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1 Terminologia

1474

Red de computadores: sistema de comunicacién que permite
intercambiar informacién entre equipos informaticos
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1 Terminologia (II)

Enlace: conexién fisica o légica entre dispositivos
Punto-a-punto: conexién fisica directa entre dos o mas
dispositivos, e.g. cable, aire
Extremo-a-extremo: conexién logica entre dos dispositivos,
normalmente a través de dispositivos de interconexion

Nodo: dispositivo conectado a la red mediante enlaces, capaz de

enviar, recibir o reenviar informacién.

Dispositivo de interconexién: nodo que retransmite la informacién
que recibe

Estacién (host) : ejecutan aplicaciones o servicios de usuario, y
pueden desempeiiar diferentes roles:
Cliente: solicita servicios
Servidor: proporciona servicios
Peer (par): cliente + servidor
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1.1 Topologia de red ass
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Topologia de red: disposicion en que se encuentran los elementos de
la red. Por ejemplo:

e

/A /D

Bus

Estrella/Arbol Topologia de RedIRIS
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1.1 Topologia de red: anillo e

® Ejemplo de red en anillo: Intel Broadwell

core
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Fuente: https://www.tomshardware.co.uk/intel-mesh-architecture-skylake-x-hedt, news-56015.html
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1.1 Topologia de red: malla

® Ejemplo de red en malla: Intel Skylake

Inter-Socket PCle PCle Inter-Socket
Link Link

Memory Memory
Controller Controller

DDR4

DDR4

Fuente: https://www.tomshardware.co.uk/intel-mesh-architecture-skylake-x-hedt, news-56015.html
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1.2 Tipos de envio, por destino aas

Dependiendo del destino, un mensaje puede ser:

Unicast: un dnico destino

Anycast: un destino cualquiera (el mas cercano) de un conjunto
Multicast/Multidestino: un conjunto de destinos

Broadcast/Difusion: todos los destinos

Q—O/Q O 20 > O
O
O ._QO o
o ©O o
Unicast Anycast Multicast Broadcast

Todos los tipos de envio no son siempre posibles
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1.3 Unidades y prefijos

Bit (bit o b): binary digit (1/0)

Byte (B): vector de 8 bits

Prefijo decimal (SI)

P. binario (ISO/IEC)

Valor Prefijo Valor Prefijo Valor Prefijo
1079 mili (m)  10° kil (k) 210 kibi (Ki)

107°°  micro () 10 mega (M)  22°  mebi (Mi)
107 nano (n) 10°  giga (G) 230 gibi (Gi)

107 pico (p) 10" tera (T) 210 tebi (Ti)

107" femto (f) 10" peta (P) 259 pebi (Pi)

107%  atto (a) 10" exa (E) 200 exbi (Ei)

107% zepto (z)  10?'  zetta (2) 270 zebi (Zi)

107%* yocto (y)  10*' yotta (Y) 280 yobi (Vi)

1072" ronto (r)  10*" ronmna (R) 2%

107% quecto (q) 10%° quetta (Q) 2'°
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2 Indice

2. Estandares
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2 Estandares 180

® Al principio cada fabricante tenia especificaciones propias
® E.g. SNA (IBM), IPX/SPX (Novell), Appletalk (Apple)
® Problema: interoperatividad limitada entre fabricantes
® Solucién: especificaciones publicas aprobadas por organismos
internacionales, que todos puedan seguir
® ;Por qué siguen existiendo especificaciones privadas?
® Forzar la compra de productos del mismo fabricante (SMB)
® Retener a los usuarios para vender la informacién que generan
(Whatsapp)
® (Coste de salida elevado: cambiar todos los equipos a la vez,
aislarse de los contactos
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2 Estandares (I1)

Principales organizaciones de estandares:
ISOC: Internet Society

IAB: Internet Architecture Board
|IETF: Internet Engineering Task Force

® Request For Comments (RFCs)

IRTF: Internet Research Task Force
IESG: Internet Engineering Steering Group

ANSI: American National Standards Institute

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers
ISO: International Organization for Standardization
IEC: International Electrotechnical Commission

ITU: International Telecommunication Union

W3C: World Wide Web Consortium

Tema 1 — Introduccién v Arquitecturas de Red

13/33



2 Estandares (I11)

Algunas versiones del estandar IEEE 802.11 @
802.11a: 54 Mb/s, 5 GHz (1999-2001)
802.11b: 5.5y 11 Mb/s, 2.4 GHz (1999)
802.11e: calidad de servicio (QoS) (2005)
802.11g: 54 Mb/s, 2.4 GHz (2003)
802.11i: seguridad mejorada (WPA2) (2004)
802.11n: Wi-Fi 4, MIMO (2009)
802.11ac: Wi-Fi 5, 256-QAM (2013)
802.11ad: portadora de 60 GHz (2012)
802.11ai: establecimiento rapido de enlace (<100 ms) (2016)
802.11ax: Wi-Fi 6, OFDMA, 1024-QAM (sept. 2020)
802.11be: Wi-Fi 7, 4096-QAM (borrador marzo 2021)

