[O novo “cosmos” das
telecomunicaciéns]

Xavier Alcala

% documento que segue correspdndese coas ideas
1 explicadas durante o congreso Comunicar no século

e XXI en relacién ao fenémeno da comunicacién por
medlo da interrede global ou Internet.

Pretende expor algtns conceptos da telematica que per-
miten acceder 4 comprensién do fendmeno. A limitacién de
"espacio alfanumérico” para o texto do documento obriga a
unha sintese que pode dificultar a pretendida comprensién,
polo cal o autor pide desculpas de anterndn. Alén diso, s6 o
uso de soportes multimedidticos e interactivos fai posible
unha dixestién lixeira dos elementos con que se explica o
novo "cosmos” formado por ordenadores, enlaces e nodos.

Coa limitacién de partida e falta de tales soportes, solici-
tase paciencia e imaxinacién. Moitas gracias & Facultade de
Ciencias da Informacién pola oportunidade de expresién
brindada, e aos alumnos e lectores, de todos os cales se espe-
ra mensaxes realimentadoras do discurso.

AS TRAMAS DE DATOS

Os ordenadores son maquinas Iéxicas. Neles residen
entidades telemdticas, que son os procesos. Cando dous
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ordenadores se comunican entre eles, transmiten informacién en
serie, estructurada en "tramas" segundo uns protocolos de
comunicacién.

Ao nivel 16xico, as tramas son secuencias de bits de datos as
que se engaden outras de "cabeceira” e "cauda".

Os datos engadidos na cabeceira serven para direccionar a
informacion; os da cauda, para que a maquina receptora poida
detectar erros da informacion recibida, e se cadra corrixilos.

Con diferentes protocolos -mdis ou menos sofisticados-, as
comunicaciéns sempre consisten en enviar tramas de lonxitude
Optima e esperar que o receptor indique se recibiu correctamente
cada unha ou se é necesaria a repeticién do envio. A optimizacién
atinxese cun compromiso entre risco e "sobrecarga”.

O risco minimo corresponde a tramas moi pequenas, que, en
caso de deturpacién polo medio de transmision, impliquen pou-
ca perda de datos ou pouco tempo para a retransmision.

Pero, canto menores sexan as tramas enviadas, méis frecuen-
tes han de ser as mensaxes de aceptacién ou pedido de repeticién,
aumentando asi a utilizacién de recursos da rede para funciéns
teoricamente 1non necesarias.

Estes conceptos son validos non s6 para as relaciéns entre
méquinas dentro dun "arquipélago” sendn, tamén, para as conec-
tadas a redes de ampla cobertura.

Conceptualmente, tanto ten que a comunicacién tefia lugar
entre maquinas dun sistema pechado no dominio privado ou
aberto ao dominio publico.

Se houber diferencias entre esas situaciéns, estas provirian das
caracteristicas do medio de transmisién, dos dispositivos de acce-
so a el e da técnica utilizada para establecer a comunicacién.

APROVEITAMENTO DA REDE

A comunicacién entre entidades dispostas a intercambiaren
datos obriga & conexién fisica entre os ordenadores que acollen
esas entidades.

Tales ordenadores poden ser de caracteristicas moi diferen-
tes, e estar moi afastados, pola razén basica da comunicacién,
que tende 4 globalizacion.

Partindo das redes existentes, en principio as maquinas conec-
tabanse por conmutacién de circuitos telefénicos, temporais ou
permanentes, con axuda dos modems.

As cadeas de bits das tramas correspéndense con sinais dixi-
tais que modulan no modem outros sinais "portadores”, adecua-
dos ao medio de transmisién. Establécese asi o didlogo entre
mdquinas e transmitese a informacion.
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Inicialmente a tecnoloxia sé permitia velocidades de transmi-
sién dixital moi baixas. Pero logo os modems se fixeron comple-
x0s e a maior velocidade de transmisién que permitian revelou
as debilidades da conmutacién de circuitos. Xeralmente, a
comunicacion entre maquinas non demanda condiciéns de "con-
versa en tempo real”.

Iso fai que o recurso -a capacidade do canal ocupado para
transmitir- non sexa utilizado durante moi boa parte do tempo
en que o circuito se mantén establecido.

