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n este trabajo se presenta el
E esquema de desarrollo de un
servidor WEB para el sistema
operativo Windows 95. Se incluye un
andlisis detallado de los protocolos
TCP/IP (Protocolo de Control de
Transmisién/Protocolo Internet)
como base para las comunicaciones
del servidor a través de Internet. Se
expone la divisibn por niveles, el
direccionamiento en Internet, las téc-
nicas de enrutado y los protocolos
mas importantes que utiliza el servi-
dor Web: IP, TCPyHTTP. El manejo
de las comunicaciones TCP/IP para
Windows se basa en la biblioteca
Winsock, por lo que se presenta el
concepto de socket y las clases soc-
kets mas importantes que utiliza el
servidor.

Introduccién

Es ampliamente conocido que por
la red Internet circula una gran canti-
dad de informacion de toda indole.
Una de las principales herramientas
que permiten administrar las comu-
nicaciones y la circulacion de la infor-
macién en Internet es el servidor
WEB. El WEB es un sistema de trans-
ferencia de informacién con base en
hipertextos usado popularmente en
Internet, con comunicaciones de da-
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tos que operan de acuerdo a un
modelo Cliente/Servidor.

Los usuarios acceden al servidor
mediante alguna aplicacién que en-
tienda el lenguaje de programaciéon
del documento. El cliente es el pro-
grama encargado de hacer una peti-
ci6én de documentos y, una vez que la
informacién es recibida, la despliega
al usuario. El servidor es el programa
que da respuesta a la solicitud me-
diante el envio del documento reque-
rido.

guaje comun que utilizan dos compu-
tadoras para intercambiar informa-
cién. De esta manera, se define la
comunicacién en forma precisa. Cada
una de las maquinas enlazadas a
Internet maneja el protocolo de co-
municaciones TCP/IP (que abarca a
su vez una familia de protocolos).
Esto hace posible que se puedan
comunicar redes tan diversas.

Internet puede definirse como una
red virtual formada por redes fisicas
interconectadas por enrutadores. El
direccionamiento
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Componentes de un sitio WEB

Una computadora,
que solicita informacion

por la que se transmite
la informacién

Un servidor de informacion,
gue da respuesta a la solicitud

Figura 1. Componentes de un sitio Web.

Desarrollo

Internet y TCP/IP

Un protocolo de comunicaciones
es un acuerdo que especifica un len-
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ayuda a la progra-
maciéon TCP/IP a
esconder los deta-
lles fisicosde lared
v hace parecer a
Internet como una
unidad simple vy
uniforme. Para
que Internet sea
un sistema de co-
municacién uni-
versal, se necesita
un método global-
mente aceptado
para identificar a
todas las compu-
tadoras que se co-
nectan a la red
(hosts). TCP/IP tiene un esquema
andlogo al direccionamiento fisico de
red en el que a cada host se le asigna
un nimero entero de 32 bits llamado
direcciéon Internet o direccion 1P, que
se usa en todas las comunicaciones a
ese host.

13



dtilizacion de los Protocolos TCP/IP en el Desarrollo de un Servidor WEB para Windows 95

Las direcciones IP contienen dos
campos (identificador de red; identi-
ficador de host) por lo que se pueden
usar tanto para hacer referencia a un
host individual como a una red. Los
enrutadores, para pasar los paquetes
de una red a otra, usan la porcién del
identificador de red, no la del host.

Para asignar a las maquinas nom-
bres faciles de recordar, TCP/IP uti-
liza el Sistema de Nombres de Domi-
nio (DNS). Mediante servidores de
nombres jerarquicos se mapean es-
tos nombres a las direcciones IP.

Division en capas

Los médulos de software del pro-
tocolo se dividen verticalmente en
capas. Cada capa se responsabiliza
con el manejo de una parte del pro-
blema, toma decisiones sobre la co-
rreccién del mensaje y elige acciones
apropiadas basadas en el tipo o la
direccion de destino. TCP/IP pre-
senta 4 capas, que son:

1. Aplicaciéon: Al mayor nivel, los
usuarios invocan a los programas
de aplicacién que permiten el ac-
ceso a los servicios disponibles en
una red TCP/IP.

