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Temario

1.- Infroduccion

2.- Nivel de enlace en LANs

3.- Interconexion de redes IP

4.- Enrutamiento con IP

5.- Nivel de transporte en Internet
6.- Nivel de aplicacion en Internet
/.- Ampliacion de temas



Temario

6.- Nivel de aplicacién en Internet
» Nivel de aplicacion: WWW

» FTP. Telnet. Ejemplos

» E-mail

» DNS. P2P. Mensqgjeria...

/.- Ampliacion de temas




Tema 6: Nivel de Aplicacion

Objetivos: » Aprender sobre
» Conceptos detrds protocolos analizando
de 1os pbrotocolos protocolos de servicios
© p ., populares
de ophc.oaon. . HTTP
. Parqdlgmo cliente- . FTP
serwdc.)r = SMTP / POP3
= Paradigma peer-to-
peer = DNS

= Servicios den nivel
de transporte



Algunas aplicaciones en red

» E-mail » Streaming de video

» Web clips

» Mensajeria » Telefonia por Internet
instantanea

. » Videoconferencia en

» login remoto tiempo real

» Comparticion de
ficheros P2P

» Juegos multiusuario
enred

» Computacion
masiva en paralelo



Aplicaciones en red

Las aplicaciones

= Son software transporte
= Diferentes mdaquinas y Sistemas Enlace— oy
Operativos
= Quienes se comunican son 1) o AN
Procesos - E” @'
= |PC: Inter Process
Communication Li\éb P
= Nos interesan procesos ] () )
ejecutdndose  en  diferentes i i
mMmAgquinas s
= Se comunican a través de una fransporte | =3 Red
Red ) Enlace

nlace \ (@®>
red Enlac Fisico
Fisico

= |nfercambian mensajes

= Emplean Protocolos de nivel de
aplicacion |...)



Aplicaciones y Protocolos

Los Protocolos de aplicacion J.:-u-mr!l~ '
son una parte de las e
aplicaciones de red |... ... ) Ealace

Definen:
= Tipos de mensajes
= Sintaxis/formato de mensajes
= Significado del contenido
= Reglas de funcionamiento

Ejemplo: La Web

= Navegador, Servidor Web (...) b e
= HTTP (... =\ [ &
( ) ﬁi transporte
Muchos protocolos SON e | transporte Red
estandares abiertos (en RFCs) Enlace €2 S i
Fisico g g



Paradigmas

» Cliente-servidor
» Peer-to-peer (P2P)
» Hibrido de cliente-servidor y P2P



Arquitectura cliente-servidor

Servidor:

= Comienza a ejecutarse
primero {...)

= Espera a ser contactado
= Host siempre disponible
= Direccidon permanente

Cliente:
» Lanzado mds tarde por el
usuario {(...)
» |nicia la comunicacion con un
servidor {...)

= No con clientes

= Termina cuando el usuario
- deja de usarlo

= Puede no ftener siempre la
misma direccion




Arquitectura Peer-to-Peer

» No hay un servidor siempre i‘
disponible
» Hosts extremos cualesquiera se . A,
comunican (peers) (...)

» Pueden no estar siempre
conectados (...)

» Los peers pueden cambiar de
direccion

» El mismo proceso puede ser
cliente o servidor

» Ejemplo: Gnutella

Escalable
Dificil de controlar



Hibrido de cliente-servidor y P2P

Napster
= Transferencia de ficheros P2P
= BUsqueda de ficheros centralizada:

» Peers registran el contenido ofrecido en un servidor central
» Peers preguntan al mismo servidor para buscar ficheros

Mensajeria Instantdnea (Instant messaging=IM)
= Conversacion entre dos usuarios es P2P

= Deteccion de presencia y localizacion centralizada:

» Los usuarios registran su direccidn en un servidor central cuando
se conectan alared

» Contactan con el servidor cenfral para encontrar la direccion
actual de sus contactos



»

»

»

»

»

»

Sockets

Los procesos envian y reciben
mensajes a tfraves de un socket

Delega en el nivel de fransporte
para que haga llegar los
mensajes al otro socket