Alén diso, a disparidade de velocidades de transmisién e
recepcidn dos ordenadores conectados sobre un circuito dificul-
ta o intercambio de informacién entre eles.

PAQUERTE

S B NODGS

Para tentar a resolucién destes problemas, por volta de 1970
comezou a posta en préctica dun concepto tedrico: a conmuta-
cién de paquetes.

A idea do paquete non é nova. De feito, as tramas, como 0s
paquetes, proceden de dividir a informacidn e engadir aos ana-
cos dela cabeceiras e caudas: elementos de direccionamento,
comprobacién e delimitacion.

Pero as tramas de cada comunicacion eran enviadas entre
mdquinas de maneira "transparente”: sobre circuitos que sé se
utilizaban para esa comunicacion, a través de dispositivos con-
mutadores, pasivos durante o tempo da "chamada" e que non
introducirian retardos de procesamento en ningtin caso.

Fronte a iso, idéase e comprdébase outro tipo de rede.

Nela, diferentes nodos procesadores fican comunicados por
enlaces, divisibles en multiples canais. Cada maquina conecta-
da 4 rede enlaza cun "nodo de ataque”, ao que envia -e do que
recibe- paquetes.

Os paquetes que saen dunha maquina fonte/orixe, fano
seguindo a secuencia que impdn a coherencia da mensaxe a
enviar entre entidades; pero non tefien que sair cunha cadencia
determinada.

Na periferia da unidade central de procesos do ordenador,
memorias temporais permiten a permanencia de paquetes de
saida ou entrada en espera do mellor momento para a stia trans-
ferencia.

Cada nodo da rede ten memorias temporais de entrada e sai-
da sobre cada enlace ao que se conecta, calcula o camifio que
debe seguir cada paquete para chegar a destino en funcién de
diferentes pardmetros da rede e transfire o paquete dunha
mermnoria a outra, onde fica en espera, agardando turno para sair.
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COHERENCIA DAS MENSAXES PAQUETIZADAS

Con mecanismo da conmutacién de paquetes entre nodos,
téntase aproveitar os recursos do sistema ao maximo e asi satis-
facer da forma mais econémica todas as comunicaciéns posibles
entre todos os terminais conectados 4 rede.

En contrapartida, non se garante a igualdade de tempos
empregados polos paquetes para se deslocaren entre a mesma
orixe e 0 mesmo destino.

Ainda mais, poida ser que os retardos relativos dos paquetes
provoquen a alteracién da secuencia de chegada, de xeito que a
recomposicion directa dos datos recibidos conducise a unha men-
saxe incoherente.

O que é unha complicacién para as comunicaciéns "isécro-
nas", correspondentes & voz e 4 imaxe, ¢ doadamente salvable
para o intercambio de informacién entre entidades relacionadas
coa documentacién alfanumeérica.

E ainda presenta a avantaxe de que os ordenadores nos que
residan as aplicaciéns comunicantes poden ter distintas veloci-
dades de entrada e saida de datos: a rede, coa sia cadea de nodos
e memorias temporais, fai de adaptador.

Cada nodo de ataque entrega os paquetes a cada terminal cun
ritmo aceptable para el: de xeito que a memoria "tampon” de
entrada e o mecanismo de transferencia cara 4 entidade procesa-
dora sexan capaces de seguiren no tempo aos elementos homolo-
gos da maquina tranmisora.

Fronte 4 conmutacién de circuitos, a de paquetes non obriga
a que a rede rexeite novas "chamadas" en momentos de carga
excesiva. Sempre admite paquetes, ainda que aumente o retardo
na entrega a destinos.

Finalmente, o sistema de conmutacion de paquetes permite
marcalos con indicativos de prioridade, de forma que a retencion
nos nodos diminua en funcién do alta que aquela sexa.

Cirouitos VIRTUALS

O mantemento da secuencia dos paquetes da lugar a dous xei-
tos de transmisién: por “circuitos virtuais" e por "datagramas”.

O circuito virtual chdmase asi por semellanza co circuito con-
mutado tradicional.

A conmutacion de circuitos iniciase co envio de sinais que
indican a vontade de establecer unha chamada entre dous ter-
minais.

