes de transporte X.25 es, en esen-
cia, el pasar de un entorno del tipo RSC a otro del tipo RCC.
Por consiguiente, las posibles soluciones a este problema de-
berian realizarse en el nivel 3, aunque en la practica se vera
que puede ser necesario resolver el problema en el nivel su-
perior.

En cuanto al nivel 4, de transporte, conviene resaltar aqui
qué es la frontera entre los niveles inferiores y los superiores
de aplicacién en el modelo OSI (fig. 3). Su principal caracterfs-
tica es que proporciona una vision unificada del sistema de co-
municaciones, independientemente de la calidad del servicio
de red, tanto para RCC como para RSC. Para ello, ISO ha defi-
nido en el modelo OSI cinco variantes a las que llama clases
de transporte [13], las cuales van desde la clase 0 (ISO-TP0) (3),
la mas sencilla, que tnicamente presenta a los niveles superio-
res un servicio de red de gran calidad (RCC), hasta la clase 4
(ISO-TP4), més compleja, ya que requiere mecanismos adicio-
nales para la detecci6n y recuperacién de posibles errores en
redes sin conexién (RSC). En lo que sigue, inicamente nos re-
ferimos a las clases TP0 y TP4. Ambas proporcionan un servi-
cio de transporte con conexién o conectivo (TCC) entre sistemas
finales, pero son incompatibles entre sf. De nuevo, la situacién
real es que TPO es el transporte comtinmente utilizado en Euro-
pa por los servicios de los PTT, mientras que TP4 es la opcion
OSI preferida por las redes de datos y RAL de EE.UU.

3.3 Estdndares para las RAL

La estandarizacion de las RAL ha seguido un proceso dife-
rente al del modelo OSI. En este campo ha sido el IEEE quien
emprendié la tarea de elaborar la normativa para las diferen-
tes tecnologfas de RAL, conocidas como estdndares 802, que
definen los procedimientos para el control del enlace (LCC) y
del acceso al medio (MAC). Los principales estdndares son IEEE
802.2 para LLC y IEEE 802.3, 802.4 y 802.5 para CSMA/CD, tes-
tigo en bus (¢oken bus») y testigo en anillo (oken ringy), res-

(4) No obstante se pueden emplear procedimientos en el nivel del enlace para garantizar el
servicio de entrega, segin se veré en 3.4

(5) El protocolo ISO-TPO es equivalente a las recomendaciones T.70 del CCITT para el nivel
de transporte.

m El sector académico es el
principal usuario de los
protocolos TCP/IP, ya que las
Inversiones en esta linea han
sido cuantiosas. El interés de
este sector por pasar a OSI es
bastante limitado.

m Los servicios de
comunicaciones basicos
demandados por la comunidad
investigadora son los de
terminal remoto, transferencia
de ficheros y correo
electrénico.

m Para mensajes cortos, la
fiabilidad de la red de
transporte es menos critica
que en la transferencia de
grandes ficheros, aunque en la
préctica se-suele utilizar el
correo electrénico para la
transferencia de extensos
ficheros de texto.

pectivamente. El control del enlace 16gico tiene dos variantes:

— LLCI, que proporciona un servicio no conectivo en el ni-
vel 2, basicamente igual al del subnivel MAC, sin posibi-
lidad de recuperar paquetes perdidos, lo que debe
hacerse en el nivel de transporte.

— LLC2, que utiliza un protocolo similar al HDLC, por lo que
garantiza la entrega de paquetes en el enlace de datos
y puede ser utilizado sin modificaciones por el nivel 3de
X.25. Por ese motivo se dice que LLC2 proporciona un
servicio conectivo en el nivel 2.
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Fig. 4. RELACION DE TCP/IP Y RAL CON EL MEDIO OSI.

Los estdndares del IEEE para RAL han sido adoptados di-
rectamente por ISO, que tinicamente ha cambiado el niimero
de referencia 802. por 8802/ quedando asf:

8802/2 LLC (clases 1 y 2)
8802/3 CSMA/CD
8802/4 TB («Token Bus»)
8802/5 TR («Token Ring»)

3.4 Relacién de TCP/IP y las RAL en el modelo OSI.
Recomendaciones de COSINE

En el pais natal de TCP/IP (EE.UU.), el Departamento de De-
fensa anuncid, en julio de 1987, el compromiso de impulsar el
desarrollo y utilizacién de componentes OS], en un plazo de dos
afios, en todos sus proyectos de redes. Otros organismos Civi-
les (NASA, Dpto. de Energfa...) han expresado asimismo su in-
tencién de sequir en esta linea, abandonando progresivamente
los protocolos TCP/IP. Por otro lado, la industria de ese pafs
representada por las grandes organizaciones de usuarios
MAP/TOP («Manufacturing Automation Protocol/Technical Of-
fice Protocol) ha decidido crear su infraestructura de comuni-
caciones baséndose en OSI [14].

Queda, pues, el sector académico como el principal usua-
1io de los protocolos TCP/IP, ya que las inversiones en esta li-
nea han sido cuantiosas. El interés de este sector por pasar a
OSI es bastante limitado. Sin embargo, existen dentro del mo-
delo OSI sustitutos adecuados para los actuales protocolos de
la Internet —tanto para el servicio de transporte como para las
aplicaciones—, que ofrecen una mayor funcionalidad, con la
ventaja adicional de estar normalizados. El inconveniente es la
escasez actual de productos disponibles. En este sentido la Fun-
daci6n Nacional para la Ciencia («National Science Foundation)
de EE.UU., que financia un proyecto para coordinar todas las
actividades de las redes del sector de I+D, ha decidido tam-
bién la sustitucién de los protocolos actuales por los de OSI, en
un plazo relativamente breve (34 afios).

En 3.1 se dijo que la serie de protocolos TCP/IP no constitu-
yen una norma desde el punto de vista de ISO. Ahora nos refe-
rimos especificamente a los niveles de transporte y de red de
TCP/IPy al de enlace en las RAL para ver cémo encajan estas
tecnologfas en uso dentro del modelo OSI.

El sistema de transporte de TCP/IP se ha conseguido intro-
ducir en el modelo OSI en una de las columnas de transporte:
ISO-TP4, que tiene una funcionalidad similar al TCP. Ya se vio
que este sistema de transporte es mucho mas complejo que ISO-
TPO. Se apoya sobre el Protocolo Internet (IP) del nivel 3 (ISO-
IP), sucesor del IP de la Internet; como éste, proporciona un ser-
vicio de red no conectivo. -

En la figura 4 se representan las dos posibles columnas de
transporte ISO y los protocolos de los niveles inferiores sobre
los que se apoyan, tanto para RAL como para redes de conmu-
tacién de paquetes X.25 (RCP-X.25). Segtin se puede ver exis-
ten tres posibilidades para proporcionar un servicio de
transporte conectivo (TCC), bien sea sobre un servicio de red
conectivo (RCC) o no conectivo (RSC):

la. RCC con el protocolo de nivel de paquete X.25 (X.25 PLP)
sobre un enlace de datos LAP B (HDLC), asimismo de
tipo conectivo. El protocolo de transporte es la clase sen-
cilla TPO.

1b. RCC con el mismo protocolo X.25 PLP para el nivel 3 y
sobre LLC2 el nivel 2 para redes locales que funcionan
en modo conectivo (\(RAL X.25). El protocolo de trans-
porte requerido es también TPO.

2. RSC con el protocolo IP de nivel de red sobre LCC1 en
el nivel 2, para redes locales puras («no conectivas»). En
este caso, el protocolo de transporte requerido es TP4.

De esta manera vemos que la distincién tradicional entre X.25
como tecnologfa de conmutacién de paquetes para redes de
transporte y TCP/IP como tecnologfa asociada a las RAL, que-
da ahora mds difuminada, ya que el IP de ISO (sucesor del IP
de Internet) se puede utilizar en redes de transporte (datagra-
mas) y las RAL (LLC?2) pueden funcionar en modo X.25.

A pesar de haber integrado en el modelo OSI los protoco-
los TCP/IP, siguen existiendo dos alternativas incompatibles,
cada una de ellas propugnadas por diferentes grupos:

— TP4/IP recomendado por MAP/TOP («mundo» EE.UU.)
— TP0/X.25 recomendado por COSINE («mundo» europeo)

con sus ventajas e inconvenientes, ya que IP es un protocolo
sencillo y permite aplicaciones tipo datagrama, mientras que
TP4 es complejo. Por contra, X.25 es relativamente complejo,
pero ofrece més posibilidades para la gestién de la red y me-
jor calidad de servicio, necesitando un simple protocolo de
transporte TPO.

Los argumentos utilizados en [15] para preferir TPO derivan
del esfuerzo e inversiones realizado en Europa en las redes de
transporte X.25, con la consiguiente extension geografica de las
mismas. Por ello se recomienda mejorar la calidad de las re-
des en lugar de compensar las deficiencias de éstas con un pro-
tocolo de transporte complejo.




4, ALTERNATIVAS PARA LA CONEXION
DE LAS RAL CON LAS REDES X.25
EN ENTORNOS DE I+D

Las posibles soluciones al problema general planteado en
la seccién 1 (véase fig. 2) resultardn ahora mds faciles de en-
tender una vez aclarados los conceptos fundamentales de los
niveles de transporte del modelo OSI y su relacién con las RAL.
Para completar el escenario conviene ver brevemente las ne-
cesidades derivadas de los servicios de aplicacién.

4.1 Requisitos de las aplicaciones de usuario [15], [16]

Los servicios de comunicaciones bédsicos demandados por
la comunidad investigadora son los de terminal remoto, trans-
ferencia de ficheros y correo electrénico. Los estdndares ISO
correspondientes son XXX (X.29, X.3, X.28), FTAM y
X.400/MOQTIS. Todas esas aplicaciones suponen el estableci-
miento de un proceso de conexién entre los sistemas termina-
les, lo que significa que la interaccién entre éstos se mantiene
durante un perfodo significativo de tiempo, mientras se realiza
el intercambio v la transferencia de datos, de manera fiable (sin
pérdida ni duplicacién de paquetes) y ordenada (en la misma
secuencia).

En el caso del terminal remoto el factor critico es el tiempo
de respuesta global, determinado por el terminal/PAD, la(s)
red(es) y la respuesta del sistema. Aquél debe ser normalmen-
te inferior a 1/4 seg. por linea, lo que implica una elevada tasa
de intercambio de paquetes en la red. Para esta aplicacidn,
el CCITT ha colocado el protocolo X.29/PAD sobre el nivel 3,
es decir, directamente sobre X.25 sin pasar por el transporte
OSI, facilitando con ello el acceso de terminales mediante las
redes X.25.

El correo electrénico v la transferencia de ficheros son ejem-
plo de transferencia masiva de informacién (tipicamente 1 Kbyte
para el primero y 5 Kbytes para el segundo). En éstos, el factor
critico es el caudal («¢hroughput») entre los procesos de aplica-
cién de los sistemas terminales. En estas aplicaciones, la trans-
misién tiene lugar en diferido desde el punto de vista del
usuario. Para mensajes cortos, la fiabilidad de la red de trans-
porte es menos critica que en la transferencia de grandes fi-
cheros, aunque en la practica se suele utilizar el correo
electrénico para la transferencia de extensos ficheros de texto.

De este modo, la estructura de los protocolos de un sistema
OSI con las aplicaciones de usuario queda tal como se muestra
enla fig. 5, y vale tanto para redes de transporte X.25 para RAL
X.25.

4.2 Soluciones concretas

A la vista de lo expuesto anteriormente se presentan tres po-
sibles soluciones para la conexién de RAL a redes de transporte
X.25. [15H17].

a) Pasarela o relé de red (6) sobre X.25 (fig. 6a). El funda-
mento de esta solucién es que para aplicaciones que re-
quieren conexién entre sistemas terminales se deben

(6) En el modelo OS], el concepto de pasarela («gateway») no aparece definido. En algunas
referencias [17], [18] el término pasarela expresa simplemente una funcion de Intercone-
xién. Esta puede ser fisica (entre redes de comunicacién) o l6gica (entre aplicaciones de
usuario). En sentido estricto, la funcién de pasarela no implica necesariamente la conver-
sién de protocolos. Sin embargo, tradicionalmente se viene utilizando el término pasarela
para referirse a la interconexién de redes de diferente tecnologfa y protocolos. En lo que
sigue utilizaremos el término pasarela (o pasarela de aplicacién) en este sentido y los tér-
minos pasarela de red o de transporte para indicar la funcién de relé, es decir, el concep-
to de interconexion en un tnico nivel (3 6 4, respectivamente) de modelo OSI.

m Los servicios de
comunicaciones bdésicos
demandados por la
comunidad investigadora son
los de terminal remoto,
transferencia de ficheros y
correo electrénico. Los
estdndares ISO
correspondientes son XXX
(X.29,X.3,X.28), FTAM y
X.400/MOTIS.

s El correo electrénico v la
transferencia de ficheros son
ejemplo de transferencia
masiva de informacién
(tipicamente 1 Kbyte para el
primero y 5 Kbytes para el

segundo).

X.400/MOTIS FTAM NIVEL 7
PRESENTACION NIVEL 6

X.29

PAD
SESION NIVEL 5
TRANSPORTE TP0 NIVEL 4
X.25 PLP NIVEL 3
LAPB LLC2/MAC NIVEL 2
X.21 bis "“RAL X.25" NIVEL 1

Fig. 8. ESQUEMA LOGICO DE LOS PROTOCOLOS
DE USUARIO SOBRE X.25 (RED DE TRANSPORTE
O RAL)




TCC (TP0) { ; TCC (TPO)

RCC X.28 PLP RCC

X2
SISTEMA TERMINAL lLe2 eiiu)
SOBRE RAL
MAC

f T f

A) PASARELA DE RED (RCC) SOBRE X.25

TCC v v TCC
Y

TP4 TPO

SISTEMA TERMINAL el X.25
SOBRE RAL (CCITT)

f £ f

B) PASARELA DE TRANSPORTE (TCC)

TCC (TP4) ‘ } TCC (TP4)

RSC B H Rsc

SISTEMA TERMINAL X.25
SOBRE RAL LLCI (CCITT)

RCP-X.25
MAC

f T ’

C) PASARELA IP (RSC) SOBRE X 25

Fig. 6. SOLUCIONES POSiBLES DE INTERCONEXION
RAL/RCP-X.25

# Teniendo en cuenta los
requisitos de los usuarios del
sector académico, la solucién
mas recomendable es la a),
ya que supone una completa
homogeneidad dentro del
modelo OSI y una mayor
calidad de servico al hacer la
funcién de pasarela o relé de
la RAL con la RCP-X.25 en el
nivel 3.

utilizar servicios de transporte y red del tipo conectivo
(TCCy RCC). La funcién de relé se hace entre dos enti-
dades del nivel 3 de X.25 (PLP), pudiendo incluir las RAL
en el sistema de direcciones de red X.121 del CCITT y
sin alterar el protocolo de transporte (TP0), que es comiin
a los sistemas terminales y transparente a la RAL y a la
red de transporte.

b) Pasarela de transporte (fig. 6b). Este caso se aplica cuan-
do la RAL es del tipo LLC], ya que un servicio de RSC
implica una clase de transporte TP4, para dar un servi-
clo de transporte conectivo (TCC). Por ello se necesita rea-
lizar la conversién entre las clases de transporte a TP0
y TP4,

c) Pasarela IP sobre X.25 (fig. 6¢). En este caso el protocolo
IP (RSC) se aplica sobre el nivel 3 de X.25 (RCC), lo que
requiere la utilizacién de TP4 por los sistemas terminales,
tanto enla RAL como en la red X.25, para presentar TCC
a los niveles de aplicacién.

4.3 Discusién de las alternativas y recomendaciones
para la comunidad espafiola de I+D [15]

— Teniendo en cuenta los requisitos de los usuarios del sec-
tor académico, la solucién més recomendable es la a), ya
que supone una completa homogeneidad dentro del mo-
delo OSI 'y una mayor calidad de servicio al hacer la fun-
cién de pasarela o relé de la RAL con la RCP-X.25 en el
nivel 3. En la préctica, esto supone dotar a las RAL tipo
ethernet de los componentes necesarios para realizar el
control LLC2 y permitir asf la operacién X.25a 10 Mbps.
El inconveniente de esta solucién es la escasa disponibi-
lidad de productos comerciales adecuados para las RAL.
Hasta ahora, la mayorfa de esos productos sélo se encuen-
tran en ambientes académicos [16], [17].

