Redes de computadores
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Modelos de redes
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2-1 TAREAS EN NIVELES

Diariamente utilizamos el concepto de niveles en nuestra
vida. Como ejemplo, considere dos amigos que se
comunican utilizando el correo postal. El proceso para
enviar una carta a un amigo seria complejo si no hubiera
servicios disponibles ofrecidos por las oficinas de correos.

Temas a tratar en esta seccion:

Emisor, receptor y mensajero
Jerarqguia
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Figura 2.1 Tareas involucradas en el envio de una carta

Jerarqguia

Servicios

Emisor
a

T
]

Se escribe la carta,
se pone en un sobre
¥ s¢ echa al buzdn.

Se transporta la carta
desde el buzdn
a la oficina de correos.

Se entrega la carta
a un Mmensajero.

Niveles superiores

Miveles intermedios

Miveles inferiores

Receptor
-

g
| |

Se retira la carta,
se extrae del sobre
¥ se lee.

Selleva la carta
desde la oficina de correos
al buzdn.

El mensajero entrega la carta
en la oficina de correos.

%

Se lleva el paquete

desde el origen al destino.

2.3



2-2 EL MODELO OSI

Creada en 1947, la Organizacion Internacional de
Estandarizacion (ISO) es un organismo multinacional
dedicado a establecer acuerdos mundiales sobre
estandares interancioanles. Un estandar ISO que cubre
todos los aspectos de las redes de comunicacion es el
modelo de Interconexion de sistemas abiertos (OSl).

Temas a tratar en esta seccion:

Arquitectura por niveles
Procesos paritarios
Encapsulado
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EL MODELO OSI (Open System Interconnection):

Creado en 1980 por la ISO.

OSI es un estandar ISO que cubre todos los aspectos de las
redes de comunicacion.

Un sistema abierto (Open System) es un modelo que permite
que dos sistemas diferentes puedan comunicarse
independientemente de |la arquitectura subyacente.

El modelo OSI no es un protocolo.
ISO es la organizacion, OSI es el modelo.

Esta compuesto por siete niveles ordenados y separados
pero relacionados, cada uno de los cuales define un segmento
del proceso necesario para mover la informacion a través de
una red.

Define una arquitectura en niveles.



ARQUITECTURA POR NIVELES:

» Cada nivel define una familia de funciones distintas de las de
los otros niveles.

» El modelo OSI permite una transparencia completa entre
sistemas que de otra forma serian incompatibles.

» Dentro de una maquina cada nivel llama a los servicios del
nivel que esta justo por debajo.

» Entre maquinas el nivel x de una maquina se comunica con el
nivel x de |a otra.

» La comunicacién se gobierna mediante protocolos.

» Los procesos de cada maquina que se pueden comunicar en
un determinado nivel se llaman procesos paritarios.



PROCESQOS PARITARIOS:

» Cada nivel de la maquina emisora afiade su propia informacion al mensaje
recibido del nivel superior y pasa todo el paquete al nivel inferior.

» En el nivel 1 se convierte todo el paquete al formato en que se puede
transferir hasta la maquina receptora.

» En la maquina receptora, el mensaje es extraido nivel por nivel, en los
cuales cada proceso procesa y elimina los datos que son para él.

INTERFACES ENTRE NIVELES:

» Cada interfaz define que informacion y servicios debe proporcional un
nivel al nivel superior.

» Proporcionan modularidad a la red.

ENCAPSULADO

» En cada nivel se anade a la unidad de datos una cabecera y una cola que
pasa al nivel siguiente que lo trata como una unidad.



Figura 2.2 Siete niveles del modelo OSI
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Figura 2.3 Interaccion entre los niveles de modelo OSI
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El proceso empieza en el nivel 7 y a continuacion se mueve de
nivel a nivel en orden secuencial descendiente.

En los niveles 6 al 2 se anade una cabecera a la unidad de
datos.

En el nivel 2 se anade una cola.

