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Objetivos de aprendizaje

Después de abordar la unidad, el estudiante sera capaz de:

o Conocer la terminologia empleada en el desarrollo de las redes.

o Conocer los elementos fundamentales de un sistema de comunicaciones.
o Explicar la necesidad del uso de redes.

o Resumir los tipos de redes de comunicaciones de datos.

o Definir el término arquitectura basada en capas.

o Presentar un resumen, en general, de la architectura de Internet.

o Describir los modelos OSI 'y TCP/IP.

o Describir los principios de las redes de conmutacién.

o Comprender los factores que afectan al rendimiento de las redes.

o Describir la conmutacién de paquetes y conmutacién de circuitos.
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... la comunicacidn
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Comunicacion entre dispositivos
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de comunicacion

Modelo de sistema

Secuencia

Senal
de bits

Secuencia Sefial ‘
de bits analogica analogica

Texto
AVAVAV AVAVAV
) 4 )

Sistema de
» transmision

Texto

Fuente Transmisor

J

[Stallings]

J -

Sistema origen Sistema destino
Informacion Entrada Senal Sefial Salida Informacion
de entrada de datos transmitida recibida de datos de salida
g s(t) r(1) g'( m'

; Qué relaciéon hay entre m y m'?, json (exactamente) iguales m y m'?
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Modelo de sistema de comunicacién: ejemplos
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Redes

Una red es la interconexiéon de un conjunto de dispositivos capaces de comunicar.

Dispositivos finales: PC, laptop, mainframe, smartphone, impresora, sensor, etc.
Dispositivos de interconexidn: router, switch, modem, etc.

La interconexién se realiza mediante enlaces:
o Cableado

o Inaldmbrico

Las ventajas del uso de las redes son: Y algunos de los inconvenientes:
o Comparticién de recursos. o Accesos no autorizados.

o Tolerancia a fallos. o Violacién de recursos.

o Ahorro econémico. o Propagacién de virus.

o Escalabilidad. o Fraudes electrénicos.

o Desarrollo social.

o Acceso geografico ilimitado.
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Flujo de datos

ti Direccidn de los ditos @
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Direccion de los datos en el instante 1
> \
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Direccidn de los datos en el instante
Half-duplex

> Direccion de los datos en cualquier instante
=t >

,
Full-duplex

Simplex: En el modo simplex, la comunicacidon es unidireccional. Sélo uno de los dispositivos del enlace
puede transmitir. Utiliza toda la capacidad del canal en una séla direcciéon. Ejemplos: teclados, mo-
nitor, canales de fibra éptica.

Half-duplex: Ambos dispositivos pueden transmitir y recibir, pero no de forma simultanea. El modo half-
duplex se utiliza cuando no es necesaria (o no se puede) la comunicacién bidireccional de forma
simultanea. Toda la capacidad del canal es utilizada para cada direccién. Ejemplo: walkie-talkies y
radios de banda ciudadana.

Full-duplex: En modo full-duplex (también denominado duplex), ambas estaciones pueden transmitir y
recibir simultaneamente. El modo full-duplex se utiliza cuando se necesita la comunicaciéon en ambas

direcciones al mismo tiempo. La capacidad del canal es compartida entre ambas direcciones. Ejemplo:
teléfono.
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Tipos de conexién

Enlace

Enlace

Multipunto

Punto a punto: proporciona un enlace dedicado entre dos dispositivos. La capa-
cidad total del enlace es reservada para la comunicaciéon de ambos dispositivos.

Multipunto: cuando hay mas de dos dispositivos. La capacidad del canal es com-
partida por todos los dispositivos del enlace.
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Tipos de comunicacion

Multicast
Broadcast
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Topologias
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\WENE!

En la topologia malla, todos los dispositivos estan interconectados entre si.

Ventajas:

o Enlace punto-a-punto entre todos los dispositivos.
o Eliminacién de problemas de congestion de trafico.
o Tolerancia a fallos.

o Mayor privacidad y seguridad.

Inconvenientes:

o Elevado n? de canales (cableado).

o Elevado n® de puertos de E/S: M

o Elevado coste econémico.

Las redes en malla quedan restringidas a zonas de red de datos de altas prestaciones con
caminos redundantes y conexionado telefénico entre estaciones de conmutacién.
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Estrella

En la topologia estrella, los dispositivos estan conectados a un nodo central o hub.

Ventajas:

o Cada dispositivo necesita un solo puerto E/S y una sola linea de transmision.
o Menor coste econémico.

o Facil configuracién.

o Robustez.

o El dispositivo hub puede ser utilizado como monitor del sistema.

Inconvenientes:

o Puede ser cuello de botella de la red.
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Drop line Drop line Drop line

Finalizador Tap Tap Tap Finalizador
de cable de cable

En la topologia bus, las estaciones estan conectas a un bus mediante cables y taps.

o Facil instalacién.

o Requiere poca longitud de cable.

o Dificil configuracién, proteccion, seguridad y aislamiento.
o Diticultad para afadir nuevos dispositivos.

o El fallo del bus repercute en toda la red.

o Degradacién de la seial.
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Anillo

Repetidor

Repetidor

Repetidor Repetidor

Repetidor Repetidor

En la topologia anillo, cada dispositivo tiene una conexién punto a punto con los
dispositivos a ambos lados. La sefal va circulando a lo largo del anillo en una direc-
cién, de dispositivo en dispositivo, hasta que alcanza el destino. Cada dispositivo
incorpora un repetidor.

o Facil de instalar y configurar.
o Incorporacién de nuevas instalaciones sélo afecta a dos conexiones.
o El trafico unidireccional genera problemas de rendimiento.

o La rotura del bus provoca caida del anillo.
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Clasificacién de redes (extension)

‘ Tipos de red |
Red de Area Personal Red de Area Local Red de Area Metropolitana Red de Area Extensa
(PAN) (LAN) (MAN) (WAN)
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PAN (" Personal Area Network")

o Una red de area personal (PAN) es la que abarca el individuo.
o También se denomina WPAN (Wireless PAN).
o Gestiona la interaccién entre dispositivos moviles.

o Utiliza tecnologias inalambricas (Bluetooh, Wifi, etc).
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LAN ("Local Area Network")

Host 1 Host2 Host3 Host4 Host5

Host 6 Host 7

Host 8

(a) LAN con un cable comun (obsoleto)

Leyenda

Switch

Cable tap
Cable end

Bus

Conexion

(b) LAN con un switch (actual)
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o La red de area local (LAN) normalmente es privada y conecta hosts en una
oficina, edificio o campus.

o Opera a altas velocidades (hasta gigabits) con tecnologias de difusién.
o Ejemplos: Ethernet, WiFi.
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MAN (" Metropolitan Area Network")

La red de area metropolitana (MAN) se despliega en entornos urbanos.
Tecnologia similar a las LAN.

Uso privado o publico.

Ancho de banda elevado.

