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A las redes

« ; Porqué?(...)
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A las redes

Nodo de conmutacion

:s. ° Redes de comunicaciones

225 ¢ Porqué?(...)
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Ejemplo

* Lared podria ser la red telefénica convencional
« PSTN = Public Switched Telephone Network
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Ejemplo

* Los extremos podrian ser computadoras
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SERVICIOS EN LAWEB Y

DISTRIBUCION DE CONTENIDOS /-5 . *)
Area de Ingenieria Telemética N4

Ejemplo

* Un usuario podria emplear un modem ADSL
para transmitir datos al primer conmutador
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Ejemplo

* Y lared podria ser la Internet

Internet
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SERVICIOS EN LAWEB Y DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telematica

¢, Como funcionan?
I



Nucleo de la red

Interconexion de conmutadores

¢ Como se transfieren los datos
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SERVICIOS EN LAWEB Y

por la red?
— Conmutacion de circuitos
I
— Conmutacion de paquetes 7 e ‘ I

- =~
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Nucleo de la red

o
o
> E% " 7 - -
g2. Conmutacién de circuitos Ejemplo:
SOR jemp :
32¢ « Requiere un establecimiento de 2 usuarios il
898 la conexion
o2
zhg * OSe reservan recursos para la
°°=  “llamada”

— Recursos “extremo-a-extremo”

— Ancho de banda, capacidad en
los conmutadores

— Recursos dedicados: no se
comparten aunque no se usen

— Garantias de calidad

* Ej: Red telefonica
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Area de Ingenieria Telemética N,

Nucleo de la red

Conmutacién de paquetes

« La informacion se divide en
bloques i -

I]:l | —

« Cada paquete contiene = = -
informaciéon para llegar al - \&
destino T =

* No se reservan recursos

FN o2 5

« Cada paquete usa toda Ia a
capacidad del enlace .

 Pero puede tener que esperar a
gue otros se envien antes

1000010101010101110010 ... ... 010101111000010100101

& ¢ Vv N ~N

1000010101010101 110010 ... .. 010101111000 | | 010100101

50/74



Retardos

Encolado

, Transmisidn

I
I ,I
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“uyihi'
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= <> Propagacidn
Procesado
en el nodo

d  =d +d . +d. _+d

nodo proc cola trans prop

SERVICIOS EN LAWEB Y
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telemética

V

d,.oc = tiempo de procesado d;,..s = retardo transmision

* Unos microsegundos + =L/R, significativo en enlaces de baja velocidad

d.,, = retardo en cola d,..p = retardo propagacion

 Depende de la congestion * De unos microseg a centenares de mseg
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SERVICIOS EN LAWEB Y DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telematica

. Quién pone las normas?
...



SERVICIOS EN LA WEB Y Yoo N
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS |- .
Area de Ingenieria Telemética

Tipos de estandares

De facto:
— Alta penetracion y aceptacion en el mercado
— No son oficiales
* De jure:
— Definidos por grupos u organizaciones oficiales (ITU, OSI,
ANSI, etc)
* Propietarios:
— Propiedad de una corporacion
— Estrategia de captacion y supeditacion de usuarios
— Si tiene éxito puede alzarse como estandar de facto
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DISTRIBUCION DE CONTENIDOS [ . ()
Area de Ingenieria Telemética N

ITU

International Telecommunication Union
http://www.itu.int

Sede en Ginebra

Dentro de las Naciones Unidas

Compuesto por:

— ITU-T (antes CCITT)
— ITU-R (antes CCIR)
— ITU-D

54/74



o]
=]
Z3
93

()
I.IJ"
og
Z3
.gq:)
O
=~
'n-_:%
o 8
8<

SERVICIOS EN LAWEB Y

IEEE

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.
“Eye-triple-E”
http://www.ieee.org

Abarca desde sistemas aeroespaciones, computadores,
telecomunicaciones a ingenieria biomeédica, electronica de
consumo, etc.

Establecido en EE.UU. en 1884

Comité 802 (redes de area local)

Publica estandares y 128 revistas

Esponsoriza mas de 300 conferencias cada ano
Communications Society

& IEEE
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=
Z5 IETF
205 — Internet Engineering Task Force
S8 : i
=+ E’ — http://lwww.ietf.org
2 g & RFC
O=0
Zh s — Request For Comments
?as — http://www.rfc-editor.org
IANA
— Internet Assigned Number Authority
— http://www.iana.org
ICANN

— Internet Corporation for Assigned Names
and Numbers

— http://www.icann.org
Drafts, STDs, FYIs, BCPs

¢, Internet ?

