
R
edes T

C
P

/IP
 A

vanzadas

 

José M
. P

iquer
D

C
C

 - U
. de C

hile

 

A
genda

 Introducción, N
ivel F

ísico 
 IP

, nivel R
ed 

 R
uteo 

 R
uteo D

inám
ico (interno) 

 R
uteo D

inám
ico (externo) 

 T
ransporte: T

C
P

 
 T

ransporte, U
D

P
, D

N
S 

 A
plicaciones: S

M
T

P
, H

T
T

P 
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Introducción

P
rincipios de T

C
P

/IP

 E
nd-to-E

nd A
rgum

ent 
 IP

 sobre todas las cosas 
 La conectividad es un fin en sí 

Q
ué es Internet

 M
últiples proveedores interconectados 

 R
ed de paquetes: no hay conexiones 

 R
ed de S

oftw
are: los P

rotocolos son los im
portantes 

 R
ed de D

atos, m
igra hacia S

ervicios Integrados 
 E

l F
uturo: IP

v6 
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Introducción

C
ontrol de la Internet

 IC
A

N
N

 (ex IA
N

A
) 

 IA
B

 
 T

ask F
orces 

 R
F

C
 

 IS
O

C
 

 N
etw

ork S
olutions: dom

inios, inversos, w
hois 

 A
R

IN
: direcciones IP

 (para am
érica) 

 R
egla: dejar que los usuarios decidan 
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Introducción

IS
O

-O
S

I y T
C

P
/IP

 N
ivel F

ísico requiere: paquetes, M
T

U
, direcciones 

 N
ivel D

ata Link vacío 
 N

ivel R
ed: IP

, ruteo, IC
M

P
 (errores) 

 T
ransporte: T

C
P

, hace todo el trabajo en las puntas 

E
l concepto de una inter-red

 R
edes F

ísicas incom
patibles 

 D
efinir paquete independiente 

 Im
plem

entar todo en S
oftw

are 
 F

ragm
entar si es necesario 

 C
am

bio de F
orm

ato F
ísico 

 R
uteo y A

dm
inistración D

escentralizados 
 M

odelo de una Inter-red: 
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Layers

 H
an ido poniéndose difusos 

 M
ás com

plejidad en el nivel físico 
 P

orque es m
ás sim

ple (en teoría) 

 
 



E
thernet

 Lejos es la LA
N

 m
ás popular 

 B
asado en tecnología física 

 U
n cable coaxial que hace de 

ether 
 10 M

bps totales, com
partidos 

 U
no transm

ite, todos reciben 

 
 

E
thernet

 C
uando dos transm

iten a la vez 
 S

e garantiza una anulación de señal 
 C

olisión 
 T

ransceivers m
antienen señal de colisión 

 N
o se confunde una colisión con datos 

 



M
A

C
 E

thernet

 P
rotocolo para accesar m

edio com
partido (M

A
C

) 
 C

ada tarjeta tiene dirección (48 bits) 
 D

irecciones reservadas: broadcast, m
ulticast 

 P
aquete ethernet va en un fram

e 
 La tarjeta ethernet no genera interrupción si llega un fram

e que no es para ella 
 P

ero puede ponerse en m
odo prom

iscuo para que lo haga 

 
 

Interrupciones

 
 



M
A

C
 E

thernet

 La tarjeta está siem
pre escuchando 

 C
uando quiere transm

itir, transm
ite 

 S
i hay colisión, debe reintentar 

 ¿
cuánto tiem

po después? 
 A

leatorio, en aum
ento, con un m

áxim
o 

 

M
A

C
 E

thernet

 S
i aum

enta el tráfico y/o el núm
ero de estaciones 

 aum
enta la probabilidad de colisiones 

 E
n la práctica, sólo la m

itad de los 10 M
bps se pueden usar 

 La degradación es m
uy violenta 

 S
e requieren otras soluciones para crecer 

 



C
recim

iento

 E
thernet saturada (m

ás de 10%
 de colisiones) 

 ¿
Q

ué hacem
os? 

 D
ividir en sub-redes IP

 (m
uy com

plejo) 
 A

um
entar el ancho de banda real (100 M

bps) 
 D

ism
inuir las colisiones 

 

H
ubs

 H
oy no se usa coaxial 

 U
n H

ub y par trenzado (un X
m

it y un R
cv) 

 E
l H

ub tiene un bus que opera com
o el cable 

 ¿
P

orqué no agregarle inteligencia al H
ub? 