© 0 0 O ©

Ejemplo: fibra 6ptica.
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WAN ("Wide Area Network")

&= Dispositivo de conexi()n)

Leyenda [—Medio de conexion
=
red

Aotra [
red
(a) WAN punto a punto
A otra red A otrared
Leyenda A otra red —F A otra red
=) Switch
- Medio de conexion
A otra red A otra red
g A otra red A otrared
Lg_ (b) WAN conmutada
WAN
punto a punto  R2
Router LAN
Oficina costa Oeste Oficina costa Este
(c) Interred

© Una red de area extensa (WAN) es una interconexién entre dispositivos capaces de comunicar

© Habitualmente, es desplegada por una ciudad, estados, paises, e incluso, continentes.

O Interconecta dispositivos tales como routers, modems, etc.
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Clasificacién de redes (extension)
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Relacién jerarquica entre redes
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i Qué es una interred?

Internet es una red de computadores que interconecta cientos de millones de dispositivos
de computaciéon en el mundo: PCs, servidores, smartphones, tablets, TVs, sensores auto-
moéviles, etc.

Cualquier dispositivo conectado se denomina host o sistema final.

Los sistemas finales estan conectados mediante enlaces de comunicaciones y conmutado-
res de paquetes.

Diferentes enlaces pueden transmitir a diferentes tasas de transmision (bits por segundo).

Cuando un sistema final tiene que enviar datos a otro sistema final, segmenta los datos y
afiade unos bytes, denominados cabecera.

La informacién se organiza en paquetes, que se envian a través de las diferentes redes,
hasta alcanzar el sistema final destino, donde se reensambla y obtiene el mensaje original.

Un conmutador de paquetes acepta un paquete entrante por alguno de sus enlaces de
comunicaciones y lo reenvia por algiin otro enlace saliente.

Los conmutadores de paquetes mas comunes son: router y switch de capa enlace.

Los protocolos controlan el envio/recepcién de la informacién. Ejemplos: TCP, IP, HTTP,
Skype, Ethernet.
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Internet

Red Red Red Red
cliente cliente cliente cliente
Red Red
proveedor proveedor

’,
e -
Puntos de ‘:::::::Z:_-
interconexion R _ Puntos de
: . ~. Interconexion

Backbones

Red

Red Red
proveedor proveedor proveedor
Red Red Red Red Red Red
cliente cliente cliente cliente cliente cliente

Una interred (en inglés, internet) consiste en dos o mas redes interconectadas.

Internet es la “red de redes’.
Backbones y redes de proveedor se conocen como Internet Service Providers (ISP).

A menudo, backbones se identifican como ISP internacional, y las redes de provedores
se conocen como ISPs nacionales o regionales.

© 0 O ©O

o Estandares de Internet:

o RFC: Request for comments.
o IETF: Internet Engineering Task Force.
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Estructura de la red

0 ¢
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o global
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<
o Redes de acceso: medios fisicos, ‘2 A
] . . = o regional
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o El ndcleo de la red (core): routers
interconectados y red de redes.

Red empresarial
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La red de borde

Sistemas terminales (hosts):

o Ejecuta programas de aplicacién
o Ejem. Web, emalil, etc.
o En el "borde de la red".

Modelo cliente/servidor

o Sistema terminal cliente solicita y
recibe un servicio de un servidor

o Ejem. navegador/servidor Web, etc.

Modelo peer-peer:

o Minimo uso (0 ninguno) de
servidores dedicados
o Ejem. Skype, BitTorrent, etc.

Alcaraz, Roig (UMH)
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La red de acceso y medios fisicos

i Como conectar sistemas terminales ] @
. .. 2 )
a un dispositivo de borde? .‘A=
o Redes de acceso domésticas: DSL, Red movil (] ISP nacional
Cable, FTTH, servicio de llamada y S e
satélite. v —
o Redes de acceso institucionales &
(colegio, empresa): Ethernet y WiFi. —p o
Lo, . \«=> o regional
o Redes de acceso moéviles: 3G, 4G, 5G, @ Qé = g
<,
Red residencial <
Hay que considerar: - <]

o Ancho de banda (bits por segundo) de

acceso a la red Q
—

o Compartida o dedicada Q Q
o Medio fisico de transmisién

Red empresarial
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La red de nacleo (core)
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j Qué es un protocolo?

Protocolos humanos Protocolos de red

o Preguntar la hora
o Levantar la mano
o Intervienen maquinas en lugar de

o Dejar salir antes de entrar
seres humanos

o ... se envian mensajes especificos o Toda la actividad de comunicacién en

o ... se toman acciones especificas Internet se rige por protocolos

cuando se reciben las respuestas u
otros sucesos

Un protocolo define el formato y el orden de los mensajes enviados y recibidos
entre entidades de red, y las acciones tomadas en la transmisién y/o recepcién de
un mensaje u otro suceso.
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j Qué es un protocolo?
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j Qué es un protocolo?
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Arquitectura en capas

Dispositivo /
5\

[Forouzan]

Protocolo de capa 5

| Interface 4-5 | Interface 4-5

Interface 3-4 Interface 3-4

| Interface 2-3 | Interface 2-3

| Interface 1-2 | Interface 1-2

Medio fisico

o La complejidad de las comunicaciones aconseja el empleo de modelos jerarquicos:

o Se dividen las tareas en diferentes capas o niveles.
o Cada nivel resuelve un objetivo concreto, siendo facilmente reemplazable sin afectar

al conjunto.
o Para cada nivel se emplea un (o varios) protocolo especifico.

o Este modelo jerarquico se denomina arquitectura de comunicacién.
o Cada fabricante desarrollé su propia arquitectura: redes incompatibles !!

o Como alternativa, y para el desarrollo de redes compatibles, ITU-T desarrollé la norma
X.200 (Modelo OSI).
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X.200: funciones, servicios y primitivas

Funciones:
o Conjunto de tareas desempefiadas en un nivel o capa.

o Ejemplo: funcién de traduccién.

Servicios:

o Conjunto de prestaciones ofrecidas por un nivel (proveedor) a su nivel inmediatamente
superior (usuario).

o Se especifican formalmente por un conjunto de primitivas u operaciones.

o Ejemplo: servicio de traduccién.

Primitivas:

o Conjunto de estructuras de informacidon que implementan los servicios de un nivel.
o Tipos:

o Solicitud (Request) — emitida por el usuario del servicio en origen.

o Indicacién (Indication) — emitida por el suministrador del servicio (por iniciativa
propia 0 no).