Acceso a través de un AP

Puede escoger el protocolo de
transporte

Puede configurar algunos
pardmetros del mismo

No controla como se comporta

host

2

proceso
A

|
soclket

v
TCP

host

controlado por @

el desarrollador

Internet

Controlado por el SO

proceso
A

|
soclket

v
TCP




l[dentificando al proceso

» El emisor de un mensaje debe Aoy
identificar al host receptor Aplicacion

: : Puerto=—=
» Un host (inferfaz) tiene una fuero
direccion IP Unica (32 bits) R T
i TC bP Transporte
»  Muchos procesos en el mismo P

host @
Debe identificar al proceso | pjireccion a
receptor que corre en ese host IP Eﬁ Red

» NUmero de puerto diferente
asociado a cada proceso

» Ejemplos: — Enlace
= Servidor Web: puerto TCP 80
= Servidor e-mail: puerto TCP 25

»

Fisico




Servicios gue necesitan las apps

Pérdidas Ancho de banda

» Algunas apps soportan » Algunas apps requieren
pérdidas (ej. audio) un minimo de ancho de

» Ofras requieren 100% de banda (ej. audioconf)
fiabilidad (ej. transferencia de » Ofras (elasticas)
ficheros) funcionan con cualquier

cantfidad pero pueden
sacar provecho a todo el

Retardo disponible

» Algunas apps requieren
bajo retardo (ej. juegos
en red)



Tema 6: Nivel de Aplicacion

Objetivos: » Aprender sobre
protocolos analizando
protocolos de servicios
populares

= HTTP

- FTP

= SMTP / POP3
= DNS




Web y HTTP

Términos
» Una Pagina Web estd compuesta por objetos

» Un objeto puede ser un fichero HIML, una
iImagen JPEG, un applet JAVA, un fichero de
sonido, etfc

» La pagina Web estd compuesta por un fichero
HTML base que hace referencia a ofros objetos

» Se hace referencia a cada objeto mediante un
URL

» Ejemplo de URL:

http://www.tlm.unavarra.es/~daniel/index.html

S~

host path




HTTP

HTTP: HyperText Transfer Protocol

» Protocolo de nivel de aplicacion
de la Web

»  Modelo cliente/servidor

= cCliente: browser (nevegador) que
solicita, recibe y muestra objetos
de la Web

= servidor: el servidor Web envia
objetos en respuesta a peticiones

» HITTP 1.0: RFC 1945
» HTTP 1.1: RFC 2068

PC corriendo
Explorer

corriendo
Servidor Web
Apache
Mac corriendo
Safari



»
»
»

»
»

»

HTTP

Emplea TCP
Well known port: 80

Acciones tipicas:

= Cliente conecta
servidor

= Solicita un objeto mediante
su URI

= Servidor envia el objeto vy
cierra la conexion

HTTP es sin estado

El servidor no mantiene
ninguna informacion de
peticiones anteriores del cliente

Los protocolos sin estado son
maAs simples

con

HTTP no persistente

» En cada conexion TCP se
envia como maximo un
objeto

» HTTP/1.0

HTTP persistente

» En la misma conexion TCP se
pueden enviar varios objetos
entre el servidor y el cliente

» HITP/1.1, funcionamiento
por defecto



Ta: El

HTTP no persistente

Supongamos que el usuario solicita el URL:

www.tim.unavara.es/~daniel/index.nhtm|

cliente HTTP inicia la
conexion TCP con €l
servidor en
WWWw.tIm.unavarra.es
puerto 80

El cliente HTTP envia un
mensaje de peticion
El mensgje indica que el
cliente quiere el objeto
/~daniel/index.htm]

——

Three-way —»

% handshake

_b

1b:

(contiene texto y
1 referencia a
una imagen JPEG)

El servidor acepta la
conexion, nofificando dl
cliente
El servidor HTTP recibe el

mensaje de peticion
Forma un mensaje de
respuesta que contiene el

objeto solicitado y lo envia
a través de su socket



HTTP no persistente

5: El cliente HTTP recibe el — 4. El servidor HTTP clierra la
mensaje de respuesta Lt n conexion TCP
que contfiene el fichero
HTML
Lo muesira y al

interpretarlo encuentra
la referencia a un
objeto JPEG

6. Los pasos 1-5 se repiten
para el objeto JPEG

My\»
* handshake |

>

<
Finalizacion

v



Modelo del tiempo de respuesta

Tiempo de respuesia:

»

»

»

»

Un RIT para iniciar la
conexion

Un RTT para la peticion HTTP
y el comienzo de Ia
respuesta

Tiempo de transmision del
fichero

Mejor  caso, ignorando
mecanismos de TCP

total = 2XRTT +

tiempo_transmision

Iniciar

conhexion TCP

RTT <

Pedir

-

fichero

RTT <

~

Fichero |
recibido

-
-
-
-

v
tiempo

b=
-~
-
-~
-~
~ -~
-~

\~~
-~

-]
-
-
-

Tiempo
transmitir
fichero



HTTP persistente

HTTP no persistente:

»
»

»

Requiere 2 RTTs por objecto

OS debe reservar recursos para
cada conexion TCP

Pero el navegador suele abrir
varias conexiones TCP en
paralelo

HTTP persistente:

»

»

El servidor deja la conexidon
abierta tras enviar la respuesta

Los siguientes mensajes HTTP
entre cliente y servidor van por
la misma conexion

Iniciar
cohexion TCP

I~ -
-~
-~
-~
~ -~
~ -~
~ -
-~

”
-
-
-

-
-
-
-

Pedir e

Fichero |
recibido | Pedir fichero

Fichero |

fichero { \}
\

recibidoy 4

tiempo

Tiempo
transmitir
fichero

Tiempo
transmitir
fichero



HTTP persistente

Persistente sin pipelining:

»

»

El clientfe manda la nueva
peticion cuando ha terminado
de recibir la respuesta anterior

Al menos un RITT por cada
objeto

Persistente con pipelining:

»
»

»

default en HTTP/1.1

El cliente envia peticion tan
pronfto como encuentra unad
referencia a objeto

Solo un RTT para ftodos
objetos referenciados en
pdgina base

los
e

Iniciar
conexién TCP (|
RTT-

Pedir | |

fichero { \
o~

Fichero | Pedir fichero

b=
-~
-
-~
-~
-~
-~
-~
-~
~ -
-~

”
-
-
-

-
-
-
-

recibido

Fichero |
recibido

v
tiempo

|

Tiempo
transmitir
fichero

Tiempo
transmitir
fichero



HTTP request message

» Dos fipos de mensajes messages. request,
response

» Mensaje HTTP request :
= ASCIl (formato legible por humanos)

linea de peticidn —
(comandos GET, GET /~daniel/index.html HTTP/1.1

POST HEAD) Host: www.tlm.unavarra.es
lineas de | connection: close

User-agent: Mozilla/4.0
cabecera|Accept-language:es

L 4

Retorno del carro—
fin de linea
indica fin del mensaje



RTTP response message

linea de estado

(codigo de estado™~, HTTP/1.1 200 OK

frase de estado) - hnection close

Date: Thu, 06 Aug 1998 12:00:15 GMT
Server: Apache/2.0.47 (Unix)
Last-Modified: Mon, 22 Jun 1998
Content-Length: 6821

Content-Type: text/html

cabecera

ckHOS,QL,/////' datos datos datos datos datos...
fichero HTML
solicitado



Probando HTTP desde el cliente

1. Telnet a su servidor Web favorito:

telnet www.tlm.unavarra.es 80
\ Abre una conexién TCP al puerto 80 (puerto por defecto del
servidor HTTP) de www.tlm.unavarra.es
Lo que se escriba se envia por la conexién TCP

2. Escribir una peticion GET de HTTP:

GET /~daniel/ HTTP/1.1 Escribiendo esto (y retorno del carro
Host: www.tlm.unavarra.es | dos veces) se envia un peticion HTTP 1.1
minima pero completa al servidor

3. Vea el mensaje de respuesta del servidor



Temario

1.- Infroduccidn

2.- Nivel de enlace en LANs

3.- Interconexion de redes IP

4.- Enrutamiento con IP

5.- Nivel de fransporte en Internet
6.- Nivel de aplicacién en Internet
» Nivel de aplicacion: WWW
» FTP. Elemplos

» E-mail

» DNS. P2P. Mensqgjeria...

/.- Ampliacion de temas




Proxima clase

FTP. Elemplos



