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Tipos de redes: Redes de area local

e Redes
o Interconexion de un conjunto de dispositivos capaz de comunicarse
o Dispositivo: maquina, portatil, movil, dispositivo de interconexién (router)...
o Comunicacion: intercambio de informacion sobre cualquier medio
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Tipos de redes: Redes de area local

o Redes de Area Local (LAN)
o De caracter privado. Interconecta dispositivos en una oficina, hogar o edificio
o Cada dispositivo tiene un identificador unico en la red, su direccion
o Los mensajes estan etiquetados por las direcciones origen y destino
o Topologias:
s cable comun (bus) / inalambricas - redes de difusion
m switch - redes conmutadas
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Tipos de redes: Redes de area extensa

o Ocupan un area geografica mayor (ciudad, pais, incluso global)
o Una WAN interconecta dispositivos de conexion como routers, switches...
e Normalmente de uso publico y gestionadas por empresas de comunicacion

e WAN punto a punto
o Conectan dos dispositivos de comunicacion via un medio de transmision
(aire, cable)
o Ejemplos: Conexion médem DSL

e WAN conmutadas (switched)
o Conectan mas de dos extremos
o Ejemplo: Backbone de Internet




Tipos de redes: Interred

Conexion de Redes (internetworks)
o Redes LAN o WAN habitualmente estan interconectadas
e Una inter-red (internet o internetwork) es una conexion de varias LAN o WAN
o Ejemplo: internet de varias WANs y LANs
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Tipos de redes: Funcionamiento

Conmutacion
e Una interred es una red conmutada (switch conecta al menos dos extremos)
o Cada switch envia datos de un enlace a otro
e Tipos de redes conmutadas:
o Conmutacidén por circuitos
s Hay siempre una conexion dedicada (circuito) entre los dos extremos
s La capacidad del enlace determina el numero de circuitos simultaneos
s Los switches no realizan procesamiento
o Conmutacion por paquetes
m La comunicacion se hace en bloques (paquetes)
m Los switches (router) almacenan y envian los paquetes
m La capacidad del enlace determina los retardos en la comunicacion
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Tipos de redes: Funcionamiento

Difusion

Los computadores estan unidos mediante un canal de comunicacion compartido
La informacion se divide en paquetes, que identifican la maquina emisora y la
destinataria
Cuando un computador quiere enviar informacion, la escribe en el canal
Si dos 0 mas computadores escriben simultaneamente se produce una colisién
y la informacion resultante es invalida
Ejemplos

o Redes de area local (LAN, “Local Area Network”): Ethernet, Token Ring,

WiFi




Internet: Historia

Breve Historia de Internet
o Antecedentes (~1960)
o Desarrollo de la conmutacion de paquetes MIT - 1961
o ARPANET: Interconexion de supercomputadoras - 1969
o Nacimiento de Internet (1970-1990)
o Internetting Project (ARPANET) Vint Cerf - 1972
o Conexion de diferentes redes (inter-red) ARPANET + radio + satélite - 1977
o Especificacion del protocolo TCP/IP - 1978
o UNIX de Berkeley incorpora la pila TCP/IP - 1981
o ARPANET: MILNET + CSNET + NSFNET...
e Internet Hoy
o Protocolo HTTP - WWW, Tim Berners-Lee
o Correo electronico: protocolo SMTP
o Multimedia: video/voz/television sobre IP
o Redes sociales: twiiter, facebook...
o Aplicaciones y servicios Web
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Internet: Historia

Internet hosts 1981-2012
https ://www.isc.org/solutions/survey/history
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Internet: Estructura
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Internet: Red troncal cientifica




Internet: Red troncal cientifica
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Internet: Tecnologias de Acceso

Red Telefdnica - !'.;u
e Principalmente en el acceso residencial 'Pu,
e Conexion WAN punto-a-punto Yo fi‘(“’ | G
o Modem (dial-up) Red TN
o DSL e §<<
Por Cable | m = —
e Principalmente en el acceso residencial & ,'
o Servicios de TV por cable ‘\F T_T\ 9P ocal o |
Red Inalambrica 'ﬂ @ L
e Acceso residencial y combinado <

o Wi “"’““"/W
o WIiMAX
o Telefonia celular (GSM, 3G, 4G...)
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Internet: Acceso por Red Telefénica