2. Transporte: Su tarea principal
es proporcionar la comunicaciéon
de una aplicacién a otra. Esta
comunicacion se llama frecuente-
mente end-to-end.

3. Red: Maneja la comunicaciéon
de una méaquina a otra. Acepta
una solicitud para enviar un pa-
quete desde la capa de transpor-
te, junto con la direccién destino.

4. Fisico: Es el nivel mas bajo de
TCP/IP. Transmite la informa-
cion a través de una red especifi-
ca.
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Protocolo Internet (IP)

El servidor WEB utiliza como pro-
tocolo de red al IP. El servicio de IP se
define como entrega de paquetes sin
conexién, del mayor esfuerzo y no
confiable (la entrega no se garantiza).
Los paquetes pueden perderse, du-
plicarse, demorarse o entregarse fue-
ra de orden, vy el servicio no detecta
estas condiciones ni lo informa al que
envia ni al que recibe.

Se caracteriza como protocolo
sin conexion porque trata de forma
independiente a cada paquete; asi,
una secuencia de paquetes puede
viajar de una maquina a otra por
diferentes caminos, unos perderse y
otros no. Se llama también del mayor
esfuerzo, porque la red no elimina
paquetes arbitrariamente, sino sélo
cuando se acaban los recursos o
existe alguna falla.

IP define la unidad basica de trans-
ferencia de informacion: el datagra-
ma, que se encapsula en la trama
fisica de la red (ver figura 2). Ade-
mas, realiza la funciéon de enrutado
seleccionando un camino a través del
cual se entregue la informacion e
incluye un conjunto de reglas que

caracterizan la entrega como, por
ejempilo, las condiciones bajo las cua-
les se eliminan los paquetes.

En un sistema de entrega de pa-
quetes, el enrutado es el proceso de
elegir un camino a través del cual
mandar los paquetes, y un enrutador
se refiere a cualquier computadora
que realice esta eleccién. El algorit-
mo de enrutado IP debe seleccionar
cémo mandar un datagrama a través
de multiples redes fisicas.

Para enviar un datagrama desde
su origen a su destino, el IP necesita
s6lo decidir cuél nodo recibird proxi-
mamente el datagrama. Cada instan-
cia del IP mantiene un directorio
llamado tabla de rutas, usualmente
colocado en memoria. Cada entrada
de la tabla tiene dos valores: un
destino v un proximo salto a ese
destino (préximo enrutador en el
camino hacia el destino).

Cuando un datagrama se enruta,
se compara con el contenido de la
tabla para determinar el préximo
salto, hasta que llegue a su destino.

polibits

ENCAPSULAMIENTO DEL DATAGRAMA IP

Figura 2. Unidad basica de transferencia de Informacion.
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Protocolo de Control de
Transporte (TCP)

Como protocolo de transporte, el
servidor WEB utiliza al TCP. El TCP
define una entrega de cadenas de
informacién confiables. Aunque for-
ma parte del TCP/IP, TCP es un
protocolo independiente que puede
utilizarse con cualquier otro sistema
de entrega.

TCP usa niimeros de puertos de
protocolo para identificar el tltimo
destino en un maéaquina. Utiliza un
concepto algo complejo: la abstrac-
ci6én de la conexioén, en la que los
objetos a identificar no son puertos
sino circuitos virtuales de conexion
que se identifican por un par de
puntos finales. Los puntos finales
son pares de numeros enteros que
definen la direccién del host y del
puerto TCP dentro del host. Como
TCP identifica una conexién por un
par de puntos finales, un puerto TCP
dado puede establecer miiltiples co-
nexiones en una misma maquina.
TCP es un protocolo orientado a
conexién que requiere del acuerdo
de los dos puntos finales para esta-
blecer la comunicaciéon. Su unidad
basica de informacion es el segmen-
to, que se encapsula dentro de un
datagrama IP.

