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1. ARQUITECTURA EN CAPAS

CAPAS DE PROTOCOLOS

Descripcion de una actividad humana (Kurose, 2017)

= |nternet es un sistema extremadamente complicado. Son muchas las piezas que conforman Internet: numerosas
aplicaciones y protocolos, distintos tipos de hosts, dispositivos de conmutacién de paquetes y diversos tipos de medios

para los enlaces. La idea es organizar una arquitectura que describa las relaciones entre todas esas piezas. Y, para ello, se
va a analizar una analogia humana.

= Suponga que se va a describir cdmo funciona el sistema de lineas aéreas. ¢ Qué estructura se utilizaria para describir este
complejo sistema que emplea vendedores de pasajes, personal de facturacion de equipajes, personal para las puertas de
embarque, pilotos, aviones, control de trafico aéreo y un sistema de ambito mundial para dirigir los aviones?

= Una forma de describir este sistema consistiria en describir la serie

: . - ) Origen Destino
de acciones que se realizan cuando se vuela en un avion (ver figura).
. , Compra de pasaje (mostrador) Reclamo eventual (mostrador) 4
= Observe que existen analogias con las redes de computadoras: P rsale ) ( )
la compania aérea traslada un pasajero desde un origen hasta Facturacion de equipaje Recogida de equipaje
un destino, al igual que Internet transporta un paquete de 7
’ . . Embarque al avion Desembarque del avion
datos desde un host de origen hasta un host de destino. q b
= Pero lo mas importante es que se pueden organizar las Avion despega Avion aterriza
funcionalidades de manera horizontal, es decir, por ejemplo, la Control de vuelo Control de vuelo
funcion de embarque y desembarque, de despegue y aterrizaje o de Control de vuelo
control de vuelo, lo cual posibilita encontrar una cierta estructura. \ g /
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Arquitectura en capas de una actividad humana (Kurose, 2017)

= En la figura, se han separado las
distintas funciones de la compafia Origen % Destino Nombre de la capa

Arquitectura en capas
CAPAS DE PROTOCOLOS

gssaien capas,- proporcionando un Pasaje (compra) Pasaje (reclamo) Pasaje
marco de trabajo en el que se — — = . _L
. , . Equipaje (facturacion) Equipaje (recogida) Equipaje
puede explicar cobmo se realiza un
viaje en avién. Embarque (carga) Embarque (descarga) Embarque
Despegue Aterrizaje Despegue/Aterrizaje
= Cada capa, combinada con las
P ) ) Control de vuelo Control de vuelo " Control de vuelo Control de vuelo Control de vuelo
capas que tiene por debajo,

implementa una cierta Aeropuerto de salida Gentros RIS 0 feiopiertviceliagada
control de trafico aéreo

funcionalidad, un cierto servicio.

= pEn la capa Pasaje e inferiores se lleva a cabo la transferencia de una persona de un mostrador de linea aérea a otro.

= pEn la capa Equipaje e inferiores se realiza la transferencia de una personay su equipaje desde el punto de facturacién
hasta la recogida del equipaje. La capa Equipaje solo proporciona este servicio a las personas que ya han adquirido su pasaje.

= pEn la capa Embarque, se realiza la transferencia embarque/desembarque de una personay su equipaje.
= pEn la capa Despegue/Aterrizaje, se realiza la transferencia pista a pista de personas y equipajes.

www.upsa.edu.bo Arquitectura en capas 3



Arquitectura en capas
CAPAS DE PROTOCOLOS

Beneficios de |la arquitectura en capas (Kurose, 2017)

= Cada capa proporciona su servicio:

= p>(1) Lleva a cabo determinadas

acciones dentro de dicha capa. Por Origen % Destino Nombre de la capa
ejemplo, en la capa Embarque, se Pasaje (compra) Pasaje (reclamo) Pasaje

haF,e subiry bajar al pasajero del Equipaje (facturacion) Equipaje (recogida) Equipaje

avion. N N Embarque (carga) Embarque (descarga) Embarque

" P(2) Utiliza los servicios de la Despegue Aterrizaje Despegue/Aterrizaje
capa que tiene debajo de ella. Por

ejemplo, la capa Embarque utiliza el Control de vuelo Control de vuelo || Control de vuelo Control de vuelo Control de vuelo
servicio de transferencia de Aeropuerto de salida Centros intermedios de Aeropuerto de llegada

pasajeros pista a pista de la capa de control de frafico acreo

Despegue/Aterrizaje.

