


1.1. ¢Qué es una Red de Telecomunicaciones?

Es una Infraestructura.

Proporciona comunicacion entre multiples entidades.
De una manera eficiente.

Usando distintas tecnologias (eléctricas, electronicas,
electromagneéticas, opticas,...)

Sistemas de
Transmision




1.2. Eficiencia, Evaluacion e Integracién







1.2. Eficiencia, Evaluacion e Integracion

__________________________________________________________________

' Red «Centralitas
' Privada ' oL AN

* Ethernet
e HFC




1.3. Elementos de una Red

‘ Basicos I No Basicos I
©® Acceso: del origen al primer @ Sincronizacion:
conmutador. sintonizacion de emisores
® Conmutacion: elementos con receptores.
gue dirigen la informacion a © Gestion: tarificacion y
su destino. monitorizacion y resolucion
© Transmision: enlaces que de problemas.
unen conmutadores. ©® Servicios: servicios
© Sefalizacion: parte de la avanzados aparte de la pura
red que controla su transmision de datos (p.e.
funcionamiento: priorizacion, entrega
® Usuario-red. fiable,...).
® Red-red.




2.1. Clasificacion de las Redes de Telecomunicaciones

Redes Basadas en
Conmutacion de
Circuitos

© Establecen una reserva de
recursos para la comunicacion.
© Adecuada con:
© fuentes que emiten a una
tasa constante.
© Hablan con el mismo
destino durante un cierto
tiempo.
© Ejemplo: Conversaciones

telefonicas.




2.1. Clasificacion de las Redes de Telecomunicaciones

Redes Basadas en
Conmutacion de
Paquetes

® Pensadas para:
© fuentes intermitentes a
rafagas.
© Los destinos cambian
rapidamente.
® Se basan en la
multiplexacion estadistica.




2.2. TiEos de Redes de Conmutacion de Paguetes

De Circuito Virtual I

©® Consiste en preparar el camino para mandar una serie de
paquetes.

‘ Datagrama I

©® El camino se busca para cada paquete individualmente.

© Permite adaptarse mejor a los cambios de la red.

© Es mas lento que circuito virtual ya que hay procesado del paquete
completo en todos los nodos.




2.3. Tipos Especiales de Conmutacion de Paquetes

‘ Conmutacion de Mensajes I

© En caso de fragmentacion, en cada conmutador que se atraviesa se
reensambla completo, se analiza, y se envia de nuevo,
fragmentandolo de nuevo si es necesario.

Util en redes con probabilidad de error media-alta.

Red1 Red2 Red3
g_%_ MTU=9000 \@/ MTU=3000 \@/ MTU=5000 ﬁ\g

PAQUETES

5000

4000

MENSAJES




2.3. TiEos EsEeciaIes de Conmutacion de Paguetes

‘ Conmutacion de Celdas I

© Los paquetes son de un tamano fijo y pequeno.
® Ventajas e Inconvenientes:

Ventajas Inconvenientes

» Mas facil de Procesar
Tamano Fijo por Hw.
» Mas facil de calcular

* No se adapta al tamafno
del paquete a enviar.

» Tiempo de transmision
Tamano menor.
Pequeio » Tiempo de llenado de
paquete pequeno.

e Sobrecarga de cabeceras.




3.1. Componentes de una Red

g Enlace - Link

¥

Ordenador - Host

D=



3.2. La Subred

© Basada en alguna tecnologia de red.

© Clasificacion segun alcance:
® LAN (Local Area Network): Red de Area Local.
©® MAN (Metropolitan Area Network): Red Metrolopitana.
® WAN (Wide Area Network): Red de Area Extensa.

Medio Compartido

Elementos de
Interconexiéon




3.3. Pero... "igué es Internet?

© Internet es una red de comunicacion de datos.

® Internet esta constituida por la interconexion de
multiples redes de datos.

© En Internet todos los sistemas utilizan un mismo
“iIdioma”: un conjunto de protocolos de
comunicacion.




3.4. "lgué es un Erotocolo?

©® Es el conjunto de normas que regulan una
comunicacion.
® Ejemplos:
©® Protocolo de comprar en una tienda.
©® Protocolo de hablar por teléfono.