Jon Postel

6/8/1943-16/10/1998

"Be liberal in what you accept and
conservative in what you send”
[RFC760]

Editor de los RFC durante 30 afios
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' Modelo de referencia OSI de I1SO

E%g * OSI = Open Systems Interconnection
EEE « ISO = International Standards Organization Capa 7
« SO 7498 (1984)
s£: + CCITT X.200 (compatible) Capa 6
« Capa:
1. Capa Fisica Capa 5
2. Capa de Enlace de Datos
3. Capa de Red
4. Capa de Transporte Capa 4
5. Capa de Sesion
6. Capa de Presentacion Capa 3
7. Capa de Aplicacion
Capa 2
Capa 1
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’” SERVICIOS EN LAWEB Y DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
k) Area de Ingenieria Telematica

B
Internet
D




"/ Estructura de niveles en Internet

* Arquitectura dominante
« A partir de un proyecto del DARPA

SERVICIOS EN LAWEB Y
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telemética

« Familia de protocolos TCP/IP
AN
Aplicacion Aplicacion Funciones
de usuario
Transporte Transporte | final Capa 4
AN
Red Red Capa 3
Funciones
Host Enlace de red Capa 2
a
red Fisico Capa 1
\ 4
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'/ Estructura de niveles en Internet
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Area de Ingenieria Telemética

Aplicacidn

Transporte

Red

Host
a
red
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SERVICIOS EN LAWEB Y

Aplicaciones en red

Las aplicaciones

Son software

Diferentes maquinas y
Sistemas Operativos

Quienes se comunican son

procesos

IPC: Inter Process
Communication

Nos interesan procesos
ejecutandose en diferentes
maquinas

Se comunican a través de una
red

Intercambian mensajes

Emplean Protocolos de nivel
de aplicacion (...)

Aplicacién
transporte

Red

Enlace

Fisico

transporte

Red

Enlace

Fisico

a2l

&y

a2y

transporte

Red

Enlace

Fisico
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SERVICIOS EN LAWEB Y

Aplicaciones y Protocolos

Los Protocolos de aplicacion
son una parte de las
aplicaciones de red (... ...)
Definen:

— Tipos de mensajes

— Sintaxis/formato de mensajes

— Significado del contenido

— Reglas de funcionamiento
Ejemplo: La Web

— Navegador, Servidor Web (...)

— HTTP (...)

Muchos protocolos son
estandares abiertos (en RFCs)

Aplicacién
transporte

Red

Enlace

Fisico

Aplicacién

transporte

Aplicacién
transporte

Red

Red

Enlace

Enlace

Fisico

Fisico




'/ Estructura de niveles en Internet
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Aplicacidn

Transporte

Red

Host
a
red
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SERVICIOS EN LA WEB Y
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS [ ("
Area de Ingenieria Telemética

Nivel de transporte

Nivel de transporte « TCPI/IP ofrece 2 protocolos
« Comunicacién légica extremo a ° Emplean los servicios del nivel de
extremo entre procesos red
*  Puede ofrecer fiabilidad, orden * PDU del nivel de transporte:
segmento

Mensajes de mayor tamano:
— Emisor segmenta
— Receptor reensambla

* Inteligencia en los extremos

Transporte |UDP|| TCP

ICMP
Red IP | Protocolo | PDOY de Transporte
Enlace ARP | — =
— < Paquete IP
Fisico
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SERVICIOS EN LA WEB Y ST
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS /-5 ©
Area de Ingenieria Telemética ¢

TCP

Transmission Control Protocol « Control de flujo

Nivel de transporte — Evitar congestionar al receptor
RFCs 793, 1122, 1323, 2018, 2581 . Control de congestion
Orientado a conexion — Evitar congestionar la red

Flujo de datos:
— Stream de bytes
— Fiable
— Ordenado
— Full duplex

Transporte |UDP|| TCP

ICMP
Red IP
| Protocolo= 6 Segmento TCP
Enlace ARP | — =
— A Paquete IP
Fisico
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SERVICIOS EN LAWEB Y

A @2 ingenie

Datos

—ack |
A

FIN

E\
CLOSE WAIT ACK

L]
FIN
LAST ACK

—iK

CLOSED

CLOSED
LISTEN
) Close
Open pasivo Close
SYN RCVD

: rcv SYN /

: snd SYN,ACK snd SYN
ESTABLISHED

: m—t N s AP SYN

' SENT

Close, snd FIN  TCV ACK* *rov SYN, ACK / sn
] (ESTABLISHED
Close, snd FIN rcv FIN / snd ACK

: WAIT

: rcv FIN / ‘ ‘
FIN WAIT-1 Close, snd FI 7

rev FIN, ACK /

| rev ACK snd ACK
FIN WAIT-2 rcv ACK

H TIMEWAIT = t

TIMEWAIT : ‘ 1mmeou
CLOSED : rcv FIN /snd ACK 2xMSL

Establecimiento de conexiones

Open activo, snd S
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UDP: User Datagram Protocol

SERVICIOS EN LA WEB Y TR
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS |-+ . ©
Area de Ingenieria Telemética

RFC 768 « Sin conexion:

Protocolo de transporte

simple, sin gran inteligencia

Servicio “best effort”

Datagramas

Los datagramas UDP se

pueden:

— Perder

— Llegar desordenados a la
aplicacion

¢ Transferencia fiable sobre

UDP?