 
 



H
ubs Inteligentes

 A
pagar puertas con errores 

 A
dm

inistración vía la red (S
N

M
P

) 
 S

tackeables (en vez de en cascada) 
 ¿

P
orqué no evitar colisiones? 

 S
w

itches ethernet 
 

S
w

itches

 E
l sw

itch es un "com
putador" con m

últiples tarjetas 
 A

l recibir un fram
e, se analiza su dirección 

 S
i el destino está conectado al sw

itch, se envía directo 
 S

i no se sabe, se repite en todas las puertas 
 S

i agrego un poco de R
A

M
, elim

ino colisiones 
 C

om
o es caro, puedo usarlo para interconectar hubs 

 P
erm

ite definir dom
inios de colisiones 

 S
w

itch con R
A

M
 por puerta, elim

ina com
pletam

ente las colisiones 
 



B
ridges

 P
ara elim

inar tráfico inútil, el sw
itch es un bridge 

 U
n bridge une dos segm

entos ethernet 
 Y

 filtra tráfico 
 S

e basa en ir aprendiendo 
 M

irando todos los paquetes que llegan 
 B

roadcast y M
ulticast deben propagarse 

 C
uidado con los loops: algoritm

os de spanning tree 
 P

uedo hacer bridge de 10 M
bps a 100 M

bps 

 

V
LA

N

 B
roadcasts son un problem

a (A
R

P
) 

 S
ólo sub-redes solucionan eso 

 P
ero un sw

itch es caro y quiero com
partirlo 

 P
artición lógica del sw

itch en V
LA

N
s 

 Los broadcasts sólo transitan por una V
LA

N
 

 S
e requiere un router entre una V

LA
N

 y otra 

 



LA
N

E

 E
m

ular ethernet en A
T

M
 

 N
o hay difusión 

 C
on bridges puedo conectar redes ethernet reales 

 E
s ineficiente, pero perm

ite conectar fácil 
 S

ervidor de direcciones, de broadcast 

 

R
esum

en

 M
últiples tecnologías 

 M
ezcla de soluciones 

 R
edes Lógicas sobre redes F

ísica 
 E

vitar com
plejidad excesiva, que im

pide visualización 

 
 



IP

R
equerim

ientos de un Internet P
rotocol

 E
spacio de nom

bres propio, únicos, independientes: 
D

irecciones IP
 

 T
raducción 

 R
uteo en base a la dirección IP

 
 P

aquete que pase por routers sin alteración 
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IP

D
irecciones IP

 E
nteros de 32 bits 

 C
odifica red (bits superiores) y host (inferiores) 

 
 A

signación C
entralizada: IC

A
N

N
/registries locales (A

R
IN

 para am
érica:

w
w

w
.arin.net) 

 T
res C

lases de direcciones: A
, B

 y C
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IP

D
irecciones IP

 R
eservadas
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IP

R
uteo en B

ase a la dirección IP

 S
e rutea con el prefijo de red 

 U
na vez llegado a la red, se rutea usando el sufijo de host 

 C
ada red conectada a Internet debe tener un prefijo único 

 Las clases no son suficientes (256 hosts es m
uy poco y 65.536 m

ucho) 
 S

ub-redes: usando una m
áscara de bits 
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IP

P
roblem

as con las direcciones IP

 E
scasez de clases B

: hay sólo 16.384, en 1992 quedaba la m
itad 

 C
recim

iento en las tablas de rutas (200.000 redes) 
 T

érm
ino de las direcciones IP

 com
pletas 

S
oluciones A

ctuales

 IP
 sin C

lases (C
ID

R
: C

lassless Inter-D
om

ain R
outing) 

 S
e asignan C

lases C
 contiguas, según la necesidad (512, 1024, 2048,) 

 S
e asignan subredes de C

lases A
 

 A
l ritm

o actual, aún quedan direcciones para 4 años m
ás. 