— La solucién c) de utilizar el IP de ISO sobre X.25 (y consi-

guientemente TP4 como transporte) no es, en absoluto, re-
comendable. Supone un uso ineficaz de los circuitos
virtuales de las redes X.25 (al pasar de un servicio RCC
a RSC) y va en detrimento de los desarrollos realizados
en el campo de las redes ptiblicas X.25. Ademés, esta al-
ternativa podrfa dar lugar a redes particulares, no inte-
gradas en el entorno homogéneo global que se pretende
Conseguir.
Sin embargo, la situacién de hecho es una mayor dispo-
nibilidad de productos comerciales para llevar a la prac-
tica esta alternativa (como consecuencia del desarrollo
industrial de las RAL).

— La solucién b) (pasarela de transporte) supone un com-

promiso entre las dos anteriores, ya que no se altera la
esencia de la transmisién de paquetes por los circuitos
virtuales X.25 y no requiere componentes adicionales en
las RAL, siendo m4s sencilla la realizacién de la pasare-
la en el nivel 4. En el mercado eUuropeo empiezan a apa-
recer algunas realizaciones de este tipo [19].
No obstante, la pasarela de transporte presenta un incon-
veniente en cuanto a la completa homogeneidad OS], ya
que los protocolos de transporte T.70 del CCITT y TPO
de ISO son casi iguales, pero no idénticos, La diferencia
estd en un identificador que afecta a la transformacién en-
tre las direcciones de red internas y externas [17].

44 Reéomendaciones para sistemas TCP/IP

Dada la existencia actual de sistemas TCP/IP en las RAL de
la comunidad investigadora espafiola interesa analizar este ca-
SO particular,

Para la interconexién RAL/RAL se pueden usar dispositivos

R R ——RRR AR,



tipo puente («bridges») sin mayores problemas, bien sea local-
mente en el mismo campus (fig. 2,.campus 1), 0 bien en campus
separados (fig. 2, campus 4 y 5). Este tiltimo caso puede ser prac-
tico para instituciones que, estando en lugares geograficamen-
te remotos, tengan una gestién global tnica; a medida que el
nimero de RAL conectadas de esta manera crece, aumentan
asimismo los problemas de topologfa, direccionamiento, gestion
y, evidentemente, los costes de comunicaciones.

En los demds casos hay que recurrir a la interconexion
RAL/RCP-X.25/RAL. La alternativa de encapsular TCP/IP so-
bre X.25 es la equivalente a la soluci6n c) de 4.3. Por los moti-
vos allf expuestos, esta solucién no es recomendada por IRIS
y, consiguientemente, no seréd soportada en el marco del pro-
grama.

Fn estas situaciones, la solucién recomendada para acceder
desde una RAL (LLC1) a la red X.25 es mediante la conversion
completa de protocolos en una pasarela (TCP/IP)/OSI en el ni-
vel de aplicacién del sistema correspondiente. Estas pasarelas
de aplicacién son més efectivas para cada servicio especifico
(correo electrénico, transferencia de ficheros...), aunque dismi-
nuyen la funcionalidad global. En la figura 7 se muestra el es-
quema genérico correspondiente a una pasarela entre un
sistema basado en RAL TCP/IP con un sistema OSI. Tales pa-
sarelas se consideran un elemento necesario en la estrategia
de transicién a OSI de redes no normalizadas, tanto cerradas
(particulares) como abiertas.

5. CONCLUSIONES

La conexién de las RAL con las redes de transporte X.25 plan-
tea una problematica similar a la de la interaccién entre redes
de conmutacién de paquetes que funcionan sobre circuitos vir-
tuales (X.25) y aquellas del tipo «datagramas.

Con objeto de conseguir un entorno homogéneo de servicios
de comunicaciones para la comunidad cientifica, el Programa
IRIS propugna la utilizacién del modelo de referencia OSI en
la salida de las redes locales hacia el exterior.

La discusién de alternativas posibles y las recomendaciones
propuestas han pretendido orientar a los usuarios sobre los pro-
cedimientos mas adecuados para integrar eficazmente las RAL
existentes, asf como las de nueva implantacién, en el sistema
abierto de servicios comunes que se desea conseguir para la
comunidad académica espafiola. Los proyectos y desarrollos
en la linea de lo expuesto serdn alentados y subvencionados
en el marco de IRIS.
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SEervicios
de Directorio

Andrés Glez. Lanceros
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RESUMEN

ste articulo examina los servicios de directorio recien-

temente normalizados por la ISO y el CCITT. En primer

término introduce el concepto tradicional de un servi-
cio de directorio para, a continuacién, hacer un breve andlisis
de la arquitectura y protocolos definidos en el estdndar. Final-
mente identifica la necesidad de introducir un servicio de di-
rectorio normalizado en la red académica espafiola.

1. INTRODUCCION

Un Sistema o Servicio de Directorio (DS) es una facilidad que
soporta el almacenamiento e interrogacién de la informacién
mantenida sobre personas o cosas. Los estdndares definen el
Directorio como un depositario de informacién sobre objetos y
que proporciona servicios a sus usuarios para que puedan ac-
ceder a dicha informaci6n. La informacién contenida por el Di-
rectorio se usa tipicamente para facilitar la comunicacién entre,
con o sobre objetos tales como entidades de aplicacién, perso-
nas, terminales v listas de distribucion.

El Directorio no pretende ser un sistema de Base de Datos
(DB) de propésito general, aunque se puede construir sobre uno
de ellos. Es mucho mds sencillo que una base de datos genéri-
ca en aspectos tales como la estructura de la informacién alma-
cenada y los procedimientos para actualizarla. Asf, se supone,
por ejemplo, que cuando se trabaja con directorios el niimero
de consultas es considerablemente superior al de actualizacio-
nes. Asimismo, no existe un compromiso global de actualizacio-
nes instantdneas: se aceptan, como buenas, situaciones
transitorias donde existen versiones antiguas y modernas de la
misma informacién. ‘

Aunque el usuario normalmente usa un servicio de directo-
rio sin pararse a pensar en su funcionalidad y utilidad, la nece-
sidad de un Servicio de Directorio estd plenamente justificada
y surge de:

a) El deseo de aislar (tanto como sea posible) al usuario de
una red de los cambios frecuentes que se producen en
la misma. Esto se consigue colocando un nivel de indirec-
cidn entre los usuarios y los objetos que aquéllos mane-
jan. Esto implica que los usuarios se refieran a los objetos
por sus nombres en lugar de por sus direcciones. De es-
ta forma, los usuarios del directorio verén la red como una
entidad mucho mds estable que como la ven los usuarios
de la red que no son a la vez usuarios del directorio.

b) El deseo de proporcionar una visién mds amistosa (suser-
friendly») de la red. Asf, por ejemplo, el uso de alias, €l
proporcionar un servicio de paginas amarillas y p4ginas
blancas, etc. ayudan a aliviar la pesada carga que supo-
ne encontrar y manejar informacién relativa a una red.

Un servicio de directorio no sélo permite a los usuarios ob-
tener una gran variedad de informacién sobre la red, sino que
ademds proporciona un conjunto muy potente de herramientas
para el mantenimiento, distribucién y la sequridad de esa in-
formacion.

Se presupone que el directorio serd usado por programas
de aplicacién a fin de conseguir un amplio acceso —via la red—
a los objetos que dichos programas ofrecen a sus usuarios fina-
les. Asf pues, el directorio podrd ser usado directamente por
servidores de correo, sistemas de ficheros distribuidos, servi-
dores de impresién, servicios de documentacién, servicios de
gestion de proyectos, etc. No obstante, el directorio también po-
drd ser usado por un sistema de consulta que permitir4 al usua-
110 recorrer el espacio de nombres del directorio y acceder a
la informacién solicitada.

El directorio es un servicio imprescindible para satisfacer
el principio bésico de que los nombres de los objetos no de-
ben incluir direcciones de ordenador. Sin él esto no es posible
de conseguir y todos los involucrados en el mundo de la tele-
matica sabemos lo duro y complicado que es manejar direc-
ciones para referenciar objetos, razén por la cual podemos
inmediatamente deducir la importancia y transcendencia de di-
cho servicio. Ademas, si en el mundo real utilizamos nombres
para referirnos a personas y objetos, qué sentido tiene que el
mundo telemdtico cambie este principio y referenciemos los ob-
Jetos por sus direcciones. Para clarificar las diferencias entre
nombres y direcciones nada mejor que la siguiente frase;

«The name of a resource indicates what we seek,
an address indicates where it is,
and a route tell us how to get there.»

John Shoch

2. ANTECEDENTES

Antes de pasar a describir el servicio de directorio que es-
td siendo normalizado por ISO y CCITT puede ser interesante
repasar brevemente los directorios que han sido precursores
del mismo. Entre los ejemplos de directorios que han influen-
ciado notablemente a la hora de definir la funcionalidad que
un directorio debe ofrecer a sus clientes podemos destacar dos:
el listin o guia telefénica y los directorios que prestan servicio
en algunas redes de ordenadores. A continuacién pasamos a
dar un pequefio resumen de los mismos.

2.1 Directorio telefénico

El concepto de directorio —o guia— no es nuevo para casi
ningin ser humano. Todos hemos ojeado alguna vezla guia tele-
fénica para buscar el niimero de alguna persona con la cual que-
remos comunicarnos. Cada vez que la utilizamos estamos
haciendo uso del servicio de directorio telefénico. Este servi-
clo, a pesar de su facilidad de uso y accesibilidad, presenta va-
110s Inconvenientes entre los que podemos citar los siguientes;




e Solo existe copia en papel. Al no estar informatizado, los
ordenadores no pueden acceder al mismo y por ello el
uso del listin telefénico estd restringido a los seres
humanos.

e Inconsistencia de la informacién. Debido a que los usuarios
poseen su propia copia y que ésta sélo se actualiza cada
cierto tiempo, normalmente ocurre que la informacién con-
tenida en la guia telefénica es errénea.

e Dificultad de actualizacién. Los propios usuarios no pue-
den modificar su propia informacién, la actualizacién de
informacién sélo la puede hacer la compafifa ofreciendo
el servicio y s6lo se efectia muy de cuando en cuando (ca-
da afio) para poder amortizar la inversién efectuada en las
guias de papel.

Hasta ahora s6lo nos hemos referido al servicio basico que
ofrece el directorio telefénico. Para usar este servicio, el usua-
rio debe conocer el nombre de una persona (0 compafiia) y lo-
calizar en la ordenacién alfabética el niimero asociado con dicha
persona. Este servicio podrfamos denominarlo de paginas blan-
cas en contraposicién con el otro servicio adicional que también
ofrece el directorio telefénico: el servicio de paginas amarillas.
Para usar este servicio, el usuario sélo debe conocer una ca-
racteristica fundamental de la/las personas en las que estd in-
teresado. Esta caracteristica puede ser su profesién (electricista,
fontanero, etc.) o bien el tipo de servicio que ofrecen (hotel, res-
taurante, etc.); usando esta informacién caracteristica, el usua-
rio encontrard un conjunto de personas (nimeros telefénicos)
que le pueden ofrecer el servicio que estd buscando.

2.2 Directorios informatizados

En el mundo computerizado de las tecnologias de la infor-
macién, donde el término usuario ya no se aplica sélo a las per-
sonas (usuarios humanos), sino también a los ordenadores
(procesos de usuario), un directorio de papel como el listin te-
lefénico no tiene cabida. Por eso se han disefiado y desarrolla-
do servicios de directorio informatizados siguiendo, mas o
menos, la linea del servicio de directorio telefénico.

Estos servicios de directorio los podemos clasificar en las
dos categorias siguientes:

a) Servicio de Informacidn. Este tipo de servicio se caracte-
riza en que se concede mdxima importancia a que el dié-
logo con el servidor de informacién (base de datos) sea
lo més amistoso posible. Para acceder al servicio, el usua-
1i0 conecta su terminal al «servicio, rellena una serie de
atributos sobre el objeto motivo de la consulta y seguida-
mente consigue la informacién deseada sobre dicho ob-
jeto. Normalmente, el sistema ayuda (a través de una serie
de menus) a introducir la informacién minima (nombre del
objeto, etc.) que debe proporcionar el usuario. Asimismo,
para aumentar la facilidad de uso, el servicio no es muy
estricto a la hora de aceptar la entrada del usuario, ast
se permiten nombres alternativos, ligeros errores en la
introduccidn, pequefias diferencias en los nombres, etc.,
y lo que se pretende siempre es tratar de buscar en la
base de datos alguna informacién que se pudiera ajustar
a lo pedido por el usuario antes de rechazar la consulta.
Ejemplos de servicios de este tipo son el directorio del
servicio MINITEL francés, la base de datos ECHO de la
Comunidad Econémica Europea (CEE), etc.

b) Servicio de Nombres. Este tipo de servicio se caracteri-
7a en que estd mas orientado a un uso automatico por parte
de los procesos de usuarios. Lia principal diferencia con
el anterior tipo de servicio es que aqui existe una integra-
cién total con la aplicacién del usuario. Asi, el didlogo es
minimo, el procesamiento de los datos de entrada es auto-
matico v los datos que se manejan pueden tener estruc-

turas muy complejas. Ejemplos de servicios de este tipo
son los servidores de nombres existentes en varias redes
como la Internet, Janet, etc. Normalmente, el servicio so-
licitado es a transformacién de nombres en direcciones.
El proceso de usuario proporciona un nombre neménico
y solicita que le sea devuelta la direccién asociada con
el mismo. Este tipo de servicio permite que el usuario den-
tro de diferentes aplicaciones pueda especificar peticio-
nes como las siguientes:

— «Conéctate con el servidor de nombres del DIT-UPM»
— «Envia este mensaje a Andrés G. Lanceros en el

DIT-UPM»

En la actualidad existen multitud de servicios de directorios
que pueden ser encuadrados en una u otra (0 en ambas al mis-
mo tiempo) de las anteriores categorfas. Estos servicios de di-
rectorios pueden ser proporcionados por empresas privadas
(ej., empresas que proporcionan servicios de valor afladido),
instituciones, administraciones o PTTs, etc.; ahora bien, todos
ellos se caracterizan por la falta de accesibilidad fuera de la
red en la que se encuentran. Asi, por ejemplo; el servicio de
directorio del Minitel sélo puede ser accedido desde la red Vi-
deotex francesa y, por lo tanto, no estéd accesible a otras redes
de ordenadores.

Esta falta de accesibilidad hace que los usuarios demanden
mejores soluciones. Como explicaremos mas adelante, uno de
los principales usos de un servicio de directorio sera para en-
contrar las direcciones de usuarios de correo electrénico resi-
dentes en otras redes. Los usuarios esperan encontrar la
direccién de un usuario de correo en alguna parte del mundo
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con la misma facilidad que pueden encontrar un nimero tele-
fénico en cualquier pafs. Ahora bien, para poder tener un sis-
tema de correo electrénico a nivel internacional, ademas de una
norma internacional que normalice e] COITE0, S€ necesita un di-
rectorio global —a nivel mundia]— que facilite el acceso y ma-
nejo de ese gran espacio de nombres.

Como veremos a lo largo de este articulo, éste es el objeti-
Vo que persiguen ISO y CCITT con Ia normalizacién del Servi-
cio de Directorio [1].

3. HISTORIA

Los sistemas de directorio, aunque de reciente actualidad,
10 son nada nuevo. Su nacimiento estuvo precedido por la im-
plantacién de las redes de datos, pues fue a partir de ese mo-
mento cuando se empez6 a notar la falta de un servicio de
directorio que proporcionara informacién acerca de los dife-
rentes objetos (entidades) localizados en la red. El tremendo
duge que experiment6 el servicio de correo en dichas redes
desperté el interés en ofrecer un servicio que, dado un nom-
bre, proporcionara la direccién asociada.

Los primeros servicios de directorio fueron los servidores
de nombres introducidos en la red ARPA. La solucién adopta-
da viene definida en la RFC-882 [2] y en la RFC-883 [3]; es una
solucién distribuida, basada en el modelo cliente-servidor. El
usuario, a través del servicio de un cliente, accede a su nodo
servidor local que le proporciona el acceso a la base de datos.
St la informacién solicitada no se encuentra en dicha base de
datos, el servidor le indica al cliente la direccién de un servi-
dor remoto més competente y que posiblemente pueda aten-
der su consulta. Otro servicio de directorio, que data desde hace
bastante tiempo, es el sistema Grapevine [4] de Xerox. La ex-
periencia obtenida del uso de estos sistemas durante bastan-
tes afios ha sido muy valiosa a la hora de producir estdndares
en este campo.

Mientras el CCITT estaba completando su trabajo en siste-
mas de gestion de mensajes (MHS), que darfa como resultado
la promulgacién, en 1984, de las Recomendaciones X.400 [5],
el grupo de trabajo 6.5 del IFIP, que habfa proporcionado el
modelo conceptual para el MHS, empez6 a trabajar en un mo-
delo conceptual para un sistema de directorio internacional y
en un esquema de denominacién [6] que fuera lo suficientemente
amistoso. Al igual que sucedi6 con el MHS, el trabajo realizado
por el IFIP WG 6.5 fue tomado como punto de partida por ISO
y CCITT en su trabajo de normalizacién del servicio de direc-
torio.