— Anadir fiabilidad en el nivel de
aplicacion

— jRecuperacion ante errores
especifica de cada aplicacion!

— No hay handshaking entre
emisor y receptor

— Cada datagrama UDP es
procesado de forma
independiente a los demas

Empleado frecuentemente para
aplicaciones de  streaming
multimedia

— Soportan pérdidas

— Sensibles a la tasa de envio

Otros usos de UDP:

— DNS
— SNMP
Datagrama UDP
B i m—
A Paquete IP

Protocolo=17



'/ Estructura de niveles en Internet
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DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telemética

Aplicacidn

Transporte

Red

Host
a
red
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Forwarding en

IP

g
ECE); « Tarea de “reenviar’ por el interfaz
s adecuado el paquete recibido _
y;;é m  En base a la tabla de rutas del router e LON | BN 000
%ES - La tabla indica cual es el siguiente router MEen |[IPEE EDIM
R (next-hop) en el camino Red B | IP de if0 de R3
« El router tendra conectividad a nivel 2 Red C | IP de if0 de R4
con él RedD |IP deif0 de R4
Routing ; Red
Red A ) /
. | —
= if0 if2 \/
Red B ifiNprocess” o 4
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"/ Algunas caracteristicas de IP

 Muy bueno en escalabilidad
— Millones de nodos
— Tablas de rutas deben ser “pequenas”
— Actualizaciones deben ser “manejables”

« Bueno ante cambios de topologia
— Los routers calculan nuevas rutas
— Los cambios no afectan a la mayoria

* Pobre rendimiento
— Utilizacion de los enlaces no se balancea
— Las actualizaciones no son muy rapidas
— Algunos flujos deberian tener garantias de calidad
— No detecta errores de configuracion
— No se protege ante ataques

SERVICIOS EN LAWEB Y
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS
Area de Ingenieria Telemética
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Area de Ingenieria Telemética AN,

Formato del datagrama IP

0 4 8 16 31
16-bit identifier E Aé 13-bit fo'"fﬂfgsﬂ;n’m’rlon

TTL |Protocolo

Header checksum

Direccion IP origen

Direccion IP destino

[opciones]

[Datos]
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Redes y direcciones |IP

8

Telematica

de Ingenieria

SR\
DISTRIBUCION DE CONTENIDOS j“‘: e
TR /!

Area

>
[21]
w
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<
-
4
w
[22}
o
Q
&
Ll
(7]

@

—@ \/ Red B
ia "y

19 .65.72.0/23
Subred B.3

193.65.74.128/25

Subr'ed B.2
3 65.74.0/25
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Estructura de Internet

o
ECE); » Tier-1 ISPs o Internet backbone networks
2%’% — Grandes proveedores internacionales (AT&T, BBN, BT, Cable&Wireless,
253 Sprint, UUNET, etc.)
éé%’ — Conexidon completamente mallada
§§§ — No emplean “ruta por defecto”, tienen rutas a todas las redes (JunioO4:

140.396 rutas)
- (...)

ier 1 ISF ier 1 ISP

‘ Default-free zone ' .

7374
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SERVICIOS EN LAWEB Y

Estructura de Internet

Tier-2 ISPs

— Regionales o nacionales

— Se conectan (peering agreement) a unos pocos tier-1 ISPs (ellos son los
clientes y el tier-1 el proveedor de transito)

— Se pueden conectar a otros tier-2
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Estructura de Internet

Tier-3 ISPs

— |ISPs locales de acceso
— Se conectan a uno o mas tier-2 y entre ellos

ier 1 ISF ier 1 ISP

‘,D = _at
T I B
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Estructura de Internet

8

Q

Zg .
~E%E Points of Presence (POPs)
wo s . 1
§§§ NAPs (Network Access Points) o IXP (Internet eXchange Point)
§§ :3; — Son redes de alta velocidad en si mismas
G2 5 — Pretenden ahorrar €€
Bog — Reducir retardo

— Mantener local el trafico local (ej: Espanix)
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