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Resumen
El presente trabajo describe dos paquetes software e intenta una pequefia
introduccion tedrica necesaria para la comprension de los conceptos utilizados.
Este articulo trata las comunicaciones entre computadoras y las diferentes
configuraciones que podemos realizar y las comunicaciones entre diferentes tipos
de redes de computador as.

1. Introduccion.

Egtos Ultimos afios, las computedoras y las redes informéticas nos estan
marcando a diario. La “Era de la Informacion” hace que diariamente miles de usuarios
accedan a redes informéticas para satisfacer sus necesdades persondes. Lo que no
debemos olvidar es que todo elo depende tanto de las computadoras como de las redes
gue las comunican.

Desde un punto de vigta educetivo, la comunicacion no es otra cosa que un
proceso de transmisdn de informacion. En este sentido las redes informéticas se han
convetido en vias €ficaces paa tranamitir la informacion (rdacion  persona-
computadora-persond) estableciendo un proceso de comunicacion entre la méguina y €
usuario. En todo momento @ usuario que entra en la red puede visudizar la totdidad de
dla como un ggema de informacion Unico, aumentando la productividad y
disminuyendo los cogtes.

Asi, d uso dd ordenador y en este caso € uso de redes, permite y facilita la
individudizacion de la ensefianza y la aencion especid d estudiante. EI dumno puede
redizar a través dd sstema diversas actividades persondizadas y adaptedas a su nivel
de agorendizge, permitiendo conceptudizar e individudizar & contenido curricular de
una forma amena y €ficaz, ofreciendo d estudiante la oportunidad de trabgjar segin su
edtilo particular en € andisis de problemas. Es por tanto que se hace necesario € uUso
de redes que nos facilitaran en gran medida la comprension del mundo.

Vamos a presentar seguidamente dos paguetes software de utilizacion en la
formacion de dumnos de los ciclos de grado superior y bachilleratos tecnologicos asi
como en los de las especididades de Ingenieria en Informética y Telecomunicaciones
gue los autores de este trabajo han podido evauar y desarrollar.

2. El Concepto de Comunicacion.

Para no entrar en detalles complicados de entender, no vamos a repetir aqui €
concepto de comunicacion y nos remitiremos a la bibliografia Vamos, eso s, a detalar



la idea de comunicacidon que se gpoya en € pagquete de software Redes 1.0. En este se
smula la comunicacion mediante un carito que hace las veces de cand de
comunicacion y que llevalos caracteres ala computadora receptora (Figura 1).
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Figura 1.

Redes 1.0 nos permite redizar transmisiones que podran s

- Sincronas, en la que transmitimos los datos y a la vez una sefid de reloj, que
podremos tener orientada a bit 0 a caracter. La sefid Anadgica puede ser continua o
digitd. S es continua se tomaran vaores en un conjunto discreto de puntos. Segin €
sentido de la comunicacion podemos tener comunicacion  Simplex, Duplex,
Semiduplex.

- Asincronas, la sincronizacion es caracter a carecter, en la que tendremos un
estado de reposo 0 de marca que estara a principio de la transmision de cada caracter,
con lo que tendremos una secuencia de caracteres compuestos de (Marca, Arranque,
Caracter de5 a8, Paridad , Parada).

Paa entender claramente € concepto de comunicacion podemos remitirnos a
paquete Software Redes 1.0, en € cud s pueden sSmular pefectamente la
comunicacion entre dos computadoras y configurar la comunicacion entre dlas. El
aumno podra modificar todos los parametros, 1o que le lleva a una mayor compresion
delos conceptos, estos parametros son:

Puerto: es € puerto de comunicacién de la computadora que conectaremos a
través de un cable de conexion con otra computadora. Esta configuracion la podemaos
ver enlaFigura2.

Veocidad: referida sobre la velocidad de la transmison, esta medida es en
baudios. Varia de 50 a 9600 (Bits por segundo/ n° de hits transmitidos. Coincide con
Bps 9 s0lo hay dos niveles), se podra giustar como indicala Figura 3.

Paridad: Tendremos d bit para definir la paridad de la transmision que podra ser
sn paridad o con paridad par o impar.

Parada: Tendremaos uno o dos bit de parada.

Datos Configuraremos la cantided de bits para codificar la informecion (de 5 a
8).
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Figura 2. Figura 3.

Otra parte importante en nuestra smulacion sera @ tipo de comunicacion que
hacemos por Test en la que estaremos comprobando continuamente € puerto o por
interrupciones Hardware con lo que activaremos la interrupcion adecuada cuando nos
interese, como se muestraen laFigura4.

Todas las poshilidades vigas anteriormente estan reflgadas en € software con
lo que pemite que d aumno redice un gorendizgie de los conceptos basicos en la
comunicacion  entre  computedoras como de las diferentes posbilidedes de
comunicacion. Se dispone también de una ayuda que nos muestra los diferentes
pardametros que tenemos configurados en cada momento asi como d§ nuestra

computadora se encuentra transmitiendo o recibiendo informacion.
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Dispone € software de dos opciones. una primera que €S una pequefia
demogtracion que nos smula @ concepto de comunicacion, y otra que nos facilita
informacién general de los pardmetros basicos usados para la comunicacion entre

computadoras (Figura 5).