O Respuesta (Response) — emitida por el usuario del servicio en destino.

o Confirmacién (Confirm) — emitida por el suministrador del servicio.
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Tipos de servicios

Tipo de confirmacién:

_ _ o Confirmado
Tipo de conexién:

v Peticién
o Orientado a la conexidn v Indicacién
v’ Conexién v/ Respuesta
v Comunicacién v Confirmacion
v Liberalizacion o No confirmado
o Sin conexién v Peticion

v Indicacién
Calidad de servicio:

o Confiable Otros servicios:

o No confiable o Con/sin acuse
o Peticién /respuesta
o Etc.
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Comunicacién entre niveles (vertical)

: : . . : vel n+1
o Cada nivel proporciona un servicio al nivel ‘ IR ZC \
superior (comunicacién vertical).
o Sélo hay comunicacién entre niveles adyacentes. l L n-SAP

o Cada capa se descompone en entidades. o Xd

o Las érdenes que se envian por los SAP a la capa o=
contigua son las primitivas. Nivel n-]

o Cada capa ofrece los servicios a la superior a través

de los puntos de Acceso al Servicio (SAP). (n-1)-SAP
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Servicios y puntos de acceso al servicio

Capa
aplicacion Oftrece el servicio a la capa N+1
(descripcion funcional o )
para uso intemo) Direccionamiento
(puerto o punto de acceso al servicio)

°

° -

°
Capa Capa .

N N Protocolo con entidad capa N

(sintaxis y semantica
para interoperabilidad)

Capa
fisica [Stallings]
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Terminal Origen

Peticion
(Request)

Capa N+1 /‘\

Terminal Destino

1

Capa N \l/ Servicio \I/

Capa N+1 /I\

Respuesta
(Response)

()

Hacia los niveles
de abajo en
transmision

Capa N \r/ Servicio \r

Confirmacion Indicacion
(Confirm) (Indication) :
I
T Hacia los niveles 1 | Hacia los niveles
| dearriba en : : de abajo en
| recepcion | . transmision
___________________ L S ——
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Hacia los niveles
de arriba en
recepcion
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Comunicacién entre iguales (horizontal)

rigen estino
Orig Dest
Capa N+I1PDU - —-———— » | NHIPDU | ====de-ee=-- » N+1PDU
N+1 : : Conexion légica ! !
[pcr | [ wsou | | Pt [ [ wsou |
Capa
N .
| NPDU | -|----- > NPDU | ===-+ - | NPDU |
' Conexién logica ' '
' PDU: Protocol Data Unit
Capa | PCI | | N-1 SDU | SDU: Service Data Unit | PCI | | N-1 SDU |
N-1 PCI: Protocol Control Information I
l \ T
| N-1PDU | -|----- » | w~zipDU | ----- > | N-1PDU |
Conexion légica
| ! Conexion fisica * '
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Principios de modelo en capas

a a
Maria # Ann #

Escuchar/Hablar I Nivel 3

Nivel 3 Escuchar/Hablar I

—  Texto - Objetos idénticos - Texto =
plano > plano
) Encriptar/ Encriptar/ '
Nivel 2 Desencriptar Desencriptar Nivel 2
= Texto ~ Objetos idénticos Texto ==
cifrado D > cifrado

Enviar correo/ Enviar correo/ .
Nivel 1

Nivel 1 o o
recibir correo recibir correo

Correo Objetos idénticos Correo

>

Correos Correos
[Forouzan]

Servicio de transporte postal

Primer principio: indica que si la comunicacién es bidireccional entonces necesitamos disefiar cada nivel de
forma que ejecute dos tareas opuestas, una en cada direccién.
O Nivel 3 debe ser capaz de escuchar (en una direccién) y hablar en (en la otra direccién).
© Nivel 2 necesita ser capaz de encriptar y desencriptar.

© Nivel 1 necesita enviar y recibir correos.
Segundo principio: por debajo de cada capa de mismo nivel los objetos deben ser idénticos en ambos

extremos.
© Debajo de nivel 3, en ambos sitios, deben ser cartas en texto plano idénticas.

O Debajo de nivel 2, texto cifrado idénticos.
© Debajo de nivel 1, en ambos extremos, debe ser un correo.
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Conexiones légicas

a

. a F
Maria # Ann # [Forouzan]

Nivel 3 | Escuchar/Hablar |

—h

Jje

Conexion logica

Escuchar/Hablar | Nivel 3

Texto plano Texto plano

Encriptar/ = Encriptar/ .
NiVelz ncrlp.ar <IIIIIIIIII.I’IIIII‘IIIIIII ncrlp.ar vaelz
Desencriptar Conexidn logica Desencriptar

Texto cifrado

I

Texto cifrado

. Enviar correo/ ———— Enviar correo/
Nivel 1 recibir correo E‘ > M

co o Nivel 1
Conexion logica recibir correo
Correo

Correo

Debemos visualizar el concepto de conexién légica entre capas, que identifica una comunicacién capa-a-
capa:

Por ejemplo, Maria y Ann podrian pensar que hay una conexién légica (imaginaria) en cada
capa a través de las que pueden enviar el objeto creado en cada capa.

El concepto de conexién légica es muy atil para entender el funcionamiento de los modelos en
capas.

Alcaraz, Roig (UMH) Tema 1: Introduccién a las redes
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Encapsulado

Dispositivo /
B \ >
Protocolo de capa 5
M O e > M
Protocolo de capa 4
M D T R » H4 M
Protocolo de capa 3
£ H3| M2 f«commmmmoemeeeaaes > H3| H4 Ml H3
é Protocolo de capa 2
H2 |H3|H4| M1 [T2 H2|H3| M2 [T2w----»H2|H3[H4| M1 |T2 H2|H3| M2 |T2

Medio fisico

Encapsulado: se realiza en el dispositivo emisor, cada nivel recibe los datos del nivel supe-
rior, afiade su propia informacién de nivel (header) y lo transmite al nivel inmediatamente

inferior.
Desencapsulado: se realiza en el dispositivo receptor, recibe los datos del nivel inferior,
utiliza la informacién de nivel para llevar a cabo sus funciones, y transmite los datos al

nivel superior.
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Ejemplo: filésofo-traductor-secretaria

Idioma: inglés

| 1like

rabbits

Traductor:
inglés-holandés

Localizacion A Localizacion B
Mensaje Filésofo
_______________________________ )

Conexion logica

s b

Informacién para

konijnen
leuk

Servicio FAX:

L: Dutch

Ik vind
konijnen
g Ie%k

Fax #-—4—— [a secretaria

Alcaraz, Roig (UMH)

el traductor
remoto

Traductor

Conexion 16gica

Idioma: francés

L: Dutch

2)

Traductor:
francés-holandés

Ik vind
konijnen
leuk

Informacion para

remota Secretaria

Conexion logica

eeeeeeeeeeea >

Servicio FAX:

Red telefonica

Tema 1: Introduccién a las redes

Conexion fisica
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Introduccidn a las redes

1. Introduccién

2. Terminologia y clasificacion
3. Redes de borde y nicleo

4. Modelo en capas

5. Modelos de referencia

6. Redes de conmutacién

7. Rendimiento

Alcaraz, Roig (UMH) Tema 1: Introduccién a las redes
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http://redes.umh.es/Common/Video/U1-5.mp4

Organismos de normalizacién

Encargados de dictar normas y estandares internacionales:

Acrénimo | Nombre Resultados
1ISO International Organization for Standardization Modelo OSI
CCITT Consultative Committee for International Telegraphy and | Normas V, X
Telephony (actualmente ITU-T)
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers IEEE 802
ETSI European Telecommunications Standards Institute Tecnologia 5G
IFIP International Federation for Information Processing
ECMA Standardization, Information and Communication Techno-
logy
IRANOR Instituto de Racionalizacion y Normalizacion

<©IEEE
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Modelo de referencia OSI

Aplicacion I
Presentacion I
Sesion I
Transporte I

Red

Enlace I
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Modelo de referencia OSI

\%a“\zatl on fo

% 8‘(’9
. . . $ (o
Los criterios de ISO para definir la OSI fueron: fIso%

Se debe crear una capa siempre que se necesite un nivel diferente de abstraccién.
Cada capa debe realizar una funcién bien definida.