Daquela o sistema comproba que existen 0S recursos necesa-
rios e que o receptor esta disposte, determina o encamifiamento



entre conmutadores e facilita a conexién. No caso do circufto vir-
tual, o mecanismo léxico permite establecer un encamifiamento
entre terminais a través de sucesivos nodos que necesariamente
vai ser seguido por todos os paquetes correspondentes 4 men-
saxe dunha comunicacién.

A diferencia co circuito conmutado tradicional, os recursos
da rede seleccionados para a comunicacién non se dedican en
exclusiva a ela mentres dura senén que son compartidos: paque-
tes de distintas chamadas seguen, alternados, o mesmo camifio.

Diferentes entidades a residir en diias mdquinas comunica-
das poden intercambiar informacién simultaneamente e en
modo didplex por este procedemento.

Unha vez establecido o circuito virtual, todos os paguetes da
comunicacién son marcados para seren recofiecidos polos nodos
a través dos que han ser encamifiados. Desta maneira afdrrase en
cada nodo o tempo correspondente a decidir o enlace polo que
ha de sair o paquete entrante.

Isto compensa o tempo empregado polo sisterma para os esta-
blecementos de chamada, ainda que non evite os tempos de
espera dos paquetes nos tampons de saida.

A técnica do circuito virtual, tan unida ao intercambio de
documentacién desde os seus comezos, fen como avantaxes
notorias o control de secuencias e de erros:

Desque 0s paquetes seguen todos o mesmo camifio, han che-
gar na orde en que foron enviados. O paso secuenciado polos
nodos permite mecanismos de aseguramento de que os$ pague-
tes chegan a destino en condiciéns de se poder deducir deles a
mensaxe integra e correcta.

IIATAGRAMAS

O datagrama recibe tal nome polas semellanzas co telegrama.

Neste caso o sistema trata os paquetes de xeito individuali-
zado. Malia pertenceren 4 mesma comunicacidn, cada un circu-
la pola rede con independencia dos anteriores e os posteriores en
relacidén 4 mensaxe que se quere transmitir.

Segundo cada paquete chega a un nodo, este xulga cal € a sai-
da mais oportuna cara ao destino do datagrama, en funcién
duns algoritmos determinados.

Asi, por teren seguido diferentes camifios, pédese dar a cir-
cunstancia de que os diferentes paquetes cheguen cunha secuen-
cia distinta da orixinal; ou que non cheguen por fallo da rede; ou
que cheguen con erros por culpa dos medios propios dos enlaces.

Para reconstruir a informacién nos seus debidos termos,
impéaense logo mecanismos de recuperacion, tanto dos datos
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como da sia orde relativa. Isto leva 4 imposicién de protocolos
para a comunicacién e da carga dunha programacidn especifica
nas maquinas.

O modo datagrama ten claras avantaxes técnicas sobre a con-
mutacién de circuitos e os circuitos virtuais. En primeiro lugar,
non gasta tempo nin recursos de rede no establecemento da
comunicacidn.

En segundo, ten a flexibilidade necesaria como para evitar
"zonas" conxestionadas na rede.

En terceiro, precisamente pola aleatoriedade do encamifia-
mento, podense usar técnicas que aseguren a chegada do
paquete malia posibles fallos dos nodos e dos enlaces (de feito,
nisto reside a idea orixinal -militar- que levou ao concepto de
datagrama).

A técnica mais efectiva é a da "inundacidn": cada paquete
entrante nun nodo, sae del reproducido sobre todos os seus enla-
ces menos o de recepcién.

A interrede global (Internet) é a "rede de redes" que conecta
ordenadores en todo o mundo.

A sua estructura fisica estd composta polos cabos de conexién
(mais os accesos via radio), as maquinas direccionadoras (routers)
e os enlaces entre elas.

Os routers son os nodos que encamifian os datos codificados
cara aos seus destinos por canais establecidos sobre os enlaces,
xeralmente alugados a compafiias explotadoras de servicios de
telecomunicacion.

A diferencia dos servicios de telecomunicacion tradicionais, o
da interrede global non pertence a ningunha empresa en particu-
lar, nin ten un control centralizado por empresa ou organismo
publico.