 ¡P
ero las tablas de rutas crecen m

ás aun! 
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IP

C
ID

R

 La idea es ignorar las clases 
 S

e usan super-redes 
 T

oda red IP
 requiere una m

áscara 
 Los protocolos de ruteo deben entenderlo 
 S

i no, cada clase ocupa una entrada 

F
actorización de R

utas

 A
signo las direcciones IP

 en form
a jerárquica 

 U
sando S

uper-R
edes puedo tener una entrada para un continente entero 

 O
 un bloque para un proveedor com

pleto y sus clientes 
 E

sto m
e hace dependiente de m

i proveedor 
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IP

D
atagram

as IP

 P
aquetes de datos autocontenidos 

 Independientes 
 A

uto-ruteables 
 S

in m
anejo de estado en los routers 

 S
in conexiones 

 "M
ejor E

sfuerzo" 
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IP

D
atagram

as IP

 E
ncabezam

iento +
 D

atos 
 S

in chequeo de datos 
 R

outers solo m
iran el encabezado 
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IP

D
atagram

as IP

 A
l rutear, no se m

odifica el header 
 E

l problem
a es el tam

año del datagram
a 

 E
s m

ás eficiente aprovechar los tam
años grandes 

 H
ay redes físicas que tienen lím

ites bajos 
 U

n router puede tener que fragm
entar 
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IP

F
ragm

entación

 S
i el datagram

a no cabe, lo divido 
 Los fragm

entos deben pegarse después 
 P

ueden dividirse de nuevo m
ás tarde 

 S
e pegan en el receptor final 

 P
ueden desordenarse, y perderse 

 U
so el Identificador para pegarlos 

 E
l largo es el de cada fragm

ento 
 E

l offset m
e dice dónde va (en unidades de 8 bytes) 

 U
n bit en F

 m
e dice que es un fragm

ento 
 O

tro bit m
e dice si es el últim

o o no 
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IP

R
uteo

 S
e hace paso a paso 

 N
o es necesario conocer el cam

ino com
pleto 

 C
ada router decide a quién debe enviarlo 

 E
n base a una Tabla de R

utas 
 T

odos los hosts deben participar en el ruteo 

 
 E

l gatew
ay debe estar en la red local 

 S
e requiere una ruta default (red 0.0.0.0) 
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IP

T
raducción de D

irecciones

 U
na vez que estoy en la red de destino 

 ¿
C

óm
o encuentro la dirección física? 

 D
epende de la red física 

 E
n ethernet, F

D
D

I y otros, usam
os A

R
P
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IP

IP
 P

unto a P
unto

 Los enlaces punto a punto son una red 
 S

ólo dos direcciones 
 P

ueden elim
inarse si conozco la red al otro lado 

 C
onm

utado: S
LIP

 y P
P

P
 

 D
ebe aplicarse com

presión de encabezados 
 M

T
U

: 256, 512 o 1024 según calidad de la línea 
 E

stándar de calidad: 10-20 clientes/línea 
 C

uando son term
inales, puedo asignar direcciones de la red local 

 Im
plem

ento P
roxy A

R
P

 

 
 

- 31 - 

IP

D
irecciones IP

 S
ólo se pueden obtener del proveedor 

 O
 del proveedor del proveedor 

 Ú
ltim

a alternativa: del A
R

IN
 

 B
loques de clases C

 
 Lo m

ejor es m
anejarlas en un A

S
 por proveedor 

 Las redes nuevas, es m
ejor aislarlas 

 U
sar IP

 privadas (R
F

C
1597) 
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1
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.
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1
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1
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 Y
 un firew

all con proxies 
 P

rovee seguridad e independencia de direcciones IP
 

 

- 32 - 



IP

IP
v6

 D
irecciones de 128 bits 

 H
eader sim

plificado 
 S

in C
hecksum

 
 S

in F
ragm

entación 
 D

iferencia C
alidad de servicio 

 F
ragm

entos y opciones van en E
xtensiones al H

eader 
 E

stas extensiones sólo se m
iran en el destino final 
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IP

D
irecciones IP

v6

 P
erm

iten D
irecciones IP

v4 
 R

angos definidos actualm
ente 

 A
signados por P

roveedor 
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om

patibles con IP
v4 
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R
uteo

A
lgoritm

o

R
o
u
t
e
(
d
g
r
a
m
,
 
t
a
b
l
e
)

 
{

 
 
 
I
P
n
 
=
 
n
e
t
w
o
r
k
(
d
e
s
t
(
d
g
r
a
m
)
)
;

 
 
 
r
o
u
t
e
 
=
 
s
e
a
r
c
h
(
I
P
n
,
 
t
a
b
l
e
)
;

 
 
 
i
f
(
 
t
y
p
e
(
r
o
u
t
e
)
 
=
=
 
D
I
R
 
)

 
 
 
 
 
{

 
 
 
 
 
 
 
s
e
n
d
p
h
y
s
(
d
g
r
a
m
,
 
i
n
t
e
r
f
a
c
e
(
r
o
u
t
e
)
)
;