= Una arquitectura de capas permite estudiar una parte especifica y bien definida de un sistema mas grande y complejo. Esta
simplificacion tiene un valor considerable por si mima, al proporcionar modularidad, haciendo mucho mas facil modificar la
implementacion del servicio suministrado por la capa. Por ejemplo, si se modifica |la forma de embarcar y desembarcar por
la altura, el resto del sistema permanecera invariable.

= En sistemas complejos de gran tamafio que se actualizan constantemente, la capacidad de modificar la implementacién de
un servicio sin afectar al resto de los componentes del sistema es otra importante ventaja de la disposicidon en capas.
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Arquitectura en capas B

CAPAS DE PROTOCOLOS

Capas de protocolos de red (Kurose, 2017)

= Para proporcionar una estructura al diseifio de protocolos de red, los disefiadores de redes organizan los
protocolos en capas, incluyendo el hardware y el software de red que implementan los protocolos. Capa n

= Cada protocolo pertenece a una de las capas. Cada capa ofrece servicios a la capa que tiene por encima;
a esto se denomina modelo de servicio de la capa. Como en el caso de compaiiia aérea, cada capa
proporciona sus servicios: (1) lleva a cabo cierta acciones en dicha capa y (2) utiliza los servicios de la Capa n-2
capa que tiene directamente debajo de ella.

= Por ejemplo: los servicios proporcionados por la capa n pueden incluir la entrega fiable de mensajes
de un extremo de la red al otro. Esto podria implementarse mediante un servicio no fiable de Capa 3
entrega de mensajes extremo a extremo de la capa n-1, y afiadiendo una funcionalidad de la capa n

para detectar y retransmitir los mensaje perdidos. Capa 2
= Cuando los protocolos de distintas capas se toman en conjunto 8 htpsy/ ApllcaClén Capa 1
se denominan pila de protocolos. La pila de protocolos de N

Transporte

Internet consta de cinco capas, se la conoce como Suite TCP/IP. PORT

Fisica §
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Arquitectura en capas
CAPAS DE PROTOCOLOS

Implementacién de la pila de protocolos TCP/IP ORI

= Una capa de protocolo puede implementarse por software, por hardware o mediante una
combinacién de ambos.

= Los protocolos de la capa de aplicacién, como HTTP y SMTP, casi siempre se implementan
por software en los hosts, al igual que los protocolos de |la capa de transporte.

= La capa de red a menudo es una implementacion mixta de hardware y software.

>\l |
7 A Host de origen
=\

= Un protocolo de capa n esta distribuido entre los host, Apllcacuf)q
los routers, los switches y demas componentes que Transportq

® Puesto que la capa fisica y la capa de enlace de datos
son responsables de manejar la comunicacion a través
de un enlace especifico, normalmente se implementa
en las tarjetas de interfaz de red, NIC, asociadas con un
determinado enlace, por ejemplo, tarjetas de interfaz
Ethernet o WiFi.

Switch

| [
__Enlace

Aplicacion
Fisica

Host de destino
Servidor

Router Bil

Aplicacion

conforman la red. Es decir, suele haber una parte del Red
protocolo de capa n en cada uno de estos componentes. Enlace "Enlace |
Fisica Fisica

Enlace

Fisica

www.upsa.edu.bo
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Arquitectura en capas B

CAPAS DE PROTOCOLOS

(Kurose, 2017)

Ventajas e inconvenientes de |la arquitectura en capas

= Las capas de protocolos presentan ventajas
conceptuales y estructurales. Proporcionan una forma
estructurada de estudiar los componentes del sistema.

Host de destino
Servidor

Host de origen

= Ademas, la modularidad facilita la actualizacion de
los componentes del sistema, aunque algunos

e - - -
Ximena Bill

Aplicacion

Router

investigadores e ingenieros se oponen a la estructura
en capas.