Conexiodn teleféonica por médem convencional (dial-up modem)

e Ultiliza el bucle de abonado de la red telefénica convencional
o Bucle de abonado: conexién entre el usuario final y la centralita telefonica
o Ancho de banda: 3.000 Hz (usado tipicamente para transmision de voz)
o Medio de transmision tipico: par trenzado

e Necesario el uso de MODEM
o Convierte los datos digitales a una senal analdgica portadora
m Se usan 2.400 Hz del ancho de banda total disponible
o Algunos estandar de mdédems
m V.32: 9,6 Kbps
m V.92: flujo de datos asimétrico (bajada: 56 Kbps; subida: 48Kbps)

B
TELCO = Centralita Telefonica ;]
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Internet: Acceso por Red Telefénica

ADSL, Asymetric Digital Suscriber Line

Permite transmitir voz + datos a través del cable teleféonico convencional

e Aprovecha el ancho de banda no utilizado por la linea telefonica convencional
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El ancho de banda real del bucle de abonado es de 1,1 Mhz aprox.
La transmision de voz solo utiliza unos 3000 Hz
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Internet: Acceso por Red de TV por Cable

e Tipica en EEUU y otros paises
o Decenas de canales de TV a través de una red de cable coaxial
o Parte del ancho de banda disponible se puede utilizar para datos

Data Video Data
upstream band downstream

Frequency, MHz 5 42 54 550 750

e Distribucion de canales

o Canales de TV (54 a 550 Mhz)
m Hasta 80 canales de TV de 6MHz cada uno

o Canales de bajada de datos (550 a 750 MHz)
m Varios canales de 6 MHz (compartidos por mutiples usuarios)
m Velocidad maxima por canal: 30 Mbps

o Canales de subida de datos (5 a 42 MHz)
m Varios canales de 6 MHz (compartidos por mutiples usuarios)
m Velocidad maxima por canal: 12 Mbps



Internet: Acceso por Redes Inalambricas

Redes de telefonia movil

e Acceso a Internet a través de la red de telefonia movil
e Evolucion de las tecnologias moviles

o Red movil analdgica (1G): solo voz

o GSM/GPRS (2G y 2.5G): hasta 150 Kbps

o UMTS (3G): hasta 10 Mbps

o 4G: hasta 100 Mbps

Mobile switching
center
(MSC)

(‘f@ Public switched Cell
NFH~ telephone network
Stationary (PSTN)

phone



Internet: Acceso por Redes Inalambricas

Redes inalambricas residenciales: WiFi

e WiFi (Wireless Fidelity) es una tecnologia de red WLAN especificada por el
estandar del IEEE 802.11
Ambito LAN
Modo Infraestructura con Modem DSL
Algunas implementaciones fisicas soportadas (cobertura < 300m)
o 802.11a 54Mbs
o 802.11g 54Mbps
o 802.11n 70/150 Mbps

Redes publicas inalambricas: WiMAX

e WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) especificado en el
estandar IEEE 802.16
e Ambito MAN
e Sustituto de ultima milla de otras tecnologias (ej. DSL)
o Radio de cobertura de hasta 80 kilometros
o Velocidad hasta 75 Mbps (35+35 Mbps de subida y bajada).



Arquitectura de Red: Protocolos

o Definen las reglas que ambos extremos (y dispositivos intermedios) deben
seguir para comunicarse

e Normalmente estas reglas se dividen en tareas a diferentes niveles

o Cada nivel usa un protocolo especializado (protocolo en capas)

e Ejemplo 1

o Comunicacion directa entre dos personas

o Un unico nivel (conversacion cara a cara en el mismo idioma)

o Reglas:
s [Comienzo de la comunicacion] Saludo
s [Codificacion informacion] Uso de un registro verbal adecuado
s [Control de acceso al medio] Hablar/escuchar
m [Cierre de la comunicaciéon] Despedida

w w
Hablar Hablar
1
Escuchar Aire Escuchar =




Arquitectura de Red: Protocolos

Ejemplo 2
e Correspondencia segura

o El protocolo debe incluir capas adicionales 2 S
o Cifrado w w
o Envio de correo
o Ventaja del uso de capas Hablar Hablar Laver 3
o Modularidad (otro alg. cifrado) Escuchar Escuchar y
o Servicio vs implementacion Conexion Logica
o Uso parcial de las capas < >
Cifrar Cifrar
L 2
Descifrar Descifrar ayer
Objetos idénticos
< >
Enviar Enviar Layer 1