El primer organismo que definié una norma sobre directo-
rios fue la Asociacién Europea de Fabricantes de Ordenado-
res (ECMA). Més que una norma fue un pre-estandar y debido
a ello el trabajo realizado se publicé (en el afio 1985) como un
informe técnico [7] bajo el titulo de: ECMA TR/32-0SI Direc-
tory Access Service and Protocoly.

Con anterioridad, en 1984, el CCITT habia publicado las Re-
comendaciones X.400 que normalizaban e] servicio de correo
electrénico. Estas normas se publicaron con la significativa
ausencia de un servicio de directorio, No obstante, el concep-
to de nombre de originador/ destinatario —O/R Name— intro-
ducido por X.400 era un intento de usar algo parecido a un
«nombre de directorion,

Con posterioridad, de 1984 a 1988, y a la par que grupos de
ISO y CCITT trataban conjuntamente de producir una version
comin del servicio de correo electrénico (8] (lamado MHS por
el CCITT y MOTIS por la ISO), otros grupos de ISO y CCITT
trabajaban en el estudio y normalizacién del Servicio de Direc-
torio (DS)[1]. EICCITT ha aprobado las Recomendaciones X.500
que normalizan el DS, y en ISO este servicio viene definido en
1a norma ISO 9594 que en la actualidad tienen estado de DIS
(Draft International Standard).

La norma o recomendacién sobre directorio es una versién
basica y muy simplificada de lo que se pretende sea un DS; asf,
por ejemplo, el procedimiento de distribucién de informacién
entre varios nodos servidores no se contempla en la misma. No
obstante y atn a pesar de los grandes problemas que presen-
ta, este intento de normalizacién del DS sienta las bases para
proporcionar servicios de directorio de ambito mundial.

4. NECESIDAD

La necesidad de un servicio de directorio global, capaz de
dar soporte a una gran variedad de aplicaciones, es un hecho
contrastado desde hace mucho tiempo. Algunos de los requi-
sitos que justifican la existencia de un directorio son los si-
guientes;

* Sistemas de Gestién de Mensajes: Durante el desarrollo
de las Recomendaciones X.400 de 1984, mucha gente an-
ticipd la necesidad de un servicio de directorio. En dichas
recomendaciones se identificaban los requisitos funciona-
les que el MHS demandaba al DS, pero su implementa-
cién se dejaba para futuras versiones de X.400. Estos
requisitos se han plasmado en una especificacién bastan-
te compleja de usar en la versién de 1988 de las Recomen-
daciones X.400. En dicha versién se especifica el modelo
funcional que ha de seguirse en la interrelacién entre e
MHS y el DS. Gracias a esta interrelacién entre DS y MHS,
los usuarios del MHS podrian utilizar un nombre («O/R Na-
me») para especificar un posible destinatario de su men-
saje. Un Agente de Transferencia de Mensajes (MTA)
necesitarfa conocer la direccion («O/R Address») de dicho
destinatario para poder encaminar dicho mensaje hacia
el MTA destino y proceder alli su entrega. Para cono-
cer la direccién asociada con un nombre, un MTA debe-
14 acceder al Servicio de Directorio (DS).

* Aplicaciones OSI: Las convenciones de denominacién y
de direccionamiento dentro de Ia torre OSI presuponen
la disponibilidad de un servicio de directorio [9]. Asf, por
ejemplo, en el nivel de aplicacién se define una funcidn
de directorio que serfa la encargada de convertir tftulos
(«AE-titles») en direcciones («PSAP-addressesy). La imple-
mentacién de tal funcién podria realizarse facilmente uti-
lizando el directorio,

* Servicio de Pdginas Blancas: Serfa muy interesante poner
al dia el actual sistema de directorio del servicio teleféni-
C0 —0 guia telefénica—, dotdndole de acceso directo a tra-
vés de ordenadores. El sistema Minitel francés ha
demostrado que esto puede llevarse a cabo y también que
Su aceptacion serd masiva por parte de los usuarios.

Debido a los requisitos arriba seflalados y a otros muchos
mas, ISO y CCITT han normalizado un Servicio de Directorio
OSI. Aunque el trabajo se ha desarrollado conjuntamente [1],
se han producido dos estindares (son idénticos v sélo se dife-
rencian en el formato de publicacién): las Series de Recomen-
daciones X.500 del CCITT y la norma ISO DIS 9594,

El estédndar del Directorio OS] proporciona una funcionali-
dad mucho més compleja que la ofrecida por cualquiera de los
servicios de directorios existentes hoy en dia. Asf, aborda un
directorio a escala mundial —con los problemas de distribucién
que ello acarrea— y proporciona unas potentisimas facilidades
de busqueda, cosas ambas hasta ahora nunca abordadas por
los directores existentes. Bien es verdad que existen muchos
sistemas de bases de datos que cubren los problemas de bis-
queda, pero éstos se realizan usualmente de una manera muy
centralizada.

En las préximas secciones pasamos a dar un breve repaso
del Directorio OSI e iremos identificando los problemas que pre-
senta. Por ahora podemos ya adelantar uno de vital Importan-




cia: «la falta de experiencia real con sistemas de directorio». A
pesar de la gran cantidad de requisitos que demandaba un Di-
rectorio OSI, su especificacién se ha llevado a cabo sin expe- B . )
riencia préctica (real) sobre el problema, siendo abordado. Esta m El esténdar del Directorio. OSl
es una diferencia fundamental con la elaboracién de X.400, que proporciona una funcmnahdad
se realizé sobre la base de una muy buena experiencia practi- mucho més compleja que la
ca con los sistemas de mensajetia existentes. ofrecida por cualquiera de los
servicios de directorios
existentes hoy en dfa.

5. DIRECTORIO OSI

En las siguientes secciones vamos a describir someramen-
te el servicio de directorio —a partir de aqui lo llamaremos el
Directorio— que esta siendo normalizado conjuntamente por ISO
y CCITT. Si el lector quiere profundizar en el mismo, se le re-
comienda el estudio de las Recomendaciones X.500 [1] o bien
de la norma ISO DIS 9594 [1]. Si sélo quiere un pequefio tuto-
rial, le aconsejamos el articulo [10] que lleva el titulo: «The X.500
Directory Servicesy.

5.1 Resumen

. El Directorio es una coleccién de sistemas abiertos que coo-
peran para mantener una base de datos de informacién sobre
un conjunto de objetos del mundo real. Los usuarios del Direc-
torio, ya sean personas o programas de ordenador, pueden leer
o modificar la informacién siempre y cuando tengan permiso
para hacerlo. Cada usuario estd representado en su acceso al
Directorio por un Agente de Usuario del Directorio (DUA). En
la figura 1 se ilustran estos conceptos.

La informacién mantenida en el Directorio se denomina Ba-
se de Informacién del Directorio (DIB). El Directorio proporcio- BRECIORY
na a sus usuarios un conjunto de facilidades de acceso a dicho
DIB, que se conocen como el servicio abstracto del Directorio.
Bésicamente se proporcionan facilidades de recuperacién y mo-
dificacion.

Se presupone que el Directorio estard ampliamente distri-
buido debido a aspectos funcionales y organizacionales. Esto
significa que la DIB no estard contenida en un inico Agente del
Sistema de Directorio (DSA), sino que existiran varios DSAsque | Fig. 1. ACCESO AL DIRECTORIO
cooperardn para proporcionar un servicio integrado, Asf pues,
un DSA proporcionard acceso a la DIB, bien a los DUAs o/y a
otros DSAs. Estos conceptos se ilustran en la figura 2.

La provisién y consumo de los servicios del Directorio re-
quiere que los usuarios (en realidad, los DUAs) y los distintos
componentes funcionales (DSAs) del Directorio cooperen en-
tre si. En otras palabras, se necesitan unos protocolos normali-
zados que gobiernen esta cooperacion.

ACCESS POINT
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THE DIRECTORY
5.2 Base de Informacién

El Directorio mantiene informacién relativa a y relevante para
los siguientes elementos:

— Aplicaciones OSI

— Gestién OSI

— Entidades OSI

— Servicios de telecomunicacién a escala mundial.

Toda esta informacién guardada en el Directorio, como ya
hemos comentado, se denomina Base de Informacién del Direc-
torio (DIB). La DIB es una colecci6n de informacién sobre obje-
tos (ej., servidor de ficheros, servidor de impresién, personas,
etc.). La informaci6n estd repartida en entradas, existiendo una
entrada por cada objeto.

Debido a la gran cantidad de informacién a guardar en el
Directorio, no es aconsejable utilizar una estructura plana de ! Fig. 2. DIRECTORIO DISTRIBUIDO
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Fig. 3. ESTRUCTURA DEL DIT

entradas, puesto que serfa muy dificil de manejar. Por ello se
ha impuesto una jerarquia entre las entradas, Esta estructura-
ci6n de las entradas en forma de 4rbol da lugar al Arbol de In-
formacicn del Directorio (DIT). Las entradas mas altasen el drbol
(las cercanas a la rafz) representarn normalmente objetos ta-
les como paises u organizaciones, mientras que las entradas in-
feriores representaran a personas o a entidades de aplicacién.
En la figura 3 se puede contemplar la estructura del DIT y sus
componentes.

Lias entradas en las ramas del 4rbol pueden ser de dos tipos:

1) Entrada Objeto: contiene la informacién relevante del ob-
jeto.

2) Entrada Alias: es un puntero a una entrada objeto. Se uti-
liza para formar nombres alternativos para el correspon-
diente objeto.

Cada entrada se compone de un conjunto de atributos, ca-
da uno perteneciendo a un tipo determinado (ej. nimero tele-
fénico) y poseyendo uno o més valores (ej. 34 1 5495700). Los
tipos de atributo que pueden aparecer en una entrada depen-
derén de la clase de objeto (e]. lista de distribucién, persona,
entidad de aplicacién, etc.) que describe la entrada. Todos los
atributos contenidos en una entrada deberan ser de distintos
tipos (e]. nimero telefénico, nombre, localidad, etc.). Algunos
atributos serdn opcionales (podrén aparecer o no), mientras que
otros (llamados distintivos ) serén obligatorios y estaran siem-
pre presentes en dicho tipo de entrada. En la figura 4 se mues-
tra la estructura de una entrada.

Cada entrada posee un nombre distintivo que define e iden-
tifica de forma univoca y no ambigua dicha entrada. Este nom-
bre distintivo se forma al componer el nombre distintivo de la
entrada superior junto con unos determinados atributos (llama-
dos distintivos) de la propia entrada. En la siguiente seccién pro-
fundizaremos sobre los nombres utilizados en el Directorio.

5.3 Nombres

Un nombre (del directorio) es una construccién lingiifstica
que identifica a un objeto particular entre el conjunto de todos
los objetos. Los nombres en el directorio deben ser no ambi-
guos —o sea, identificar sélo a un objeto—, pero no necesitan
Ser unicos —o sea, s6lo un nombre para cada objeto—.

La mayorfa de las redes existentes habian adoptado una es-
tructura jerdrquica de nombres. Asf. dentro de la Internet los
nombres se forman como una secuencia de campos («tokensy),
siendo cada campo un pequefio trozo de texto (ej.,
lanceros@dit.upm.es). En el informe técnico ECMA TR-32 se
adopt6 una solucién parecida, sélo que cada nombre es una se-
cuencia de atributos, estando caracterizado cada atributo por
Su tipo —un entero— y su valor —una ristra de caracteres—. En
el Directorio normalizado por ISO y CCITT, los nombres son se-
cuencias de nombres relativos distintivos (RDN), estando cada
RDN formado por un conjunto de atributos y estando los atribu-
tos caracterizados por su tipo y su valor,

Cada nombre est4, pues, formado Por una secuencia de nom-
bres relativos distintivos: Su definicién, utilizando ASN.1, es la
siguiente;

Name ::= CHOICE {
--only one possibility for now
RDNSequence )
RDNSequence :: = [APPLICATION 1]SEQUENCE OF Rela-
tiveDistinguishedName
DistinguishedName :: = RDNSequence

Cada entrada tiene un tnico nombre relativo distintivo, Un
RDN se compone de una secuencia de aserciones o AVAs (pa-
res atributo tipo-atributo valor), concernientes a los valores de
la entrada. La secuencia contiene exactamente una asercién so-
bre cada valor distintivo contenido en la entrada. Su definicién
en ASN.1 es la siguiente:

RelativeDistinguishedName :: = SEQUENCE OF AttributeVa-
lue Assertion

AttributeValueAssertion ::= SEQUENCE {

AttributeType,

AttributeValue}

Attribute ::= SEQUENCE {

type AttributeType,

values SET OF AttributeValue }

AttributeType ::= OBJECT IDENTIFIER

AttributeValue ::= ANY




El RDN de una entrada se elige cuando se crea la entrada
en el Directorio. No obstante éste puede ser modificado, si es
necesario, reemplazando completamente la entrada. Normal-
mente, un RDN contiene una tnica AVA; sin embargo, en algu-
nas circunstancias (para diferenciar la entrada) se pueden
utilizar AVAs adicionales. Ejemplos de nombres relativos dis-
tintivos (RDNs) podrfan ser los siguientes (CN es el acrénimo
de mombre comim y L el de docalidady):

CN= Andres Glez. Lanceros

OU= DIT L= Madrid;

Los RDNs de todas las entradas debajo de una determina-
da entrada superior son distintos. La autoridad de denomina-
cién para esa entrada (.., la entrada inmediatamente superior)
tiene la responsabilidad de asegurar esto, asignando valores
de atributos distintivos y determinando la secuencia en la que
deben aparecer.

El nombre distintivo (DN) de un determinado objeto se defi-
ne como la secuencia (en orden descendiente) de los nombres
relativos distintivos (RDNs) de las entradas superiores desde la
raiz y de la propia entrada. Debido a la correspondencia biuni-
voca entre objeto y entrada objeto, el nombre distintivo de un
objeto se puede considerar que también identifica a la entrada
objeto. Un ejemplo de un posible DN podria ser el siguiente:

C=ES; O=UPM; OU=DIT; CN= Andres Clez. Lanceros

En la figura 5 se puede ver un ejemplo que ilustra los con-
ceptos de RDN y DN en relacién con el DIT.

Esta eleccién de nombres jerdrquicos es algo que va contra
el principio de amistosidad (suserfriendlinessy). Lia razén de su
eleccién estd basada en que de esta forma se consiguen facil-
mente varias caracteristicas que deben poseer los nombres del
directorio: nombres tinicos, denominacién distribuida —varias
autoridades de denominacién— y actualizacién de nombres de
forma distribuida. Cada nodo del 4rbol de informacién del Di-
rectorio (DIT) es como si tuviera asociado un «geston que es res-
ponsable de un «espacio de nombres»: es responsable de
asignar nombres a objetos (a las entradas inmediatamente n-
feriores a ese nodo) y verificar que esos nombres sean Gnicos
dentro de su espacio de nombres. La unicidad de los nombres
a escala mundial se consigue y se garantiza anteponiendo al
nombre local —-RDN— la secuencia de partes de nombres que
identifican al nodo padre, o sea, el nombre del espacio de nom-
bres gestionado por ese nodo. El nombre final resultante, ini-
co a escala mundial, es el nombre global —DN— de ese objeto.

5.4 Servicios

El Directorio proporciona un conjunto de servicios a los usua-
rios, representados por sus DUAs. Todos estos Servicios son pro-
porcionados como respuestas a peticiones de los DUAs. El
acceso al directorio usa el formalismo de operaciones remotas.

Hay peticiones —operaciones— que permiten la interroga-
cién o consulta del directorio, otras permiten su modificacion.
Estas peticiones sélo pueden tener lugar durante el tiempo que
un DUA y el Directorio estdn conectados (periodo que va entre
una operacién BIND y una operacién UNBIND). El Directorio
siempre devuelve una respuesta indicando si la peticion se eje-
cuté exitosamente, si hubo algtn error o bien si fue rechazada.

Las operaciones (servicios) disponibles en el Servicio de Di-
rectorio son:

e Interrogacién del Directorio
— Leer (Read): opera sobre un tnico objeto (entrada) y
devuelve los valores de todos o algunos de los atribu-
tos de la entrada.

ENTRY
ATTRIBUTE ATTRIBUTE |@ @ ®| ATTRIBUTE
ATTRIBUTE
ATTRIBUTE ATTRIBUTE
PE . VALUE/S
ABTTRIBUTE VALUE/S
f - " 1
| DISTINGUISHED '  ATTRIBUTE ATTRIBUTE
ATTRIBUTE ! VALUE
: VALUE ' ee s VALUE
S SN J

Fig. 4. ESTRUCTURA DE UNA ENTRADA
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— Comparar (Compare): También opera sobre una tni-
ca entrada y devuelve un valor booleano indicando si
el valor de un atributo de la entrada coincide con el
presentado por el DUA.