Un potencial inconveniente de la estructura en capas es
gue una capa puede duplicar la funcionalidad de la capa

Switch

Transporte

Red

Enlace

Enlace |

ransporte

Red

Red

Enlace

Enlace

inferior. Por ejemplo, muchas pilas de protocolos Fisica Fisica Fisica Fisica
proporcionan una funcién de recuperacion de errores
tanto para cada enlace, como extremo a extremo.

= Un segundo inconveniente potencial es que la funcionalidad de una capa puede precisar informacidn que solo existe
en otra capa, y esto viola el objetivo de |la separacion en capas.

Arquitecturaen capas 7
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2. DESCRIPCION DE LAS CAPAS DERBROTOCOLQOS

CAPAS DE PROTOCOLOS
QNetscape ypertext Transfer Protocol

Capa de aplicacion (Kurose, 2017) €

= Es |la capa donde residen las aplicaciones de red y sus protocolos de capa de aplicacion. z peticién =
La capa de aplicacion de Internet incluye muchos protocolos, tales como: P e ‘?@“
= pHTTP. Que permite la solicitud y transferencia de documentos web. f;,, o servidor
= pSMTP. Que permite la transferencia de mensajes de correo electrénico. & e
= pFTP. Que permite la transferencia de archivos entre dos sistemas terminales. O

= Determinadas funciones de red, como la
traduccion de los nombres legibles que Ximena

Host de destino

Host de origen Ty Bill

utilizan las personas para los hosts de > Servidor <

Internet (por ejemplo www.upsa.edu.bo) Encapsulacion il 6 ixifar Desencapsulacion
en direcciones de red de 32 bits se realiza Mensaje | M || Aplicacion . g Aplicacion §| M |Mensaje
también con la ayuda de un protocolo Transporte szth ransporte

especifico de la capa de aplicacion: en Red Red Red

concretc_a, _mediante el Sistema de Nombres Eniace Frlaco] Enlace Enlace

de Dominio (DNS). Fisica Fisica Fisica Fisica

= Un protocolo de la capa de aplicacion esta distribuido entre varios hosts, con |la aplicacion en un host utilizando el protocolo
para intercambiar paquetes de informacion con la aplicacidon que se ejecuta en otro host. A este paquete de informacion de

la capa de aplicacion se denomina mensaje.
Descripcion de las capas de protocolos 8
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Descripcion de |las capas de prot@eeios

CAPAS DE PROTOCOLOS

Capa de transporte  JUOUSRAOLN

= Esta capa transporta los mensajes de la capa de aplicacidon entre los puntos terminales
de la aplicacion. En Internet, existen dos protocolos de transporte, TCP y UDP.
= B TCP. Ofrece a sus aplicaciones un servicio orientado a conexién y el suministro
garantizado de los mensajes al destino. Proporciona un mecanismo de control de
flujo (adaptacion de las velocidades del emisor al receptor) y control de congestion
(el emisor regula su velocidad cuando la red esta congestionada).

= pUDP. Proporciona a sus aplicaciones un servicio sin conexion. Es un servicio basico

gue no ofrece ninguna fiabilidad, ni control de flujo, ni control de congestidn.

= Los paquetes de la capa de transporte se
denominan segmentos. Los mensajes largos se
dividen en segmentos mas cortos.

= La capa de transporte agrega al mensaje una
informacion de cabecera (H;) que es utilizada
en el lado receptor para entregar el mensaje a
la aplicacion apropiada.

www.upsa.edu.bo

Ximena

Encapsulacion

<

Host de origen

Mensaje | M |

Aplicacion

Switch

Segmento| Hy | M |

Transportq

TCP: Transport Control Protocol

S 9

Dwte

Host de destino

Router

28 i

Desencapsulacion
Aplicacion [ M _|Mensaje

Transporte |Hf| M |Segmento

Servidor

Red Red Red
Enlace Enlace Enlace Enlace
Fisica Fisica Fisica Fisica

P H;, encabezado de transporte: Indicadores de procesos (numeros de puerto)

Descripcion de las capas de protocolos 9




CAPAS DE PROTOCOLOS

Capa de red (Kurose, 2017)

= Esta capa es responsable de trasladar los paquetes de |la capa de red, conocidos como datagramas, de un host a otro. El protocolo
de la capa de transporte (TCP o UDP) de un host de origen pasa un segmento y una direccidon de destino a la capa de red.

