TEMA 1

INTRODUCCION A L
T



Contenido del Tema 1

1.
2.
3.
4.
5.
6.
/.
3.

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 2

Conceptos basicos de transmision de datos.
Técnicas de transmision de datos

Introduccion a las arquitecturas de comunicaciones
Generalidades de protocolos y servicios
ntroduccion a las redes de computadores

_as redes segun su cobertura

_as redes sequn su modo de transferencia

Redes de Conmutacion de Paguetes (RCP)




© UPM-ETSISI-RC
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Definicion de teleinformatica/telematica

Tele-
comunicaciones

Teleinformatica/

Telematica

Informatica

N
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Sistema de comunicaciones

Sist.Transmision
(Canal)

Josiwsuel |
Receptor
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Modelo fisico de comunicacion de datos
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wFunciones a realizar: interfaz, sincronizacion,
formato de los mensajes, deteccion/correccion de
errores, control de flujo, etc.

Sist.Transmision
(Canal)

' ETCD/DCE

»
P

[ ) —| ETCD/DCE

Circuito de datos

o

Ll . - e

Modelo OSI (de ISO)

ETD: Equipo Terminal de Datos. Fuente o destino de los datos.
ETCD: Equipo Terminal del Circuito de Datos (adapta la sefial al medio).

Modelo EIA
DTE: Data terminal equipment.
DCE: Data communications equipment
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Perturbaciones en la transmision

La atenuacion y la distorsion

= La atenuacion es la pérdida de energia de la seial con la distancia
® Se expresa en decibelios por unidad de longitud
® | a atenuacidon es mayor con la frecuencia

Senal de (VVV\ It Sefal de
entrada \/\NJ __J salida atenuada

= La distorsion se debe a que la velocidad de propagacion de las
componentes de frecuencia de la senal es diferente

® Limita la velocidad de transmision
® Sila senal es digital aumenta la tasa de bits erroneos

Senal de entrada I Senal de
sin distorsion l salida distorsionada
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Perturbaciones en la transmision

El ruido

= El ruido es cualquier senal no deseada que se inserta en algun
punto entre el emisor y el receptor

® El ruido es el factor de mayor importancia en un sistema de comunicacion

® Por ello el factor de calidad de una sefial se mide mediante la relacién
senal/ruido (SNR o S/N) que se define como la proporcion existente entre la
potencia de la senal que se transmite y la potencia del ruido que la corrompe
(se mide en decibelios)

Sefial de PS
Entrada sin ruido

J °= MWM Sefial de

Salida con ruido

P
SNR(dB) = 10 x LoglOP—S
N
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Concepto de ancho de banda

= El ancho de banda de una senal es el rango de frecuencias
contenido en ella

® E| ancho de banda de un canal es el rang_o de frecuencias permitido
por dicho canal de comunicacion sin pérdida significativa de energia

(atenuacion)
4 ) - . N [ - — _
La seiial de voz en el dominio del tiempo La seiial de voz en el dominio de la frecuencia
Amplituq de una
AmpR e gt “resendia
il
\
v.m!'w ;\'QAW'("HM M “ l " “le m
“‘}‘“‘II?’.K\J}“J\‘\ I i i ”‘WW o 0,3kh f 3,7kh Frecuencia
| vi”‘l’ulwuv W z
‘ “ '“NH Ancho de banda =
3,7khz-0,3khz =
\_ VRN 3,4khz y
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Capacidad de un canal de transmision

»Se llama capacidad de canal a la velocidad de
transmision maxima (bps) a la que se pueden transmitir
los datos

wExisten dos aproximaciones para calcular la capacidad de
un canal:

®El teorema de Nyquist

®E| teorema de Shannon
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Capacidad de un canal sin ruido

Teorema de Nyquist

El teorema de Nyquist establece que la velocidad
maxima de transmision C (en bps) para un canal (sin
ruido) con ancho de banda B (en Hz) es:

C=2Blog, M

C= Velocidad en bps; B=ancho de banda en Hz; M= niveles de la sefal

= Consecuencias:

® |_a limitacion en la velocidad de los datos esta impuesta por el
ancho de banda del canal

® Para M=2 (senales binarias) en un canal con un ancho de banda B,
la mayor velocidad de transmision que se puede conseguir es 2B

Si M=2 entonces log, (2)=1, por lo tanto: C=2B
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Capacidad de un canal con ruido

Teorema de Shannon

teorema de Shannon establece que la velocidad maxima
e transmision (en bps) para un canal con ruido (N) es:

S
. -]
08> +N

S= Potencia de la sefial (mW, W); B=ancho de banda en Hz; N= Potencia del ruido (mW, W)

=Consecuencias:
® A mayor ancho de banda mayor velocidad de transmision

® La capacidad del canal aumenta con la potencia de la senal y
disminuye con el ruido

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccién a las Redes de Computadores
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de datos

Transmision serie y paralelo

Sincronismo

Topologia

Velocidades y tiempos de transmision y propagacion
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Técnicas de transmision de datos &=

Técnicas
de
transmision

Modo

Sincronismo
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Transmision serie y paralelo

111001011100011100J'

8 bits
enviados
alavez

-~
G G
110
+ A »
\
10
; 1 B
10 ¢
T L >
100
T : >
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T L >
v 1!
T L >
v 1
T L -
v 01
T L >
\ /
\/
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Transmision asincrona

= En una transmision asincrona los datos se transmiten de forma intermitente

caracter a caracter
® El principio de cada caracter se indica mediante un bit de comienzo que corresponde al
valor binario 0. A continuacion se transmite el caracter que tendra entre cinco y ocho bits.