En el nivel 1 las unidades de datos formateadas se
transforman en senales electromagnéticas y se transportan
por el enlace fisico.

Alcanzado el destino, la senal pasa al nivel 1 y se transforma
en bits.

A medida que cada bloque de datos alcanza el nivel superior,
las cabeceras y las colas en los niveles emisores se eliminan.



Figura 2.4 Una comunicacion usando el modeloe OSI
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2-3 NIV

LLES EN EL. MODELO OSI

En esta seccion se describen brevemente las funciones de
cada nivel del modelo OSI.

Temas a tratar en esta seccion:

Nivel fisico

Nivel de enlace de datos

Nivel de red

Nivel de transporte

Nivel de sesion

Nivel de presentacion
Nivel de aplicacion
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Nivel fisico

Es el responsable del movimiento de bits individuales desde un nodo al
siguiente.

Se le relaciona con:
» Caracteristicas fisicas de las interfaces y el medio.

» Representacion de los bits: Definiendo el tipo de codificacién para pasar
de bits a senales.

» Tasa de datos o transmision.
» Bits enviados por segundo (Bps).
» Duracion de un bit.

» Sincronizacion de los bits: Emisor y receptor deben estar sincronizados a
nivel de bit.

A\

Configuracion de la linea: Punto a punto, Multipunto,...

A\

Topologia fisica: Malla, estrella, bus, anillo,....

A\

Modo de transmision: Simples, semiduplex, full-duplex,...



Figura 2.5 Nivel fisico
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El nivel fisico es responsable del movimiento de bits
Individuales desde un nodo al siguiente
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Nivel de enlace de datos

Es el responsable del movimiento de tramas desde un nodo al siguiente.

Transforma el nivel fisico en un enlace fiable, como un medio libre de errores.

Se le relaciona con:

>
>

Tramado: Divide el flujo de bits recibido del nivel de red en tramas.

Direccionamiento fisico: En caso necesario, aflade una cabecera a la trama
con la direccién fuente y/o destino.

Control de flujo: Previene el desbordamiento del receptor por parte de un
emisor con velocidades mayores.

Control de errores:
» Detecta y retrasmite tramas defectuosas o perdidas.
» Previene la duplicacion de tramas.
» Esto se consigue afiadiendo una cola al final de la tramas.

Control de acceso: Determina que dispositivo controla el enlace en caso
de dos o mas dispositivo conectados al mismo enlace.



Figura 2.6 Nivel de enlace de datos
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El nivel de enlace de datos es responsible del movimiento de
tramas desde un nodo al siguiente.




Figura 2.7 Entrega nodo a nodo
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Nivel de red

Es el responsable de |la entrega de paquetes individuales desde
un host origen hasta un host destino, posiblemente a través
de multiples redes (enlaces).

Se le relaciona con:

» Direccionamiento légico

» Encaminamiento: En wuna internet, los dispositivos de
conexion (encaminadores o pasarelas) enrutan los paquetes
hasta el destino final.



Figura 2.8 Nivel de red
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El nivel de red es responsible de la entrega de paquetes
Individuales desde un host origen a un host destino




Figura 2.9 Entrega emisor a destino
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Nivel de transporte

Es el responsable de la entrega de un mensaje desde un proceso a otro,
origen a destino (extremo a extremo) de todo el mensaje.

Se le relaciona con:
» Direccionamiento en punto de servicio: Se incluye en la cabecera la
» direcciéon de punto de servicio o direccién de puerto.
» Segmentacion y reensamblado
» Control de conexidn:
» Puede estar orientado a conexién o no.

» No orientado a conexion trata cada segmento como paquete
independiente y lo pasa al nivel de transporte de la maquina destino.

> Orientado a conexidn establece una conexion con el nivel de
transporte del destino antes de enviar ningln paquete.

» Transferidos todos los paquetes se corta la conexidn.
» Control de flujo: Se lleva a cabo de extremo a extremo.
» Control de errores: Se lleva a cabo de extremo a extremo.