" La capa de red agrega al segmento una informacion de cabecera (Hy), con las direcciones de los host de origen y de

destino para determinar la ruta que seguira el paquete hasta llegar a destino, donde suministrara el segmento a la capa
de transporte del host de destino. Incluye los siguientes protocolos:

Descripcién de las capas de protelos

= B> |P. Define los campos del datagrama, asi como la forma N

’ N’ i . :
en que actuan los host y los routers sobre estos campos. . e:sajel_l:‘JI :""““"’%
. . . egmen ol H,| | ransport
Existe un unico protocolo IP y todos los componentes de Datagrama [T IHEIN Datagrama| Hy | Hi| M |4 Red
Internet que tienen una capa de red deben ejecutar el SIS
protocolo IP.

= pProtocolos de routing. Determinan las rutas que los
datagramas siguen entre los origenes y los destinos. Se Ximena §

dispone de muchos protocolos de routing como RIP, OSPF,
IGRP, IS-IS, BGP.

= Aunque la capa de red contiene tanto el protocolo IP
como numerosos protocolos de routing, suele hacerse
referencia a ella simplemente como la capa IP.

Segmentoj H;| M |

Datagrama [Hy | H:| M

www.upsa.edu.bo
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Descripcién de las capas de protoglos

CAPAS DE PROTOCOLOS

Capa de enlace (Kurose, 2017)

= La capa de red encamina un datagrama a través de una serie de routers entre el origen y el destino. Para trasladar un paquete
de un nodo (host o router) al siguiente nodo de la ruta, la capa de red confia en los servicios de la capa de enlace.

= En concreto, en cada nodo, la capa de red pasa el datagrama a la capa de enlace, que entrega el datagrama al siguiente
nodo existente a lo largo de la ruta. En ese siguiente nodo, la capa de enlace pasa el datagrama a la capa de red.

= La capa de enlace agrega a los datagramas informacidn

de cabecera (H,), para controlar la transmision a través | : v , :
N . . Ximena s Host de origen Host de destino ?i? Bil
del enlace fisico entre dos nodos y la entrega fiable, sin : ‘ Servidor d
Encapsulacion Desencapsulacion
errores, de los paquetes. Los paquetes de la capa de Router
) P .q o P Mensaje [_m_]| Aplicacién Slkch >< Aplicacion [ M |Mensaje
enlace se denominan tramas. Segmento[H;| M | Transpoﬂ] N Fransporte il H:[ M |Segmento
= Los servicios proporcionados por la capa de enlace Datagrama [Hy [ Hi| M | Red Red Red  N[% [ "] M ] Datagrama

dependen del protocolo concreto que se emplee en el Trama{[vh[ W] | Eniace E'.‘“.’“q Enlace Eviace _J{b ] ] W] 1rama

I Por ej lo, algun rotocolos proporcionan - —-— — -
R E- TOr ejemp 0,4d gu 0s p 0 p p ; PH:, encabezado de transporte: Indicadores de procesos (nimeros de puerto)
una entrega fiable desde el nodo transmisor a través de B H,, encabezado de red: Indicadores de host (direcciones IP)

PH,, encabezado de trama: Indicadores fisicos (direcciones MAC)

un enlace y hasta el nodo receptor.

= P<Observe que este servicio de entrega fiable es diferente al de TCP; que lleva a cabo una entrega fiable desde un host a otro.
= Entre los protocolos de |la capa de enlace se incluyen Ethernet, WiFiy el protocolo DOCSIS de la red de acceso por cable.

= Normalmente los datagramas atraviesan distintos enlace para viajar desde el origen a destino, por lo que son
manipulados por distintos protocolos a lo largo de la ruta. Por ejemplo, Ethernet en un enlace y PPP en otro.