® Cuando no se transmite ningun caracter, la linea entre el emisor y el receptor estara en
estado de reposo (“17)

C
()
= 0~ 3
o o n
5O 2 28 g3,
@D =5 oDgSwe Jer
1| 11001101 | 0 1 | 11001000 | O 1 | 00001101 | O
Reloj

Reloj
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Transmision sincrona

= Una transmision sincrona (con reloj) permite la sincronizacion de los relojes del
emisor y receptor mediante la adicion de informacion de sincronismo entre los

datos
® En la transmision sincrona existe ademas un nivel de sincronizacion adicional para que el
receptor pueda determinar donde esta el comienzo y el final de cada bloque de datos.
Para ello, cada blogiue comienza con un patron de bits denominado PREAMBULO y termina
|

con un patron de bits denominado FINAL

Delimitador
PREAMBULO

Sincronismo
de bit

Delimitador

FINAL
DATOS

1 Byte Flag (8b) 1 Byte 1 Byte 1 Byte Flag (8b)
>
\ Trama ) \
Y .V

Sincronismo
de bloque

Reloj

Reloj
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Topologias basicas de linea

= La topologia es la disposicion fisica de las estaciones en el medio de
transmision

® Punto a punto: Circuito directo y exclusivo entre cadaJJar de puntos. Toda la capacidad
del canal esta reservada para la transmision entre los dos equipos

® En una configuracion multipunto, el mismo canal es compartido por mas de dos
dispositivos

__________________________________________________________________________________________

Multipunto

e = 4 49

1
5 Bus )
E g Estrella

=

o1 B
Estrella g
=

o —————————————————

e o o e e — — — — — — — — — — — — — — — — — ———————————

__________________________________________________________________________________________

i Servidor
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Simplex, Duplex y Semiduplex

= Transmision Simplex:

N El Canal de Unidireccional
comunicaciones es de un ———

solo sentido.
®Transmision Semiduplex:
”Canal bidireCCionaI, pero |‘ Bidireccional no simultanea

en el que no puede ) -
transmitirse en ambos
sentidos a la vez.

—TranSmISIén Duplex Bidireccional simultanea
® Canal bidireccional en el }4_::_2 I
gue puede transmitirse en

ambos sentidos a la vez.
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Mensaje a L(bits)
transmitir [ Mensaje |
1 t=0

Comienzo de la transmision

+t=T,
Tiempo de transmision

+ =TT,
Fin de la recepcion
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D (metros)

|
|

—»[]

Llegada del
I ultimo bit

Ttotal =Tt + Tp

Tema 1. Introduccién a las Redes de Computadores
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Tiempo de trasmisién
_ L(bits)
t Vt

Tiempo de propagacién
D (mts)

p
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3. Introduccion a Ias arquﬁec’tur S
comunicaciones: -

Nociones

El modelo de capas
La arquitectura OSI

La arquitectura TCP/IP
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Nocion de arquitectura de las comunicaciones

wLa arquitectura de _
comunicaciones es el conjunto
estructurado de protocolos que
implementa el intercambio de
informacion entre ordenadores.

® En esencia, la arquitectura de
comunicaciones, es la .
especificacion funcional del sistema
y sus componentes. Esta
especificacion no define como hay
que implementar la arquitectura,
sino que solamente describe los
elementos de la misma y su
disposicion.

® | a arquitectura de comunicaciones
constituye, por tanto, el marco de
trabajo para el proceso de
normalizacion.
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Modelo de capas de arquitectura de comunicaciories:[1]

=Actualmente todas las
arquitecturas de red se
describen utilizando un
modelo de capas.

® E|l modelo de capas es solo una
manera de dividir el problema de
la comunicacion en partes mas
sencillas llamadas capas. <

® E| primer modelo de protocolo en
capas para comunicaciones se
creod a principios de la década de
los setenta y se conoce con el
nombre de modelo de Internet o
modelo DaoD (*) y fue
iImplementado en ARPANET.