Recibir Recibir

Servicio Postal




Arquitectura de Red: Protocolos

Caracteristicas de una arquitectura en capas

o Cada capa tiene una serie de funciones bien definidas
e Servicios
o La capa K sélo se comunica con su capa inferior K-1 a través de los
servicios que ésta ofrece
e Protocolos
o Las capas del mismo nivel manejan las mismas reglas y unidades de
informacion
o En la comunicacion se establece una conexion logica en cada capa.
e Arquitectura de una red
o El conjunto de capas que la forman
o El conjunto de servicios y protocolos Computador A Computador B

Protocolo Capa N

Capa N - > Capa N
Servicios de % 2 Servicios de
la Capa N-1 § Protocolo CapaN-1 1 |3 Capa N-1
Capa N-1 |- » Capa N-1
Servicios de 1 ® Servicios de

la Capa N-2 la Capa N-2




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)
o Conjunto de protocolos usados en Internet

e Jerarquico, compuesto por modulos que ofrecen una funcionalidad especifica

Arquitectura
TCP/IP

Capa de __— Engloba todas las aplicaciones disponibles en Internet

Aplicaciones

Protocolos de transporte
TCP/UDP |[— TCP ="Transmission Control Protocol”
UDP = “*User Datagram Protocol’

IP
T Protocolo de Intemet (capa de red)

IP = “Internet Protocol”

Dependiente
del tipo de

red empleado Capas inferiores

La arquitectura TCP/IP no define las capas inferiores

Puede trabajar con cualquier tipo de red que
sea capaz de comunicarse con IP




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)
o Capa Aplicacioén
o Intercambio de mensajes entre dos programas (aplicaciones)
o Comunicacion extremo-a-extremo con la logica de la aplicacion
o Protocolos de Aplicacion: HTTP, SMTP, FTP, TELNET, DNS...
o Capa Transporte
o Comunicacion extremo-a-extremo
o Encapsula los mensajes de la aplicacion en un segmento o datagrama
o Envia un mensaje de una aplicacion y lo entrega a la aplicacion
correspondiente en el otro extremo
o TCP, protocolo de transporte orientado a conexién: control de flujo, errores
y congestion
o UDP, sin conexion (mensajes independientes). Simple, sin las ventajas
anteriores.



Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)
o CapaRed
o Eslaresponsable de la comunicacion entre los hosts y de enviar los
paquetes por el mejor camino posible

o Internet Protocol:
s Define el formato del paquete (datagrama)
s Laforma en que se designan los hosts (direcciones)
s Encaminamiento (unicast and multicast)
s No ofrece control de errores, congestion o flujo
m Protocolos asociados: IGMP, ARP, ICMP,DHCP



Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)
o La arquitectura TCP/IP se suele implementar mediante un modelo de 5 capas

Transporte Layer 4

Red Layer 3

Enlace de Datos | Layer 2

Fisica Layer 1

o Capa Enlace de Datos
o Transmision de los datagramas por el enlace
o El datagrama se encapsula en un marco (frame)
o LAN con switch, WiFi, WAN cableada...
o No se especifica un protocolo en particular
o Pueden ofrecer correccion/deteccion de errores



Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (TCP/IP)
o Capa Fisica

o Responsable del envio de bits por el enlace en particular

o Realiza la codificacion, conversiones (digital-digital, digital-analdgica...),
multiplexacion...

o La comunicacion sigue siendo logica.

o Medio de transmision, envio efectivo de la informacidn como sefales
electromagnéticas



Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

. . . SNMP
Aplicacion
DNS NIS+ | NFS | FTP | HTTP | TELNET SMTP POP3 RPC
Transporte UDP TCP
ICMP || OSPF | RIP
Red
IP DHCP || ARP RARP
Enlace / Fisica Token Ring Ethernet PPP




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Ejemplo 3
e Comunicacion entre dos LANs
o Host origen y destino requieren transformaciones de las 5 capas
e Routers: Encaminamiento (nivel 3), puede usar dos protocolos de enlace de
datos o fisicos diferentes
e Switch: enlace de datos (nivel 2), puede usar dos capas fisicas diferentes