— Listar (List): Opera sobre varias entradas y devuelve
los nombres de todas las entradas que son descendien-
tes (subordinadas) de una entrada padre.

— Buscar (Search): También opera sobre varias entradas
pero, a diferencia de la anterior, sélo devuelve las en-

THE DIRECTORY

Fig. 6. PROTOCOLOS DEL DIRECTORIO

tradas descendientes que satisfacen un determinado
criterio o filtro —i.e., una condicién booleana basada
en la presencia de un atributo o en un valor determi-
nado del mismo.

— Abandonar (Abandon): Permite a un DUA indicar al Di-
rectorio que no estd ya interesado en la consulta que
éste estd tratando de resolver, por lo que puede des-
cartarla. ’

e Modificacién del Directorio

— Afladir Entrada (Add Entry): Permite afiadir una nue-
va entrada (como rama final) al DIT. La entrada puede
ser una entrada objeto o0 una entrada alias.

— Eliminar Entrada (Remove Entry): Permite eliminar una
entrada (rama final) del DIT.

— Modificar Entrada (Modify Entry): Permite efectuar una
serie de cambios a una entrada. Estos cambios permi-
ten cambiar valores de atributos, afiadir nuevos atribu-
tos, borrar algunos atributos, etc.

Haciendo uso de estos servicios (operaciones), bien conjun-
tamente o de forma separada, el usuario deberd poder acce-
der a las tres funciones bésicas que ofrece el directorio;

1) Relacién Nombre-Atributo: Permite obtener toda o parte
de la informacién sobre el objeto cuyo nombre se propor-
ciona. Este servicio equivale al servicio de pdginas blan-
cas del listin telefénico. Asf, dado el nombre de un usuario,
podremos conocer su direccién, su niimero telefénico, etc.

2) Relacién Atributo-Conjunto de Nombres; Permite obtener
todos los nombres de los objetos que poseen un determi-
nado atributo. Este servicio equivale al servicio de pdgi-
nas amarillas. Dando €l atributo «profesién = ingenieron,
podremos conocer los ingenieros registrado en el di-
rectorio.

3) Relacion Nombre-Grupo de Nombres; Permite obtener to-
dos los nombres que son referenciados colectivamente
por el nombre del grupo. Este servicio es bésico para po-
der soportar las listas de distribucién, tan usadas en el ser-
vicio de correo electrdnico.

5.5 Protocolos

Como ya hemos mencionado anteriormente, el Directorio si-
gue el modelo cliente-servidor. La divisién de funciones estd
muy clara: el cliente o Agente de Usuario del Directorio (DUA)
se ocupa de todas las funciones relacionadas con la interfaz de
usuario y con la estructura del didlogo, mientras que el servi-
dor o Agente del Sistema de Directorio (DSA) se ocupa del ac-
ceso y gestién eficiente de la base de datos. En la figura 6 se
contemplan los protocolos involucrados en dicho modelo.

El Agente de Usuario del Directorio (DUA) se conecta a un
Agente del Sistema de Directorio (DSA) a través del Protocolo
de Acceso al Directorio (DAP). Este protocolo define el inter-
cambio de peticiones y respuestas entre un DUA y un DSA.

Como descubrimos en una seccién anterior, al estar el ser-
viclo distribuido en varios agentes existe un protocolo entre
DSAs, que se denomina Protocolo del Sistema de Directorio
(DSP). Este protocolo define el intercambio de peticiones y res-
puestas entre dos DSAs.

El acceso al Directorio estd basado en el formalismo de ope-
raciones remotas. Asi pues, el DAP y el DSP se definen como
un conjunto de operaciones remotas y errores usando la nota-
cién definida en el Servicio de Operaciones Remotas (ROSE);
En realidad, tanto el DAP como el DSP son realmente una torre
de protocolos OSI, incluyendo sesién, presentacion, el Servicio
de Control de Asociaciones (ACSE), el Servicio de Operacio-
nes Remotas (ROSE) y una serie de elementos del servicio de
aplicacién (ASEs) especificos al Directorio y definidos en el es-
tandar del Directorio.




6. CONCLUSIONES

Este articulo ha resumido las principales caracteristicas que
presenta el Directorio OSI. Se ha destacado su papel trascen-
dental en la provisién de un entorno OSI amistoso, donde los
objetos se puedan referenciar por sus nombres sin tener nece-
sidad de manejar las complicadas e inescrutables direcciones
que indican dénde se hallan ubicados. Asf, por ejemplo, el Di-
rectorio OSI es un servicio bésico a la hora de proporcionar un
servicio de correo electrénico a escala mundial (MHS, MOTIS).

Hasta ahora, el esfuerzo normalizador se ha concentrado en
los sistemas de correo electrénico; no obstante sl queremos que
los usuarios lo acepten totalmente, debemos proporcionarles
herramientas similares a las que disponen en otros sistemas de
comunicacién —servicio telefénico—. El Directorio OSI satisfa-
ce estos requisitos y proporciona la funcionalidad requerida por
los usuarios. ‘

Conscientes de la importancia del tema, la CEE ha patroci-
nado varios proyectos ESPRIT para promocionar los servicios
de directorio. Entre ellos podemos citar los proyectos THORN
e INCA. Asimismo, dentro del proyecto RARE, su grupo de tra-
bajo nimero 3 (WG 3) ha definido las especificaciones del ser-
vicio de directorio que se va a implementar dentro del proyecto
COSINE.

Todo este movimiento acerca del Directorio OSI, sélo refle-
ja el interés de los usuarios en poseer entornos amistosos don-
de la denominacién de los objetos y personas sea lo mas sencilla
posible. Es esto lo que nos lleva a afirmar, sin temor a equivo-
carnos, que el Programa IRIS deberfa empezar ya sin demoras

—una vez establecida una red de transporte y la provisién de
un servicio de correo electrénico— el estudio de la introduc-
cién de un Directorio OSI en la red académica espafiola. Cree-
mos que ello ayudarfa a satisfacer una buena parte de los
servicios que los cientificos e investigadores espafioles estan
demandando en la actualidad.
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RESUMEN

las principales subredes X.25, publicas y privadas. Para

ello, se propone un plan de numeracién X.121 y pro-
cedimientos para conseguir que la comunidad cientifica espa-
fiola obtenga el incremento de calidad de servicio asociado a
una infraestructura de alta velocidad, sin perder la conectivi-
dad que proporcionan las redes publicas.

Se intenta que los procedimientos planteados gocen de ele-
vada persistencia temporal, y para ello se sugieren soluciones
alternativas, que podrén implantarse sucesivamente 0 en fun-
cién de acuerdos bilaterales con otras autoridades de direccio-
namiento. -

S e presentan las soluciones de interconexién de ARTIX con

1. INTRODUCCION

ARTIX esta concebida, en principio, como una arteria de
transporte X.25, enlazando Madrid, Barcelona y Sevilla, median-
te circuitos digitales de 64 Kbps. Esta subred ird creciendo, tanto
en usuarios como en nimero de nodos, con lo que el primer
objetivo del plan de numeracién es que tenga una vigencia con-
siderable.

En la actualidad, la proliferacién de subredes X.25 es nota-
ble. Por un lado, estén las redes piblicas, cuyo exponente es-
pafiol es Iberpac. Por otro, encontramos redes privadas
organizadas en torno a un objetivo cientifico comun, entre las
que merece destacarse la de Fisica de Altas Energfas (FAENET
en Espafia). Por tltimo, se encuentra en fase de especificacion

la red paneuropea de alta velocidad (denominada IXI), con el
objetivo de proporcionar una infraestructura comun X.25 que
satisfaga las necesidades de los centros de Investigacién eu-
IOpEos.

Todo ello hace que la definicién de un plan de numeracién
no sea trivial, sobre todo si se pretende que goce de una per-
sistencia en el tiempo y esté conforme al de otras redes a las
que se desea tener acceso.

Un requisito basico a la hora de establecer el plan es que
todo equipo con acceso directo a ARTIX tenga una tinica direc-
cién X.121. Para conseguirlo se ha adoptado un esquema de di-
recciones derivado del de IXI, debido a que es el tinico con
el que se pueden conseguir los objetivos anteriores.

El documento estd organizado de la siguiente forma. En la
seccion 2 se resume la recomendacién X.121. En la seccién 3
se define el plan de numeracién de ARTIX. En las secciones
4y 5 se especifican las tablas de traslacién que han de tener
los nodos para acceder a IX] e Iberpac.

2. FORMATO DE DIRECCIONES X.121

Lia recomendacién de X.121 del CCITT [1] define un plan de
numeracion internacional para redes publicas de datos pensa-
do para facilitar su interfuncionamiento y simplificar la introduc-
cién de nuevas redes.

X.121 se basa en la asignacién de un identificador llamado
mimero de datos internacional a cada Equipo Terminal de Da-
tos (ETD) conectado a una red publica. Este identificador per-
mite conocer: el pafs en que se encuentra, la red de datos dentro
del pais, en el caso de que existan varias, y la direccién nacio-
nal del ETD. _

Un mimero de datos internacional est4 formado por un con-
junto de cifras del 0 al 9 siguiendo el formato que aparece en
la figura 1.

E1 DNIC (Data Network Identification Code) (1) se utiliza pa-
ra identificar a una determinada red de datos. Sus tres prime-
ras cifras forman el DCC (Data Country Code) (2), que identifica
al pais al que pertenecelared y es asignado por el CCITT. Por
ejemplo, a Espafia le corresponde el indicativo 214, La Cuarta
cifra, el mimero de red, permite distinguir entre un méximo de
10 redes de datos distintas dentro del pais. Asfel DNIC de IBER-
PAC es 2145.

Los DCC asignados a cada pafs comienzan todos POr una ci-
fra comprendida entre el 2y el 7. Las cifras 0 y | estdn reserva-
das para futuros usos y las 8 y 9 se utilizan para facilitar el
interfuncionamiento con las redes télex y telefénica, respectiva-
mente. Por ejemplo, una direccién que comience por 8, sequi-
do de un nimero de télex internacional identifica a un ETD
conectado a la red télex.

EI NTN (Network Terminal Number) (3) de un ETD es la di-
reccién completa que se utiliza para acceder a él desde den-
tro de la red a la que pertenece. Su asignacién se lleva a cabo
a nivel nacional.

(1) Cédigo de Identificacién de Red de Datos (CIRD), en la terminologfa castellana,
(2) Identificador de Pafs para Datos (IPD), en la terminologfa castellana.
(3) Nimero de Terminal de Red (NTR), en la terminologfa castellana.

I DNIC l NTN |

4 DIG. 10 DIG. —_—

Fig. 1. FORMATO DE DIRECCION X.121




La utilizacién del DNIC en las llamadas nacionales es opcio-
nal. Existen unas redes que lo incluyen y otras que no, por ejem-
plo IBERPAC. En el caso de que no se incluya, se hace necesaria
la existencia de un prefijo que permita diferenciar una direc-
cién nacional de una internacional. En el caso de IBERPAC es-
te prefijo es un cero. Con él se completan el médximo de 15 cifras
decimales previstas en X.25 para una direccién de red [prefijo
(1)+ DNIC(4) + NTN(10)].

3. PLAN DE NUMERACION DE ARTIX

Cada ETD conectado a ARTIX poseerd una tnica direccion
X.121. Esta serd independiente de las redes accesibles desde
ARTIX y sus planes de numeracién, asi como de la forma que
se establezca para acceder a los ETDs de ARTIX desde algu-
na de estas redes. Cualquier otro ETD de ARTIX que quiera
dialogar con él utilizard esta direccién.

El formato de las direcciones de ARTIX estaréd de acuerdo
con el propuesto para la futura red paneuropea IXI [2]. Su es-
tructura es la siguiente, (véase figura 2) donde:

DDDD es el DNIC asignado a IXI (2043).

CC  esuncddigo de pafs de dos digitos (no asignados to-
davia).

N es un nimero del 1 al 7 que indica la longitud del
campo XXX..

XXX.. es el identificador del ETD, de longitud N digitos.

YY.. esla subdireccion, de longitud 7-N digitos.

En el caso particular de ARTIX, N valdrd 5. Asf los identifi-
cadores de ETD tendrén cinco digitos, reservdndose 2 para sub-
direccidn. Esto ofrece un rango de direcciones de 100.000 ETDs,
suficiente para una red de estas caracteristicas.

De estas cinco cifras, las dos primeras (campo nn) se utiliza-
rdn para identificar un nodo dentro de la red y las tres ultimas
(campo eee) para determinar un enlace dentro de ese nodo (fi-
gura 3). De esta forma, la red podré tener un maximo de 100
nodos distintos y de 1.000 ETDs conectados colgando a cada
nodo.

En ARTIX sélo existirdn nodos locales, es decir, aquellos que
poseen conexiones con ETDs y con otros nodos del mismo tipo.
Se ha descartado una topologia de tipo jerdrquico en la que exis-
tan ademds nodos de trdnsito sin conexiones directas a ETDs.
Aunque ésta simplificarfa bastante el encaminamiento de lla-
madas, reduciendo considerablemente las tablas de encami-
namiento, no se ha considerado su utilizacién en ARTIX, ya que
el nimero de nodos y ETDs no es grande y, por tanto, las ta-
blas tampoco. Ademds, un encaminamiento no jerdrquico es mas
flexible y permite una adaptacién mds sencilla a las condicio-
nes particulares de una determinada red.

Cada nodo de ARTIX poseerd una direccién propia para rea-
lizar tareas de gestién y configuracién. Obviamente, las dos pri-
meras cifras del campo XXXXX coincidirdn con el identifica-
dor de nodo.

4., ACCESO A IXI

Uno de los nodos de ARTIX poseerd un enlace con el nodo
espafiol de la red IXI. A través de él se cursard todo el trafico
con destino a usuarios de IXI de otros paises y todo el que, pro-
cedente de ellos, vaya destinado a ARTIX.

Al recibir una peticién de llamada con el DNIC de IXI (2043),
los nodos de ARTIX comprobarén cuél es el cédigo de pais (CC)
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Fig. 6. CESION DE DIRECCIONES

de la direccién llamada. Si éste no es el correspondiente a Es-
pafia, la llamada serd encaminada hacia e] enlace con IXI para
su distribucién por parte de los nodos de esa red. Sipor el con-
trario el CC pertenece a Espafia, la llamada ser4 encaminada
a nivel nacional hacia el nodo de ARTIX indicado por los dos
primeros digitos del campo XXXXX.

Igualmente, cuando IXI reciba una peticién de llamada con
el CC de Espafia la encaminard hacia el enlace ARTIX-IXI, y
los nodos de ARTIX realizarén el encaminamiento de igual for-
ma que si fuese una llamada nacional.

8. ACCESO A IBERPAC
Y OTRAS REDES PUBLICAS

Para permitir el establecimiento de llamadas entre los usuarios
conectados a ARTIX y los conectados a IBERPAC otras redes ac-
cesibles desde ella, se plantean a continuacién varias solucio-
nes técnicas, consideradas como las més viables de entre todas
las posibles.

La primera consiste en la conexién de ARTIX e IBERPAC a
través del nodo espafiol de la red IXI, usando las conexiones
que este tendrd con las dos redes (figura 4).

Lia sequnda se basa en el alquiler a Telefénica de varias co-
nexiones con IBERPAC desde cada uno de los nodos de AR-
TIX (figura 5). De esta forma, ARTIX serfa vista por IBERPAC
como un conjunto de ETDs, '

La tercera es una simplificacién de la anterior, mediante la
utilizacién del futuro servicio de multiples direcciones en un solo
enlace de IBERPAC.

La tltima consiste en la cesién, por parte de Telefénica, de
una parte del dominio de direcciones de IBERPAC, de forma
que los nodos de ARTIX estén, a efectos de direccionamiento,
integrados en IBERPAC (figura 6).

Las cuatro soluciones presentadas no son excluyentes. Si se
considerase necesario, podrian coexistir varias de ellas, O po-
dria adoptarse una de forma provisional para luego migrar ha-
cia la solucién definitiva, Por ejemplo, de elegirse la primera
solucién, podrfa darse el caso de que el nodo de IXI no estu-
viese disponible a tiempo, lo que obligaria a utilizar de forma
provisional una de las otras soluciones.

Se estudian a continuacién con detenimiento cada una de las
soluciones.

5.1 Mediante DNIC

Dado que IXI, y por tanto ARTIX, poseen un DNIC propio
(2043) y que esta previsto que el nodo espafiol de IXI tenga dos
conexiones: una a IBERPAC y otra al nodo de Madrid de AR-
TIX, es posible que el intercambio de llamadas entre las dos
redes se haga en base al DNIC de las direcciones.

