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InternetInternet

OrigenOrigen

Proyecto del US Proyecto del US DefenseDefense AdvancedAdvanced ResearchResearch Project Project 
AgencyAgency (DARPA) para el desarrollo de su red de (DARPA) para el desarrollo de su red de 
conmutación de paquetes ARPANET. conmutación de paquetes ARPANET. 

ObjetivoObjetivo

Tolerancia a errores en los elementos de la subred.Tolerancia a errores en los elementos de la subred.

EthernetEthernet 22

InternetInternet

Diseño original de ARPANETDiseño original de ARPANET
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InternetInternet

Evolución de ARPANETEvolución de ARPANET

(a) Diciembre 1969(a) Diciembre 1969

(b) Julio 1970(b) Julio 1970

(c) Marzo 1971(c) Marzo 1971

(d) Abril 1972(d) Abril 1972

(e) Septiembre 1972(e) Septiembre 1972(e) Septiembre 1972(e) Septiembre 1972
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InternetInternet

Arquitectura actual de InternetArquitectura actual de Internet

55



InternetInternet
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El modelo TCP/IPEl modelo TCP/IP

Estándar de factoEstándar de facto
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El modelo TCP/IPEl modelo TCP/IP

88

El modelo TCP/IPEl modelo TCP/IP

La familia de protocolos TCP/IPLa familia de protocolos TCP/IP
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El modelo TCP/IPEl modelo TCP/IP

FuncionamientoFuncionamiento

de Internetde Internet

1010

La capa de redLa capa de red

Funciones de la capa de redFunciones de la capa de red

en un sistema de comunicaciónen un sistema de comunicación

� Conmutación de paquetes

� Control de congestión

� Control del jitter

� Calidad de servicio (QoS)
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La capa de redLa capa de red

Conmutación de paquetesConmutación de paquetes

EnrutamientoEnrutamiento
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La capa de redLa capa de red

Control de congestiónControl de congestión

Causas de la congestiónCausas de la congestión
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La capa de redLa capa de red

Control de congestiónControl de congestión

Principios básicosPrincipios básicos
�� Monitorizar el funcionamiento del sistema para detectar la congestión.Monitorizar el funcionamiento del sistema para detectar la congestión.

�� Transmitir información allá donde sea necesario actuar.Transmitir información allá donde sea necesario actuar.

�� Ajustar el funcionamiento del sistema para corregir el error.Ajustar el funcionamiento del sistema para corregir el error. 1414

La capa de redLa capa de red

Control de congestiónControl de congestión

Prevención de la congestiónPrevención de la congestión
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La capa de redLa capa de red

Control de congestiónControl de congestión

Paquetes de choquePaquetes de choque
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La capa de redLa capa de red

Control del Control del jitterjitter

JitterJitter elevadoelevado JitterJitter reducidoreducido
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La capa de redLa capa de red

Control del Control del jitterjitter

LeakyLeaky bucketbucket
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La capa de redLa capa de red

Calidad de servicioCalidad de servicio

QoSQoS [[QualityQuality of of ServiceService]]
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La capa de redLa capa de red

Diferencias entre redes…Diferencias entre redes…
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El protocolo IPEl protocolo IP

IP [Internet IP [Internet ProtocolProtocol]]

La capa de red en InternetLa capa de red en Internet
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El protocolo IPEl protocolo IP

Cabecera del datagrama IPv4Cabecera del datagrama IPv4

Campos: Campos: 
Versión (IPv4), IHL (Internet Versión (IPv4), IHL (Internet HeaderHeader LengthLength, en palabras de 32 bits), , en palabras de 32 bits), 
tipo de servicio (precedencia), longitud del datagrama (en octetos), tipo de servicio (precedencia), longitud del datagrama (en octetos), 
identificación (número de secuencia), identificación (número de secuencia), flagsflags ((don’tdon’t fragmentfragment & more & more 
fragmentsfragments), offset, TTL (time ), offset, TTL (time toto livelive), protocolo (p.ej. TCP), ), protocolo (p.ej. TCP), checksumchecksum
de la cabecera, direcciones IP del emisor y del destinatario, opciones de la cabecera, direcciones IP del emisor y del destinatario, opciones 
((sourcesource routingrouting, , timestampstimestamps…).…).