Origen Destino
1 B Aplicacion (5)
router Transporte (4)
switch switch Red (3)
B B Enlace de Datos (2)
e eI S [ RS =] =N S Eecoo=c
| | | | Fisica (1)




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Ejemplo 4
o Conexiones logicas y objetos de comunicacion en la transmision Origen-
Destino anterior
e Las capas 5,4 y 3 son extremo-a-extremo (internet)
e Las capas 2y 1 son paso-a-paso entre hosts y routers (no switch) (enlace)

Origen Destino

Mensaje _ _
. >. Aplicacion (5)

Segmento / Datagrama

> Transporte (4)
Paquete / Datagrama Paquete / Datagrama
> Red (3)
Trama (Frame) Trama (Frame)
r=- r=-
— >~ — >~ Enlace de Datos (2)
Bits r=- Bits M~ ~ ;.
— >~ — Fisica (1)




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Encapsulacion

o All mensaje en cada nivel (carga) se le afiade una cabecera con informacion

propia de cada protocolo

o La capa de transporte incluye informacion sobre los procesos origen y destino
que se comunican, el control de errores (e.g. checksums) o control de flujo
e La capa de red anade a lo anterior (carga) informacion sobre los hosts origen y

destino, control de errores de ese nivel, fragmentacion

e La capa de enlace incluye en su cabecera la direccion de enlace de los

extremos
Des-encapsulacién (recepcion) Aplicacion
e Cuando se recibe un mensaje y se envia
a las capas superiores Transporte
o Cada paso conlleva comprobacion de Red
errores
e Los routers puede re-encapsular el Enlace de Datos
mensaje segun el enlace utilizado. El Fisica
datagrama (3), en general no se
modificara

. Mensaje
4 | Mensaje
3 | 4 | Mensaje
3 | 4 | Mensaje
\ 4 Flujo de bits

=




Arquitectura de Red: Protocolo TCP/IP

Ejemplo: Encapsulacién y transformaciones en un router

EstacidonA
"L" -
l Ethernetl (10BASE2)

EstaciénB

RouterlP (1) RouterlP (2)

73

L 4

WAN
(Red pablica X.25)

EstacionA EstaciénB
Aplicaciones Aplicaciones
TCP Router IP (1) Router P {2) TCP
IP P P IP

X.25-3 X.25-3 LLC LLC
Ethernetll Ethernet ||
X.25-2 X.25-2 MAC (802.5) MAC (802.5)
Fisica Fisica
(1LOBASEZ) (LOBASE2) | Fisica (X.21) Fisica (X.21) | Fisica (T.Ring) Fisica (T.Ring)

L3

L 2

Ethernetl (10BASE2)




Arquitectura de Red: Modelo OSI

e Estandar desarrollado por la organizacion ISO (International Organization for
Standarization)
e Elmodelo OSI (Open Systems Interconection) es un estandar ISO que trata los
aspectos de la comunicacion en red (finales de los 70)
o El objetivo del estandar es permitir la comunicacion de dos sistemas
independientemente de los medios subyacentes
OSI no es un protocolo, sino un modelo para el desarrollo de éstos
El modelo OSI esta estructurado en capas (7)
Finalmente el modelo OSI no ha tenido éxito:
o Aparecio despues de los protocolos TCP/IP, y una vez desplegados éstos
o Algunas de las capas OSI| nunca fueron definidas completamente
o El rendimiento de las implementaciones iniciales fue menor que TCP/IP



Arquitectura de Red: Modelo OSI

Modelo OSly TCP/IP
e Capa de Aplicacion

O

Parte de la funcionalidad de la capa de sesion es implementada por algunos
de los protocolos de transporte de TCP/IP

Las capas OSI de aplicacion/presentacion corresponden mas con el disefio
de las aplicaciones de red

Aplicacion
Multiples protocolos de
aplicacion

__ Protocolos Transporte

Red Red Protocolo Internet y otros

Presentacion Aplicacién

Enlace de Datos Enlace de Datos

Tecnologia WAN/LAN

Fisica Fisica

Modelo OSI Protocolos TCP/IP