Para ello, un ETDA conectado a IBERPAC que quisiera en-

trar en contacto con otro ETDB conectado a ARTIX deberfa

utilizar como direccién llamada la direccién ARTIX del ETDB:
2043 34 5 XXXXX (suponiendo que el CC espafiol sea el 34). La
red IBERPAC, al detectar una direccién con el DNIC de IX],
encaminaria la llamada hacia el nodo espafiol de IXI, y éste a
su vez al comprobar que el codigo del pais (CC) es el corres-
pondiente a Espafia, reencaminarfa la llamada hacia ARTIX.

A la inversa, si el ETDB de ARTIX quiere llamar al ETDA
de IBERPAC, deberd utilizar su direccién IBERPAC completa-
da con el DNIC (2145). Los nodos de ARTIX al detectar el DNIC
de IBERPAC encaminarian la llamada hacia el nodo de IXI, el
cual la reencaminarfa hacia IBERPAC.

Esta soluci6n obliga a que todas las llamadas intercambia-
das entre las dos redes pasen por IXI, por lo que su rentabili-
dad econémica dependers principalmente de la diferencia
entre las tarifas de cada red. Otro factor a tener en cuenta po-
drfa ser también el retardo de transito Introducido.




5.2 Conexiones con IBERPAC

En este caso, cada nodo de ARTIX tendré una o varias co-
nexiones con IBERPAC para ciirsar el trafico que intercambien
sus ETDs locales y otros conectados a IBERPAC u otras redes
accesibles a través de ella.

Supongamos que un ETD (ETDA) conectado a IBERPAC quie-
re dialogar con otro (ETDB) conectado a un nodo (N) de ARTIX.
Para que el didlogo sea posible es necesario «asociar al ETDB
la direccién IBERPAC de alguno de los enlaces que unen al no-
do N con IBERPAC. De esta forma, el ETDA para establecer
una conexion con el ETDB deberd usar la direccién «asociada»
del ETDB. El nodo N al recibir una llamada con esa direccién
consultara sus tablas de traslacion y la cambiaré por la direc-
cién ARTIX del ETDB. Hecho esto, el encaminamiento de la lla-
mada se hard de la forma normal.

En principio serfa necesario tener una conexién por cada uno
de los ETDs de un nodo de ARTIX que requiera ser visible des-
de IBERPAC, pero es posible reducir esta relacién mediante
el uso de un digito de subdireccién. De esta forma, cada direc-
cién IBERPAC podria asociarse a 10 ETDs, reduciendo el nu-
mero de conexiones necesarias a la décima parte.

Ha de quedar claro que la direccién de un ETD conectado
a ARTIX es tinica y responde al formato descrito en la seccion
3. Las direcciones IBERPAC asociadas no son mas que un mé-
todo para posibilitar la interconexién entre las dos redes.

Sirva como aclaracién de lo expuesto el ejemplo de la figu-
ra 7. En él existen dos conexiones con IBERPAC (213021020 y
233947801) desde el nodo 10 de ARTIX, ademds de varios ETDs
conectados a dicho nodo. Los dos primeros (ETDA y ETDB) po-
seen como direccién ARTIX 2043 34 5 10000y 2043 34 5 10001 (su-
poniendo que el CC espafiol sea el 34). Entonces, sus direccio-
nes asociadas en IBERPAC serdn respectlvamente 2130210200
y 2130210201, ya que estdn asociados a la conexién a IBERPAC
213021020 y los ultimos digitos de su direccién ARTIX son 0y 1.

Si el nimero de ETDs conectados al nodo 10 crece por en-
cima de 10, se hard uso de la segunda conexién con IBERPAC.
Asila direccién asociada IBERPAC del ETDM (primer ETD aso-
ciado a la conexién 233947801) serfa 2339478010, resultado de
afiadir el tltimo digito de su direccién ARTIX al nimero IBER-
PAC de la segunda conexién.

Siuno de los ETDs de ARTIX quisiera llamar a otro conecta-
do a IBERPAC o a cualquier otra red accesible desde ésta, de-
beria utilizar su direccién completa, incluyendo el DNIC. Por
ejemplo, si el ETDA quisiera llamar al ETDX deberfa utilizar co-
mo direccién llamada 2145 224007241. En este caso, el nodo 10,
al reconocer el DNIC de IBERPAC, encaminaria la llamada ha-
cia uno de sus dos enlaces con esta red, quitando de la direc-
cién el DNIC, ya que las direcciones de IBERPAC no deben
llevarlo. Si el DNIC fuera el de cualquier otra red, no se supri-
mirfa y se afladirfa el prefijo internacional para que IBERPAC
fuese capaz de encaminar la llamada correctamente.

Debido a la diferencia entre las direcciones ARTIX y las aso-
ciadas IBERPAC, cada nodo deberé tener una tabla de trasla-
cién que permita pasar de una direccién a otra. Esta tendrd que
tener en cuenta, ademds, que los cambios a realizar en las di-
recciones dependerdn de si la llamada va de ARTIX a IBER-
PAC, o vicevera, y de si han de aplicarse sobre la direccion
llamada o la llamante.

Para el ejemplo anterior, las tablas de traslacién del nodo
10 aparecen en la tabla 1.

En ellas, X representa un digito cualquieradel 0al 9y AAAA
el DNIC de una red distinta de IBERPAC e IXI.

Como se observa, la tabla en el sentido IBERPAC-ARTIX
consta de una entrada por cada una de las conexiones con IBER-
PAC que posee el nodo para la traduccién de las direcciones
llamadas y dos entradas para traducir las direcciones llaman-
tes. En el sentido ARTIX-IBERPAC consta de dos entradas pa-
ra traducir la direccién llamada y una por cada conexién a
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Sentido IBERPAC-ARTIX

Qriginal Traducida

Direccién 213021020X 2043 34 5 1000X
llamada 233947801X 2043 34 5 1001X
Direccién 0 AAAA XXXXXXXXXX AAAA XXXXXXXXXX
llamante XXXXXXXXXX 2148 XXXXXXXXXX

Sentido ARTIX-IBERPAC

Original Traducida
Direcci6n 2145 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
llamada AAAA XXXXXXXXXX 0 AAAA XXXXXXXXXX
Direcci6n 2043 34 5 1000X 213021020X
llamante 2043 34 5 1001X 233947801X

Tabla 1: TABLAS DE TRASLACION

IBERPAC para traducir la direccién llamada ¥ una por cada co-
nexién a IBERPAC para traducir las direcciones llamantes, Ade-
mas, las tablas son simétricas, es decir, cambiando direccién
llamante por llamada y original por traducida en una tabla ob-
tenemos la otra.

En lo anterior no se contempla el caso en que dos ETDs de
ARTIX intenten comunicarse utilizando sus direcciones asocia-
das IBERPAC. Si lo hiciesen, los nodos de ARTIX encaminarfan
la llamada hacia IBERPAC y ésta la volverfa a encaminar hacia
ARTIX, pudiéndose darse el caso de que los datos de una lla-
mada recorriesen un mismo enlace en los dos sentidos en el
camino desde su origen hacia su destino.

Para evitarlo, podrian introducirse nuevas entradas en las
tablas de traslacién de los nodos en el sentido ARTIX-IBERPAC
de forma que si se detecta la direccién asociada de alguno de
los ETDs conectados al nodo se encamina la llamada localmente,
traduciendo la direccién asociada a su correspondiente direc-
cién ARTIX. De esta forma, la tabla del ejemplo anterior que-
daria tal como se muestra en la tabla 2. Se entiende que, a la
hora de realizar una traslacién, las tablas se consultan en or-
den descendente. Es decir, primero se mira si la direccién a
traducir coincide con la primera linea: si no, se mira la segun-
da, v asf sucesivamente.

Sentido ARTIX-IBERPAC
Original Traducida
Direcci6n 2145 213021020X 2043 34 5 1000X
llamada 2145 233947801% 2043 34 5 1001X
2145 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
. ARAA XXXXXXXXXX 0 AAAA XXXXXXXXXX
Direcci6n 2043 34 5 1000X 213021020
llamante 2043 34 5 1001X 233947801X

Tabla 2. TABLAS DE TRASLACION MODIFICADAS

Debido a la longitud de los identificadores de IBERPAC (9
digitos) no es posible que los dos digitos de subdireccién pre-
vistos en ARTIX sean utilizables desde ETDs no conectados a
ARTIX. Serifa posible en el caso de que la llamada procediese
de IBERPAC, por no utilizarse el DNIC, pero no en el caso de
que la llamada procediese de otra red distinta, ya que habrfa
que Incluir necesariamente el 2145 y el prefijo internacional, no
quedando digitos para subdireccién.

5.3 Miiltiples direcciones

La anterior solucién puede simplificarse mediante el uso del
servicio de muiltiples direcciones que Telefénica va a Incorpo-

rar a IBERPAC. Este servicio consistir en la posibilidad de con-
tratar un enlace con varias direcciones IBERPAC (hasta 100),
de forma que todas las llamadas que respondan a una de las
direcciones contratadas se encaminen hacia ese enlace.

De esta forma, el ntimero de enlaces entre cada nodo de AR-
TIX e IBERPAC se podrfa reducir considerablemente, con el
consiguiente ahorro de puertos de comunicacién. Lastablas de
traslacién de los nodos serfan las mismas que las del apartado
anterior.

5.4 Cesién de direcciones

Es el caso en que Telefénica cediese a ARTIX una pequefia
parte del dominio de direccionamiento de IBERPAC. Es decir,
que, por ejemplo, todas las direcciones cuyos primeros digitos
fuesen 7777 correspondiesen a ETDs conectados a ARTIX. Los
nodos de ARTIX estarfan integrados en IBERPAC a efectos del
direccionamiento. Cuando un nodo de IBERPAC detectase una
direccién de las cedidas, mandarfa la llamada hacia alguno de
los nodos de ARTIX, igual que si de un nodo de IBERPAC se
tratase.

Mediante este método, la traslacién de direcciones entre AR-
TIX e IBERPAC se simplificarfa considerablemente, ya que los
cinco tltimos digitos de las dos coincidirfan. Las tablas de tras-
lacién de un nodo en este caso serfan Independientes del nii-
mero de ETDs conectados o de las conexiones con IBERPAC.
Para el ejemplo de la figura 8 dichas tablas aparecen en la ta-
bla 3. En ella, X y AAAA tienen el mismo significado que en
el apartado 5.1,

Sentido IBERPAC-ARTIX
Original Traducida
Dir. llamada 1777 XXXXX 2043 34 5 XXXXX
Direccién 0 AAAA XXXXXXXXXX AARAA XXXXXXXXXX
llamante XXXXXXXXXX 2145 XXXXXXXXXX
Sentido ARTIX-IBERPAC
Original Traducida
Direcci6n 2145 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
llamada | AAAA XXXXXXXXXX 0 AAAA XXXXXXXXXX
Dir. llamante 2043 34 5 XXXXX TTTTXXXXX
Tabla 3. TABLAS DE TRASLACION
En este caso aparecerfa también el problema planteado pa-

ra la otra solucién si un ETD de ART]

su direccién asociada. Los cambios
de traslacién son similares, peroser

en la tabla y no a una por conexién I
anterior la tabla quedarfa como ap

X llama a otro utilizando
a Introducir en las tablas
educen a una nueva linea
BERPAC. Para el ejemplo
arece en la tabla 4.

Sentido ARTIX-IBERPAC
Original Traducida
Direccién 2145 TTTTXXXXX 2043 34 5 XXXXX
llamada 2145 XXXXXXXXXX XXXXXXXXXX
AAAA XXXXXXXXXX 0 AAAA XXXXXXXXXX
Dir. llamante 2043 34 5 XXXXX TTTTXXXXX

Tabla 4. TABLAS DE TRASLACION MODIFICADAS



6. CONCLUSIONES

Se han analizado los requisitos de direccionamiento impues-
tos por redes publicas (Iberpac) y privadas (IXI). A partir de
éstos, se han descrito los procedimientos para garantizar el ac-
ceso de los usuarios de ARTIX a dichas subredes, y viceversa.

Es de destacar que el plan de numeracién asigna direccio-
nes tnicas a sus ETDs, que son independientes de los esque-
mas de direccionamiento de otras subredes X.25. Con ello se
consigue concentrar la complejidad de interconexién en los no-
dos de ARTIX.

Como ha quedado expuesto, existen causas (entrada en ser-
vicio de IXI, acuerdos con Telefénica, aparicién de otras alter-
nativas privadas) que pueden hacer cambiar los criterios 16gicos
de encaminamiento. Debido a esta incertidumbre se han pro-
puesto varias soluciones que podrén ser incorporadas a medi-
da que el entorno vaya evolucionando, hasta alcanzar la que
se considera 6ptima desde el punto de vista de simplicidad téc-
nica. A esta solucién se llegara cuando la subred IXI esté ope-
rativa y existan acuerdos claros entre ARTIX e Iberpac.

El Plan de Numeracién presenta deficiencias inherentes a
la naturaleza de la Recomendacién X.121, que se solventaran
cuando existan planes de asignacién de direcciones de red OSI
[3] que permitan la interconexién de subredes heterogéneas.
De esta forma, se posibilitard el acceso entre redes locales a
través de redes de gran cobertura. Ello serd posible cuando
la migracién a OSI sea un hecho y los protocolos normalizados
(X.25, TCP/IP, etc.) sean revisados para introducir este nuevo
tipo de direcciones.
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1. MENSAJERIA RFC 822

finales de los afios 60, se establecié en los EE.UU. de
América la red ARPA como red experimental de
transmisién de datos. Una de sus primeras aplicacio-
nes fue la de correo electrénico, que se definié en una serie
de documentos RFC, de los cuales el més representativo es el
RFC-822 [Cro82]. Con posterioridad, el mismo sistema de co-
rreo fue usado como base para las redes uucp y parcialmente
en bitnet, csnet, etcétera.
Un mensaje RFC - 822 es un fichero ASCII dividido en dos
partes:

— Cabecera, descompuesta a su vez en una serie de lineas
(campos), cada una identificada por una clave y con una
semantica asociada (gj. from, to, etc.).

— Cuerpo, que es la informaci6n en sf que se quiere trans- -

mitir.

Como medio de transporte de datos se usa el conocido par
de protocolos TCP/IP: protocolo intered de ARPA mis e] pro-
tocolo de transporte TCP.

2. MENSAJER{A X.400

En el afio 84, el CCITT normaliz6 la primera aplicacién den-
tro del modelo de referencia para la Interconexién de los Sis-
temas Abiertos (OS], en inglés). Esta aplicacién son las Reco-
mendaciones X.400 de mensajerfa [CCI84]. Recientemente, en
el 88,1aISO y el CCITT publicaron una sequnda versién de las
mismas.

Un mensaje X.400 es un fichero binario, codificado segtn la
norma ASN.1 [ISO86], y que consta de:

— Sobre, que contiene aquella informacién necesaria para
hacer llegar el mensaje a su destino (similar a la informa-
ci6n homoéloga del correo postal.

— Contenido, que a su vez se divide en:

* Cabecera, con igual funcién (aunque diferente for-
mato) al que aparece en RFC 822,

* Cuerpo, que es la informacién en sf que se quiere
transmitir, aunque esté dividida en varias partes ca-
da una con su formato (texto, voz, gréaficos, etc.).

En la Cabecera de RFC 822 aparecen algunos campos que
estdn muy relacionados con e] broceso de transferencia sequi-
do por el mensaje (siendo, realmente, de escaso interés para
el usuario final) y que en X.400 estén en el Sobre. Asi, el usua-
rio final sélo recibe el Contenido (de igual forma en el correo
postal, el sobre se tira y sélo se lee Ia carta de dentro).

Al estar codificados los mensajes X.400 en binario, éstos pue-
den ser de cualquier tipo (Y no inicamente texto ASCII), pudien-
do haber varios formatos en un mismo mensaje (cada uno en
una Parte de Cuerpo distinta). '

Por tltimo, los protocolos de X.400 usan como medio de trans-
porte la torre abierta definida dentro de OSI (hasta el nivel de
Presentacién).

3. PROBLEMATICA DE LA INTERCONEXION
DE AMBOS MUNDOS '

Centrandonos en los problemas que aparecen a nivel de apli-
cacion (supuesto resuelto el de los niveles inferiores), se pue-
den resaltar los siguientes:

* Alser el formato de los mensajes tan distintos, uno ASCII
y otro binario, el simple tema de Ia conversion de uno a
otro no es nada despreciable (sin entrar en su semantica).
Otra complejidad adicional es que en X.400 existen varios
tipos de mensajes (mensajes, pruebas, notificaciones, etc.)
y en RFC 822 sélo uno. Ademas, debido a la divisién en
dos protocolos que hacen las normas X.400 (que se refle-
Ja en las sucesivas subdivisiones del mensaje), este nimero
aumenta (partes de recepcién, no recepcion, etc.). Al fi-
nal, al no existir algo equivalente en RFC 822, 0 no se rea-
liza ninguna accién, desapareciendo el mensaje en la pa-
sarela (caso de las pruebas), o se transforma como se pue-
de en mensajes normales RFC 822 (caso de las notifica-
ciones).