Descripcion de las capas de protocolos
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Descripcién de las capas de protelos

CAPAS DE PROTOCOLOS

= Mientras que el trabajo de |la capa de enlace es mover tramas completas de un elemento de la red hasta el elemento de red
adyacente, el trabajo de la capa fisica consiste en mover de un nodo al siguiente los bits individuales que forman la trama.

= Los protocolos de esta capa son dependientes del enlace y, por tanto, dependen del medio de
transmision del enlace.

= Ethernet dispone de muchos
protocolos de la capa fisica: uno , Soh\w _
bl g Ximena $& * Host de origen Host de destino

para cable de cobre de par trenzado, Servidor

A

otro para cable coaxial, otro para Encapsulacion Risit Desencapsulacion
fibra optica. Mensaje |_M_|| Aplicacion Aplicacion §[ m_|Mensaje
] Segmento| H;| M || Transporte ransporte f| Hr| M
= En cada caso, los bits para . ° ; H’ = || - Z / = g T | Segmento
: \ atagrama | Hy | Hr e e Ho | H:-[ M
desplazarse a través del enlace tienen 9 — L Datagrama
B e ormados en sefiales Trama| H.| Hy| H:| M || Enlace Enlace Enlace Enlace H | Hy| Hr| M |Trama
q Bits| ..10101001.. || Fisica Fisica Fisica Fisica ..10101001...  |Bits

digitales (pulsos eléctricos, pulsos de

luz, simbolos para radio), de acuerdo P H;, encabezado de transporte: Indicadores de procesos (numeros de puerto)
| B Mision del enlace P H,, encabezado de red: Indicadores de host (direcciones IP)

<10 ' PH,, encabezado de trama: Indicadores fisicos (direcciones MAC)

Descripcion de las capas de protocolos 12
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3. MODELOS DE REFERENCIADERED

CAPAS DE PROTOCOLOS

Descripcion del modelo OSI

= La pila de protocolos de Internet no es la Unica existente. En concreto,
a finales de 1970, la Organizacién Internacional para la
Estandarizacion, I1SO, propuso que las redes de computadoras fueran
organizadas en siete capas, en lo que se denomina modelo de Presentacion
Interconexion de Sistemas Abiertos, OSI.

Aplicacion

= Probablemente, los inventores del modelo OSI original no estaban Sesion : -
pensando en Internet cuando lo crearon, pero tuvo un fuerte impacto Transporte Apllcamon
sobre la formacion profesional en redes, por eso aun perdura en la Transporte
literatura técnica. Red

= La funcionalidad de las Capas de Aplicacién, Transporte, Red,
Enlace y Fisica es basicamente la misma que sus contrapartidas, del Enlace
mismo nombre del modelo Internet TCP/IP.

Enlace

Fisica !

Fisica

= Las diferencias se encuentran en las Capas de Presentacion y de Sesion.

Modelos de referencia de red 13
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Modelos de referencia de red _

CAPAS DE PROTOCOLOS

El modelo OSly el TCP/IP  JUOEERGN))

= La funcion de la Capa de Presentacion del modelo OSl es la de Aplicaci()n
proporcionar servicios que permiten a las aplicaciones que se
comunican interpretar el significado de los datos intercambiados. Estos Presentacion
servicios incluyen la compresion vy el cifrado de los datos, asi como la
descripcion de los datos, liberando a la aplicacidon de tener que Sesion
preocuparse por el formato interno en el que los datos se representany i https:// Aplicaci()n
almacenan, formatos que pueden diferir de una PC a otra. Transporte ~
N . . . . 8 | Transporte
= La Capa de sesion del modelo OSI, permite delimitar y sincronizar el Red PORT
intercambio de datos, incluyendo los medios para crear un punto de @
restauracion y un esquema de recuperacion. Enlace ‘¢§_,;
= El hecho de que en el modelo Internet TCP/IP falten dos de las capas S , Fisi
existentes en el modelo de referencia OSI plantea las interrogantes: Fisica ' Sia

= B> Acaso los servicios proporcionados por estas dos capas no son importantes?
= p;Qué ocurre si una aplicacién necesita uno de estos servicios?.