Figura 2.10 Nivel de transporte
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El nivel de transporte es responsable de la entrega de un
mensaje desde un proceso a otro




Figura 2.11 Entrega fiable de un mensaje proceso a proceso
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Nivel de sesion

Es el responsable del control de dialogo y de la sincronizacion.
Establece, mantiene y sincroniza la interaccion entre sistemas
de comunicacion.

Se le relaciona con:

» Control de didlogo: Permite el didlogo entre dos sistemas
(duplex ).

» Sincronizacion: Permite que un proceso afiada checkpoints en
un flujo de datos.



Figura 2.12 Nivel de sesion
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El nivel de sesion es responsble del control de dialogo y de la
sincronizacion.




Nivel de presentacion

Es el responsable del transporte, compresion y cifrado. Esta
relacionado con la sintaxis y la semantica de la informacion
Intercambiada entre dos sistemas.

Se le relaciona con:

» Traduccion: Codificacion y decodificacion del flujo de bits.
» Cifrado para asegurar la privacidad.

» Compresion reduciendo los datos a transmitir.



Figura 2.13 Nivel de presentacion
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El nivel de presentacion es responsible del transporte,
comprension y cifrado




Nivel de aplicacidn

Es el responsable de ofrecer los servicios a los usuarios.
Proporciona las interfaces de usuario y el soporte para
servicios como correo electronico, el acceso y la transferencia
de archivos remotos, la gestion de datos compartidos y otros
tipos de servicios para informacion distribuida.

Se le relaciona con:

Terminal virtual de red

Transferencia, acceso y gestion de archivos (FTAM)
Servicios de correo

Servicios de directorios

VV V VY



Figura 2.14 Nivel de aplicacion
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El nivel de aplicacion es responsible de ofrecer los servicios a
los usuarios.




Figura 2.15 Resumen de los niveles
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PREGUNTAS TIPO EXAMEN

»éQué busca el nivel de enlace de datos cuando envia una trama de un enlace a otro?
a. ldentificador de estacion

b. Direccion IP

c. Nombre de dominio

d. Direccion de la estacion

> El control del didlogo es una funcion del nivel
a. Transporte

b. Sesidn

c. Presentacion

d. Aplicacion



» Cudl es la funcidn de la capa de transporte?
A) control del didalogo y sincronizacion

B) transporte, compresion y cifrado

C) entrega de mensaje desde un proceso a otro
D) ninguna de las anteriores

» Los servicios de correo y de directorio estan disponibles a los usuarios de la red a
través del nivel

a. Enlace de datos

b. Sesion

c. Transporte

d. Aplicacion

»El control del didlogo es una funcion del nivel .
a. Transporte

b. Sesion

c. Presentacion

d. Aplicacion

»éCudl es la funcidén del nivel de sesion?

A) control del didalogo y sincronizacion

B) transporte, compresion y cifrado

C) entrega de mensaje desde un proceso a otro
D) ninguna de las anteriores



2-4 FAMILIA DE PROTOCOLOS TCP/IP

La familia de protocolos TCP/IPT, se desarrollé antes que el
modelo OSI. El protocolo TCP/IP original fue definido con
cuatro nivles: host a red, internet, transporte y aplicacion. Sin
embargo, cuando se compara TCP/IP con OSI, se puede decir
que la familia de procotolos TCP/IP consta de cinco niveles:
fisico, enlace de datos, red, transporte y aplicacion.

Temas a tratar en esta seccion:

Nivel fisico y de enlace de datos
Nivel de red

Nivel de transporte

Nivel de aplicacion
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Figura 2.16 TCP/IPy el modelo OSI
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NIVEL FISICO Y ENLACE A DATOS ( host a red ):

» TCP/IP no define ningln protocolo especifico.

» Soporta todos los protocolos estandar vy
propietatios.

» Una red con TCP/IP puede ser LAN o WAN.



NIVEL DE RED (Internet):

IP (Protocolo de interconexion):

» Es el mecanismo de transmisién utilizado por los protocolos
TCP/IP.