© Basado en el modelo “pregunta-respuesta”.

® En una red, un protocolo define:
® el formato y orden de los mensajes a intercambiar.
©® Las acciones a tomar en cada caso.




3.5. ¢Como es Internet?




3.6. ldentificador de Red

©® Cada ordenador posee 173.12.4.3
un identificador Unico
(direccidn).

® Esta direccion se

emplea para especificar
el origen y el destino

194.4.34.2

10.3.3.1

del paquete.
e

© Direcciones IP=32 bits.  1033.10

® A las direcciones IP se 156.67.4.3 28.1.128,
les puede asignar un

nombre. 10000000 00000001 10000000 00000001




3.7. Contenido de un Paguete

@ Como una Carta:
® Unos campos de control (remitente y destinatario, otros).
® Mensaje.




3.8. En resumen....

_a informacion es una secuencia de bits.

_0S mensajes tiene un tamano arbitrario.

_0S router almacenan y retransmiten paquetes.
_a capacidad de un enlace esta limitada y se
mide en bits por segundo.

Tanto los computadores como los routers
utilizan los mismos protocolos (TCP/IP).
Ademas, todos utilizaban un esquema de
direccionamiento comun: las direcciones IP.

a lt 19




3.9. Extremo de la Red

En los extremos estan los ordenadores (hosts).
Las redes permiten las aplicaciones
distribuidas:
Varios sistemas colaboran para ofrecer un
servicio al usuario.
Dos tipos de Servicios:
Orientado a conexion.
Sin conexion.
Dos modelos de aplicaciones distribuidas:
Cliente-Servidor.
Entre pares (peer-to-peer).

a lt 20




3.10. Servicios orientado a conexion

art

Similar al teléfono:
Conexidn antes de transferir datos.
Informacion de estado asociada a la
comunicacion en los dos extremos.

Ofrece transferencia fiable de datos:
Entrega ordenada.
Control de flujo y de error.
Control de congestion.

Ejemplos: email, web, ftp,...
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3.11. Servicios no orientados a conexion

art

Similar al correo tradicional:
Cada mensaje se trata de forma independiente.
No se maneja informacion de estado.

Es un servicio mas rapido y simple que el orientado

a conexion:
No control de flujo, ni errores ni garantia de entrega.

Empleado para:
Transferencia de Informacion multimedia.
Aplicaciones que requieren difusiones.
Aplicaciones pregunta-respuesta cortas.
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3.12. El modelo cliente-servidor

©® Usado para la mayor parte de aplicaciones en red.
©® Dos extremos:
® Cliente: solicita el servicio.
@ Servidor: proporciona el servicio solicitado.
© Aplicacion distribuida: parte en el servidor y parte
en el cliente.

Cllente
1. Peticién Servidor

2. Respuesta

N




3.12. Cliente(s) - Servidor

® Varios clientes se pueden dirigir simultaneamente al
mismo servidor.

©® Algunos servidores atienden varios clientes a la vez,
otros lo hacen secuencialmente.

=N

Cliente

Cliente g Servidor

Cliente




3.13. El modelo peer-to-peer

©® Todos los miembros incorporan la funcionalidad de
servidor y de cliente.

©® Las peticiones se pueden dirigir a cualquier de los
dos miembros.

Cllente

* '

..... Servidor

*

Servidor

Peticion / Respuesta

pd
™~

\ %




3.14. Identificacion de Procesos

©® Las direcciones IP
identifican de forma
univoca un
ordenador en la red.

® ¢ Como distinguir
entre distintos
procesos dentro del
mismo ordenador?

© |dentificador de
puerto (16 bits).

213.45.12.9




3.15. Acceso a lared

©® Para conectar un ordenador al primer router que
le permite acceder a Internet se necesita:

©® Un medio fisico sobre el que enviar los datos
(medios de transmision).

® Una tecnologia de acceso a la red.




3.15. Medios de transmision

©® Los computadores se conectan a los routers mediante
algun medio de transmision:

® Medios Guiados:
© Par trenzado.
© Coaxial.
® Fibra Optica.