Para el caso donde sf exista mensaje gemelo en ambos
mundos (caso de los mensajes, digamos, normales), el prin-
cipal problema a resolver es establecer la equivalencia
semantica campo por campo, Aqui puede ocurrir que no
exista el campo en RFC 822, lo comiin, que no exista en
X.400, que exista en ambos, pero con diferente Ssemadntica
(hay que decidir qué hacer) y, por tltimo, que la semdnti-
ca sea idéntica (sélo quedarfa adaptar la sintaxis).

Un elemento que causa especiales problemas es el de las
direcciones, no solamente porque su semdntica es distin-
ta en ambos mundos, sino porque el impacto en los usua-
rios es directo (los usuarios tienen que intercambiarse di-
recciones y saber proporciondrselas a sus programas de
correo). Dedicaremos la subseccién siguiente a describir
cada tipo de direccién.

3.1. Direcciones RFC 822 versus X.400

El formato de cada tipo de direccién es el siguiente (pres-
cindiendo de las diferencias en la codificacion):

—RFC-822: una direccién es una Jerarquia de dominios de
la forma siguiente: parte-local@sdom(n),sdom(n-1). ..sdom
(1).dom.

En ella estd implicita una autoridad de denominacién de

izquierda a derecha. El dominio de mayor jerarquia lo ges-

tiona el NIC de la Universidad de Stanford en Palo Alto,
~ California,

Ejemplos serfan: postmaster@dit.upm.es o steve kille@cs.

ucl.ac.uk.

—X-400: una direccién es una lista desordenada de atribu-
tos (direcciones descriptivas). No obstante, se definen va-




rios tipos de direccién, siendo la llamada arquitectural la
mds amistosa. Por ello ha sido la elegida por el CEN/CE-
NELEC en su norma funcional de correo y serd en la que
nos centraremos aqui. Aparte se deja la potencia de usar
nombres de directorio para designar receptores, que tam-
bién se permite en X.400 en su versién del 88. En definiti-
va, los atributos que constituyen una direccién arquitec-
tural son los siguientes: Pafs (C), Dominio Ptiblico (ADMD),
Dominio Privado (PRMD), Organizacién (O), Unidad Orga-
nizacional (OU) y Nombre Personal (S, G o I). Entre parén-
~ tesis aparecen las abreviaturas recomendadas dentro de
RARE. Aunque no se indica explicitamente en la norma,
es natural que exista una dependencia entre los atributos
siguiendo el orden en el que se han presentado.
Ejemplos serfan: C=es; ADMD=; PRMD=iris; O=upm:
OU=dit; S=postmaster; o C=gb; ADMD=gold 400:
PRMD=ac.uk; O=ucl; OU=cs; S=kille: G=steve:.

4. REQUEST FOR COMMENT 987

En el documento conocido como RFC 987 [Kil86] se define
la funcionalidad requerida por un sistema que haga de pasare-
la entre el mundo RFC 822 y X.400 (y, por lo tanto, también serd
el documento a seguir en nuestro caso). Como el propio docu-
mento reconoce, esta funcionalidad se puede descomponer en
dos partes.

e Correspondencia entre direcciones.
e Correspondencia entre elementos del servicio.

Estos dos puntos serdn los comentados en los dos subapar-
tados siguientes.

4.1. Correspondencia entre direcciones

Aunque en RFC 987 se define una correspondencia entre am-
bas formas de direccién que considera el caso mds general,
en lo que sigue me restringiré al documento generado por RA-
RE [Gri87]. En él s6lo se considera la correspondencia entre la
forma arquitectural de una direccién X.400 y las direcciones
RFC 822 normales. Campos de una direccién X.400 como los
atributos definidos por dominio o direcciones RFC 822, con cons-
trucciones llamadas patolégicas, no son consideradas (de he-
cho, no son recomendadas dentro de RARE).

Usando el formato de direcciones definido en la seccién an-
terior, la correspondencia entre ambos tipos de direccién es
la siguiente:

X.400-RFC-822 G.I.5.@0U.OU...OU.O,PRMD.ADMD.C

RFC-822 — X.400. La parte local se mete en el nombre perso-
nal. El sdom(n) en la OU més baja y asf sucesivamente hasta
el sdom(4), que se corresponde con la OU mds alta. El resto va
como sigue: el sdom(3) con la O, el sdom(2) con el PRMD, el
sdom(1) con el ADMD v el dom con el pafs.

La anterior correspondencia funcionaria bien siempre que
las direcciones no tuvieran campos opcionales (como ocurre en
X.400 con casi todos los campos excepto el pais). Asf, por ejem-
plo, si transformamos la siguiente direccién RFC 822 postmas-
ter@dit.upm.es, segun las reglas dadas, nos quedaria lo siguien-
te: C=es; ADMD=upm; PRMD=dit; S=postmaster; que no se
corresponde con la direccién equivalente en X.400: C=es;
ADMD =; PRMD=iris; O=upm, OU=dit; S=postmaster;. Si apli-
camos a su vez la correspondencia inversa a esta ultima direc-
cién nos queda una direccién RFC 822, que tampoco se corres-
ponde con la original: postmaster@dit.upm.iris..es (incluso pue-
de ocurrir, como es el caso, que la transformacién lleve a di-
recciones de dudosa correccion).

Para solucionar la existencia de campos opcionales o inclu-
so de diferente espacio de nombres (un mismo campo, por ejem-
plo, la organizacién, podrfa tener nombres distintos en cada
mundo, ver ejemplo a continuacién), RFC-987 define lo que se
conoce como excepciones o tablas RFC-987 (una para cada sen-
tido). Estas tablas son una serie de lineas, en las que se indica
explicitamente la correspondencia entre direcciones en ambos
formatos. Asf, por ejemplo, dada la siguiente tabla de corres-
pondencia:

es #C=es; ADMD=; PRMD=iris;
fesa.es # C=es; ADMD=; PRMD;fujitsu;

La direccién postmaster@dit.upm.es se intentaria hacer en-
cajar lo més profundo posible en la parte de la izquierda. En
este caso, lo més que se puede es s6lo .es. De esta forma, de
la tabla se decidirfa que .es se corresponde con C=es;
ADMD=; PRMD~=iris; y al resto de la direccién se le aplicaria
la correspondencia por defecto descrita arriba (O=upm;
OU=dit; S=postmaster;). Juntando ambas partes nos quedaria
la direccién X.400 correcta. Si ahora repetimos el proceso a la
direccién dino@i+d. fesa.es, fesa.es encajarfa con las dos li-
neas, pero nos quedarfamos con la correspondencia de la se-
gunda, ya que ahi el encaje es més profundo. Completando la
correspondencia nos quedarfa la direccién X.400 equivalente
C=es; ADMD=, PRMD = fujitsu; O=fesa; OU=i+d: S=dino;,.

4.2. Correspondencia entre elementos de servicio

Ademds de resolver la correspondencia entre las direccio-
nes, una pasarela entre ambos mundos ha de hacer correspon-
der los campos de un mensaje RFC 822 con aquellos semdnti-
camente equivalentes en X.400 y viceversa. El documento RFC
987 define esta correspondencia. Aunque en algunos casos, co-
mo por ejemplo el de los campos To o Cc vy los correspondien-
tes en X.400 PrimaryRecipients y CopyRecipients, la equivalen-
cla es perfecta; en otros no es exacta o no existe nada similar
en el otro formato (normalmente en el RFC 822). Este es uno de
los motivos por el cual al atravesar un mensaje una pasarela
no es extrafio que se degrade el servicio (0 incluso puede que
desaparezca el mensaje si no existe uno equivalente en el otro
lado).

m En el afio 84, el CCITT
normalizé la primera
aplicacién dentro del modelo
de referencia para la
Interconexién de los Sistemas
Abiertos (OS], en inglés).

®m En el documento conocido
como RFC 987 [Kil86] se define
la funcionalidad requerida por
un sistema que haga de
pasarela entre el mundo RFC
822 vy X.400.



B Ademés de resolver la
correspondencia entre las
direcciones, una pasarela
entre ambos mundos ha de
hacer corresponder los
campos de un mensaje RFC
822 con aquellos
semanticamente equivalentes
en X.400 y viceversa.

B El Departamento de Ingenierfa
de Sistemas Teleméticos,
ademds de gestionar el nodo
de entrada a Espafia de la red
EUNET (el nodo goya), ofrece
a la comunidad académico-
cientifica espafiola un servicio
de pasarela entre la red
EUNET vy el servicio de
mensajeria X.400 ofrecido en
IRIS [Mar89].

8. PASARELA EUNET-X.400

El Departamento de Ingenierfa de Sistemas Telemdticos, ade-
mds de gestionar el nodo de entrada a Espafia de la red EUNET
(el nodo goya), ofrece a la comunidad académico-cientifica es-
pafiola un servicio de pasarela entré la red EUNET y el servi-
cio de mensajerfa X.400 ofrecido en IRIS [Mar89)].

La pasarela estd fisicamente distribuida en dos ordenado-
res, ya que la correspondencia se hace en dos etapas. En una
se realiza la correspondencia entre los elementos de servicio
y enlaotra la de las direcciones. Esta descomposicién es debi-
da al hecho de usar distinto software para cada cosa. Para la
. correspondencia entre los elementos de servicio se usa una pa-
sarela ad-hoc que el paquete de correo EAN incluye. No obs-
tante, esta pasarela no realiza conversiones de direccién, ya que
el paquete de correo EAN en la versién que se dispone usa un
formato de direccién igual al usado en EUNET (RFC 822) . Este
software est4 corriendo en goya junto con el resto del software
de EUNET, por Io tanto, por un lado, se estd conectando a la
red EUNET y, por otro, se tiene acceso a una red X.400-like.

Por tiltimo, para la correspondencia de las direcciones se
usa la versién de EAN, conocida como EAN-DFN, que es ca-
paz de conectarse, por un lado, con una red X.400 basada en
EAN y, por el otro, con un nodo plenamente X.400 (haciendo
la conversién entre direcciones EAN , realmente RFC 822, y di-
recciones X.400). Asf, juntando los dos sistemas, se pasa de
EUNET a X-400-EAN'y, por fin, a X.400 puro (en sentido contra-
Tio se irfa de X.400 a EUNET).

A estos paquetes se le estdn desarrollando funciones de ges-
tién para poder tarificar. Aunque en la actualidad el servicio
es financiado en su totalidad por el programa IRIS, esta situa-
ci6n puede cambiar en el futuro, por lo que es necesario iden-
tificar quién genera los costes.

La pasarela actualmente en funcionamiento, aunque de in-
dudable utilidad, tiene una serie de problemas que aconsejan
Su mejora/sustitucién a medio plazo. Estos problemas se pue-
den resumir en los siguientes:

1. No es plenamente RFC 987. De hecho, cuando se desa-
1rollé posiblemente atin no existiera ese documento, al
menos en su forma definitiva. Aunque quizas una realiza-
cion de todas las funciones definidas en RFC 987 no es
justificable desde el punto de vista econdémico (debido a
su complejidad), existe un minimo de funciones que si de-
berfan soportarse. Entre ellas, una no Incluida en la ver-
si6n actual y que es imprescindible es la corresponden-
cia entre los elementos de servicio que evitan los bucles
en ambos mundos (el campo llamada traza en X.400 y los
campos Received de RFC 822).

2. No es plenamente X.400. Son conocidos los problemas en
este sentido del paquete usado para construir Ia pasare-
la. Esto ha llevado a tener que usar dos nodos para reali-
zar ésta.

3. Todo lo anterior ha llevado a una realizacién un tanto com-
pleja, basada en dos ordenadores, corriendo dos versio-
nes distintas de un paquete de correo que no es totalmente
X.400.

Por lo tanto, serfa conveniente abordar la mejora o sustitu-

ci6n del sistema anterior por uno que fuera mas monolitico (un
solo software en una sola maquina), que fuera plenamente X.400
(al menos que estuviera conformado por algun centro indepen-
diente como SPAG), que cumpliera un minimo de la norma
RFC-987, que permita tarificar ¥ que permita una migracién f4-
cil a X.400 (sin requerir para ello nuevas Inversiones en softwa-
re, es decir, que la propia pasarela pudiera funcionar como tal
0 como nodo plenamente X.400). Para poder cumplir con esto
lltimo es necesario que en la concepcién del disefio de esa pa-
sarela se tenga en cuenta el entorno tipico en UNIX (una serie
de méquinas pequefias o medianas, distribuidas alrededor de
una red local).
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1. INTRODUCCION

IRIS ha puesto en marcha, ya en su primer afio de acti-

vidad, ha sido el de FTAM. Este proyecto, fruto de la
colaboracién entre la Facultad de Informética de Barcelona y
el Programa IRIS, se inici6 en noviembre de 1988 con una du-
raci6n prevista de un afio y una estimacién de recursos huma-
nos de 1,5 hombres/afio.

La finalidad del mismo puede resumirse en la realizacién de
un estudio para la implantacién del producto FTAM, suminis-
trado con el paquete ISODE, en la comunidad académica e in-
vestigadora espafiola. Esta implementacién del estdndar de
transferencia, acceso y gestién de ficheros distribuidos (FTAM
ISO-8571) funciona sobre distintas versiones del sistema opera-
tivo UNIX. Para que el servicio FTAM puede ofrecerse en ba-
se a este producto, se necesita adaptarlo a otros sistemas
operativos muy comunes en nuestra comunidad, como es el caso
de VMS. Por tanto, este proyecto implicard entre otras cosas:

Uno de los primeros proyectos de I+D que el Programa

— la instalacién y prueba de ISODE sobre distintas maqui-
nas con sistema operativo UNIX;

— la conversion de ISODE (inicamente las partes necesa-
rias para poder ofrecer el servicio de FTAM) a VMS;

— el estudio de interoperabilidad con otros productos
FTAM.

En paralelo al proyecto, habra otros puntos de estudio co-
mo son:

— andlisis de la interaccién con otros servicios, como el de
directorio;

— evaluacién de las necesidades tanto a nivel de gestién del
servicio como a nivel de usuario (interfaces de usuario...);

— prueba de la pasarela entre FTAM/FTP, producto que
también se incluye en ISODE.

Algunos de estos temas se tratardn conjuntamente con otras
organizaciones involucradas en RARE, dado el interés que se
ha puesto de manifiesto tanto en el WG2 (RARE-FTAM) como
en el resto de esta organizacién.

El resultado final del proyecto ha de ser la puesta en mar-
cha de un servicio FTAM, es decir un servicio de transferen-
cia, acceso y gestién de ficheros remotos en un entorno de

_sistemas abiertos, como es nuestra comunidad académica y
cientifica.

Puesto que la base de este proyecto va a ser el paquete ISO-
DE, lo describimos con méas profundidad en el siguiente apar-
tado.

2. ISODE (ISO DEVELOPMENT ENVIRONMENT)

ISODE es un paquete de software ptiblico cuyo objetivo es
promocionar la utilizacién y el desarrollo de protocolos y apli-
caciones en base a los principios de sistemas abiertos defini-
dos por la organizacién internacional ISO. En concreto, con
ISODE se pretende estimular en las comunidades RARE e In-
ternet los protocolos y principios ISO/OSI.

El paquete puede adquirirse gratuitamente, pueden reali-
zarse modificaciones del mismo e incluso puede incorporarse
en productos comerciales. Lia tinica restriccién es que no esta
garantizado, por lo que no pueden exigirse responsabilidades
a las organizaciones y personas que han contribuido a su desa-
rrollo. Entre éstos se encuentran: :

— The MITRE Corporation
— The Northrop Corporation
— University College London

Proyecto FTAM

Rosa Maria Martin
Victor Huerta

— The University of Nottingham
— The Wollongong Group, Inc.
— Marshall T. Rose

ISODE es una implementacién de los niveles superiores del
modelo de referencia de sistemas abiertos definido por OSI. La
versic’)n maés reciente (ISODE 5.0) incluye los siguientes servi-
cios:

— servicio de transporte

— sesién

— presentacién

— control de asociacién, ACS (Association Control Service)

— ROS (Remote Operations Service), basado en el draft de
marzo de 1988.

— RTS (Reliable Transfer Service), basado en el draft de
marzo de 1988.

y las siguientes aplicaciones distribuidas:

— FTAM
— servicio de directorio
— terminal virtual (clase bésica), basado en el DIS.

Otro servicio que se ofrece es la pasarela entre FTAM y FTP.

La librerfa de FTAM implementa las partes de FTAM inde-
pendientes del almacén.