La funcion de cada capa se debe elegir pensando en la definicién de protocolos
estandarizados internacionalmente.

Los limites de las capas deben elegirse a modo de minimizar el flujo de informa-
cién a través de las interfaces.

La cantidad de capas debe ser suficiente para no tener que agrupar funciones
distintas en la misma capa, y lo bastante pequefia para que la arquitectura no
se vuelva inmanejable.

ISO es la organizacién; OSI es el modelo de referencia.
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Modelo OSI: nivel fisico

Procede de Capa Enlace Hacia Capa Enlace
L2 data L2 data
[] AN
Capa {} |_| Capa
Fisica 501011001 1001011001 | |lsica

[Forouzan]

Funciones:

Q

@)

Q

Q

Fisicos
Mecanicos
Eléctricos

Electrénicos

Alcaraz, Roig (UMH)

Medio de transmision

) _AviAviy )

Tema 1: Introduccién a las redes
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Modelo OSI: nivel enlace (I)

Procede de Capa Red Hacia Capa Red
L3 data L3 data
i [ i i I
Capa | iL ) Capa ; I_I
Enlace ! : Enlace :
T2 H2 | Trama

1001110100101 1001110100101

Hacia Capa Fisica

—
=}
<
N
=]
o
—
o

=

Funciones:

Procede de Capa Fisica

o Segmentacién en tramas

o Control de errores a nivel enlace
o Direccionamiento fisico

o Control de flujo extremo a red

o Coordinacién de la comunicacién

Alcaraz, Roig (UMH)

Tema 1: Introduccién a las redes
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Modelo OSI: nivel enlace (lII)

[Forouzan] > | ' '
| T2 \ Data 10 87

Trailer Direccidon Direccidon
origen destino

l\ﬂ

&

=

< El nivel de enlace, se encarga entre otras, del direccionamiento en el segmento de red (direccién

fisica).
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Modelo OSI: nivel red (1)

Hacia Capa Transporte
L4 data

I_I Capa
: : Red

Procede de Capa Transporte
L4 data

H3 Paquete

§ L3 data L3 data
-~ Hacia Capa Enlace Procede de Capa Enlace
Funciones:

o Enrutamiento
o Control de congestion
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Modelo OSI: nivel red (1)

[Forouzan]
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Modelo OSI: nivel transporte (1)

Procede Capa Sesion Hacia Capa Sesion
L5 data L5 data
Capa . \‘ Capa
Transporte \/> ﬂ Y\ﬂ ST L v Transporte
"’l 4"1 I"l \)"l' -“‘w -“‘ ",¢ </> 3 I"l "l “‘ -“‘
H4 H4 H4 H4 H4 H4
W S
[Forouzan] L4 data L4 data
L4 data L4 data
L4 data L4 data
Hacia Capa Red Procede Capa Red
Funciones:

o Segmentacién de paquetes
Comunicacién extremo-a-extremo
Conexiones

Control de flujo extremo-a-extremo

Entrega fiable de mensajes

Alcaraz, Roig (UMH) Tema 1: Introduccién a las redes Curso 2024 56 /107




Modelo OSI: nivel transporte (Il)

[Forouzan]

Alcaraz, Roig (UMH)

Tema 1: Introduccién a las redes
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Modelo OSI: nivel sesidn

Hacia Capa Presentacion

L6 data

Procede de Capa Presentacion

L6 data

L5 data
Procede de Capa Transporte

L5 data
Hacia Capa Transporte

[Forouzan]

Funciones:
o Establecimiento de sesiones

o Control de didlogo mediante testigos

o Puntos de sincronizacidon
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Modelo OSI: nivel presentacién

Procede Capa Aplicacion Hacia Capa Aplicacion
L7 data L7 data
Coa | a | - cam
Presentacion ! : Presentacion
: \ E E L i
Datos codificados, encriptados H6 Datos codificados, encriptados H6
y/o comprimidos y/o comprimidos

L6 data L6 data

[Forouzan]

Hacia Capa Sesion Procede de Capa Sesion

Funciones:
o Sintaxis y semantica de los datos

o Codificacién
o Encriptacion
o Compresion

59 /107
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Modelo OSI: nivel aplicacién

Capa Capa
Aplicacion X.SOq FTAI\a X.40(W Aplicacion X.soq FTAl\a X.4O(ﬂ

L7 data L7 data

[Forouzan]

Hacia Capa Presentacion Procede de Capa Presentacion

Funciones:
o Interfaz de usuario

o Aplicaciones de usuario
o WWW, FTP, Telnet, SSH, etc.
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Modelo OSI: encapsulado/desencapsulado

L7 data

L7 data |H6

L6 data

H5

L5 data

L4 data

L7 data

L7 data |H6

L6 data

H5

L5 data

H4

L4 data H3

T2 L3 data

H2

L3 data

H2

010101010101101010000010000 |

%o

Alcaraz, Roig (UMH)

010101010101101010000010000 |

Medio de transmision

"""" )

Tema 1: Introduccién a las redes
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Modelo OSI: cabeceras (I)

Nodo Nodo

_ DiSp(:itiVO intermedio intermedio _ Dispositivo
: E & @5
Aplicacién I O N AplicaCién
Presentacion oo e > Presentacion

Transporte  orees e ess oot 5515515558558 1151585155158 > Transporte
Red D N Red P — N Red R > Red
Enlace oy Enlace PN Enlace PR Enlace
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Modelo OSI: cabeceras (1)

Data source
Data AH
v AH: Application Header
PH: Presentation Header
Data Al 1P SH: Session Header
v TH: Transport Header
Data AH PH SH NH: Network Header
DH: Data Link Header
* DT: Data Link Trailer
Data AH PH SH TH PH: Physical Header
v
Data AH PH SH TH NH
v
DT Data AH PH SH TH NH DH
v
Transmission
DT Data AH PH SH TH NH DH PH H medium
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Modelo OSI