(*) Vinton Cerf y Robert E. Kahn DoD: United States Department of Defense
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Modelo de capas de arquitectura de comunicaciorn®

= El modelo de capas es una
solucion de referencia para la
arquitectura de comunicaciones R
que se basa en los siguientes CapaNal SN e
principios:
® INa+ 1capa N ofrece sus servicios a la capa oo
® | a capa N+1 solo usa los servicios de la

capa
® La capa N solo habla con la capa N de CapaN CapaN
otro sistema siguiendo el protocolo de la
capa N

= La comunicacion entre dos capas
adyacentes (encima y debajo) se =
realiza a traveés de la‘interfaz (normas

de intercomunicacion entre capas)
= El conjunto de protocolos que

interoperan en todos los niveles de
una arquitectura dada se conoce como
pila de protocolos.

Y
Pila de protocolos

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 25
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Arquitectura de comunicaciones S|mple

Modelo de tres capas

Aplicaciones
Soporte para la comunicacion entre
aplicaciones situadas en distintos
sistemas

Transporte
Comunicacioén confiable entre
procesos extremo-a-extremo
(/ndepend/ente de laredy la

Protocolo de aplicacion

Acceso a lared

Comunicacion confiable entre
equipo y red: direccionamiento,
enrutamiento, errores, QoS

Protocolo de transporte

Aplicaciones
Soporte para la comunicacion entre
aplicaciones situadas en distintos
sistemas

Transporte
Comunicacion confiable entre
procesos extremo-a-extremo
(lndependlente de laredy la

Acceso a lared
Comunicacion confiable entre
equipo y red: direccionamiento,

enrutamiento, errores, QoS

Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores
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Arquitectura de comunicaciones S|mp|ei

Encapsulacion

TPDU

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Trans porte DSAP Datos
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Trangporte

DSAP Datos

NPDU

Acceso alared DHost | DSAP

NPDU

Acceso a lared

-
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
X TPDU
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Sistema X Sistema Y

____________________________________________________________________________________________________

SAP: Service Access point; PDU: Protocol data unit, TPDU: PDU de transporte; NPDU: PDU de red
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La arquitectura TCP/IP
El modelo de 3 capas vs TCP/IP

Aplicacion
(HTTP, SMTP, SSL ,etc.)

Acceso a los servicios Internet de las
aplicaciones

Aplicacién
Soporte para la comunicacion
entre aplicaciones situadas en

distintos sistemas

Transporte Transporte (TCP/UDP)
Comunicacioén confiable entre procesos Transferencia fiable. Segmentacion. Control
extremo-a-extremo del flujo y errores. Identificacion por puertos

Internet (IPv4/v6)

Trans. Paquetes entre sistemas finales.
Direccionamiento IP. Enrutamiento

Acceso a lared

Comunicacién confiable entre
equipo y red: direccionamiento,
enrutamiento, errores, QoS
DRIVER (Enlace) + NIC (Fisico)

ARPANET 1972

NIC: Network Interface Card
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La arquitectura TCP/IP

La capa Interfaz de red

w La capa de interfaz de red es
responsable de enviar y recibir
sefnales de comunicaciones
entre dos hosts que se
comunican a traves de sus
interfaces de red.

= Esta capa incluye el controlador
de dispositivo (dr/verl) 8/ la tarjeta
de interfaz de red (NIC)
correspondiente.

® E| controlador de dispositivo
driver), tTambién lTamado 1a
Interfaz de red , es un
componente de software que se
comunica con el software TCP/IP

® | a tarjeta de interfaz de red
implementa el nivel de enlace y el
nivel fisico N =

~
-
O
7]
—~
J

Conmutador

Pila TCP/IP
I
Dirver
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Aplicacién
Soporte para la comunicacion
entre aplicaciones situadas en

distintos sistemas

Transporte
Comunicacioén confiable entre procesos
extremo-a-extremo

Acceso a la red
Comunicacion confiable entre
equipo y red: direccionamiento,
enrutamiento, errores, QoS

© UPM-ETSISI-RC

Aplicacion
(HTTP, SMTP, SSL ,etc.)

Acceso a los servicios Internet de las
aplicaciones

Transporte (TCP/UDP)

Transferencia fiable. Segmentacion. Control
del flujo y errores. Identificacién por puertos

Internet (IPv4/v6)

Trans. Paquetes entre sistemas finales.
Direccionamiento IP. Enrutamiento

DRIVER (Enlace) + NIC (Fisico)

ARPANET 1972

Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores

La arquitectura OS|
El modelo de 3 capas vs TCP/IP vs OSI

Aplicacion

Acceso a los servicios OSI de las aplicaciones

Presentacion

Se ocupa de las conversiones que puedan ser
necesarias para los datos.

Sesion
Gestion de la comunicacion entre
aplicaciones: establece y cierra conexiones

Transporte
Transferencia fiable. Segmentacion. Control
del flujo y errores.