 
 
 
 
 
}

 
 
 
e
l
s
e
 
i
f
(
 
r
o
u
t
e
 
!
=
 
N
I
L
 
)

 
 
 
 
 
{

 
 
 
 
 
 
 
s
e
n
d
(
 
d
g
r
a
m
,
 
g
a
t
e
w
a
y
(
r
o
u
t
e
)
 
)
;

 
 
 
 
 
}

 
 
 
e
l
s
e
 
i
f
(
 
(
r
o
u
t
e
=
s
e
a
r
c
h
(
d
e
f
a
u
l
t
,
 
t
a
b
l
e
)
)
 
!
=
 
N
I
L
 
)

 
 
 
 
 
{

 
 
 
 
 
 
 
s
e
n
d
(
 
d
g
r
a
m
,
 
g
a
t
e
w
a
y
(
r
o
u
t
e
)
 
)
;

 
 
 
 
 
}

 
 
 
e
l
s
e

 
 
 
 
 
 
 
e
r
r
o
r
(
"
n
e
t
w
o
r
k
 
u
n
r
e
a
c
h
a
b
l
e
"
)
;

 
} S

e agregan tam
bién rutas a H

osts (prioridad sobre redes) 
 C

on C
ID

R
, obtener IP

n
 se com

plica. 
 D

ebem
os siem

pre usar las redes m
ás explícitas (con m

ás bits) prim
ero 
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R
uteo

P
ropagación de las T

ablas

 Los hosts requieren m
uy poca inform

ación 
 E

n general, no participan en los protocolos de ruteo 
 S

i se equivocan, los routers corrigen las rutas 
 U

sam
os IC

M
P

: control de errores de IP
 a IP
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R
uteo

P
ropagación de las T

ablas

 E
ntre routers, la idea es aprender dinám

icam
ente 

 A
lgunas rutas se definen estáticas 

 P
ero la idea es m

antener rutas alternativas 
 N

o puedo factorizar por rutas default 
 S

e separan en dos protocolos: interiores y exteriores 
 Interior: m

anejan los cam
inos com

pletos a sus destinos 
 S

uponen que no son m
uy largos 

 P
ueden optim

izar distancias m
uy bien 

 N
o m

anejan política: todo está conectado con todo 
 E

jem
plos: R

IP
, O

S
P

F
 

 E
xterior: conectan sistem

as autónom
os unos con otros 

 E
n ciertos lugares no uso defaults 

 M
aneja políticas de ruteo 

 E
jem

plos: E
G

P
, B

G
P
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R
uteo

R
IP C

ada entrada en la tabla tiene una m
étrica 

 La idea es m
edir la distancia (en hops) 

 Los routers se envían sus tablas 
 C

ada 30 segundos, broadcast con la tabla 
 A

l recibir una tabla, la com
paro con la m

ía 
 R

eem
plazo las rutas con m

étrica m
enor 

 A
grego las rutas que no conocía 

 La m
étrica m

áxim
a es 16 (=

 inaccesible) 
 S

i no recibo una ruta en 180 segundos, la m
arco inaccesible 

 N
o propaga las m

áscaras 
 V

ersión nueva: R
IP

-2 (nadie la im
plem

enta) 
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R
uteo

P
roblem

as de R
IP

 M
étodo de broadcast 

 Inseguro (no correr routed en las m
áquinas) 

 Loops difíciles de detectar (trucos: poison reverse, split horizon) 
 H

ops no significan m
ucho 

 N
o entiende de sub-redes 

 A
l fallar un enlace, dem

oro en encontrar las alternativas 
 M

uy ineficiente 
 

- 39 - 

R
uteo

O
S

P
F

 E
n vez de vectores de distancias 

 U
so m

anejo de estados de los enlaces 
 C

onstruyo m
apa que incluye todos los enlaces de m

i red 
 R

ecom
endado para reem

plazar R
IP

 
 M

ás com
plejo, pero m

ás eficiente 
 A

lgoritm
o de inundación flooding con los cam

bios 
 S

oporta P
artición de la red 

 G
arantiza rutas sin loops 

 S
oporta rutas "externas" (m

últiples defaults) 
 S

oporta áreas (recom
iendan 200 routers por área) para dism

inuir el m
apa  

- 40 - 



R
uteo

O
S

P
F

 U
n backbone y m

últiples áreas 
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R
uteo

O
S

P
F

 E
s el protocolo de elección para redes internas 

 H
ay que ir elim

inando R
IP

 
 E

s com
plejo de im

plem
entar 

 P
ero no es difícil de adm

inistrar 
 E

n general un área (0) basta 
 S

e puede m
anejar con defaults 
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R
uteo E

xterno

S
istem

as A
utónom

os

 E
s un conjunto de routers y redes bajo una adm

inistración com
ún 

 S
e le asigna un núm

ero único (A
S

N
) 