3. NivelesOSl:

La necesdad de poner dgo de orden en todo este mundo
organismos  internaciondes (I.T.U. Unidon Internaciond De Telecomunicaciones, 1SO

lleva a diferentes



Organizacion Internacional De Normalizacidon) a proponer agunas reglas frente a los
estandares que intentan implantar |os fabricantes.

Podemos ver claramente & concepto de los nivdes OSl  en lo que a su
smulacion se refiere para hacer un seguimiento  del tratamiento que se hace de cada
nivel de los datos atranamitir asi como de la diferente informacion de control.

4. Conectividad de Computadorasy Redes.

Dada la complgidad del tema que nos ocupa haremos una pasada muy
superficid, de forma que nos quede una idea generd de €, viendo tan solo unos pocos
conceptos necesarios para poder adentrarnos en Comnet I11. Antes de entrar mas a fondo
diremos que este software et redlizado en un entorno Windows con toda la facilided
de mango que esto nos facilita, desde seleccionar los eementos que se necesiten con
solo sdeccionarlos, hasta poder acceder a la modificacion de los parametros de cada
objeto con solo hacer doble pulsacion. Como eemplo podemos ver € tréfico de los
paquetes en la pantdla, ademas de goroximar nuestra smulacion a la redidad, pues
podemos nombrar los componentes a la vez, que los posicionamos sobre un mapa
(Figura 6). Digpondremos también de prototipos o de la poshbilidad definirlos nosotros
mismos. Debemos tener presente a la hora de disefir una red las Sguientes
motivaciones taes como:
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Figura 6.

-Encaminar d tr&fico entre un ETD (Equipo de transmisén de Datos),
computadora, a través del camino més econdmico 0 atender a otros criterios
como fiabilidad, coge  minimo etc.

-Fedilitar d usuario un caudd méximo y un tiempo de respuesta optimo.

-Fadilitar lamaxima fiabilidad posible y ofrecer caminos dternativos.

Siguiendo estos criterios podemos obtener diferentes  topologias como pueden
s de &bol, bus, edtrella.. Lo que nos lleva alos diferentes tipos de redes como son



las de area local O &ea extensa, parametros configurables en @ software usado para
nuestras Smulaciones.

Entre los equipos que podemos Smular se encuentran los encaminadores o
routers (figura 7).
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Figura?7.

Ademas e han de sdeccionar los diferentes protocolos de transporte, TCP/IP,
UDPIIP... asi como las prestaciones de las redes locades que tendremos que tener en
cuentapara evaduar unared (Qué medir, Dénde Medir, Como Medir).

Entrando més en detdle en € contenido de nuestro articulo, comentaremos las
diferentes posibilidades que para educacién presentan estas herramientas. Empezaremos
por comentar que podemaos configurar los router variando € tiempo de procesamiento
dd protocolo encaminador de paquetes, que estara referenciado en la capa de transporte
dd paguete. Podremos variar d puerto como funcion del protocolo de encadenamiento
de paquete y dd tipo de enlace pardmetro que podremos sdvar para posteriores
utilizaciones.

Dentro del moddlado de la Red, podremos configurar redes de aea ancha en la
gue se nos permite definir desde los enlaces hasta los nodos fisicos de la red, (figura 8),
los bloques podran congtruirse gréficamente con enlaces y con circuitos virtuales cada
uno de elos conectados a la Red, en los que podremos variar € retraso que podra ser
deatorio 0 bien funcién de diferentes parametros. Cada circuito virtua tendra su
informacion.

Disponemos de un filtro de mensges, que nos permite suspender la gecucion
hasta que no es recibido cierto mensge, stuacion que es muy apropiada para la
smulacion del concepto de cliente-servidor, 10 que nos permite que cada fuente de
mensges externos pueda tener una respuesta. Con esto podemos conseguir que se
puedan congtruir modelos orientados a aplicaciones en cortraste con los orientados a
eventos. De otra pate podemos introducir retraso en las aplicaciones esperando
mensgjesy respuestas, alavez que podremos escalar € trafico que origina cada subred.

Los tiempos de proceso de paguetes entre un nodo y una computadora, una
computadora y un nodo y un router y un nodo puede variar segin € protocolo de
encadenamiento que vendra determinado por € protocolo de transporte del paguete.
Estos protocol os vienen definidos e incluso



podremos definirlos nosotros atendiendo a nuestras necesidades, (figura 9).
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El tiempo de procesamiento de los puertos puede variar dependiendo de los
protocolos de encadenamiento de los paguetes y dd tipo de nodo que se conecta a
puerto. Para determinar € tiempo de proceso de un paguete que acaba de llegar d
puerto disponemos de librerias en los que los pardmetros tienen por defecto, alin cuando
todos ellos pueden ser modificados, por supuesto € tiempo en conjunto sobre un puerto
puede ser cambiado por € arco que nosune e nodoy € enlace.