Red

Trans. Paquetes entre sistemas finales.
Direcc. Prioridad. Enrutamiento. Conexiones

1ISO 1984
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La arquitectura de comunicaciones OS5

Aplicacion

Acceso a los servicios OSI de las aplicaciones

Presentacion

Se ocupa de las conversiones que puedan ser necesarias
para que los datos sean interpretados correctamente. SO|O en |OS HOSt

Sesion (nodos finales)

Gestién de la comunicacion entre aplicaciones: establece y
cierra conexiones (sesiones)

Transporte

Transferencia fiable. Segmentacion. Control del flujo y
errores.

Red

Trans. paquetes entre sistemas finales. Direccionamiento.
Prioridad. Enrutamiento. Conexiones

Enlace En todos los nodos de la
Trans. de datos (tramas) fiable, control de errores y flujo.
Sincronizacion red
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La arquitectura de comunicaciones OSl-

e
o oy
. -

Encapsulacion

Ch

Protocolo de aplicacion

AH Datos

Protocolo de presentacién

PH AH Datos

Protocolo de sesién

SH PH AH Datos

Protocolo de transporte
Trar sporte ;8 SH PH AH Datos Transporte
Red RH ' TH IS Datos Rec!
Enlace e - BGGENEN SH PH AH  Datos | ET Enla:e

Bits

RH TH ESlaisaiay Datos ET

r/r\
\x Red J

e~

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 32



La arquitectura de comunicaciones OSl- =

Comunicacion entre sistemas finales

Protocolo de aplicacion

Protocolo de presentacién

Protocolo de sesién

T t Protocolo de transporte T t
rar sporte > ransporte
P Nodo de red P

Red Red Red
Protocol
Enlace e | Enlace | Enlace > Enlace
- - l l
Medio fisico Medio fisico
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Protocolos OSI

Jerarquia
Encapsulacion
Control de flujo
Control de errores

Servicios
Calidad de servicio
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Protocolo de comunicacion

Un protocolo de
comunicacion esta

emisor y un receptor
sea posible

wlLas funciones basicas de los
protocolos son:
El encapsulamiento

formado por un conjunto | control de flujo

de reglasy fOrmatQS de | control de errores
mensajes establecidos a . La fragmentacion y el re-
priori para que la ensamblado
comunicacion entre un « El direccionamiento

« La multiplexacion
» La entrega ordenada

© UPM-ETSISI-RC
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Los protocolos del modelo OSI

Jerarquia

= En O3Sl los protocolos se implementan en niveles (capas)
separados:

® E| protocolo de capa-n es un conjunto de reglas, procedimientos y
formatos que gobiernan las comunicaciones entre entidades (procesos)
de capas iguales

® E| protocolo de capa-n permite el intercambio, entre dichos procesos,
de n_PDUs mediante una conexion n-1

_______________________________

N_PDU —

Protocolo n (P2P)

PDU: Protocol data unit; SAP: Service Access point
© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 36



Los protocolos del modelo OSI

Servicios

=En el modelo OSI_, g:ada
capa provee servicios a

la capa que esta encima e
®La capa n+1 invoca los R
servicios que provee la Senvice
Capa n Request
® [ os servicios invocados

estan disponibles en los
SAP (Service access
point)

®[a relacion de las capas
n+1yn, es de
cliente/servidor

Protocol control information Ig ClI) o cabecera
Protocol data units (PDUs) — Paquetes intercambiados entre entidades pares (del mismo nivel).
Service data units (SDUs). Carga util (payload)

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 37



Los protocolos del modelo OSI

Funcion de encapsulacion

= Los datos son
transferidos en bloques,
llamados unidades de Capa n+1
datos del protocolo (PDU,
Protocol Data Unit).

= Cada PDU contiene:

® | 0os datos

® [nformacion de control
(PCI)

DATOS

~ La adicion de informacion
. _de control a los datos es lo
que se conoce como
. encapsulamiento

Protocol control information (PCl)

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 38



Los protocolos del modelo OSI

Funciones de control de flujo [1]

= Problema:
Cuando el emisor es mas rapido que el receptor (porque éste es mas
lento o por el rebose de los buffers, etc.) se produce un desbordamiento.
= Solucion:

® [ncorporar un control de flujo que permita al receptor regular el flujo de
datos para no sobrecargarle con una cantidad excesiva de datos.

[ ] s 1 20 1 =
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Los protocolos en el modelo OSI

Funciones de control de flujo [2]

Ventana Parada y X-ON/X-
deslizante espera OFF

l

Técnicas

Variable

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 40



Los protocolos en el modelo OSI

© UPM-ETSISI-RC

Funciones de control de flujo [3]

=El control de flujo permite al receptor regular el flujo de
los datos enviados por el emisor, de manera que no se
sature su capacidad. Las tecnicas mas comunes son:

® X-ON/X-OFF: Se aplica en conexiones asincronas. El receFtor
manda un caracter %X-OFF) para detener temporalmente e
envio cuando detecta sobrecarga

® Parada y espera (stop&wait): El receptor indica su
disponibilidad para recibir datos mediante el envio de un
asentimiento o confirmacion(ACK)