» No fiable y no orientado a conexion.

» Servicio de mejor entrega posible, es decir, ni comprobacion
ni seguimiento de errores.

» Transporta los datos en paquetes (datagramas), cada uno de
los cuales se transporta de forma independiente.

» Los datagramas pueden viajar por diferentes rutas y pueden
llegar fuera de secuencia o duplicados.

» No sigue la pista de las rutas y no tiene forma de reordenar
datagramas en destino.

» A su vez soporta los protocolos ICMP, IGMP, ARP, RARP.



ARP (Protocolo de resolucion de direcciones):
Se utiliza para asociar una direccion légica a un direccion fisca.
RARP (Protocolo de resolucidon de direcciones inverso):

Permite a un host descubrir una direccion de internet cuando solo
conoce su direccion fisica.

ICMP (Protocolo de mensajes de control en internet):

Mecanismo utilizado por los host y pasarelas para enviar notificacion
sobre problemas encontrados en datagramas de vuelta al emisor.

IGMP (Protocolo de mensajes de grupos de Internet):

Se utiliza para facilitar la transmision simultanea de un mensaje a un
grupo de receptores.



NIVEL DE TRANSPORTE

El nivel de transporte en TCP/IP viene representado principalmente por los
protocolos TCP Y UDP.

UDP (Protocolo de datagramas de usuario):

» Protocolo proceso a proceso.

» Afade sélo las direcciones de puertos.

» Control de errores por checksum.

» Informacién de la longitud de datos del nivel superior.

TCP (Protocolo de control de transmision):

» Protocolo de flujos fiable orientado a conexion.

» Divide el flujo en unidades mas pequefias denominadas segmentos.
» Cada segmento incluye un nimero de secuencia.

» Los segmentos se transportan a través de datagramas IP.

SCTP (Protocolo de transmision de control de flujos):

» Ofrece soporte para nuevas aplicaciones tales como la voz sobre Internet.
» Combinalo mejor de UDP y TCP.



NIVEL DE APLICACION

» Es una combinacién de los niveles de sesidén, presentaciony
aplicacion del modelo OSI.

» En este nivel se definen muchos protocolos.



2-5 DIRECCIONAMIENTO

En una red que utiliza protocolos TCP/IP se utilizan cuatro
niveles de direcciones: fisicas, logicas, puertos y especificas.

Temas a tratar en esta seccion:

Direcciones fisicas
Direcciones logicas
Direcciones de puertos
Direcciones especificas
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Figura 2.17 Direcciones en TCP/IP
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DIRECCIONES FiSICAS:

> Conocida como direccidon de enlace.

» Es la direccidon de un nodo tal y como viene definida por su
LAN o WAN.

» Seincluye en la trama utilizada por el nivel de enlace a datos.
» Es la direccién de mas bajos nivel.

» Tiene autoridad sobre la red (LAN o WAN).

» Tamano:

» Ethernet utiliza direcciones fisicas estaticas de 6 bytes
(NIC):  07:01:02:01:2C:4B

» LocalTalk utiliza direcciones dinamicas de 1 byte.



Ejemplo 2.2

Como se vera en el Capitulo 12, la mayoria de las redes
de area local utilizan una direcciéon fisica de 48 bits (6
bytes) escritas con 12 digitos hexadecimales; cada byte se
separa por puntos, como se muestra a continuacion

07:01:02:01:2C:4B

Una direccion fisica de 6 bytes (12 digitos
hexadecimales).




Figura 2.19 Direcciones fisicas

Emisor Receptor
33
Direccidn
de destino La direccién destino
1 no coincide; se descarta
87 10 Datos || T2 el paquete
[ N ]

Direccion
origen

En la Figura un nodo con direccidn fisica 10 envia una trama a un nodo con
direccion fisica 87. Los dos nodos estan conectados por un enlace (LAN con
topologia en bus). Como se muestra en la figura, la computadora con direccion
fiscica 10 es la emisora y la computadora con direccion fisica 87 es la receptora.
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DIRECCIONES LOGICAS:

» Son necesarias para comunicaciones universales que son independientes
de las redes fisicas subyacentes.