Nodo Nodo
intermedio intermedio Dispositivo

SHRS

/

Dispositivo
> A

7
2%

7 [ Aplicacion ’J‘ _ Protocolo extremo-a-extremo (capa 7) | ™ A i cacion ’J A-PDU
-l Interface 7-6 -l Interface 7-6
6 | Presentacion . Protocolo extremo-a-exiremo (capa 6) _ Presentacion P-PDU
-| Interface 6-5 ’J< -| Interface 6-5 ’J
5 Sesion _ _ Protocolo extremo-a-extremo (capa 3) Sesion S-PDU
| TInterface 5-4 ’J‘ 1 TInterface 5-4 ’J
4|  Transporte __ Protocolo extremo-a-extremo (capa 4) Transporte Segmento
-~ | Interface 4-3 ’J‘ ] Interface 4-3 ’J
E 3 Red [J«--- s Red  [J<------ » Red  [e----- - Red Paquete
: _-| Interface 3-2 ’J‘ nterf 3-2 Interf 3-2 _-| Interface 3-2 ’J
E 2 Enlace ’J< ----- > Enlace I< ------- »~  Enlace I- ------ > Enlace ’J Trama
' 7] Interface 2-1 Tnterf 2- Interf 2-1 1 Interface 2-1
. 1|  Fisico  [Je----» Fisico Je-----> Fisico [ Bit

1 Fisico I< ----- >

t
P
92}
[
(@)
o
A
Y
t
P
w2
[
(@)
o
Y

Fisico I i
[Forouzan]

Protocolos
extremo-a-red

Alcaraz, Roig (UMH)

Medio fisico

Tema 1: Introduccién a las redes
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Modelo TCP/IP (Internet) (1)

Capa 5 Aplicacion I Mensaje
Capa 4 Transporte I Segmento

Paquete o
Capa 3 Red datagrama

C apa 2 Enlace Trama
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Modelo TCP/IP (Internet) (I1)

Receptor ‘

Emisor

[Fitzgerald]
PDU
Capa . Capa
Aplicaci(')n HTTP Request Mensaje Aplicaci(’)n HTTP Request
: A
* |
Capa Capa
Transporte TCP | HTTP | Request Segmento Transporte TCP | HTTP | Request
| A
Y
Capa Capa
Red IP| TCP |HTTP | Request Paquete Red IP| TCP | HTTP | Request
[ A
L J 1
Capa Capa
%1;?;: Ethernet [IP| TCP | HTTP | Request Trama %g?:se Ethernet|IP| TCP | HTTP | Request
i )
Capa ||||||| | ” Capa ||||||| | ”
Fisica Bits Fisica
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ler. principio: comunicacién bidireccional

Origen(A)

Aplicacion
Transporte

Red

Enlace

Fisica

[Forouzan]

Switch

Enlace

Fisica

A Enlace 1

Alcaraz, Roig (UMH)

Destino (B)

Aplicacion

Transporte
Red Switch Red
Enlace Enlace Enlace
Fisica Fisica Fisica

Comunicacion de A a B

Router
Enlace 2 B

\—

Enlace 3

Tema 1: Introduccién a las redes Curso 2024

67 / 107




Conexiones légicas vy fisicas

Host Host
origen destino

Conexiones logicas

Aplicacion :I— —————————————————————————————————————— *:I Aplicacion
Transporte :I' —————————————————————————————————————— *:I Transporte
Red :I' _________________ ‘E ________________ *:I Red
Enlace datos :I- —————— 'E— -_——— —>|:I I:I- —————— EI' -_——— ->:I Enlace datos
Tl B | R e I

Switch Router Switch
g LAN Router LAN
=) /
S /
K
H,OSt Enlace 1 Enlace 2 Host
origen A enlace 3 destino
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22 principio: objetos idénticos

Aplicacion Objetos idénticos (mensajes) Aplicacion

Transporte Transporte

Red Red

Enlace Enlace

Fisica Fisica

[Forouzan]
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Encapsulado/desencapsulado TCP/IP

Leyenda: Cabecera a nivel transporte l Encapsular
Cabecera a nivel red

Cabecera a nivel enlace de datos T Desenncapsular

Host Host \
origen destino

Mensaje Aplicacion I Router 1| Aplicacién I Mensaje

; T T Mensaje

4| Mensaje ransporte 8 ransporte 4 ]
3|4| Mensaje Red I 3|4 | Mensaje = J 3|4| Mensaje Red I 314| Mensaje
2|34 | Mensaje Enlace I‘ 1 12]3[4 Mensaje B :I 2 (3 (4| Mensaje Enlace I 2|3|4| Mensaje

ine

[Forouzan]
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0Sl vs TCP/IP

OSI TCP/IP
Aplicacion -
Presentacion Aplicacion

Sesion

Transporte

(AL

Transporte |

Red

Red

Enlace

Fisica

e |
|

Alcaraz, Roig (UMH)

Enlace |

Fisica

Tema 1: Introduccién a las redes

Varios protocolos
de aplicacion

Varios protocolos
de transporte

Protocolo de interred
y varios protocolos
de utilidades

Tecnologias de red
subyacente

Curso 2024 71 /107



Introduccidn a las redes

. Introduccién
. Terminologia y clasificacién

. Redes de borde y niicleo

. Modelos de referencia

1
2
3
4. Modelo en capas
5
6. Redes de conmutacion
.

. Rendimiento
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http://redes.umh.es/Common/Video/U1-6.mp4

Historia: conmutadores electromecanicos (telefonia)

Fixed \
contacts  Movable
vonlacts

The movable comacts in a step-tn-step
switeh can connect o any of a 100
different pairs af fived contacts, each
Leadiveg 10 a differenr line.
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Conmutadores (switches)

B C D E
T &0 T4 T
A /-I}I\ A\ F
111
R AR oy e
S Z N\
: E& s e e
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Tipos de redes conmutadas

Conmutacion |

Conmutacion
de paquetes

Conmutacion
de circuitos
Redes de Redes de
circuitos virtuales datagramas

Conmutacion
de mensajes
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Conmutacidon

Conmutacién de circuitos:

Linea de baja capacidad
= | inea de alta capacidad

Linea de baja capacidad
= | _inca de alta capacidad

Queue Queue

[ [ e ~=|0 OO

Router Router
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Conmutacion de paquetes = sistema postal

e

-
.0‘ e
5> P
R
7
25

terminal
router

cabecera datos

paquete
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Conmutacion de paquetes

Aplicacion Aplicacion
Transporte Transporte
Red 2. Recibe datos - Red
Enlace datos 1. Envia datos Enlace datos
Fisica 8 = Fisica
> > > =
SR s

[Forouzan]

Los mensajes entre sistemas finales son troceados en paquetes o datagramas (conmutacién
de paquetes).

Los paquetes viajan a través de enlaces y conmutadores de paquetes (routers y switches).
Cada paquete es transmitido al enlace a una tasa de transmsién igual a la maxima tasa

de transmisiéon del enlace.
Un paquete de L bits transmitido sobre un enlace a una tasa de transmisién de R bits/s,
el tiempo de transmisién del paquete es L/R segundos.
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Conmutacion de paquetes: retransmisién

Store-and-forward: el paquete debe ser completamente recibido antes de ser re-
transmitido sobre el siguiente enlace.