©® Medios no guiados (radio, luz):
© Radio Terrestre.
© Satélite.

© Léaser.




3.15. Tecnologias de acceso a lared

©® Acceso domestico:
© Modem telefonico. )
© DSL (Digital Subscriber Line).
® HFC (Hybrid Fiber Coaxial).

©® Acceso corporativo:
©® Ethernet.

©® Acceso inalambrico:
© |EEE 802.11 (WiFi).
© Telefonia Moévil / WAP.
© WiMax.




3.16. Servicios de acceso a Internet

©® Los proveedores de servicio/acceso se dividen
en:
©® Mayoristas: UUNet, AT&T, Sprint,...
@ Minoristas: AOL, Ono, Ya.com, Jazztel,...

© Similar a una red de distribucién comercial.

® También se denominan ISP: Internet Sevice
Provider.




3.16. Servicios de Acceso a Internet

® Estructura Jerarquica:
©® En el centro ISPs de nivel 1 con cobertura
Internacional.
©® Constituyen la dorsal de Internet.

Pueden conectarse

en puntos de acceso
/ a la red publicos (NAPs)

Pueden conectarse
de forma privada




3.16. Servicios de Acceso a Internet

©® ISPs de nivel 2: mas pequenos:
©® Cobertura nacional.
© Se conectan a 1 6 mas proveedores de nivel 1,
también pueden conectarse a otros de nivel 2.

Puede conectarse
privadamente con
@ otro proveedor de su
mismo nivel, o
- |
ISP de nivel-2 paga
A ISP de nivel-1 por

acceso a los NAPs.
conectividad con el

resto de internet. Es
cliente de algin




3.16. Servicios de Acceso a Internet

© ISPs de nivel 3 e ISPs locales: el ultimo salto
de la red (eI mas cercano a Ios clientes finales).

6‘

Los ISPs Locales
y de nivel-3 son
clientes de los

ISPs de mayor

nivel
conectandolo con
el reto de Interne — —




3.16. Servicios de Acceso a Internet

® Un paquete puede tener que atravesar redes de distintos
proveedores.




de ISPs

3.16. Interconexion




A

4.1. Retardo en redes de Telecomunicgciones.

Tiempo de Propagacion al siguiente salto (T
Depende de la distancia y del medio de transmision.

prop)

Tiempo de procesamiento en los routers (T )
Tiempo que se tarda en decidir que hacer con el paquete.
Depende del router y de la carga.

Tiempo de espera en la cola salida (T

_ esp):
Depende del trafico en la red.

Tiempo de Transmision (T,,):
Depende de la velocidad del enlace y del tamano del paquete.

36




4.1. Retardo en redes de telecomunicaciones

prop T - D (Distancia a Recorrer)
PI%P v/ (Velocidad Propagacion)
L (Longitud del Paquete)

N V (Velocidad Transmision) )

sle Sle s ¢ Qué pasa si:
T R T T oo + Tesp > Toe?

proc




4.2. Tiempo de lda y vuelta (RTT

@ Round Trip Time = Sojin.
(RTT): tiempo para \
enviar un paquete y

recibir su respuesta
asoclada. Qest®

RTT

Y

© Esta constituido por la suma de:
©® Los retardos de cada uno de los enlaces
utilizados (ida y vuelta).
@ Tiempo de proceso en el servidor.




5.1. Arguitectura de comunicaci()n.

La complejidad de las comunicaciones aconseja el

empleo de modelos jerarquicos:
Se dividen las tareas en diferentes capas y niveles.
Cada nivel soluciona un objetivo popular, siendo
facilmente reemplazable sin afectar al conjunto.
Para cada nivel se emplea un protocolo especifico.

Este modelo jerarquico se denomina arquitectura de
comunicacion.

Cada fabricante desarrollo su propia arquitectura:
era iImposible conectar equipos de distintas redes.
Como alternativa la ITU-T desarrollo la norma
X.200, lo que conocemos el modelo OSI.
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5.2. Comunicacion entre niveles (verticales

©® Cada nivel proporciona un
servicio al nivel superior.

©® Solo hay comunicacion entre -
niveles adyacentes.