® Mecanismos de ventana: El receptor indica al emisor su
disponibilidad, regulando el numero de tramas pendientes de
confirmacion

v Tamano fijo ( X-25)
v Tamano variable (TCP/IP)

Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores 41



Control de flujo mediante parada y espe

Canal sin errores

Emisor

=El transmisor
envia una trama
O paquete y
espera hasta que [==
recibe la
confirmacion por  [fa=2
parte del receptor
de que llego
correctamente
(Stop and wait
protocol).

| Datos_1

Datos_4

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccién a las Redes de Computadores 42



Control de flujo mediante ventana:: :

Canal sin errores

Emisor (A) Receptor (B)

W=3 F1

W=2 F2

W=1 F3

W=0

Tiempo de ACK4 indica que la
«fsspera dedla siguiente trama esperada
confirmacion ae
_________________ es F4 y confirma las
alguna trama / a)r/ﬂeriores

@@

W=3 F4 V| s

W=2 F5 : -------------------------

W=1

-------------------------------------------------
@ —
Control del
Control del secuenciamiento y de la

secuenciamiento y confirmacion

de la ventana de

emision
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Control de flujo mediante ventana

Transmision continua

wHablamos de Emisor (A Receptor (B)
transmision
continua cuando
el tamano de las
ventanas esta wes T b
ajustado e [w
suficientemente {}x ] | e ————— o
bien para que en % =
ningéin momento /

se pare la : -
. s = Control del
tra n S m I S I O n [ [<[ secuenciamiento J
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Funciones de control de errores

© UPM-ETSISI-RC

=El control de errores de un protocolo hace
referencia a los mecanismos necesarios para la
deteccion y la correccion de errores que aparecen
en el envio de PDUs

=Los principales mecanismos de control de errores
son:

® Descarte (en Frame Relay y ATM): |la estrategia de descarte
consiste en renunciar a la correccion mediante la eliminacion de la
PDU erronea

® Solicitud de repeticién automatica (ARQ, Automatic Repeat
Request): Los errores, una vez detectados, se recuperan con
retransmisiones. El Ob]J_etIVO de este esquema es convertir una
conexion no fiable en fiable.

® Correccion de errores hacia delante (FEC, Forward Error
Correction). En ocasiones no es posible disponer de
retransmisiones. En este caso se recurre, para corregir errores,
exclusivamente a los bits redundantes recibidos en la transmision.
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o« r.
]

Solicitud de repeticion automatica (ARQy

-
- L

ARQ con parada y espera

Emisor E Receptor
| Datos 1 |- b
Tiempo de

@ espera de la
confirmacion

| Datos_2 I -------

Tiempo de
espera de la
confirmacion

Timeout
| Datos_2
Rechazo de la
@ NAK trama. Su recepcion
por el emisor
| Datos_2 provoca la

retransmision

C
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Emisor (A) Receptor (B)

F1 R
F2
F3
Py |
F4 : ““““““““““““““““““““““““““
Datos
F5 * perdidos
Se vuelve a
transmitir todo Indicacion de que
------------------------------------------------------ ACK4 q
desde la trama F4 / | ACK4 | no se ha recibido
en adelante la trama F4
F4 B
F5 E
F6
Py |

! I
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Tipos de servicio de los protocolos

Servicio orientado a conexion

Los usuarios del servicio (entidades n+1)
solicitan al proveedor (entidades n), una
conexion. Los usuarios utilizan la conexion
para la transferencia de informacion, y después
la liberan

» Se establece una conexion
» Se numeran y controlan las

PDUs
* El mismo camino para todas
las PDUs
RTB
ATM
TCP
HTTP

© UPM-ETSISI-RC

Servicio no orientado a
conexion con confirmacion

Es una mezcla de los dos anteriores

* No es necesaria la conexion
* Se envian las PDUs sin
acuse de recibo

* No se intenta reenviar las
PDUs perdidas o erroneas

IP
Ethernet
UDP j

* No hay conexion

» Cada PDU es confirmada
por el destino

» Se reenvian las PDUs
erroneas

Token ring
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Nocion de red de computadores
La capa de red vs. la capa de transporte
Clasificacion de las redes

© UPM-ETSISI-RC Tema 1. Introduccién a las Redes de Computadores 49



Nocion de red

= Definicion de red de computadores:

® Es un conjunto de computadores (y otros equipos)
conectados entre si mediante dispositivos de
comunicaciones y medios de transmision

Medio de
comunicaciones

Sistema final Sistema final Formas de
Host Host llamar a los
ETD ETD nodos
DTE DTE extremos
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Elementos de una red

= Sistema final o host o ETD o DTE:

® Equipo origen o destino de los datos. Es donde residen las aplicaciones de los
usuarios.