P, P, P,

Nodo i I I I

) )
\ \
) )
) )
Nodo i+1 ! . .
- . - >
\

P, P, P

I I I Tiempo
Nodo i+2 . . . >

Cut-Through: la retransmisién se puede iniciar una vez se ha recibido la cabecera.

P, P, P,
Nodo i I : >
. P P, Py
Nodo i+1 I >
. P, P, P
Tiempo
Nodo i+2 || Po.
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Transmisién Store-and-forward

En Store-and-forward el conmutador debe recibir el paquete entero antes de poder re-
transmitir el primer bit del paquete por el enlace de salida:

Ve

.
A la cabeza del paquete 1 Destino
almacenado en el dispositivo,

esperando la llegada del resto de

bits del mensaje para retransmitir

o La fuente tiene tres paquetes, cada uno
de L bits, para enviar hacia el destino.

o El primer paquete ha sido transmitido
hacia el destino, y el primer bit del primer

paquete ha alcanzado el dispositivo. LR P,
[l [l L] [l [l P2 Pl -
o Una vez el dispositivo ha recibido todo el P, P, 2LR

paquete, lo retransmite hacia el destino.

y Tiempo v

Para calcular el retardo extremo-a-extremo:
o La fuente empieza a transmitir en instante 0 a una tasa de transmisién R.

o En el instante L/R, el paquete ha sido transmitido entero y alcanzado el primer dispo-
sitivo (suponemos no hay retardo de propagacion).

o En el segundo dispositivo, el paquete habra sido totalmente transmitido en el instante
2L/R.
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Retardo en colas y pérdida de paquetes (I)

Cada conmutador de paquetes dispone de varios enlaces.

Cada enlace dispone de un buffer de salida (cola de salida) que almacena
los paquetes antes de enviarlo al enlace.

Si el enlace de salida estd ocupado, los paquetes entrantes son encolados
en el buffer, y por tanto, sufren el denominado retardo en cola.

Los retardos en cola dependen de la congestion de la red.
Evidentemente, el tamafio de los buffers es finito.

Si el nivel de congestién alto, los paquetes tienen que esperar en la cola, los buffers
se llenan, y por tanto, si alcanza el limite fisico de cola, los paquetes nuevos entrantes
empezaran a ser descartados, produciendo pérdida de paquetes.

El calculo del tamafio y retardo en colas queda fuera del alcance de esta asignatura.
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Retardo en colas y pérdida de paquetes (1)

Cola de paquetes
esperando para
link de salid

Leyenda:

‘ ‘ Paquetes

Supongamos Hosts A y B enviando paquetes al Host E.
Hosts A y B envian paquetes sobre enlaces Ethernet 10 Mbps al primer dispositivo.
El primer primer dispositivo tiene que redirigir estos paquetes hacia un enlace a 1,5 Mbps.

Si en algdn instante de tiempo, la tasa de llegada supera 1,5 Mbps, se producird congestidn,
y los paquetes se encolaran en el buffer de salida antes de ser retransmitidos.

Si la congestion perdura en el tiempo, inevitablemente se llega al descarte de paquetes.
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Redes de datagramas: retardo

A B
\— = = \m—
. -’ —
Tiempo de I:
transmision
Tiempo de I: =
espera S
S
. St
Tiempo de Z
= espera a7
-
Tiempo -
Y Y Y
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Redes de conmutacién de circuitos

N | /
[ Il /

\ ‘E A
-A- E’ Un enlace, n canales N

NI 7

\ 1 Camine L1 dHM
AP €A

7 1\ 11T
VAR BN

7 1\

[Forouzan]

En redes de conmutacién de circuitos, los recursos a lo largo del canal (bufferes, enlace,
tasa de transmisién) para proporcionar la comunicacién entre sistemas finales, se reservan
durante la sesién de comunicacién entre ambos sistemas. Cada conexién se denomina

circuito.
En redes de conmutaciéon de paquetes, no se reservan los recursos; los mensajes de una
sesion utilizan los recursos bajo demanda, y por lo tanto, es posible que tengan que esperar

en el acceso a los enlaces de comunicacién.

En redes de conmutacién de circuitos, todos los mensajes se transmiten por el mismo camino.

Tema 1: Introduccién a las redes Curso 2024 84 /107
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Redes de conmutacidon de circuitos: retardo

D; A A \e—

|
Conexion
L

Transferencia de datos

Retardo total
[Forouzan]

I
Desconexion

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
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
]
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Conmutacion de circuitos vs conmutacion de paquetes

Algunas criticas hacia la conmutacién de paquetes:
[a conmutacion de paquetes no es apropiada para servicios en tiem-
po real (por ejemplo, teléfono y videoconferencia) debido a los retardos
extremo-a-extremo variable e impredecible (los retardos de cola son im-

predecibles).

Los defensores de la conmutacion de paquetes argumentan:

@ Realiza un mejor y mas equitativo reparto de la capacidad de transmisién que
conmutacién de circuitos.

2) Mas simple, mas eficiente y menos costoso de implementar que conmutacion de
circuitos

86 /107
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Redes de circuitos virtuales

Aplicacion Aplicacion
4. Llamada conectada 3. Acepta llamada
Transporte / 6. Recibe dat Transporte
5. Comienza flujo datos - Recibe da OS\\
Red le) N Red
Enlace datos Enlace datos
Fisica Fisica

1. Inicia llamada — 2. Llamada entrante

[Forouzan]

La red de circuitos virtuales es combinacién de conmutacién de circuitos y datagramas.

o Como red de conmutacién de circuitos, tiene las fases de establecimiento, transmisién
de datos y liberacidn.

o Los recursos se adjudican durante la fase de establecimiento (como red de conmutacién
de circuitos) o bajo demanda (como red de conmutacién de paquetes).

La informacién se transmite mediante paquetes.
o Todos los paquetes siguen el mismo circuito (como red de conmutacién de circuitos).