 D
entro del A

S
, se usa ruteo interno 

 Igual las tablas de rutas son por red IP
 

 P
ero los protocolos externos sólo los hablan entre A

S
 

 D
ism

inuye la com
plejidad 

 P
erm

ite políticas entre A
S

 
 H

oy el protocolo externo es B
G

P
-4 

 E
ntiende C

ID
R

 
 P

erm
ite tener default o no tenerlo 
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R
uteo E

xterno

B
G

P

 C
om

unica usando T
C

P
 

 U
sa vectores de cam

inos (
vector path) 

 E
s un protocolo de distancias 

 P
ero se propaga el cam

ino que ha recorrido cada entrada 
 E

l cam
ino es una lista de A

S
’s 

 S
i el cam

ino incluye m
i A

S
, no lo considero 

 Incluyo el cam
ino para toda entrada en la tabla 

 La tabla de rutas com
pleta incluye unas 100.000 redes (65.000 en 1999) 

 10.000 A
S

’s 
 O

cupa 20 M
bytes R

A
M

 
 R

outer m
aneja dos tablas: 

 redes que están en su A
S

 
 redes alcanzables (aprendidas por protocolo interno) 
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R
uteo E

xterno

B
G

P

 

 192.200.0.0/16 es la notación B
G

P
 

 Las rutas por la puerta trasera se difunden por el rotocolo interno 
 P

or B
G

P
 sólo difundo las redes oficiales del A

S
 

 R
egla: nunca difundir por B

G
P

 las rutas internas 
 S

i hay m
ás de un router externo, hablan B

G
P

 entre ellos 
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R
uteo E

xterno

P
roblem

as

 R
oute flapping 

 T
am

año tabla de rutas 
 A

dm
inistración de los A

S
 

 Loops en rutas generan IC
M

P
 Tim

e E
xceeded 

 S
i hay error en las rutas, típicam

ente tam
bién quedará en loop 
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E
rrores y C

ongestión: IC
M

P

D
etección de C

iclos

 C
am

po T
T

L 
 D

ecrem
entado en uno en cada R

outer 
 S

i es 0, se elim
ina 

 S
e genera paquete IC

M
P

 de error al origen 
 E

vita congestión hacia infinito 
 ¿

Loop en paquete IC
M

P
? 

 N
unca se generan errores por paquetes de errores 

O
tros E

rrores

 R
edirect: rutas incorrectas 

 
 E

cho/R
eply: ping 

 H
ost/P

ort U
nreachable 
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R
uteo E

xterno

S
ituación en C

hile

 R
edes conectadas en C

hile son unas 1000 
 D

ifunden vía B
G

P
-4 en N

A
P

s y P
IT

s 
 C

onexión con sus pares vía rutas estáticas? 
 C

ada proveedor debiera tener su A
S

 y usar B
G

P
 para interconexión nacional 

 E
sto perm

ite filtrar las redes y no propagar errores 
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N
ivel T

ransporte

C
onexión a A

plicaciones

 E
n base a núm

ero de P
ort 

 E
l cliente tiene un port cualquiera 

 E
l servidor tiene un port fijo (conocido) 

 U
D

P
: D

atagram
as para las aplicaciones 

 T
C

P
: C

onexión fiable punto a punto 
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N
ivel T

ransporte

Layers en T
C

P
/IP

 S
e usa parte del header anterior (dir IP

) 
 E

l esquem
a no es puro 
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N
ivel T

ransporte

P
orts

 U
n núm

ero de port identifica al proceso 
 port origen: enviador 
 port destino: receptor 
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N
ivel T

ransporte

T
C

P

 P
rotocolo de conexión +

 retransm
isión 

 P
rovee servicio confiable de secuencia de bytes 

 La conexión se identifica por [IP
 orig, port orig, IP

 dest, port dest] 
 P

erm
ite varias conexiones sim

ultáneas al m
ism

o port destino (ej: m
ail) 