" La repuesta de Internet a ambas preguntas es la misma: es problema del desarrollador de la aplicacion,
guien tiene que decidir si un servicio es importante y si los es, sera su problema incorporar dicha

funcionalidad a la aplicacion.
Modelos de referencia de red 14
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Modelos de referencia de red
CAPAS DE PROTOCOLOS

www.upsa.edu.bo

El modelo OSl y el TCP/IP (cont.)

A networking model is only a
representation of a network operation.
The model is not the actual network.

OSI Model

Application Il
" Presentation I’
" Session 'I
l Transport |I
" Network ll

|| Data Link Il
" Physical “

TCP/IP Protocol Suite

HTTP, DNS, DHCP, FTP

TCP, UDP

IPv4, IPV6,
ICMPv4, ICMPVv6

PPP, Frame Relay, Ethernet

(Kurose, 2017)

TCP/IP Model

Application

" Transport i
" Internet l

Network Access

Modelos de referencia de red 15




Modelos de referencia de red

CAPAS DE PROTOCOLOS

El modelo OSIy el modelo loT

7 Layers of the OSI Model

' » . . * End User layer
Application « HTTP, FTP, IRC, SSH, DNS

Presentation g

* SSL, SSH, IMAP, FTP, MPEG, JPEG

e ¢ Synch & send to port
SeSS|On * API’s, Sockets, WinSock
.':I;,. ~anenard '

* End-to-end connections

1HHallSpoi L * TCP, UDP

* Packets
e [P, ICMP, IPSec, IGMP

* Frames
» Ethernet, PPP, Switch, Bridge

N
» Physical structure

» Coax, Fiber, Wireless, Hubs, Repeaters

www.upsa.edu.bo

@O

@0 0O

Reference

»y -
L N 2
Collaporatlon & Proqesses —— -
(Involving People & Business Processes) C ente r

sa] |t

Application
(Reporting, Analytics, Control)

Data Abstraction } Q
(Aggregation & Access) . . '! .! -
Data Accumulation

(Slorage)

Edge Computing

(Data Element Analysis & Transformation)

Connectivity

(Communication & Processing Units)

Physical Devices & Controllers
(The "Things” in 10T)

’ Bect Route To Your Dreame

N
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4. ENCAPSULACION

CAPAS DE PROTOCOLOS

Ruta fisica de los datos (Kurose, 2017)

la figura se muestra un ejemplo la ruta fisica que siguen los datos:

» Al descender por la pila de protocolos de un host
emisor (origen), en este ejemplo un PC.

Host de destino
Servidor

= P Al ascender y descender por la pila de protocolos de Host de origen

un switch de la capa de enlace y de un router.

Bill

= P Para finalmente, ascender por la pila de protocolos licacién ‘Router
del host receptor (destino), en este ejemplo un servidor. Aplica Switch
. - N Transporte ransporte
B v orionioon c torchiore Red — ed B
software en capas, pero no implementan todas las Enléce nléce Er"nl‘ace Enlflce
apas de la pila de protocolos. Fisica [_Fisica Fisica Fisica

DS switches implementan Las capas 1y 2y los routers de la 1 ala 3. Esto
znifica que los routers de Internet son capaces de implementar el protocolo
ientras que los switches no. Los host implementan las cinco capas.

Encapsulacion



Encapsulacion

CAPAS DE PROTOCOLOS

Encapsulacion - Mensaje y segmento (Kurose, 2017)
’ ~ Host de
origen

Encapsulacion \

Mensaje| M || Aplicacion
Segmento[H;| M | Transporte
Red
Enlace
Fisica
P H;, encabezado de transporte: (numeros de puerto)

. La capa de aplicacion del host emisor, a través de su navegador ejecuta un
oceso de aplicacion generando un mensaje (M) que sera enviado al proceso de
plicacion del host receptor, en este ejemplo, el servidor.

= D4 Ejemplo de navegadores web actuales son: Microsoft Edge,
Mozilla Firefox, Google Chrome.

= DA< Entre los protocolos de aplicacion bien conocidos se pueden mencionar el
HTTP para descargar paginas web, el STP para transferencia de archivos, etc.