» Una direccion léogica en Internet es actualmente una direccion de 32 bits
(IPv4) o 128 bits (IPv6) que define de forma uUnica a un host conectado a
Internet.


Moderador
Notas de la presentación
DIRECCIONES LÓGICAS:
 Son necesarias para comunicaciones universales que son independientes de las redes 
físicas subyacentes.
 Una dirección lógica en Internet es actualmente una dirección de 32 bits que define de 
forma única a un host conectado a Internet.
o DIRECCIONES DE PUERTOS:
 El objetivo es la comunicación entre procesos.
 A un proceso se le asigna un puerto.
 Un puerto tienes una dirección de 16 bits.
 Las direcciones físicas cambiarán de nodo a nodo, pero las direcciones lógicas  de 
puerto normalmente permanecen sin cambios.


Figura 2.20 Direccion IP
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de direcciones

La Figura muestra una parte
de una Internet con dos
encaminadores que
conectan tres LAN. Cada
dispositivo (computadora o
encaminador) tiene un par
de direcciones (légica vy
fisica) para cada conexion.
En este caso, cada
computadora se conecta a
solo un enlace y por tanto
solo tiene un par de
direcciones.

Cada encaminador, se
conecta a tres redes (solo se
muestra dos en la figura). De
esta forma, cada
encaminador tiene tres
pares de direcciones, una
para cada conexion.



DIRECCIONES DE PUERTOS:

» El objetivo es la comunicacién entre procesos.

» A un proceso se le asigha un puerto.

» Un puerto tienes una direccidon de 16 bits.

» Las direcciones fisicas cambiaran de nodo a nodo, pero las
direcciones logicas vy los puertos normalmente permanecen sin

cambios.

DIRECCIONES ESPECIFICAS:

» Algunas aplicaciones tienen direcciones amigables para el
usuario que se designan para esas direcciones especificas, por
ejemplo las direcciones de correo electronico.
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Ejemplo 2.5

Como se vera en el Capitulo 23, un puerto es una
direccion de 16 bits representada por un numero decimal
como se muestra a continuacion.

753

Un puerto es un nimero de 16 bits representado como
un unico numero.




Figura 2.21 Direcciones de puertos
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Internet

La Figura muestra dos
computadoras que se comunican
mediante Internet.

La computadora emisora esta
ejecutando tres procesos al mismo
tiempo con direcciones de puertos
a, b, y c. La computadora destino
esta ejecutando dos procesos al
mismo tiempo enlos puertos j y k.
El proceso a en la computadora
origen necesita comunicarse con el
proceso | en la computadora
destino. Observe que aunque las
direcciones fisicas debido a que
cambian de nodo, las direcciones
l6gicas y direcciones de puertos
permanecen sin cambios desde el
origen al destino.
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Las direcciones fisicas cambiaran de nodo a nodo, pero las
direcciones logicas permanecen sin cambios.
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Las direcciones fisicas cambian de nodo a nodo, pero las
direcciones logicas y los puertos normalmente permanecen
' sin cambios. '
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Figura 2.18 Relaciones entre los niveles y las direcciones en TCP/IP
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»¢éQue nivel del modelo OSI se corresponde con el nivel TCP-UDP?
a. fisico

b. de enlace de datos

c. de red

d. de transporte

»Para entregar un mensaje al programa de aplicacion correcto ejecutandose en
un host la direccidén que debe ser consultada es:

A) Direccion fisica.

B) Direccidn de puerto

C) Direccion IP.

O) Ninguna de las anteriores

» ¢éCual de las siguientes caracteristicas se aplican a UDP y TCP?
a. Son protocolos de nivel de transporte

b. Ofrecen comunicaciéon puerto a puerto

c. Utilizan los servicios del nivel IP

d. Todas las anteriores
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