 La m
ayoría de las aplicaciones Internet operan en T

C
P

: 
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N
ivel T

ransporte

P
rotocolo T

C
P

 V
entanas C

orrederas, orientado a los bytes 
 E

l receptor sabe qué núm
ero de secuencia espera 

 G
o-B

ack-N
: en caso de tim

eout retransm
ite toda la ventana 

 S
elective A

C
K

: en caso de tim
eout retransm

ite solo el segm
ento faltante 
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N
ivel T

ransporte

P
rotocolo T

C
P

 D
ivide la secuencia en segm

entos 
 C

ada segm
ento va en un datagram

a IP
 

 E
l protocolo de ventanas perm

ite control de flujo 
 O

pera en bytes (secuencia) 
 V

entana del enviador varía según lo que diga el receptor 
 A

C
K

S
 van com

o "parásitos" en los paquetes y anuncian ventana del receptor 
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N
ivel T

ransporte

S
egm

ento T
C

P

 

 T
am

año de segm
ento estim

ado por M
T

U
 path discovery 

 S
e usa opción no fragm

entar en los datagram
as 

 S
e usa M

T
U

 local 
 E

n caso de recibir un IC
M

P
 "requiere fragm

entar" se dism
inuye 
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N
ivel T

ransporte

R
etransm

isión en T
C

P
 

 T
im

eouts adaptables durante la conexión 
 E

stim
ación del tiem

po en ir y volver 
 A

lta varianza en delay 
 A

daptación a la congestión 
 R

T
T

 =
 (alfa * R

T
T

) +
 ((1 - alfa) * R

T
T

_nuevo) 
 H

oy usam
os alfa =

 7/8 (adaptación lenta) 
 tim

eout =
 2 * R

T
T

 ? 
 N

o es suficiente, carga superior a un 30%
 generan variaciones m

ayores que eso 
 

- 56 - 



N
ivel T

ransporte

R
etransm

isión en T
C

P
 

 A
proxim

ar la desviación estándar del R
T

T
 

 tim
eout =

 beta * R
T

T
 * std_dev 

 ¿
Q

ué hago con las retransm
isiones? 

 D
ebo ignorar A

C
K

’s para paquetes retransm
itidos 

 P
ero igual increm

entar m
i tim

eout por 2 
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N
ivel T

ransporte

C
ontrol de C

ongestión

 F
rente a pérdidas, la idea es evitar retransm

itir dem
asiado 

 Slow
 Start/M

ultiplicative decrease 
 S

e m
aneja una ventana de congestión 

 D
ism

inuye a la m
itad con cada retransm

isión 
 C

rece en un segm
ento solam

ente, por cada A
C

K
 recibido 

 T
C

P
 es un "buen ciudadano" en Internet 

 P
ero esto hace perder toda la perform

ance si hay pérdidas 
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N
ivel T

ransporte

C
onexión T

C
P

 B
usca reservar recursos en cliente y servidor 

 Y
 sincronizar parám

etros iniciales (tam
año de segm

ento, núm
ero de secuencia,

etc) 
 E

stados estándares de la conexión 
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N
ivel T

ransporte

U
D

P

 D
atagram

as para el usuario 
 S

in conexiones 
 T

ipo m
ensajes no fiables, hiper eficientes 
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D
N

S

D
efinición B

ásica

 S
ervicio de nom

bres distribuido 
 R

edundante 
 S

in adm
inistración central 

 T
raducción IP

 <
->

 nom
bre 

 D
elegación de R

esponsabilidad 
 S

ervidor P
rim

ario: actualiza 
 S

ervidor S
ecundario: inform

a 
 S

ervidor C
ache: inform

a sin seguridad 
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D
N

S

Á
rbol de D

om
inios
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D
N

S

D
elegación de A

utoridad

 La raíz tiene prim
ario en el internic 

 U
n dom

inio se delega con un record N
S

 
 Las preguntas bajo ese dom

inio son derivadas 
 P

or ej: .C
L, .com

, etc... 
 S

ervidor: B
ind, C

liente: R
esolver 

 R
ecords N

S
, A

 y M
X

: N
om

bre ->
 IP

 
 D

om
inio Inverso: IP

 ->
 N

om
bre 

 83.146.in-addr.arpa 
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D
N

S

C
onfiguración

 E
l cliente requiere un archivo de configuración 

 E
l servidor requiere de un archivo de partida 

 Y
 un directorio para sus zonas prim

arias y secundarias 
 A

l configurar un prim
ario: conseguir dos secundarios 

 D
efinir bien los parám

etros del record S
O

A
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D
N

S

C
onfiguración del S

ervidor

 
 B

oot File 
 C

ache 
 Prim

ary 
 C

L
 Prim

ary 
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D
N

S

C
onfiguración de las zonas
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D
N