2222

El protocolo IPEl protocolo IP

Direcciones IPDirecciones IP

2323



El protocolo IPEl protocolo IP

Direcciones IPDirecciones IP

Direcciones especialesDirecciones especiales

2424

El protocolo IPEl protocolo IP

Direcciones IPDirecciones IP

SubredesSubredes
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El protocolo IPEl protocolo IP

El protocolo IPv6 = El protocolo IPv6 = IPngIPng [IP [IP NextNext GenerationGeneration]]

�� Ampliación del espacio de direcciones (128 bits).Ampliación del espacio de direcciones (128 bits).

�� Tres tipos de direcciones: Tres tipos de direcciones: UnicastUnicast, , anycastanycast y y multicastmulticast.. 2626

El protocolo IPEl protocolo IP

El protocolo IPv6 = El protocolo IPv6 = IPngIPng [IP [IP NextNext GenerationGeneration]]

�� Cabeceras opcionales Cabeceras opcionales 

Entre la cabecera IPv6 y Entre la cabecera IPv6 y Entre la cabecera IPv6 y Entre la cabecera IPv6 y 
la de la capa de transporte,la de la capa de transporte,
para dar soporte a para dar soporte a 
nuevos tipos de servicio.nuevos tipos de servicio.

p.ej. Vídeo en tiempo real…p.ej. Vídeo en tiempo real…
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Protocolos auxiliaresProtocolos auxiliares

El protocolo ICMP El protocolo ICMP 

[Internet Control [Internet Control MessageMessage ProtocolProtocol]]
RFC 792: Control de flujo (paquetes de choque), eco (ping), time RFC 792: Control de flujo (paquetes de choque), eco (ping), time toto livelive..

2828

Protocolos auxiliaresProtocolos auxiliares

El protocolo ARPEl protocolo ARP

[[AddressAddress ResolutionResolution ProtocolProtocol]]

�� Conversión de direcciones IP a direcciones MACConversión de direcciones IP a direcciones MAC
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Protocolos auxiliaresProtocolos auxiliares

El protocolo DHCP El protocolo DHCP 

[[DynamicDynamic Host Host ConfigurationConfiguration ProtocolProtocol]]

�� Asignación dinámica de direcciones IPAsignación dinámica de direcciones IP

“¿Qué dirección IP utilizo?”“¿Qué dirección IP utilizo?”

“Tu dirección IP es 192.168.1.10”“Tu dirección IP es 192.168.1.10”
3030

Protocolos auxiliaresProtocolos auxiliares

El protocolo IGMP El protocolo IGMP 

[Internet [Internet GroupGroup Management Management ProtocolProtocol]]

�� RFC 1112: Gestión de grupos para RFC 1112: Gestión de grupos para multicastingmulticasting

El protocolo RSVP El protocolo RSVP El protocolo RSVP El protocolo RSVP 

[[ResourceResource reSerVationreSerVation ProtocolProtocol]]

�� RFC 2205: Reserva de recursos (RFC 2205: Reserva de recursos (QoSQoS))

Protocolos de enrutamientoProtocolos de enrutamiento

�� OSPF [Open Shortest Path First]OSPF [Open Shortest Path First]

�� BGP [Border Gateway Protocol]BGP [Border Gateway Protocol]
3131



La capa de transporteLa capa de transporte

Las capas de red, transporte y aplicaciónLas capas de red, transporte y aplicación
3232

La capa de transporteLa capa de transporte

Servicios proporcionados a la capa de aplicaciónServicios proporcionados a la capa de aplicación

� Servicios orientados a conexión

� Servicios no orientados a conexión

Funciones de la capa de transporteFunciones de la capa de transporteFunciones de la capa de transporteFunciones de la capa de transporte

�� Direccionamiento y Direccionamiento y multiplexaciónmultiplexación..

�� Control de flujo de extremo a extremoControl de flujo de extremo a extremo
(entrega ordenada y retransmisión).(entrega ordenada y retransmisión).