Una red de circuitos virtual se implementa a nivel enlace, mientras que la red de
conmutacién de circuitos es implementada a nivel fisico y una red de datagramas a
nivel red.
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Redes de circuitos virtuales: retardo

Establecimiento

Tiempo de
transmision

Retardo total
[Forouzan]

<
O
o v—
o _______________________________________________________
5 [
—_
O
O
o v—
—

Alcaraz, Roig (UMH) Tema 1: Introduccién a las redes Curso 2024 88 /107




Introduccidn a las redes

Introduccién

Terminologia y clasificacién
Redes de borde y niicleo
Modelo en capas

Modelos de referencia

A A

Redes de conmutacion

7. Rendimiento

Alcaraz, Roig (UMH) Tema 1: Introduccién a las redes
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http://redes.umh.es/Common/Video/U1-7.mp4

Retardo/delay en nodo

Ttotal
A I |
= B
N\ — =<

jﬁ |
e K Propagac1on

Procesamiento  Encolado Transm1s1on
denodo  (esperando para

or transmision)

[Kurose] Tcola

El paquete viaja de nodo en nodo (hosts o conmutadores), de forma que, a lo largo del
camino, sufre una serie de retardos, en cada nodo:

o Retardo de procesamiento. o Retardo de transmisiéon

o Retardo en cola. o Retardo de propagacién

Los retardos son acumulativos, proporcionando el retardo total de nodo:

Ttotal = tpr + teola + Tt + tp

i 144

Nos referimos, indistintamente, como "tiempo“, "retardo”, "latencia” y "delay"
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Tiempo de transmision

L bits

AAMERAARAONN e

l

El tiempo de transmisién (¢;) es el tiempo necesario en transmitir L bits al medio
dependiendo de la tasa de transmisién R.

tt:E

Intuitivamente, es el tiempo necesario en empujar los bits al canal.
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Retardo de propagacion

pmoiciolololoinlcislalsls i
) npinioinioiololelalneES
Retardo de !

Y propagacion

tp

El retardo de propagacion (¢, 6 7) es el tiempo necesario para que una sefial sea
transmitida por un transmisor (Tx) y alcance el receptor (Rx), dependiendo de la
distancia D (en m) y de la velocidad de propagacion V' (en m/s), habitualmente

cercana a la velocidad de la luz, c.

D
tpzv

4‘_]\‘

L7 )
@ X % La velocidad de la sefial en el medio oscila entre V = 2x10°m/s (no guiado) y V = ¢ = 3x10%m/s
== (guiado).
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Tiempo total de transmisién

B olciolclofoinialsisisls LY
Distancia L bits
D
Y. ] [o] [T ol [x1[ol [x][o] [ 1]] Rx
Retardo de Tiempo de !
Y propagacion transmision -

t

' 2

Velocidad de propagacion: V =

D
tp
.. L

Tasa de transmision: R — E

El retardo total entre la transmision del primer bit y la recepcién del altimo bit:

tht-l‘tp
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Ancho de banda

@

Ancho de banda (Hz): referido al rango de frecuencias contenido en una sefal
compuesta o el rango de frecuencias que un canal puede transportar.
Por ejemplo, la linea telefénica de subscriptor tiene un ancho de banda de

4 kHz.

Ancho de banda (bps): nimero de bits por segundo que un canal, enlace o una
red puede transmitir.
Por ejemplo, el ancho de banda de una red Fast Ethernet (o los links de la red)
es un maximo de 100 Mbps (la red puede enviar 100 Mbps).

En general, un aumento del ancho de banda en Hz supone un aumento del ancho
de banda en bps.
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Intervalo de bit y longitud de bit

0110100010101001010101001 --- 00101000101

Tasa de bit (bit/s 6 bps): cantidad de bits transmitidos en 1s. También utiliza-
remos el término Velocidad de transferencia (1;).

Intervalo de bit (s): tiempo que tarda en transmitirse un bit (también se deno-
mina duracién o tiempo de bit).

Longitud de bit (m): distancia que ocupa un bit en el medio de transmisién:

Longitud de bit = Velocidad de propagacién x Intervalo de bit
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Productividad

La productividad (throughput) es una medida de cémo rapido se pueden enviar
los datos a través de la red.

En un primer momento, se puede confundir
productividad con ancho de banda, pero no son lo
mismo: un enlace puede tener un ancho de banda de
B bps, pero sélo puede enviar 1" bps a través de la
linea, siendo T < B.

Tamaiio optimo
de trama

Throughput

1
Tramas pequefias ! Tramas grandes
tienen i incrementan la

baja eficiencia 1 probabilidad de error y
' necesitan retransmision

El ancho de banda es una medida potencial del
enlace y la productividad es una medida actual de la

rapidez a la que se estan transmitiendo los datos. Tamafo e trama

Throughput = Ta.mah'o de transferenC/:a (bits)  [bps]
Tiempo de transferencia (seg)
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Producto Bandwidth-Delay (1)

Caso 1: ancho de banda de

Después de 1 s
Después de 2 s

Después de 3 s
Después de 4 s
Después de 5 s

[Forouzan]

o Observando la figura, podemos determinar que 1 x5 =5 es el nimero maximo

1 bps y retardo de 5s.

Bandwidth = 1 bps
Bandwidth x Delay = 5 bits

Receptor

Delay =5s

bit 1 —
bit 2 bit 1 —_—
bit 3 bit 2 bit 1 —_—
bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 —_—
bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1
) s 1s Is s ;!: s

de bits que pueden llenar el enlace.

o No pueden haber mas de 5 bits al mismo tiempo en el enlace.

Alcaraz, Roig (UMH)
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Producto Bandwidth-Delay (1)

Caso 2: ancho de banda de 5bps y retardo de 5s.

Emisor Receptor

Bandwidth = 5 bps Delay =5s
Bandwidth x Delay = 25 bits

Primeros 5 bits

Despues de 1 s —>
Primeros 5 bits

Después de 2 s —_
Primeros 5 bits

Después de 3 s _ —

Primeros 5 bits

Primeros 5 bits

| |
[Forouzan] 1s ! ls | ls ls ls

A
Y

- » | >
-y > | >

A

o Por lo tanto, “caben’ como maximo 5 x 5 = 25bits en la linea.

o La razén es porque cada segundo hay 5bits en la linea y la duraciéon de cada
uno es de 0,20s.
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Producto Bandwidth-Delay (IlI)

) Longitud: delay -
Corte transversal: bandwiaﬂ)‘ Volumen: bandwidth x delay >

Para expresar el producto Bandwidth-Delay podemos pensar en un enlace entre dos
puntos como una tuberia.

La seccién transversal de la tuberia representa el ancho de banda (bandwidth) y
la longitud representa el retardo (delay).

Entonces, el volumen de la tuberia representaria el producto bandwidth-delay.

El producto bandwidth-delay define el niimero de bits que puede llenar un enlace.

Ahora, podemos expresar la longitud de bit como:

Longitud del enlace
Producto bandwidth-delay

Longitud de bit =
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RTT: Round trip time

Inicio o
conexion —

TCP B \
RTT 4

Solicitud

de fichero |
transmision
de fichero

Fichero -

recibido {

é Tiempo Tiempo

= en cliente en servidor

EIl RTT (Round trip time) es el tiempo que tarda un paquete pequefio en viajar desde un
sistema final y otro, y volver al primero.

RTT incluye los retardos de propagacién asi como retardos en colas y transmisiéon ocasio-
nados por los dispositivos intermedios.

A menudo se utiliza la expresion RTT x ancho de banda.
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Latencia y ancho de banda

Aunque la redes disponen de mayor ancho de banda disponible, la percepcién del usuario, es decir, latencia,
no cambia al mismo ritmo que el aumento del ancho de banda.