S

E
rrores C

lásicos

 Lam
e D

elegations 
 P

unto al final 
 S

O
A

 m
al configurado (expire, ttl) 

 P
ocos S

ervidores de nom
bres 
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M
ail

S
M

T
P

 P
rotocolo entre dos m

áquinas 
 Intercam

biando M
ail 

 N
o incluye entrega a los m

ailboxes 
 S

M
T

P
: S

im
ple M

ail T
ransfer P

rotocol 
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M
ail

S
M

T
P

 C
uando recibo un m

ail para jpiquer@
dcc.uchile.cl 

 B
usco un record M

X
 en el D

N
S

 para dcc.uchile.cl 
 S

i hay, m
e conecto con esa m

áquina 
 S

i no hay, m
e conecto con dcc.uchile.cl 

 A
l recibir un m

ail vía S
M

T
P

, puedo hacer de relay 
 O

 entregarlo a un usuario local 
 R

eglas anti-spam
 evitan hacer de relay sin querer 

 La entrega local se hace vía un program
a local 
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M
ail

S
M

T
P

 N
o es seguro ni valida en nada la inform

ación 
 S

i querem
os m

ail firm
ado, usam

os aplicación arriba 
 C

om
o P

G
P

 u otros 
 R

equiero que am
bos usuarios tengan el m

ism
o softw

are 
 P

ero firm
o sin cam

biar el cuerpo de m
odo que sea legible igual 
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M
ail

R
F

C
-822

 E
s im

portante entender los headers de un m
ail 

 P
ara detectar fraudes y errores 
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l
e
.
c
l

S
u
b
j
e
c
t
:
 
N
u
e
v
o
 
d
o
m
i
n
i
o
 
e
r
r
a
z
u
r
i
z
.
c
l
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M
ail

M
IM

E

 S
M

T
P

 es A
S

C
II, ¿

cóm
o envío contenido binario? 

 E
j: m

ultim
edia? 

 M
IM

E
 es una extensión a los headers que m

e lo perm
ite 

 E
s extendible, de m

odo de no acotar los tipos posibles 
 E

l enviador y el receptor deben conocer el tipo 

R
e
c
e
i
v
e
d
:
 
f
r
o
m
 
r
o
o
t
@
v
i
s
i
o
n
.
c
l
 
[
2
0
0
.
2
7
.
1
0
2
.
6
6
]
 
b
y
 
n
i
k
i
t
a
.
n
i
c
.
c
l
 
(
8
.
8
.
5
/
M
a
i
n
-
D
C
C
V
8

-
J
o
6
)

 
 
 
 
 
 
 
 
i
d
 
S
A
A
1
2
3
1
0
;
 
T
u
e
,
 
1
2
 
J
a
n
 
1
9
9
9
 
1
8
:
4
6
:
2
5
 
-
0
3
0
0
 
(
C
D
T
)

R
e
c
e
i
v
e
d
:
 
f
r
o
m
 
m
e
g
a
 
(
m
e
g
a
.
v
i
s
i
o
n
.
c
l
 
[
1
9
2
.
1
6
8
.
1
.
2
]
)

 
 
 
 
 
 
 
 
b
y
 
v
i
s
i
o
n
.
c
l
 
(
8
.
8
.
7
/
8
.
8
.
7
)
 
w
i
t
h
 
S
M
T
P
 
i
d
 
S
A
A
1
0
5
2
9

 
 
 
 
 
 
 
 
f
o
r
 
;
 
T
u
e
,
 
1
2
 
J
a
n
 
1
9
9
9
 
1
8
:
4
8
:
3
2
 
-
0
3
0
0

M
e
s
s
a
g
e
-
I
D
:
 
<
1
9
9
9
0
1
1
2
1
8
4
5
4
8
0
0
8
0
.
0
0
1
1
E
3
9
1
@
v
i
s
i
o
n
.
c
l
>

D
a
t
e
:
 
T
u
e
,
 
1
2
 
J
a
n
 
1
9
9
9
 
1
8
:
4
5
:
4
8
 
-
0
3
0
0

F
r
o
m
:
 
"
J
u
a
n
 
P
a
b
l
o
 
A
b
u
y
e
r
e
s
"
 