A Internet pédese interpretar como un conxunto de redes de
ordenadores que usan distintos sistemas operativos e soportan
diversos contidos de informacion.

A informacién da interrede reside en ordenadores de alta
capacidade chamados "servidores", de propiedade privada.
Estes servidores conéctanse a redes de cobertura rexional, redes
que 4 sda vez conectan coa "espifia dorsal” (backbone) do siste-
ma universal.

A dorsal do sistema ten un ndmero reducido de accesos pri-
marios, os "puntos de acceso 4 rede" (PARs, NAPs: Network
Access Points). Desde estes esténdense as redes, de maneira arbo-
rea pero con intenciéns de redundancia. A comunicacién entre



maquinas realizase por medic dun "encadeamento” de redes,
con distintos medios, dispositivos de acceso e protocolos.

A informacién transmitese segmentada en forma de data-
gramas con indicacion de enderezos de orixe e destino, e de
secuencia.

PROTOCOLOS DA INTERREDE

De orixe a término da comunicacién, os datagramas obede-
cen 4 norma imposta polo conxunto de protocolos CT/I
{TCP/IP) -ainda que no seu paso por distintas redes fisicas, os
datagramas vaian sendo resegmentados e encapsulados segun-
do as necesidades das redes que atravesan.

Os TCP/1Ps foron a "forza de arrastre” da interrede, impos-
tos como normas de feito, universalmente aceptadas.

Podese falar de que, inicialmente, houbo duaas internets, a
"académica” e a "comercial", diferenciadas polas normas de
transmision.

A académica traballaba sobre o conxunto de protocolos CT/1
e a comercial sobre protocolos varios, pero a axilidade mostra-
da polos programadores do &mbito universitario fixo ver a con-
veniencia de unificar normas, aceptando as propias dese eido
telemadtico.

Finalmente, a facilidade de comunicacién que veu ofrecer a
world wide web, necesitada dos TCP/IPs para funcionar, fixo
inclinar a balanza de modo irrevogable.

COESOE B SERVICIOS

A comunicacién pola interrede precisa de intermediarios de
primeiro nivel, os chamados "fornecedores de accesos" (FAIs,
IAPs: Internet access providers},

Os FAIs son empresas que subministran acceso a outras, e a
usuarios individuais. Cobran por ese servicio e non ofrecen
ningun outro, a diferencia dos "fornecedores de servicios de
interrede” (FSIs, ISPs).

Maioritariamente, os IAPs son empresas que dispofien da
infraestructura adecuada para ofreceren conectividade a nivel
rexional, estatal ou internacional. Entre elas estdn as explotado-
ras tradicionais de servicios de telecomunicacién e as "compa-
fifas do cabo”.

As tradicionais, velias PTTs (Post, Telegraph and Telephone)
ou empresas procedentes das PTTs en entornos liberalizados,
contan cunha rede "capilarizada”, con terminacion nos pares de
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cobre tradicionais na telefonia. As cable companies van estenden-
do unha rede de cabo coaxial coa intencién de alcanzar a todo
tipo de usuarios.

Desde os inicios do servicio libre de Internet, as primeiras
ofreceron a posibilidade de conexién de maquinas a traveés de
modems sobre RTB (rede telefénica bdsica); posteriormente, a
través de dispositivos adecuados de interface coa RDSI (rede
dixital de servicios integrados). Actualmente comezan a ofrecer
"modems asimétricos” de moi alta taxa da transmision.

As segundas permiten conectar as maquinas & interrede a
través de "modems de cabo", tamén de moi alta taxa. Con inde-
pendencia do modo de acceso fisico inmediato, as comunica-
ciéns de interrede son direccionadas cara a un fornecedor de
acceso local, que as dirixe cara ac FAI e, a través deste, chegan ao
PAR mais préximo, que conecta coa dorsal do sistema.

Para optimizar o servicio, os fornecedores de acceso constri-
en redes exclusivas de alta velocidade e grandes coberturas
(correspondentes ds zonas de concesién). Nestas redes, o usua-
rio conéctase por RTB ou RDSI a "puntos de presencia" (PDPs,
POPs: points of presence). Estes puntos conéctanse a concentra-
dores por medio de circuitos de alta velocidade. Os concentra-
dores acceden a unha troncal de alta capacidade que se conecta &
Internet por puntos xeograficamente dispersos.