La implementacién de FTAM para UNIX inicamente ofrece
cuatro tipos de servicios: transferencia de ficheros binarios y
de texto, listado del directorio y gestién de ficheros.

Ademds de ser unaimplementacién de servicio ISO/OSI,
ISODE es primordialmente un entorno de desarrollo. Para faci-
litar la implementacién de aplicaciones distribuidas, ISODE con-
tiene numerosas herramientas (p.e. de manipulacién de notacién
ASN.1)y librerfas (correspondientes a sesién, presentacion...).
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® A nivel internacional se esti
experimentando con esta
implementacién de FTAM. A
nivel nacional también se
preve realizar pruebas de
interoperabilidad entre
distintos centros remotos.

® El resultado final del proyecto
ha de ser la puesta en marcha
de un servicio FTAM, es decir
un servicio de transferencia,
acceso y gestién de ficheros

~ remotos en un entorno de
sistemas abiertos, como es
nuestra comunidad académica
y cientffica.

*

Elhecho de disponer de los niveles inferiores permite al inves-
 tigador centrarse en el desarrollo en el nivel de aplicacion, ace-
lerdndose este proceso.

ISODE funciona sobre diferentes versiones de UNIX. En con-
creto sobre: ’

— BSD 4.2 y BSD 4.3
— UNIX system V
— otros sistemas tipo UNIX (ROS, AIX...)

Ademéds puede funcionar sobre distintos interfaces de red.
Funciona sobre X.25, CONS (X.25 sobre 802) y TCP. El hecho
de poder funcionar sobre TCP es un intento de realizar una mi-
gracion gradual a los protocolos OSI, principalmente en la co-
munidad Internet.

3. INSTALACION Y PRUEBA
SOBRE DISTINTAS MAQUINAS UNIX

A nivel internacional se estd experimentando con esta im-
plementacién de FTAM. A nivel nacional también se prevé rea-
lizar -pruebas de interoperabilidad entre distintos centros
remotos.

4. CONVERSION DE ISODE A VMS

La conversién de ISODE a VMS tiene como objetivo conse-
guir una implementacién de FTAM sobre este sistema. Como
consecuencia de esta conversién, se obtendré también un en-
torno de desarrollo de aplicaciones distribuidas sobre VMS.

El paquete ISODE consta de 2.132 ficheros (aproximadamen-
te 10MB), que corresponden principalmente a los ficheros de
comandos y los médulos fuentes a partir de los que se constru-
ven las librerfas, herramientas y.servicios de ISODE. Aunque
Para conseguir la implementacién FTAM no es necesario adap-
tar la totalidad del paquete, sf una gran parte. Bésicamente ha-
cen falta las partes correspondientes a los servicios de:

— FTAM

— ACS (Association Control Service)
— Presentacién

— Sesién

— Transporte

Los médulos fuentes estén escritos en C y en cédigo ASN. 1.
Para conseguir aprovechar al méximo el c6digo suministrado,

hay que:

—adaptar el cédigo C al compilador VAX-C, salvando las di-
ferencias que puedan existir;

—emular las llamadas al Kernel de UNIX (p. e., los mecanis-
mos de intercomunicacién de procesos):

—puesto que gran parte de los médulos se generan a partir
del c6digo ASN. 1 (mediante el compulador de ASN.1 a C)
har4 falta que este compilador, que es una de las herra-
mientas de desarrollo de ISODE, funcione sobre . VMS.

Ademds de estas adaptaciones, seré necesario desarrollar
partes nuevas. Es el caso de la interface del nivel de transpor-
te con la red. En principio, ISODE/VMS funcionar4 sobre X.25
y sobre TCP.

En este proyecto se contempla el desarrollo del interface del
nivel de transporte con el VAX/PSI, que es el software de co-
nexién a X.25 de VMS. Por otra parte, algunas implementacio-
nes de TCP/IP para VMS permiten aprovechar la interface con
TCP que se suministra con ISODE. En el futuro podria también
funcionar sobre DECNET.

Otra modificacién importante que hay que realizar es en la
implementacién de FTAM. Puesto que el almacén real de fiche-
I0S serd en este caso un sistema de ficheros VMS en lugar de
UNIX, haré falta modificar la correspondencia entre el alma-
cén virtual de ficheros y el almacén real.

Técnico de Comunicaciones )
de la Facultad de Informitica
de Barcelona, UPC,

<rosam@fib.upc.es>



1. INTRODUCCION

principal aplicaci6n los computadores, ha sido vertigi-

nosa, posibilitando resolver problemas hace unos afios
inabordables. La aparicién de computadores de altas presta-
ciones, supercomputadores, permite acometer proyectos e in-
vestigaciones cientificas cada vez més ambiciosas.

Actualmente, los supercomputadores son imprescindibles
como herramienta para la investigacién en multitud de areas:
qufmica de biomacromoléculas, fusién nuclear, ingenieria ge-
nética, meteorologfa, astronomia, simulaciones aerodindmicas,
sequridad de centrales nucleares, etc. Hoy en dfa existen mas
de 200 supercomputadores repartidos por el mundo, dedica-
dos a la investigacion.

Hasta hace poco en Espafia, los cientificos que trabajaban
en los temas anteriores, en los que es necesaria una gran velo-
cidad de proceso, o utilizaban supercomputadores de otros la-
boratorios externos, para lo que debian desplazarse
periédicamente a los mismos no realizando en cualquier caso
el uso que ellos quisieran de los mismos, o se dedicaban a utili-
zar sus propios ordenadores, ya de por sf pequefios de capaci-
dad, adaptando cddigos, diluyendo de esta manera su capaci-
dad investigadora.

La instalacién en 1988 de un supercomputador vectorial Cray
1S/2000 en Construcciones Aeronéuticas S. A. (CASA) ha sido
el mévil que ha servido a los responsables de la Comisién In-
terministerial de Ciencia y Tecnologfa (CICYT) para facilitar ho-
ras de célculo en dicho ordenador, para el mundo cientifico
espafiol.

En la tltima década la evolucién de la electrdnica, y su

2. CONVENIO DE COLABORACION

En mayo de 1989 se ha firmado un acuerdo de colaboracién
de un afio de duracién entre CASA y la CICYT con el objetivo
de poner a disposicién de la comunidad cientifica espafiola, for-
mada por Universidades, Centros Piiblicos de Investigacion y
Centros Privados sin 4nimo de lucro, el supercomputador Cray
de CASA.

m Actualmente, los
supercomputadores son
imprescindibles como
herramienta para la
investigacién en multitud de
dreas: quimica de
biomacromoléculas, fusién
nuclear, ingenieria genética,
meteorologia, astronomia,
simulaciones aerodindmicas,
seguridad de centrales
nucleares, etc. Hoy en dia
existen mas de 200
supercomputadores repartidos
por el mundo, dedicados a la
investigacion.

Conexion
al superordenador
CRAY de CASA

Jesiis Casado Barrio

Con esta iniciativa se pretende no sélo dotar de medios de
célculo vectorial a los investigadores espafioles, sino tam-
bién evaluar las necesidades reales de grandes supercompu-
tadores.

Las condiciones del mencionado convenio son:

e 975 horas-Cray
¢ 250 Mbytes de memoria permanente
e Software de base:

COS

Cray Pascal

CFT

CFT 17

Librerfas (SCLIB)

El acceso se realizard a través del ordenador VAX 785 del
Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tec-
nolégicas, CIEMAT, que actuard de estacién remota del Cray.

Para el seguimiento del Convenio se han creado dos comi-
siones:

o Comisién gestora. Encargada de definir las lineas gene-
rales de aplicacién del Convenio y velar por el correcto
funcionamiento del Sistema.

e Comisién de Asignacién de Tiempos. Encargada de eva-
luar las propuestas de peticién de tiempo de proceso de
Cray por parte de la Comunidad Cientifica, y de asignar
tiempo de CPU y perfodo de utilizacién a los usuarios.

El Programa IRIS es el responsable de canalizar y facilitar
el acceso a los usuarios autorizados, siendo responsabilidad del
CICYT la gestién de usuarios y la imparticién de cursos y ma-
nuales, y del CIEMAT el control de todo el tréfico de Universi-
dades y Centros de Investigacion.

En julio de 1989, CASA ha actualizado el Cray 15/2000 a un
modelo Cray X-MP 14SE, més potente que el anterior.
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3. ACCESO AL SUPERORDENADOR

El CIEMAT dispone de una potente arquitectura informéti-
ca constituida basicamente por un ordenador IBM 3090/150 con
procesador vectorial dedicado a cdlculo cientifico, un IBM
4381/11 para la gestién administrativa, un cluster de ordenado-
res Vax, (dos 8350 y un 785) para comunicaciones, gestién téc-
nica y bases de datos; ademés tiene una red local tipo Ethernet

que une mediante fibra éptica los mas de 50 edificios del Cen-

tro permitiendo la utilizacién de los recursos Informéticos des-
de cualquier estacién de trabajo del Organismo (fig. D).

El CIEMAT, en funcién de su infraestructura de comunica-
ciones externas, con acceso a las principales redes nacionales
de transmisién de datos de 4mbito clentifico: EARN, FAENET,
EAN, EUNET... yalared publica IBERPAC X.25, es el respon-
sable de canalizar todo el trafico de Universidades y Centros
de Investigacién hacia el superordenador (fig. 2).

El acceso al Cray se realiza por medio de una linea punto
a punto a 9600 bps, que une los ordenadores VAX 185 de CIE-
MAT y CASA. El protocolo de comunicaciones que se ha esta-
blecido sobre esta linea es DECNET, que permite crear una red
con dos nodos. También se ha instalado en el VAX 185del CIE-
MAT el software «Remote Stationy que posibilita, entre otras, las
siguientes facilidades: submisién de Jobs, transferencia de da-
tos, obtencién de outputs, comandos de consulta y control (ver
fig. 3).

Los usuarios cientificos que quieran utilizar el supercompu-
tador han de ser autorizados primeramente por la Comisién de
Asignacién de Tiempos y enviar sus trabajos (jobs) al equipo
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VAX 785 del CIEMAT por algunos de los sistemas de mensa-
jerfa electrénica o transmisién de datos existentes (EAN,
VMS/MAIL,SENDFILE...) a través de las redes antes mencio-
nadas. Aquellos que no dispongan de ninguno de estos sistemas
y tengan acceso a la red puiblica IBERPAC podrén acceder al
ordenador VAX 785 del CIEMAT, via X.29, conectandose con
terminales remotos, para lo que se les habilitard en dicho or-
denador cuenta y espacio en disco, procesando trabajos en el
Cray a través del sistema de mensajerfa del CIEMAT.

El CIEMAT ha elaborado un conjunto de programas, ya ope-
rativos, para realizar el envio automatico de trabajos al super-
computador v la salida de la ejecucién de los mismos hacia el
usuario. Ademds de controlar automdaticamente las autorizacio-
nes y el tiempo de utilizacién disponible.

El procedimiento de acceso dependiendo de la red a la que
se estd conectado es el siguiente;

Red EAN:
Envio de trabajos via mensajerfa electrénica
a: CRAYSER@DEC.CIEMAT.ES
Subject: CRAY]JOB
Red EUNET:
Envio de trabajos via mensajeria electrénica
a: CRAYSER@DEC.CIEMAT.ES
Subject: CRAYJOB
Red EARN:
Envio de trabajos via transmisién de ficheros (SF)
a: CRAYSER@EMDCIES]
Filetype: CRAY]JOB
(El Filetype del fichero debe ser CRAYJOB)
Red FAENET:
Envio de trabajos via mensajeria electrénica
a; EJENVX :: IN%'CRAYSERV@DEC.CIEMAT.ES'
Subject: CRAYJOB

La salida de los trabajos es devuelta al usuario a través del
mismo sistema de transmisién utilizado en el envio.

4. CURSOS Y MANUALES

Para poder utilizar el computador Cray es precisa una in-
tensa labor de formacién de los potenciales usuarios, ya que
los trabajos a enviar son responsabilidad de éstos y deben con-
tener sentencias COS y Fortran vectorial de Cray. Al ser el me-
todo de trabajo en modo batch, no interactivo, cualquier error
de sintaxis da lugar al no procesado del trabajo, originando una
pérdida de tiempo de CPU y un trasiego considerable de in-
formacién errénea.

La imparticién de cursos, a peticién de los usuarios, es res-
ponsabilidad de la CICYT, por lo que las solicitudes deberan
ser enviadas a este Organismo. En lo que respecta a manuales
también estd encargado de su reparto este wltimo organismo.

Jesiis Casado Barrio.

Jefe de la Division

de Ingenieria Informatica

y Microelectrénica del CIEMAT

< casado@ce.ciemat.es>



W 1. INTRODUCCION
I

de terminal virtual

taforma conceptual para la comunicacion entre las di-
ferentes aplicaciones v los terminales fisicos que los
usuarios poseen. De esta forma se puede proveer un servicio
Rafael Prades independientemente del tipo particular de terminal real, dela
Francisco Jordin distancia y a través de redes de comunicacién heterogéneas,
Se destacan entre dichos servicios los de naturaleza Interacti-
va, tales como edicién remota, consultas a sistemas de infor-
macién (bases de datos, BBS's...) y acceso a sistemas de men-
sajerfa.

Junto con la independizacién de la aplicacién del terminal
real, el servicio de VT pretende hacer un uso més raciona] de
la red mediante Ia reduccién del trafico y el tiempo de respuesta
en dicha red.

Elestdndar en principio se proponfa cubrir todo el espectro
- de servicios interactivos en tiempo real en los cuales Intervie-
ne el factor humano, Asf Pbues se previeron varias clases de ser-
vicio:

El propdsito general del servicio es suministrar una pla-

* Bésica: acceso orientado a cardcter.

e Estructurada: acceso orientado a pantalla.

¢ Créficos: representacién de diagramas.

* Imégenes: representacién de imagenes consistentes en pi-
xels.

¢ Texto: preparacién e intercambio de textos,

De estas clases, el trabajo de estandarizacién se ha centra-
doen la clase basica, extendida de forma que cubre la mayo-

ria de aspectos implicados en la clase estructurada, mientras
ORI USURRIO-VT que la clase texto actualmente ha sido cubiertq por el estandar
ODA. Los estdndares ISO9040 e 1SO9041 (servicio y protocolo
Iespectivamente) estén ya completos técnicamente y fueron ra-
PROVEEDOR DEL SERVICIO tificados para su edicién definitiva en diciembre de 1988.
AREA DE DATOS COMPARTIDOS (CCA)

2. SERVICIO DE TERMINAL VIRTUAL

2.1 Campo de aplicacién

Fig. 1. MODELO DE DATOS COMPARTIDOS

El servicio de terminal virtual, clase bésica, se utiliza para
la comunicacién interactiva de aplicaciones y terminales. Esta
comunicacién se expresa en términos de transmisién y mani-
pulacién de imdgenes gréficas constituidas de caracteres or-
ganizados en una estructura de una, dos o tres dimensiones,
APLICACION TERMINAL Iepresentando lineas y paginas. Cada uno de estos caracteres
tiene asignados atributos secundarios que permiten aprovechar
las capacidades de los terminales reales de tipos de fuente, én-

DATOS VT DATOS TERMINAL fasis y color,
Este servicio provee un conjunto flexible de funciones que
MAPEG lo hace adecuado para la transicién de protocolos locales para
USUARIO-VT cca —_— USUARIOVT acceso a terminales a un esténdar internacional. Estg flexibili-
dad permite, por ejemplo, el paso de Telnet (TCP/IP) a VTP

mediante una pasarela ¥, de este modo, hacer posible que ter-
ERIMITTV A2 PRIMITIVAS VT minales accedan a los recursos dentro de las redes TCP/IP-OSI
independientemente de los mismos protocolos.

ASE ASE
—— VP ———
(MAQUINA (MAQUINA 2.2 Conceptos y funciones
DE PROTOCOLO) DE PROTOCOLO)

2.2.1 Modelo

La aproximacién que adopta ISO para conseguir los objeti-
Vos antes mencionados es el del modelo de datos compartidos
por dos usuarios-VT (figura 1).

La comunicacién se modela como alteraciones sobre la CCA
Fig. 2. USO DEL SERVICIO DE TERMINAL VIRTUAL via las facilidades que proporciona el proveedor del servicio,

R

NIVELES INVERIORES (0SI)




con el arbitrio de unas reglas de acceso que permiten mante-
ner la sincronizacién entre ambos extremos (figura 2).