= Nodo:

® Equipo utilizado para la conmutacion de los datos . Hace labores de
encaminamiento de la informacion. Sélo tiene los tres primeros niveles de OSI’

_______________________________________________

! Red de comunicaciones ':
Capas 1 1 Capas
superiores : : superiores
: :
Red : Red Red ! Red
Enlace L : Enlace Enlace — Enlace Enlace : Enlace
1
m : Fisico Fisico Fisico Fisico E m
: :
- - —
1 I | - 1 [\
! 1
Sistemafinal \__ Nnobo  NODO /| ' Sistema final
Host Host
ETD Medio de ETD
DTE comunicaciones DTE

1. Para algunos autores el host también es un “nodo”
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La capa de red vs. la capa de transporte

= El codigo de la capa de transporte se ejecuta enteramente en las maquinas de
los usuarios y sirve para la comunicacion légica entre procesos

® Puede mejorar la QoS de la red
® Sus primitivas son independientes de la red subyacente

= La capa de red permite la comunicacion logica P2P y MP entre host

_______________________________________________________

Comunicacion
entre procesos

Comunicacion
entre host

NSAP: Network Service Access Point
P2P: Punto a punto
MP: Multipunto (Multicast)
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Clasificacion de las redes

Taxonomia Aspecto Aplicacién Tecnologia
Empresarial
Redes - Cobertura
Controlada
Contienda
Modo de

transferencia

De circuitos

De mensajes

De paquetes
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Redes LAN
Redes MAN
Redes WAN
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Redes LAN

Red de area local (Local area network)

= Una LAN es una red de
comunicacion que -
proporciona interconexion
entre varios dispositivos de
comunicacion de datos en un
area pequena.
® Caracteristicas: Origen Destino

* Jglogjgbroadeast, maco - e

v Cableado especifico

v Velocidad tipica de 1 a 100
Mbps (

v Extension maxima tipica 3km
® Ejemplos:

v Ethernet (IEEE 802.3): 1, 10,
100 Mbps (Fast Ethernet)

v Token Ring (IEEE 802.5): 1, 4,
16 Mbps

v GigaE: 1y 10 Gbps

Iy

S —
—>
—>
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Redes MAN

Red de area metropolitana (Metropolitan area network)

= Una MAN es una red de alta
velocidad que da cobertura en
un area que abarca una
ciudad facilitando integracion Sede Sede
de multiples servicios central A e
mediante la transmision de
datos, voz y video

® Caracteristicas:

v (Geograficamente abarca una
ciudad

v Alta velocidad "0 QNP

v Medios de troncales .
transmision: fibra éptica

v Mdltiples servicios de — S
transmision de datos, voz y
video (multimedia)

v 10 Mbit/s ¢ 20 Mbit/s, sobre

cobre y 100 Mbit/s, 1 Gbit/s - "
10 Gbl)’{/s mediante FO Y Oficina1 Oficina2

v Habitualmente interconecta
ANs

10Gb
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Redes WAN

Red de area extensa (Wide area network)

= Una WAN es una red que cubre
una extensa area geografica que
requiere atravesar rutas de
acceso publico y utiliza, al menos
parcialmente, circuitos _
proporcionados por una entidad

roveedora de servicios de

elecomunicacion

® Caracteristicas:

v Una WAN abarca un pais, un
continente, incluso el mundo
(como Internet)

v Alta velocidad

v Medios de transmision diversos
(sobre todo satelitales)

v Soporta multiples servicios de
transmision de datos, voz y video
(multimedia)

v Tiene una tasa de errores
superior a las LAN

v Aunque puede ser privada, la
mayoria se contratan a las
compainiias telefonicas
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/. Redes seqgun el moda d:e*tr N 'férenaa de

la mformaClorI .

Redes de difusion

Redes de conmutacion

Red de conmutacion de circuitos
Redes de conmutacion de mensajes
Redes de conmutacion de paquetes
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Redes de difusion

Red cableada en bus

= Caracteristicas:
®No existen nodos - -
intermedios O
® E|l medio fisico es T
compartido
mediante
Técnicas de
Acceso al Medio (:'
® Tiene problemas = \7. ¢
de seguridad .
® La ubicacion del B\

destinatar_io es
desconocida

\
~
~

Tm>—e

I
(N
1B )
o)
1B 2

Red satelital Red inalambrica
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Redes de difusion

Técnicas de acceso al medio

Técnicas de control
de acceso al medio

Dependencia del tiempo Reparticion Comparticion

Controlada Aleatoria

Contencion

Portadora CSMA/CD CSMA/CA

CD: collision detection; CS: carrier sense
CSMA: Carrier Sense Multiple Access; MDT: Multiplexion por division de tiempo, MDF: Multiplexion por division de frecuencia
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Redes de difusion

Acceso al medio compartido

= Nocion de Control de Acceso al

Medio: Tengo que enviar Es mi turno para
un paquete, pero enviar.
® Es el conjunto de mecanismos y i Dot No tengo nada que Transmitivé una

protocolos a través de los cuales
varios sistemas (ordenadores,
teléfonos moviles, etc.) se ponen de I:I I:l
acuerdo para compartir un medio de T T
transmision comun (cableado o
inalambrico)