Protocolo de Transferencia de
Hipertextos (HTTP)

Es un protocolo del nivel de apli-
caciones de TCP/IP, con la ligereza
y velocidad necesarias para un siste-
ma de informacién de hipermedia
distribuido, como es el WEB, que ha
utilizado HTTP desde 1990. Dentro
del WEB, numerosos recursos de
informacion estan disponibles al usua-
rio y existe una disciplina de referen-
cia entre los diversos recursos, por lo
que es posible seguir rapidamente las
referencias entre unidades de infor-
macién que provienen de localidades
remotas diferentes. Esta disciplina se
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basa en el Identificador Uniforme de
Recursos (URI), para sefialar el recur-
so al que se debe aplicar un método.

El caso més simple de una comu-
nicacion HTTP es la conexion direc-
ta entre un usuario y un servidor
origen (donde se encuentra fisica-
mente el recurso) Una situacién més
compleja ocurre cuando uno o mas
intermediarios se presentan en la
cadena solicitud-respuesta. Existen
tres tipos de intermediarios: proxy,
gateway v tanel. El proxy recibe la
solicitud de un URI en su forma
absoluta y reescribe todo el mensaje
(o parte) para transmitirlo al servidor
identificado en el URI. El gateway es
un agente receptor, que actia como
una capa por encima de otros servi-
dores vy, si es necesario, traduce las
solicitudes al protocolo del servidor.
Un tanel actia como punto de trans-
misién entre dos conexiones, sin
cambiar los mensajes.

Usualmente un mensaje de solici-
tud o respuesta que viaja del usuario
al servidor origen, debe pasar a tra-
vés de varias conexiones separadas.
Algunas opciones de la comunica-
cibn HTTP aplican sélo al vecino
mas cercano que no sea tunel, a los
puntos finales de la cadena o a todas
las conexiones a través de la cadena.

Cualquier parte de la comunica-
cién que no actie como tinel puede
emplear un caché interno para ma-
nejar las solicitudes. El caché reduce
la cadena de transmision si uno de los
intermediarios tiene una respuesta
en su caché que se aplique a la
solicitud. No todas las respuestas
pueden guardarse en un caché, pero
las reglas que consideran esto no son
estandares.

El puerto predefinido para HTTP
es el TCP 80, pero pueden utilizarse
otros. HTTP puede implantarse en
cualquier otro protocolo o tipo de
red, siempre que provea un transpor-
te confiable.

Sockets

Los sockets se han convertido en
un modelo popular que utilizan las
aplicaciones para tener acceso a los
recursos de una red. Un socket es un
extremo de una conexiéon de dos
caminos entre dos programas que
corren en una red (son conexiones a
bajo nivel). Los sockets se usan para
implementar la conexién entre un
programa servidor y un cliente; el
cliente y el servidor deben acordar un
protocolo. Una vez que una aplica-
cién ha establecido un socket, puede
usarlo para transmitir y recibir datos.

Solicitud

Respuesta

polibits

Figura 3. Mensajes en transito.

Para las aplica-
ciones Windows
(por ende, para el
servidor WEB), el
acceso a TCP/IP es
posible gracias a la
utilizacién de la in-
terface socket de
Windows: el API
Winsock. La ver-
sibn mas actual de
Winsockesla 2.0y
vale sefalar que
ademas de TCP/IP
soporta protocolos
como [PX/SPX.
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Winsock se basa en el estandar
UNIX de Berkeley, por lo que incluye
tanto sus funciones puras como ex-
tensiones de estas funciones para
Windows. Por ejemplo, la funcion
socket() es del estandar UNIX y crea
un punto final para la comunicacion
retornando un descriptor del socket
creado. Su extension para Windows
es WSASocket(), que realiza una fun-
cién idéntica, pero incluye la crea-
cién de sockets traslapados o por
grupos. Otras de las funciones que
mas utiliza el servidor son: accept(),
que reconoce una conexion de entra-
da y la asocia al socket; connect),
que inicia una conexién en el socket
especificado; listen(), que revisa las
conexiones de entrada en un socket,
y recv() v send(), que recibe o envia
informaciéon por un socket.

Interconexién

El disefio consiste de una serie de
modulos, contiendo partes publicas y
privadas, con sus respectivas restric-
ciones de acceso. La conexién de los
modulos del servidor se basa en el
modelo de la figura 4.

Conclusiones
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Figura 4. Modelo de Interconexién.
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