En lo referido a la smulacion dd trafico de paguetes por la red, podemos ver
como son direccionados, de manera que S por gemplo un nodo es inhabilitado,
trafico serd direccionado a través de otro, sempre y cuando nuestra smulacion lo
contemple.

Siguiendo con las poshilidades de moddacion, disponemos de la opcidén de
configurar redes de comunicacion con un dto nivel de abstraccion.

Podemos moddar una WAN sn entrar en detdles internos. Esto nos es
epecidmente Util para los casos en que la informacion detallada no es aprovechable 6
importante para las respuestas esperadas para nuestra smulacion. Podremos  definir
también desde d tradado de datos, los enlaces o niveles de red para la encapsulacion de
paquetes tales como TCP/IP 0 X25. Nos permite asmismo d enlace de acceso para que
puedan llegar Smultaneamente muchos nodos, los buffers se controlan por la priorided
de los paquetes, se apropian los de mayor prioridad teniendo que esperar los de menos.
Podremos también modificar los pardmetros dd circuito virtud a la vez que tendremos
por otro lado que los paguetes con bga prioridad son bloqueados y existe la posibilidad
de tener tres niveles de congestion (norma, moderada, dta) que podra variar durante la
amulacion. Estos cambios de congestion pueden programarse accidentamente o
periédicamente. Todo esto nos lleva a obtener las correspondientes estadigticas. Para
smplificar la smulacion dado que disponemos de muchos pardmetros para dar
flexibilidad a nuesdtra smulacion tendremos las opciones més avanzedas, que por
supuesto podran ser activadas.

Todos las pogbilidades son totamente configurables, como por gemplo la
configuracion de los pardmetros que nos permitan modear las variantes en la demora
gue ocurre verdaderamente en una WAN, como consecuencia de las diferentes
longitudes de laruta entre las distintos enlaces
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de acceso. Dentro de un circuto virtud € objetivo principd es la especificacion de la
limitaciones para e tréfico sobre d circuito (Figuras 10y 11).

Podemos moddar redes complgias de las que no disponemos de informacion o
smplemente que no deseamos modular. Las podremas definir como una nube.

En generd cuando un pagquete cambia de red necesita protocolos complgos para
controlar € tréfico y lo errores. Normamente cuando un paguete cambia de red se
encapsulan los datos en pagquetes que se usardn solo dentro de nuestra red.

Como propésito general la poshilidad de modear, nos permite disefiar otras
redes , por gemplo una nube puede usarse para moddar una red de &ea loca donde los
enlaces de acceso representan |os enlaces de cada estacion de trabgjo y d desfase de un
“frame’ representa los retrasos dentro del equipo. También podremos usarla para
modelar un enlace punto a punto o podra usarse € retraso deatorio de un “frame’ para
modelar varios retrasos debidos a repetidores 0 a retrasos de  propagacion. Podemos
contemplar, asmismo los retrasos producidos por las redes que son de 100 para LANS

y 2000 para otro enlace, correspondiendo 1 mseg y 20 mseg respectivamente. Tenemos
la poghilidad de smular un saédlite introduciendo un retraso de 2 seg que nos

correspondera a una penalizacion de 200.000.
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REQSTS




NODE GRNTED AVERAGE MAXIMUM STD DEV

% UTIL
Cuidad Redl 1 0 0.000 0.000 0.000
0.00
DC1 0 0.000 0.000 0.000
0.88
RouterB 0 0.000 0.000 0.000
0.00
RouterDC 0 0.000 0.000 0.000
0.00
Madrid 0 0.000 0.000 0.000
80.39
Router Madrid 0 0.000 0.000 0.000
0.00
Ciudad Red ATMs 0 0.000 0.000 0.000
5.60
DCATMs 0 0.000 0.000 0.000
6.48
Figura12.

Todas estas smulaciones no tendrén una utilidad verdederamente didactica o
no se puede hacer un estudio més dedlado por pate de dumno, posbilidad
contemplada dado que nos genera un fichero de trafico externo de mensges Figura 12
donde s puede ver de manera cronoldgica. Cada registro contiene su informacion de
tiempo, su origen, destino, ID etc. Todas edtas edtadisticas pueden exportarse a un
fichero ASCII, que podra ser tratado con posterioridad con cuaquier hoja de calculo.
Cada medida de éttas incluye un minimo, un maximo, suma de repeticiones etc. Otra
posibilidad nos labrinda e entorno tal y como muesira la Figural3.

5. Conclusiones.

En este articulo se han presentado dos paquetes software, que entendemos se
hacen cas imprescindibles para adentrar d adumno en las comunicaciones  entre
computadoras. La ensefianza y en consecuencia la informética educativa debe jugar un
pape fundamental, por lo que es basico que & educando esté familiarizado con este
mundo.

Es importante resdtar la utilidad didactica de este tipo de software con @ que
aumno aamilara los conceptos, como hemos podido comprobar.
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