Acceso controlado
= Hay dos métodos de control de acceso

al med IO d € comunicacion pa ra med 10S Estoy p.re.:p?rado. Trans,mitiré cuando Estoy p.rt.ap,arado.
com pa rtl d 0OS: Transmitiré ahora esté preparado. Transmitiré ahora

® Controlado: Cada nodo tiene su I:l I:l
propio tiempo de usar el medio I:I _. o __ __
® Aleatorio: Todos los nodos compiten [Trama >*

por el uso del medio

Acceso aleatorio
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Redes de difusion

Acceso aleatorio al medio con contencion [1]

= Contencidon mediante deteccion
de portadora (CSMA):

® [ntuitivamente: no interrumpir al
que habla
® Escucha antes de transmitir

(Carrier sense)
v Si el canal esta libre: transmite
v Si el canal esta ocupado: espera

= Contencidon mediante deteccion
de portadora y colision
(CSMA/CD):

® |a colision llega al emisor poco
tiempo después

® si se detecta colision se deja de
transmitir inmediatamente

® esperar un tiempo aleatorio antes
de volver a transmitir (backoff)

CD: collision detection; CS: carrier sense
© UPM-ETSISI-RC

Tengo que enviar
un paquete, pero el

Es mi turno para
enviar.

No tengo nada que Transmitiré una
enviar. trama ahora.

medio no esta
libre... Esperaré.

Acceso mediante deteccion de portadora

Estoy preparado.
No hay portadora.
Transmitiré ahora.

ideteccion de colision!

Corto y Espero

Estoy preparado.
No hay portadora
Transmitiré ahora.
jdeteccion de colision!
Corto y espero

colision
— ——— ———

T > e Trame

Transmitiré cuando

esté preparado.

Acceso mediante deteccion de portadora y colision
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Redes de difusion

Acceso aleatorio al medio con contencion [2]

= Contencion mediante deteccion de

portadora y evasion de colisiones
(CSMA/CA):

® Si se detecta portadora, en vez de transmitir,
se espera por un periodo de tiempo
aleatorio para que cese la transmision antes Estoy preparado.
de escuchar de nuevo si el canal de esta
comunicacion esta libre. En este caso

oy No hay portadora
Trans’mltlre coad Transmitiré ahora
esté preparado.
transmite

® El receptor confirma las tramas (ante los |:| I:l |:|

problemas para detectar si ha habido

Estoy preparado.
Hay portadora. Esperaré
un tiempo y en cuando
este termine transmitiré
si no hay portadora

colision)
® Se usa principalmente en redes inalambricas »))><(())> G
porque: : . .
v Las sefiales se atendan y la deteccion de Acceso mediante deteccion de portadora y evasion

portadora podria fallar

v Los equipos inalambricos no cuentan con un
modo practico para transmitir y recibir
simultaneamente

CSMA/CA: Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
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Redes de conmutacion

® |Las Redes de conmutacion
son una coleccion de nodos
interconectados, a través de
los cuales los datos van de
origen a destino, sin que les
concierna el contenido de
los mismos

= Los datos que entran en la
red procedentes de una
estacion origen se
encaminan hacia el destino
mediante la conmutacion de ——
nodo en nodo.
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Redes de conmutacion de circuitos

= Se denomina Conmutacion de circuitos al establecimiento,
por parte de una red de comunicaciones, de una via
dedicada, exclusiva y temporal (“circuito”) para la
transmision de datos extremo a extremo entre dos puntos

Marcando H
Llamando
:v /“‘

Aunque varias
rutas son
posibles, se
selecciona una

A sola por llamada
H Nodo: Central telefénica
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Redes de conmutacion de circuitos

Cronograma

Origen A B - Destino

Proceso de

10N de conexion
la central

Fase 1
Establecimiento

= |Inconvenientes:

» La capacidad del canal se )
desaprovecha cuando no se envian

Fase 2
Transferenci

datos. [
. . . 1 et (el B R R e e
+ Origen y destino deben transmitir a la &3 :Q conexion | e——"]
misma velocidad. $ @ pyicion 48 S e
. .y T O
+ Riesgo de congestion de red: el n° de g —

canales es limitado.

» (Cada conexidon consume muchos
recursos de red
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® El almacenamiento y reenvio es
una técnica de conmutacion con

conexiones punto a
estaticas, en virtud

unto
e la cual los

datos (el mensaje) se envian a

un nodo intermedio,
retenidos temporalmente hasta
su posterior reenvio, bien a su

donde son —

destino final, bien a otro nodo

intermedio.