= A continuacion, la capa de aplicacion pasa el mensaje (M) a la capa de
transporte a través de una interfaz de sockets.

2. La capa de transporte del host encapsula los mensajes (M) que recibe procedentes de un proceso de aplicacion,

2n paquetes conocidos como segmentos (H;M). El encabezado de transporte (H;), contiene los nimeros de puerto de
rigen y de destino que identifican a los procesos de la aplicacién emisor y receptor. El mensajes (M) se constituye en
carga util del segmento.

= D4 Es muy posible que la capa de transporte divida los mensajes de la aplicacién en segmentos
mas pequefos y afada a cada uno de ellos un encabezado de transporte (H;).

DX Se dispone de dos protocolos de transporte: el UDP sin conexidn y el TCP orientado a conexion.

tinuacion, la capa de transporte pasa el segmento (H;M). a la capa de red.

Encapsulacion



Encapsulacion

CAPAS DE PROTOCOLOS |

Encapsulacion - Datagrama (Kurose, 2017)

.~ Host de

. La capa de red del host encapsula los segmentos (H;M) que recibe de la capa Ximena origen

transporte, en paquetes conocidos como datagramas (HyH;M). El encabezado 2
2 red (Hy), contiene las direcciones IP de origen y de destino que identifican a los Encapsulacion
ost emisor y receptor (PCy servidor en este caso) respectivamente. El segmento Mensaje| M Aplicacion
+M) se constituye en la carga util del datagrama.

Segmento| H; | M || Transportd

= DA El protocolo de red es el IP, pero también se dispone de Datagrama [ Hy | Hi| M | Red
protocolos para el routing en la red, como el OSPF, BGP, IS-IS, etc. Enlace

= D4 Es importante destacar que los routers solo actian sobre los campos Fisica
correspondientes a la cabecera de la capa de red del datagrama; es decir, no P H-, encabezado de transporte: (ndmeros de puerto)
examinan los campos del segmento de la capa de transporte encapsulados B H,, encabezado de red: (direcciones IP)
en el datagrama.

El proceso de encapsulacion puede ser mas complejo; por ejemplo, un mensaje largo puede dividirse en varios
segmentos de la capa de transporte, los cuales, a su vez, pueden dividirse en varios datagramas de la capa de red. En
| extremo receptor, cada segmento debera entonces ser reconstruido a partir de sus datagramas constituyentes.

ontinuacion, la capa de red pasa el datagrama (H,H;M) a la capa de enlace.

Encapsulacion
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Encapsulacion — Trama vy bits (Kurose, 2017)

a capa de enlace del host encapsula los datagramas (H,H;M) que recibe de
pa red, en paquetes conocidos como tramas (H HyH;M). El encabezado de
ace (H,), contiene las direcciones MAC de origen y de destino que identifican a Ximena
dispositivos emisor y receptor respectivamente. El datagramas (HyH;M) se

stituye en la carga util de la trama. Encapsulacion
Mensaje| M

Hostde
ongen

= D] Entre los protocolos de la capa de enlace se incluyen Ethernet, WiFi, etc.

Segmento|H;[ M
A continuacion, la capa de enlace pasa la tramas (H H,H;M) a la capa fisica. Datagrama | H | Hr| M

Trama| Ho| Hy| Hi| M
5. La capa fisica del host mueve los bits que forman la trama desde un Bits| ....10101001....
0do al siguiente nodo de la ruta, para ello los transforma en sefiales digitales B H-, encabezado de transporte: (ndmeros de puerto)
Isos eléctricos, pulsos de luz, simbolos para radio), de acuerdo al medio de P H,, encabezado de red: (direcciones IP)
smision del enlace, es decir, los protocolos de la capa fisica son P H,, encabezado de trama: (direcciones MAC)
endientes del medio de transmision del enlace.