1 MB de datos = 80 tubos [Peterson]
-1 Mbps a lo largo del enlace
[ —— | )
(a) R=1 Mbps

1 Gbps a lo largo del enlace

Como ya afirmé Mr. Scott, ingeniero jefe de la USS
Enterprise (Star Trek):

1 MB de datos = 1/12 tubo

(b) R=1 Gbps

“Ye cannae change the laws of physics”

Supongamos T el tiempo total necesario (latencia) para el envio de un fichero de 1 MByte a través de dos
enlaces transcontinentales, 1 Mbps y 1 Gbps, siendo, en ambos casos, RT'T = 100 ms (dependiente de c):

B =1Mbit/s B =1Gbit/s
R, = B- RTT = 1Mbit/s- 100 ms = 10° bit Ry = B- RTT =1Gbit/s-100ms = 10° bits
8 Mbit 8 - Mbit
= — . RTT =80RTT =80-100ms = 8s T=——"—".RTT =1/12RTT ~ RTT =0,1s
105 bit 108 bit

Durante cada RTT transmitirad el 1,25 % del fichero. El fichero ocupa 1/12RTT, pero como tiene que
hacer el viaje completo (RTT), entonces,
T=RTT =0,1s.

El ancho de banda se ha incrementado una ratio de 1 Mbps/1 Gbps = 1000, pero, la latencia se ha reducido,
s6lamente, en una ratio 8s/0,1s ~ 80. La limitacién viene determinada por la velocidad de la luz (c).
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Tamafo de paquete y optimizacién (1)

Supongamos un mensaje M de 16 bytes y cabecera (fija) de 3bytes, entonces, la segmentacién, y por
tanto, el tamaino del paquete, tiene un impacto sustancial en el rendimiento:

8 byt 3 byt 4b 3b 2b 3b
Paqueic b Pranee b Paaneie:
16 bytes 16 bytes 16 bytes
D @
@ Bytes: Bytes:
23
A A A
‘e SR ,
. l P1 || P2 P o
o PI || P2 l o o
! pES I ! (<7 : <5
! 44 42 ] : 50 |

Datos (D) Header (H) Total (P) Paquetes Latencia (T)

16 3 19 3 57
8 3 11 6 44
4 3 7 12 42
2 3 5 24 50

;Doénde se consiguen las mejoras?
Transmisién en paralelo de paquetes de menor tamaiio.
i Cual es el punto éptimo de tamano de paquete?

La tendencia de reduccién de retardo utilizando paquetes menor tamano, evidentemente, se revertird en
cierto punto debido a la preponderancia del overhead de paquete (cabecera) cuando el tamafo es muy
pequeno.
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Tamano de paquete y optimizacién (Il)

Sea una red de conmutacién de paquetes con k+ 1 nodos, mensaje de M bits, paquetes de P bits, cabecera
de H bits y datos D bits. Para todos los nodos y enlaces, suponemos la tasa de transmisién similar e igual a

la unidad (en bps), tiempo de propagacién 7 y el resto de retardos se consideran despreciables. Suponemos
que todos los paquetes siguen el mismo camino, entonces:

Dl Dk+1
1 2 3 o= o= ko k o<
(1
TCp < n—>
L I
i:
4 i
4 I J R B
R I S B B I
| I Y ) AP ISP Ay
Y Tiempo
|: Tiempo de transmision (t,) —: Tiempo de propagacion (t)
Sea el tamaio del paquete:
P=D+H (1)
Y M se segmenta en n paquetes:
M
n = (2)
D

Considerando el tiempo de transmisién la unidad, entonces, el tiempo total en enviar el mensaje M:

P
Tznﬁ+(k—1)E+I~c7-=(n+k—1)P+k7- (3)
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Tamafio de paquete y optimizacién (llI)

Sea una red de conmutacion de paquetes con £+ 1 nodos, mensaje de M bits, paquetes de P bits, cabecera
de H bits y datos D bits. Para todos los nodos y enlaces, suponemos la tasa de transmision similar e igual a
la unidad (en bps), tiempo de propagacién 7 y el resto de retardos se consideran despreciables. Suponemos
que todos los paquetes siguen el mismo camino, entonces:

Sea el tamano del paquete:

P=D+H (4)
Y M se segmenta en n paquetes:
M
n=— 5
- (5)

Entonces, sustituyendo (4) y (5) en la expresién
tiempo total en enviar el mensaje M, obtenido en
(3), se obtiene T en funcién de D, por lo tanto,
haciendo:

oT "
—— =0 — [desarrollo omitido] - D =
oD

MH

k-1

obtenemos el tamaio de datos D que optimiza el
tiempo total T'.

Alcaraz, Roig (UMH)
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Ejemplo (anterior): Para M = 16 bytes, H = 3 bytes,
k=3y7=0.
El tamaio de datos dptimo:

MH 16 -3
3-1

~ 4 bytes

por lo tanto, el n2 de paquetes:

M 16 4 ;
n = — = — = 4 paquetes
D 1 paq

de tamano:
P=D+ H =4+ 3="7bytes
y el tiempo éptimo de envio del fichero:

T=(n+k-1)P+kf=(4+3-1)-7=42s
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... para finalizar

Telégrafo
(1840s)

Teléfono
(1870s)

Radio
(1910s)

DARPA
(1960s)

Telefonia celular
(1980s)

Digital
(1990s)

Internet
(2000s)

Banda ancha multimedia
(2010s)

Banda difusion IP
(2020s)

10T (Internet of Things)
(2020)
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Cuestiones de revision

El estudiante deberia ser capaz de responder a las

siguientes cuestiones:

i Qué es un Modelo de sistema de comunicacién?

Diferencia entre dispositivo final y dispositivo de
interconexidén

i Qué es comunicacién simplex, half-duplex y
full-duplex?

i Qué es enlace punto a punto y multipunto?
Define unicast, multicast y broadcast

i Cual es la topologia totalmente redundante?

i Qué son redes PAN, LAN, MAN y WAN?
Funciones de las redes de acceso y nucleo

i Qué es internet e Internet?

i Qué es un protocolo?

i Qué es la Unidad de datos de Protocolo (PDU)?
i Qué es una arquitectura de comunicaciones?

i Qué son las funciones, primitivas y servicios?

Alcaraz, Roig (UMH)

Tema 1: Introduccién a las redes

i Qué son los SAP?
i Qué es una conexién légica?

i Cuales son los principios de diseio del modelo en
capas?

i En qué consiste el encapsulado?

Funciones de los Organismos de normalizacidn
Funciones de la capa de enlace

Funciones de la capa de red

i Qué es el overhead o sobrecarga?

Similitudes y diferencias entre conmutacién de
paquetes y circuitos

Diferencia entre ancho de banda y productividad
Concepto de producto Retardo x ancho de banda
Concepto de RTT

iPara qué se realiza la segmentacién en paquetes?
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