= Cada nodo intermedio se
encarga de verificar la integridad
del mensaje antes de transterirlo

al siguiente nodo

= Cada mensaje debe incluir en la
cabecera la direccion del

destinatario

Tema 1. Introduccidn a las Redes de Computadores
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Redes de conmutacién de mensajes '+
Cronograma e

Almacenamiento y
“«r> 3 4 “ar I: ] reenvio
x> <Y %
7 Datog

tecera |

Datos
. Nodo de |
Mensaje 1 < | conmutacion de v v v $
Enlensajes ont
& . almacenamiento y
¥ ] Mensaje 2 22D teenvio)
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Redes de conmutacion de paquetes

© UPM-ETSISI-RC

Concepto

= Una red de Conmutacion de Paquetes es aquella que
posibilita un_intercambio de bloques de informacion (o
“paquetes”) entre dos estaciones, un emisor y un receptor.

® En el origen (extremo emisor), la informacion a enviar se divide en
“paquetes” que contienen los datos de usuario y la informacion de
control (direccion de origen y destino, etc.)

B (Y ) B
'y ! N 7 } X
B § [N Dy — E § 0 [
Paquete3 Paquete2 Paquete1 Paquete3 Paquete2 Paquete1
Informacion de
I control )
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8. Redes de conmutacion:de paquetes

Ventajas de las RCP
RCP mediante datagramas

RCP mediante Circuitos Virtuales
Encaminamiento

Control de la congestion
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Redes de conmutacion de paquetes

Ventajas vs. inconvenientes

Ventajas
J Inconvenientes

Tolerancia a fallos de

las lineas

Mayor eficiencia:

enlace compart rtido
dmam|camente
e

Intercambio de
aquetes entre hosts de

p
diferentes velocidades
B e

© UPM-ETSISI-RC
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Clasificacion de las redes de conmutacién

Circuitos Mensajes Paquetes

Datagramas

virtuales
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Redes de conmutacion de paquetes

Mediante datagramas

= En |a técnica de conmutacion mediante datagrama cada paquete se encamina
de forma independiente, sin ninguna referencia a los paquetes precedentes

® De esta manera, los paquetes no tienen por qué llegar al destino en el mismo orden en
gue se envian

Red Encolamiento y
encaminamiento
Enlace independiente de los paquetes
Fisico

C] I:I@

Todos los paquetes tienen
en su cabecera la direccion
origen y destino @ Red

Enlace
[ ]

Fisico
8\ @ BATEEN

Paquetes desordenados. El
host de destino se encarga
de reordenarlos

@ Conmutador de nivel 3 (router)
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Redes de conmutacion de paquetes
Mediante datagramas. Cronograma

CabeCera
Datog
Encolamiento y
[] enrutamiento
CabECera
Datos
Retardo de | --------------m-mofrmmommomm s
Propagacion | --------------ms-sfemmmmmem oo oo []
Cabecera
Datos
v v v v
@ Conmutador de nivel 3
(router)
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Redes de conmutacion de paquetes

Mediante Circuitos Virtuales

= En la tecnica de circuitos virtuales se establece una ruta previa al envio de los
paquetes. Una vez establecida ésta, todos los paquetes intercambiados entre
dos partes comunicantes siguen dicho camino a través de la red.

® Dado que el camino es fijo mientras dura la conexion logica, éste es similar a un circuito
en redes de conmutacion de circuitos, por lo que se le llama circuito virtual

D

Red . Encolamiento. No hay que
Enl tomar decisiones de
niace encaminamiento
A Fisico
C] 21312
= sl NN @ @
Todos los paquetes
tienen su identificador de

circuito virtual VCI @ ’—. Red

Paquetes siempre
ordenados. Enlace

Fisico B

@ Conmutador de nivel 3 (router)
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Redes de conmutacion de paquetes

Mediante Circuito Virtual. Cronograma

Conexion

Trasferencia de
datos

Desconexion

==\ Peticion de

llamada

Paquete de
aceptacion

A
1
2
1
3
2
4 1
3
2
4 1
3
2
4
3
4
1
=
v v v v A

Liberacion del
Circuito Virtual
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Redes de conmutacion de paquetes VS s

conmutacion de circuitos

RCP RCP
Mediante datagrama Mediante C.Virtuales
 Ruta de transmision  Ruta no dedicada * Ruta dedicada
dedicada » Transmision de paquetes * Transmision de paquetes
* Transmision de datos » Los paquetes se almacenan » Los paquetes se almacenan
continua . * La ruta se establece para * La ruta se establece para
* Los mensajes no se cada paquete toda la conversacion
almacenan » Retardo en la transmisién » Retardo de establecimiento
* La ruta se establece para de los paquetes de llamada y de transmision
toda la conversacion - Existe conversién de pats.
* Retardo de establecimiento velocidad y de cédigo - Existe conversion de
de la llamada - Ancho de banda dinamico velocidad y de codigo
* No existe conversion de « Uso de bits suplementarios * Ancho de banda dinamico
velocidad ni de codigo en cada paquete » Uso de bits suplementarios
* Ancho de banda fijo en cada paquete

* No existen bits
suplementarios anadidos a
los datos
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