T
o
:
 
h
o
s
t
m
a
s
t
e
r
-
s
t
a
f
f
@
n
i
c
.
c
l

S
u
b
j
e
c
t
:
 
V
i
s
i
o
n
.
c
l
 
2
/
3

M
i
m
e
-
V
e
r
s
i
o
n
:
 
1
.
0

C
o
n
t
e
n
t
-
T
y
p
e
:
 
m
u
l
t
i
p
a
r
t
/
m
i
x
e
d
;
 
b
o
u
n
d
a
r
y
=
"
=
=
=
=
=
_
9
1
6
1
7
7
5
4
8
3
2
7
0
8
=
_
"

-
-
=
=
=
=
=
_
9
1
6
1
7
7
5
4
8
3
2
7
0
8
=
_

C
o
n
t
e
n
t
-
T
y
p
e
:
 
t
e
x
t
/
p
l
a
i
n
;
 
c
h
a
r
s
e
t
=
"
u
s
-
a
s
c
i
i
"

A
c
a
 
v
a
 
l
a
 
f
o
t
o
 
p
r
o
m
e
t
i
d
a

-
-
=
=
=
=
=
_
9
1
6
1
7
7
5
4
8
3
2
7
0
8
=
_

C
o
n
t
e
n
t
-
T
y
p
e
:
 
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
/
o
c
t
e
t
-
s
t
r
e
a
m
;
 
n
a
m
e
 
=
 
c
a
r
n
e
t
.
j
p
g

C
o
n
t
e
n
t
-
T
r
a
n
s
f
e
r
-
E
n
c
o
d
i
n
g
:
 
b
a
s
e
6
4

C
o
n
t
e
n
t
-
D
i
s
p
o
s
i
t
i
o
n
:
 
a
t
t
a
c
h
m
e
n
t
;
 
f
i
l
e
n
a
m
e
=
"
c
a
r
n
e
t
.
j
p
g
"

/
9
j
/
4
A
A
Q
S
k
Z
J
R
g
A
B
A
Q
A
A
A
Q
A
B
A
A
D
/
2
w
B
D
A
A
g
G
B
g
c
G
B
Q
g
H
B
w
c
J
C
Q
g
K
D
B
Q
N
D
A
s
L

D
B
k
S
E
w
8
U
H
R
o
f
H
h
0
a
H
B
w
g
J
C
4
n
I
C
I
s
I
x
w
c
K
D
c
p
L
D
A
x
N
D
Q
0
H
y
c
5
P
T
g
y
P
C
4
z
N
D
L
/

2
w
B
D
A
Q
k
J
C
Q
w
L
D
B
g
N
D
R
g
y
I
R
w
h
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y
M
j
I
y

.
.
.
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W
eb

¿
C

óm
o funciona?

 P
rotocolo H

T
T

P
 (cliente/servidor) 

 U
R

L’s: http://w
w

w
.ctc.cl:80/filenam

e 
 H

T
M

L para páginas w
eb 

 M
IM

E
 para tipos com

plejos 
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W
eb

C
om

andos en el servidor

 http://w
w

w
.ctc.cl/cgi-bin/com

ando?args 
 G

eneralm
ente vía un form

ulario, se puede ejecutar un com
ando que recibe los

parám
etros correctos 

 La respuesta debe ser H
T

M
L 

 S
e usa para accesar bases de datos, búsqueda, actualizaciones, etc 

C
om

andos en el cliente

 Java applets 
 Incluidas en el H

T
M

L 
 E

l brow
ser las interpreta 

 S
oporte sem

i-estable hoy 
 S

e usa para graficar, validar, calcular, localm
ente 
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W
eb

C
riterios de configuración

 M
inim

izar ancho de banda: objetos pequeños, reutilizados 
 P

erm
itir replicación (espejos, m

ultiples IP
) 

 O
rientar a transacciones rápidas en vez de a navegación 

 C
ada vez se encuentran m

ás las páginas directam
ente vía buscadores 

 O
jo con el ancho de banda: una página son 20 K

bytes fácil 
 U

n acceso por segundo =
 200 K

bps 
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C
onclusiones

 IP
 es la tecnología con m

ejor relación calidad/precio hoy 
 E

s perfecta para com
unicar datos 

 M
ás difícil cuando es tiem

po real 
 S

e requiere unas 10 veces m
ás de ancho de banda 

 M
ejorar acceso a las casas 

 E
 interconexión entre proveedores 
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