2.2.2. Modos de operacion

Puesto que el VTS debe soportar dispositivos orientados a
carécter, incluyendo terminales sincronos y asincronos, se con-
templan dos modos de operacién conocidos como S-modo (sin-
CIono)y A-modo (asincrono). Ambos modos se diferencian por
el contenido del drea comtin compartida. En el caso S-modo dis-
ponemos de una Unica estructura de caracteres, sobre la cual
ambos usuarios-VT pueden actuar. Cuando uno de ellos la mo-
difica, estas alteraciones son comunicadas a traves de la red.
Fl otro extremo recibe las PDUs, las interpreta y ejecuta las mis-
mas modificaciones. De esta forma, ambas copias de CCA son
idénticas (excepto cuando las actualizaciones estdn viajando por
la red). Este modo plantea un problema de sincronizacién, ya
que es necesario evitar que amhos usuarios-VT escriban simul-
tAneamente. Para ello se usa un mecanismo de token llamado
WAVAR. Este token es reasignable y otorga al poseedor el de-
recho de alterar los datos compartidos.

En modo asincrono, tendremos dos estructuras de caracte-
res. A cada una de ellas s6lo un usuario-VT tiene derecho a al-
terarla, Por tanto, hay una estructura de entrada y otra de salida
evitandose la necesidad de un token reasignable, aunque sin
embargo es necesaria mas complicacion y mayor capacidad
de memoria. Para que cada usuario-VT conozca cudl es la es-
tructura de entrada y cuél la de salida, durante el establecimien-
to de la asociacién se asignan a cada uno unas reglas de acceso
llamadas WACA (s6lo escritura para el aceptor de la asocia-
cién) y WACI (sélo escritura para el iniciador de la asociacién).
En A-modo es preciso que la capa de sesién disponga de la uni-
dad funcional de comunicacién full-duplex, ya que tendremos
dos mondlogos, a diferencia del S-modo donde tenfamos un dia-
logo controlado por un token.

2.2.3 Area comin compartida

Estos datos representan el estado conceptual del terminal
real y, por tanto, los diferentes elementos que define el estan-
dar de VT deben poder ser interpretados como facilidades de
los propios terminales reales. Estonos lleva a subdividir la CCA
en cuatro partes:

o Zona de datos conceptuales (CDS): contiene los caracte-
res junto con sus atributos secundarios organizados en una
estructura o matriz de una, dos o tres dimensiones deno-
minada objeto de display (DO). Si el modo de operacién
es asfcrono existirdn dos matrices de este tipo, mientras
que en S-modo sélo existe uno.

o Zona de control y sefializacién (CSS): contiene objetos de
control (CO) que proveen un medio de comunicar o inter-
cambiar informacién de control relacionada con funciones
del terminal virtual o bien de los propios terminales rea-
les (por ejemplo, una alarma). Los CO tienen asignada una
prioridad: normal (implicita en los objetos DO), alta y ur-
gente. Hay definidos objetos de control que permiten de-
finir subestructuras dentro de los DO y controlar de un
modo eficiente la entrada de datos a través de ellas. Con
estos objetos especificos se pueden implementar, por
ejemplo, sistemas de formularios o efectuar un andlisis de
las teclas pulsadas por el usuario humano (forzando, por
ejemplo, sélo nimero o sélo letras).

e Zona de control de acceso (ACS): contiene los derechos
de acceso validos, es decir, indica en todo momento que
usuario-VT puede manipular un objeto especifico.

e Definicién de estructuras de datos (DSD): contiene la de-
finicién de todos los objetos implicados en la CCA.

o Objetos de dispositivo: proveen un mecanismo de espe-
cificar ciertas caracteristicas de los equipos reales y es-
tablecer una relacion con los objetos de display, para su
traduccién a facilidades del equipo terminal.

F] estandar no define la estructura del 4rea conceptual de
datos, sino que da una serie de pardmetros que determinan su
comportamiento. Estos parametros constituyen un entorno de
VT (VTE), los cuales deben tener un valor determinado para
que sea posible una comunicacion entre usuarios-VT. Sin em-
bargo, puesto que en la mayorfa de los casos no es necesaria
una negociacién de cada valor, se agrupan conjuntos consis-
tentes bajo nombres unfvocos conocidos por ambos participan-

tes en la asociacién. Estos conjuntos se denominan perfiles-VT
y permiten establecer asociaciones de una sola operacion.

2.3 Perfiles

Existen definidos dos perfiles por defecto, uno para cada mo-
do de operacién. Los estdndares funcionales para VTS definen
otros perfiles de uso general, como:

o Telnet

o TripleX

e Transparente

o Perfiles de uso general

Tanto el perfil Telnet como el TripleX pueden proveer una
transicién no brusca hacia OSI para aplicaciones existentes que
esperan los servicios disponibles en los protocolos Telnet y
X3/X29 v facilitan el desarrollo de pasarelas. El perfil Trans-
parente emula una conexién directa entre un terminal y un host.
Los perfiles de uso general se encaminan a soportar diferentes
modos operacionales con terminales modernos.

Bésicamente, un perfil consiste en una descripcion detalla-
da de los objetos de la CCA incluyendo ademas otro tipo de
pardmetros pertenecientes al entorno de VT, tales como el tipo
de control de entrega. Aprovechando la capacidad de proce-
sado de los terminales, una manera de optimizar €l uso de la
red es retener al maximo las actualizaciones que hay que Co-
municar al usuario-VT remoto. Esto, ademds, permite que se
puedan anular aquellas actualizaciones cuyo efectoenla CCA
es nulo.

Existen tres tipos de entrega:

o Sin control de entrega. el usuario VT no tiene control so-
bre la entrega de las actualizaciones, siendo este asunto
gestionado por el elemento de servicio (mdquina de pro-
tocolo). -

o Simple: el usuario-VT puede forzar la entrega de actuali-
zaciones solicitando acuse de recibo al usuario-VT remo-
to.

o Con cuarentena: igual al caso de control de entrega sim-
ple, pero no se envian las actualizaciones que son anula-
das por otras posteriores.

2.3.1 Perfil Telnet

Para modelar el comportamiento de Telnet, los elementos
funcionales bésicos de Telnet deben ser identificados y trasla-
dados en objetos y mecanismos equivalentes del modelo de VT.
Los objetos de display y de dispositivo se traducen directamen-
te, mientras que los objetos de control son creados especifica-
mente para producir el comportamiento de Telnet en el entorno
de VT.

Para este entorno se toma un modo de operacién asfncrono,
con lo cual tendremos dos objetos de display. Uno de ellos re-

_presentard la pantalla y el otro el teclado. Las reglas de acce-
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so seran WACA y WACI, de forma que se permita la escritura
enel DO correspondiente al teclado (DO de entrada) y s6lo lec-
tura al correspondiente al display (DO de salida).

Ambos DO serdn bidimensionales, ya que de esta forma se
podrd expresar de una manera independiente del dispositivo
real la idea de nueva linea (un CR seguido de LF). Las opera-
ciones de direccionamiento que se pueden realizar en los DO
se transformardn en secuencias de escape en el terminal real.

El tipo de control de entrega a usar es control simple, analo-
go a TCPpush en Telnet.

Se definen también dos objetos de dispositivo a los cuales
se enlazard un DO de los anteriores.

Los CO a emplear completan la descripcién del VTE v eje-
cutaran las funciones equivalentes a las que provee Telnet con
break, interrupcién de proceso (IP), salida abortada (A0), «are
you there» (AYT), y Telnet Sync. Por tanto precisaremos dos CO
para suministrar las anteriores sefiales, identificados por los
nombres de DI (display) y KB (teclado), los cuales son enlaza-
dos al objeto de dispositivo respectivo.

Cada CO dispondra de cinco booleanos para la sefializacién
de cada evento antes mencionado. En particular, el booleano
correspondiente a la sefial de sync representard la marca de
datos (DM) usada en Telnet, y se usard con un CO con priori-
dad alta llamado SY. De este modo, para simular la operacién
de sync de Telnet, en VT se manda una actualizacién a SY. Es-
to provoca que se tomen todas las actualizaciones del usuario-
VT remoto hasta que se recibe la actualizacién a DM. El proto-
colo de VT ademés suministra el servicio de break que permi-
te tomar las actualizaciones en ambos sentidos de la
comunicacion.

El perfil de Telnet se limita a las opciones més comunes de
Telnet, como son: eco, transmisién binaria y supresién de Go-
Ahead. El estado de las opciones seleccionadas se determina
mediante dos objetos de control: NI, NA.

2.3.2 Perfil de uso general

Este perfil permite un control de entrada de datos de forma
eficiente para su trasmisién al usuario-VT remoto, ademds de

permitir que puedan ser delegadas secuencias de acciones al
terminal para mejorar la velocidad de respuesta del sistema.
El concepto clave es la definicién de subestructuras en el DO
y objetos de control especificos.

* CO de definicién de campos (FDCO): Contiene basicamen-
te detalles de cémo son los campos del DO: localizacin,
estado, politica de transmision...

* CO de entrada de campos (FEICO): Define cémo debe ser
una entrada. Por ejemplo, si hay caracteres prohibidos.

* CO de acciones a entradas (EEPCO): Define las acciones
atomar cuando la entrada en un campo se ha completado
0 hay un error.

* CO de contexto (CCO): Define dénde deben empezar las
entradas e indica el lugar donde terminaron junto con la
razon.

* CO de politica de transmisién (TPCO): Indica los campos
que hay que transmitir cuando termina el proceso de en-
trada de datos.

* CO con informacidn de referencia (RIO): Contiene secuen-
clas de acciones que el host delega localmente al terminal.

2.4 Fases de la asociacién

Una asociacién de VT pasa por tres fases o estados: Idle, ne-
gociacién y transmisién de datos. La fase Idle se caracteriza por
no haber una asociacién establecida y, por lo tanto, no existe
un VTE. A partir de Idle se establece la asociacién, para ello
el iniciador propone un perfil-VT que determina un VTE con-
sistente. Si este perfil es aceptado por el aceptor de la asocia-
cién, se entra en la fase de transmisién de datos. En esta fase
los usuarios-VT se comunican las actualizaciones de la CCA
acordada mediante el perfil propuesto. Caso de rechazarse el
perfil por parte del aceptor de la comunicacién, entraremos en
la fase de negociacién. Aqui v segun las unidades funcionales
que se dispongan se propondré un nuevo entorno de VT me-
diante un perfil ( negociacién por cambio de perfil) o bien se
puede proponer una lista explicita de objetos (negociacién por
multiple interaccién, MIN). En una MIN el didlogo se prolonga
hasta llegar a un VTE completo y acordado mutuamente.

La fase en la que nos encontremos condicionard las primiti-
vas de servicio VT que estdn disponibles. Asf, por ejemplo, la
primitiva VT-data sélo estd disponible en la fase de transmisién
de datos. El cuadro siguiente muestra esta disponibilidad indi-
cando ademds si el servicio es confirmado o no.

Primitiva tipo Idle Negociacién | Transmisién

VT-associate
VT-release
VT-U-abort
VT-P-abort
VT-Switch-pro
VT-data
VT-deliver
VT-Ack-receip
VT-Give-token
VT-Reg-token
VT-break

Q

S

aBsBsBBEBarBQ
(I 7T 73 /- W 7
N nnonononnnon

Las primitivas de establecimiento y liberacién de la asocia-
cién pasan a ACSE, mientras que el resto son pasadas direc-
tamente a nivel de presentacion.

Los requerimientos bdsicos para el nivel de sesién son: da-
tos tipificados para datos de prioridad alta, full-duplex para A-
modo, resincronizacién para break, datos urgentes, liberacién
negociada, sincronizacién mayor para cambio de perfil.

Rafael Prades.
Profesor del DAC, UPC.
<prades@ac.upc.es>

Francisco Jordan.
Profesor del DAC, UPC.
<jordan@ac.upc.es>



PLAN
NACIONAL
DE I-g-D

Hijo de un comerciante valenciano
y atraido hacia el estudio de teleco-
municacién «porque parecia intere-
sante y ex6tico en aquellos tiempos en
los que se lanzaban los satélites por
primera vez y salfan en la television,
Juan Riera Garcfa, catedrdtico del
Area de Conocimiento de Ingenierfa
Telemdtica, lleva 20 afios dedicados
a la docencia y la organizacién de la
labor investigadora en la E. T. S. de
Ingenieros de Telecomunicacion: una
bataila paradéjica e imposibe, «ya que
se nos pide atender a la cantidad y a
la calidad».

Licenciado en 1969, Juan Riera, ca-
sado y padre de tres hijos, lleva veinte
de sus cuarenta y tres afios dedicado
a la labor de la Universidad, con dos
paréntesis, un afio en la Universidad
de Stanford y tres poniendo las bases
fundacionales de la Facultad de Infor-
matica de Madrid. En los tiltimos afios,
sus esfuerzos se han centrado en coor-
dinar la docencia y los programas y
grupos de investigacion de su depar-
tamento, en el que trabajan unas 60
personas.

Actualmente, su mayor actividad se
centra en las dreas de las comunica-
ciones espaciales, en las técnicas de
identificacién formal, simulacién, ar-
quitectura de protocolos y aplicacio-
nes OSI y correo electrénico.

Riera, que reiteradamente hace re-
ferencia a la penuria de medios de la
Escuela, reconoce el impacto positl-
vo en su departamento de la partici-
paci6n en los programas europeos, lo
que ha permitido conocer «qué esta
pasando en la industria europea, cen-
trarnos en una serie de temas y esta-
bilizar una serie de grupos de trabajo
con temas e ideas claras.

«Los programas europeos —valo-
ra— no son un mito. Dentro de lo que
hay por ahi hemos tenido bastante
suerte en cuanto al contenido y la van-
guardia de los temas. No soy tan op-
timista con la segunda fase que
comienza ahora. Se trata de proyec-

tos mas grandes, con Intereses menos

(

El catedrético de ingenieria telematica
vislumbra una batalla entre la tecnologia

y los servicios

Juan Riera, la lucha contrala paradoja

de la informacion

convergentes, mayor burocracia y
mayor componente polftico, en los
que tendremos un menor protago-
nismo.»

Partiendo de la constatacién de que
«la tecnologfa permite hoy hacer mu-
chas més cosas de lo que los servicios
estan generando de verdad, el cate-
drético prevé un mayor impacto en
Europa de lo que se llama la liberali-
zacién en cuanto al servicio, y encuen-
tra un contrapunto entre «o que se
obtiene en este momento de los ser-
vicios y lo que se puede obtenemn.

«Se trata —explica— de un tema en
el que hay muchos intereses, una gran
inversién, problemas de tipo estrate-

gico nacional, y todo eso frena la evo-
lucién de las telecomunicaciones
porque no se puede coger y tirar la
casa por la ventana.»

Espectador particular desde su bal-
cén de la Universidad, cree que «es-
tamos asistiendo al fragor de una
especie de batalla, que son los pro-
legémenos de una guerra, no sélo tec-
nolégica, sino organizativa, en el
aspecto de qué debe ser y no debe
ser monopolizado, dénde estd el bien
comun...»

El catedrético, que cree que la re-
volucién de las telecomunicaciones
en la vida cotidiana esta todavia por
llegar, muestra su preocupacion por

Fundesco

la dificil organizacion de la docencia
‘en este campo.

«Lias nuevas generaciones —opina—
son gente menos crispada de lo que
&ramos nosotros, mas sosegada, mas
pragmatica, quizds menos idealista,
cuya capacidad no se estd aprove-
chando.»

A la hora de definir lo més frustran-
te en su carrera y labor actual de for-
mador, el profesor sefiala la Ley de
Reforma Universitaria. (Nuestra Uni-
versidad —lamenta— se ha adaptado
a la nueva estructura para seguir sien-
do lo mismo que era antes. Lia meto-
logfa, los tipos de estructura de poder,
la organizacion, siguen siendo los mis-
mos con el agravante de que tenemos
unos recursos muy parecidos a los
que tenfamos antafio, y con una de-
manda diez veces superior a la que
se planificé cuando se disefid este ti-
po de centros. Sin las colaboraciones
del exterior, esto ya serfa un paramo.»

Pesimista en cuanto a una posible
solucién en los proximos afios al pro-
blema v a la paradoja de que «hay
que atender a la cantidad y a la cali-
dad, lo cual no es posibles, opina que
si no se quiere perder el ritmo mun-
dial hay que ir a una Universidad «dis-
tinta, civilizada, occidental, donde
haya una relacién profesor/alumno
sensata, recursos para investigar, etc.
Eso significarfa dejar un centro como
éste reducido a 1.000 alumnos».

Pero por otro lado, Riera advierte
la paradoja de que éste sea un sec-
tor en el que hay una fuerte deman-
da profesional, que nadie més cubre,
y que se pida que haya docentes «con
los medios v sueldos de risa que tie-
ne el Ministerio de Educacién compa-
rando con lo que un sector profesional
equivalente estd proporcionandon.

El catedrético no ve otra solucién
que la Universidad privada cubra el
papel que la oficial no esté cubrien-
do, pero, «es muy diffcil que la inicia-
tiva privada entienda lo que es un
papel de Universidad, simultanea-
mente no lucrativo v a largo plazon.