A WER

Se a infraestructura léxica principal para a troca de informa-
cion € a interrede A web é a ferramenta principal para a popu-
larizacién da interrede.

Gracias a ela, o aumento de usuarios e transmisiéns sobre a
interrede € tal que se ve a necesidade de modificar protocolos e
aportar novos recursos para satisfacer as demandas: velai as ver-
siéns futuras dos IPs.

A web ten unha arquitectura de comparticién de informa-
cion global que integra en lifia, de maneira fécil e a baixo pre-
zo, un grande namero de servidores de contidos de todo o
mundo. En aparencia, a web é un interface visual do usuario
coa maquina en rede, manexado con punteiro e rato.

En termos de contido, pddese interpretar coma un mega-
almacén de informacidn. O sistema permite a creacion, organi-
zacién e retirada de documentos que contefien textos, sons e
imaxes, estaticas ou dindmicas. Os servidores de web, que se
chaman "locais" (sites), equivalen a bibliotecas, con "paxinas”
{pages) que equivalen ds dos compofientes da biblioteca.

A informacion residente nos servidores consiste en ficheiros



creados coa linguaxe de marcas de hipertexto (LMHT, HTML).
As péxinas inclien "enlaces" (links) que permiten o usuario
pasar de pédxina a pédxina entre as enlazables de toda a Internet
(residentes nos servidores accesibles desde a interrede).

{3 "NAVEGADOR"

Os ordenadores de usuario tefien cargado un programa de
procura, browser, que lles permite atopar e retirar a informacién
dos servidores aos que acceden.

O browser, vulgarmente chamado "navegador”, funciona
como un intermediario grafico entre a interrede e o usuario:

Envia os comandos necesarios para obter os datos doutros
ordenadores e daquela os formatea na pantalla do usuario.

Os documentos formateados coa HTML contefien "etique-
tas" que informan o programa de procura de como presentar 0s
datos en estructura grafica.

A comunicacién entre os navegadores e os servidores da web
realizase co protocolo de transferencia de hipertexto (PTHT,
HTTP: Hypertext Transfer Protocol).

Este protocolo goberna a secuencia das transaccions: esta-
blecemento de conexién co servidor, envio de demanda a este,
envio de resposta (paxina ou elementos dindmicos) deste, des-
conexion.

Cada paxina da web ten asignado un enderezo tinico, que se
chama localizador de recurso uniforme (LRU, URL: uniform
resource locator).

Os navegadores usan os LRUs para atopar os servidores
da web. Os servidores utilizan un interface comin de acceso
(ICA, CGIL common gateway interface) para activaren progra-
mas de informacién dinamica, accederen a bases de datos e
retiraren contidos ou software de aplicacién de eidos informati-
cos alleos. O browser do ordenador "cliente”, a través da interre-
de envia a informacion do que precisa ao servidor, que daquela
usa o ICA (CGI) para extraer a informacién demandada do sis-
terma en que reside.

O programa navegador é o que presenta ao cliente esta infor-
macidn, debidamente formateada.

HN RESUMD

O novo instrumento de comunicacién humana que se cofece
como world wide web baséase en conceptos da comunicacién
entre maquinas que se vefien desenvolvendo desde hai tempo.
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Ditos conceptos son: a trama, 0 paquete e o datagrama. A inte-
rrede global consiste na confluencia arbdrea de moitas redes cara a
unha dorsal comun. Pola interrede circulan datagramas, que
comunican entidades telematicas. As entidades son procesos -pro-
gramas en curso- intermediarios para a inteleccién humana no
caso da www. A popularizacion do uso da interrede débese a un
tipo de programacién -HTML- e a uns protocolos de transmisién
-HTTP- que permiten a presentacién grafica -e audiovisual- das
mensaxes enviadas por datagramas.

Esta nova programacién tamén permite os enlaces entre paxi-
nas web.

Un programa navegador, residente na maquina do usuario,
emprégase para acceder 4 informacién almacenada nos servido-
res que se conectan as redes confluentes na interrede.