N - SAP
© Cada capa se descompone

en entidades.

© Cada capa ofrece los
servicios a la superior a
través de los puntos de
Acceso al Servicio (SAP).

© Las ordenes gue se envian
por los SAP a la capa
contigua son las primitivas.

N-1 - SAP




5.3. Comunicacidon entre iguales ghorizontall

CAPA
N+1

CAPA

CAPA
N-1

ORIGEN

Flujo Virtual

*

j ¢ |
T
 waru ]

+

| Flujo Real |

DESTINO

PDU: Protocol Data Unit
SDU: Service Data Unit
PCI: Protocol Control Information

+

I

PCI

9

PCI

I




5.3. Ejemplo Comunicacion entre iguales (horizontal)

Karpov:

DXRCc3

!

DXRCc3

(dama come al caballo de rey en c3)

Secretario:

Sr. Kasparov, le

remito la jugada ...

DXRCc3

!

Técnico de fax:

Sr. Kasparov, le

remito la jugada ...

DXRCc3

Sr. Kasparov, le remito la jugada ...

Centro de
comunicaciones

Intercambio

!

Técnico
correo

Kasparov:

» DXRCc3

I

Secretaria:

Sr. Kasparov, le

remito la jugada ...

DXRCc3

I

Técnico de correo:

Carta ...

Sr. Kasparov, le

remito la jugada ...

DXRCc3
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5.5. Primitivas

® Los SAPs proporcionan
servicios mediante primitivas:

Peticion (REQ - Request).
Indicacion (IND - Indication).
Respuesta (RESP —
Response).

Confirmacion (CONF —
Confirmation).

©® Segun las primitivas que se
usen un servicio puede ser:
® No confirmado: solo REQ
e IND.
® Confirmado: REQ, IND,
RESP y CONF.

Capa N

Capa N-1 I Capa N-1

Capa N

Méquina 1 . Maquina 1 I Maquina 2 Maquina 2

%

4

C

Indijc.

\

RresP




5.6. Funciones comunes en todas las capas

Control de Errores: habitualmente en las capas
bajas.

Control de flujo: si se ver desbordado de
Informacion puede pedirle al emisor que frene.
Establecimiento de conexion: puede haber capas
orientadas a conexion y otras no.

Segmentacion y Reensamblado: cada nivel tiene
un tamafno maximo de SDU admisible.
Multiplexion y desmultiplexion: ofrecer el
servicios de varios SAP N+1 a través de un solo
SAP N.

art 2




5.7. Modelo OSI

Nivel 7

Nivel 6

Nivel 5

Nivel 4

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 1




5.7. Niveles de la Torre OSI

Aplicacion Proporciona el APl de acceso a las aplicaciones.

Busca uniformar la codificacion de la informacion

Presentacion . . .
entre los diferentes sistemas que se comunican.

Mecanismos para organizar y sincronizar dialogos

Sesion ..
entre maquinas.
Transferencia de informacidén extremo a extremo
Transporte : : : : :
independiente de los sistemas intermedios.
Red Comunicacion extremo a extremo usando
sistemas intermedios.
Transferencia de informacién entre nodos
Enlace
adyacentes.
Fisico Adaptacion de la comunicacion al medio fisico.
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5.7. Modelo TCP/IP

Nivel 5 | BUABICacion (¢ 1-——————----=====——=——=—======mmmm——e
Nivel 4 | [ Transporte (¢ f-————---===—==========mm e e
Encaminador
. Red
Nivel 3 ]---A
_ } |
' Enlace Enlace ' >
. O . ]

Nivel 2 | 2 \l , a
@ - 2
© wn
CU i 2 A o
3! | | >
! Q

. o Z .. D

Nivel 1 | 21 Fisico Fisico 3




5.8. EncaEsuIacién de Erotocolos en TCP/IP

Nivel 5 Mensaje _
Nivel 4 Segmento _
Nivel 3 Paquete _
Nivel 2 Trama _

Nivel 1 —---
01001010010101001110101011010011101




5.8. Modelo OSI vs. Modelo TCP/IP

oSl TCP/IP