Encapsulacion



Encapsulacion

CAPAS DE PROTOCOLOS

Encapsulacion — Trama resultante (Kurose, 2017)

Host de destino
Servidor

Ximena Host de origen

EncaPsulaC|on — Rbiiter —

Mensaje | M_|| Aplicacion Switch Aplicacion il M |Mensaje
Segmento[ ;[ M ]| Transportd / ransporte f[H:] M |Segmento
Datagrama [ Hy | Hr| M | Red Red Red Ay|Hr| M |Datagrama
Trama[H.] i] H:[ ™ ]| Enlace Enlace]| Enlace Enlace Q[H.|Hy| Hi| M |Trama
Bits| ..10101001.. || Fisica Fisica:l Fisica Fisica ..10101001...  |Bits

P H;, encabezado de transporte: Indicadores de procesos (nimeros de puerto)
P H,, encabezado de red: Indicadores de host (direcciones IP)
P H,, encabezado de trama: Indicadores fisicos (direcciones MAC)

| Carga util encapsulada: |
\} »-Eldatagrama IP

Cabecera
Ethermnet

Cabecera
de IP

Cabecera
TCP

Cola
Ethemet

Datos de usuario
(Mensaje)

[ Informacion que se encapsula: |

P Direccién MAC de origen

P Direccion MAC de destino

f Informacion que se encapsula:
» CRC: Codigos de redundancia

- ciclica par la deteccion de errores

Encapsulacion
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CAPAS DE PROTOCOLOS

Resumen y preguntas de repaso (Kurose, 2017)

. En esta presentacion se han visto las capas de protocolos y los modelos de servicio, que son las principale
quitectonicas de las redes.

umere cinco tareas que puede realizar una capa. ¢Es posible que una (o mas) de estas tareas pudieran ser
das por dos (o mas) capas?
Cuales son las cinco capas de la pila de protocolos Internet? ¢ Cuales son las responsabilidades de cada una de |a c:

Qué es un mensaje de la capa de aplicacion? ¢Y un segmento de la capa de transporte? éY un datagrama de la cap:s
? ¢Y una trama de la capa de enlace?

Qué capas de la pila de protocolos de Internet procesa un router? équé capas procesa un switch de la capa de enle
apas procesa un host?

)nsidere la analogia de |la compafiia aérea utilizada al hablar sobre las capas, y la adicién de cabeceras a las unida
del protocolo a medida que fluyen en sentido descendente por la pila de protocolos. ¢ Existe alglin concepto

te a la informacion de cabecera que se afiada a los pasajeros y al equipaje a medida que descienden por la pi
de la compania aérea?

ofrece un servicio que permite realizar una llamada de teléfono desde un PC a un teléfono normal. Esto
a de voz debe pasar tanto a través de Internet como a través de una red telefénica. Expligue como pc

Resumen y preguntas
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RESUMEN Y PREGUNTAS

Resumen y preguntas de repaso

\pplication
layer

Transport
layer

Network
layer

Data link
layer

Physical
layer

(Kurose, 2017)

| 1GMP | [ 1cMP |

Underlying LAN or WAN
technology

IPCisco.com
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Un poco de historia: Internet, grandes hitos

G @ —

1969 Se creé ARPAnet A principios de los 70 Robert Kahn
red informética que conecté a y Vinton Cerf desarrollaron un
diversas universidades nuevo protocolo de comunicacién
norteamericanas conocido como TCP/IP

Nace el Correo
Electrénicoen 1971.
La primera aplicacion se llamé

B - .

Se funda en 1996 Hotmail.
Fue uno de los primeros

Y dominios en 1996 servicios web de email que
existioenlared

Acuerdo internacional
para el registrode

- [N

World Wide Web (www)
se presenté en 1991

En 1983 ARPAnetadopté el
protocolo TCP/IP dando como
resultado la definicion
incipiente de Intermet

En 1988 nace el lenguaje

marcado de hipertexto HTMLy
otras especificaciones como la

URL o el HTTP

En 1998 Larry Page y En 2005 YouTube es fundada En 2006 Internettiene
Sergey Brin crean Google por varios ingenierosy se 100.000 millonesde

convierte en la mayor red para
compartir videos

usuarios

2.200 millones de usuarios

Y

3
L | ——

Facebook existe desde el afio
2006. Mark Zuckerberg fundé la
red social que cuenta con mds de

Resumen y preguntas
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