�� Establecimiento y liberación de conexionesEstablecimiento y liberación de conexiones
(para servicios orientados a conexión).(para servicios orientados a conexión).
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La capa de transporteLa capa de transporte

Direccionamiento y Direccionamiento y multiplexaciónmultiplexación

3434

La capa de transporteLa capa de transporte

La capa de transporte vs. La capa de enlace de datosLa capa de transporte vs. La capa de enlace de datos

Capa de enlace de datosCapa de enlace de datos Capa de transporteCapa de transporte 3535



La capa de transporteLa capa de transporte

La capa de transporte en InternetLa capa de transporte en Internet

�� El protocolo TCPEl protocolo TCP
[[TransmissionTransmission Control Control ProtocolProtocol]]
Servicios orientados a conexión.Servicios orientados a conexión.Servicios orientados a conexión.Servicios orientados a conexión.

�� El protocolo UDPEl protocolo UDP
[[UserUser DatagramDatagram ProtocolProtocol]]
Servicios no orientados a conexión.Servicios no orientados a conexión.

3636

El protocolo TCPEl protocolo TCP

TransmissionTransmission Control Control ProtocolProtocol

RFC 793: Servicios orientados a conexiónRFC 793: Servicios orientados a conexión
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El protocolo TCPEl protocolo TCP

Primitivas de servicio: SocketsPrimitivas de servicio: Sockets

Primitiva Uso

SOCKET Crear un extremo [end point] de la comunicación .

BIND Asociar una dirección local a un socket (IP:puerto).

LISTEN Anunciar la disponibilidad para aceptar conexiones.

3838

LISTEN Anunciar la disponibilidad para aceptar conexiones.

ACCEPT Bloquear el servidor hasta que llegue una solicitud de conexión.

CONNECT Intentar establecer una conexión.

SEND Enviar datos a través de la conexión.

RECEIVE Recibir datos provenientes de la conexión.

CLOSE Cerrar la conexión.

El protocolo TCPEl protocolo TCP

MultiplexaciónMultiplexación de conexiones: Puertosde conexiones: Puertos

Puerto Protocolo Uso

21 FTP Transferencia de ficheros

23 Telnet Acceso remoto

25 SMTP Correo electrónico

3939

25 SMTP Correo electrónico

79 Finger Información acerca de usuarios

80 HTTP World Wide Web

110 POP3 Correo electrónico

119 NNTP Grupos de noticias USENET

… … …



El protocolo TCPEl protocolo TCP

Cabecera del segmento TCPCabecera del segmento TCP

4040

El protocolo TCPEl protocolo TCP

Control de flujo mediante ventana deslizanteControl de flujo mediante ventana deslizante

4141



El protocolo TCPEl protocolo TCP

Gestión de conexionesGestión de conexiones

Línea continuaLínea continua

Secuencia normal de Secuencia normal de 

estados para el cliente.estados para el cliente.

Línea discontinuaLínea discontinua

Secuencia normal deSecuencia normal de

estados para el servidor.estados para el servidor.
4242

El protocolo UDPEl protocolo UDP

UserUser DatagramDatagram ProtocolProtocol

RFC 768: Servicios no orientados a conexiónRFC 768: Servicios no orientados a conexión
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El protocolo UDPEl protocolo UDP

UserUser DatagramDatagram ProtocolProtocol

RFC 768: Servicios no orientados a conexiónRFC 768: Servicios no orientados a conexión

Ventajas:Ventajas:

�� OverheadOverhead reducido.reducido.�� OverheadOverhead reducido.reducido.

Desventajas:Desventajas:

�� Servicio no fiable.Servicio no fiable.

�� No se garantiza la entrega.No se garantiza la entrega.

�� No se garantiza la no existencia de duplicados.No se garantiza la no existencia de duplicados.

4444

El protocolo UDPEl protocolo UDP

UserUser DatagramDatagram ProtocolProtocol

RFC 768: Servicios no orientados a conexiónRFC 768: Servicios no orientados a conexión

Cabecera UDP:Cabecera UDP:

UsosUsos::

�� SNMP [Simple Network Management Protocol]SNMP [Simple Network Management Protocol]

�� RTP [RealRTP [Real--time Transport Protocol]time Transport Protocol]
4545



El protocolo UDPEl protocolo UDP

ProtocoloProtocolo RTP RTP 

[Real[Real--time Transport Protocol]time Transport Protocol]
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