802.11bn: Wi-Fi 8, menor latencia, menos pérdida de paquetes,
coordinacién entre APs (previsto hacia 2028)
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3 Arquitectura de red

Arquitectura de red: patrén comun al que han de ceiirse los
elementos de red para mantener compatibilidad entre si

® En la interconexién de computadores intervienen muchos
elementos hardware/software de distintos fabricantes
® Especificar detalladamente todo el problema de forma conjunta
no es factible
® Por ejemplo, un «firefox» especifico para cada tipo de tarjeta de
red
® Es mejor dividir el problema mediante un modelo de capas
® Permite describir el funcionamiento de las redes de forma
modular y realizar cambios de manera sencilla

® Modelo de referencia: Open System Interconnection (OSI) de
ISO
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3 Arquitectura de red (I1)

El modelo de capas se basa en:
e (Cada capa resuelve un problema concreto
® Un mismo problema puede resolverse de distintas
formas, detalladas en protocolos

® Una misma capa puede albergar varios protocolos
® Dos capas en sistemas distintos se pueden comunicar
si usan el mismo protocolo

e Cada capa/protocolo tiene una interfaz de
comunicacién con sus capas superior e inferior
(e.g. API socket)

Pila de protocolos: conjunto de protocolos usados en una
comunicacién concreta

AT
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3.1 Modelo OSI

Capa

7. Aplicacion

6. Presentacién

5. Sesidn

4. Transporte

3. Red

2. Enlace de datos

1. Fisica

Descripcion

Protocolos especificos para aplicaciones
Conversién entre formatos de datos
Control/coordinacién de comunicaciones

Comunicacién extremo-a-extremo

Blsqueda de caminos +

llevar mensajes a destino

Control de acceso al medio de transmisién
(MAC) + comunicacién punto-a-punto
Especifica pardmetros mecénicos/eléctricos/
funcionales de uso del medio de transmisién
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3.2 Modelo TCP/IP

e Anterior al modelo OSI (1972 vs. 1984)

® Diseilado por el departamento de defensa de los EE.UU.
(ARPANET)

® Objetivo: proporcionar comunicaciones con tolerancia a fallos
mediante conmutacion de paquetes

® Disefiado sin prever su uso actual en Internet
® Permite comunicacioén entre procesos

® Capa de interfaz de red combina
las capas fisica y de enlace de datos

e Capa de aplicacién agrupa las capas por encima del transporte
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3.3 Comparativa OSI-TCP/IP i
oSl TCP/IP Subconjunto de protocolos TCP/IP
Aplicacién r 1
SSH | HTTP HTTP =
Presentacién Aplicacién SMTP DNS || RIP wl £
o =.
Sesién TLS || TLS QuIC gl °
o v
Transporte Transporte TCP UDP 3 mA
Red Internet IE 1‘ I;MP 1 ARP L IGMP < _g)
Enlace Interf 3 L P ‘ all @
- | Ethemnet. | Tk L wiF HME
Fisica ere ; ;1 mIng @ S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, v
® A menudo se sigue un modelo hibrido entre ambos
20/33
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3.3 Comparativa OSI-TCP/IP (I1)

® Ejemplo: acceso a un servidor web en la misma LAN

Aplicacion

I

Transporte

Enlace

Fisica

i

Aplicacion

I

Transporte

Enlace

Fisica

Navegador web

e ;Cudl es la pila de protocolos?

Servidor web
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3.4 Encapsulado de protocolos

® Mensaje: unidad de informacién de un protocolo. Consta de
informacién de control (cabecera/header) y datos
(cuerpo/payload). A veces incluye cola (footer /trailer)

cabecera

datos

cola

® Encapsulado: el mensaje de una capa son los datos (payload) de

la capa inferior

cabecera

datos

cabecera

datos
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3.4 Encapsulado de protocolos (I1)

® Encapsulado en pila de protocolos
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3.4 Encapsulado de protocolos (I11)

1474

Datos de aplicacién

il

Segmento TCP / Datagrgma UDP

: Paquete f
[ 1

Trama

; }
] |

Datos de aplicacién Aplicacién Aplicacién
| A
Cabeceras + "] Prot. aplicacién [ ]
: : 7, V7
1 1
1| Prot. presentacién | 1
: | e 6
* . Prot. sesién .
: ; 51 )
I E— - -
S | Prot. transporte |
egmento TCP / Datagrama UDP| 4, |4
1 1
Paquete * 3 ! Prot. red ! 3
[ | s I
Trama * ) ' Prot. enlace ' 5
L] [ ] ! !
: . | Fisico )
: ; 1 11
Sefial electromagnética "7 Medio fisico

Sefial electromagnética
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3.4 Encapsulado de protocolos (1V)

® | 3 informacidon de control anadida reduce la eficiencia.

En el ejemplo, 266 bytes de cabeceras: 2004-20+-20+22+4

~200 B
-
Mensaje aplicacion HCTQ% Datos web
20 B _:
-
Segmento TCP ?aCbF; Datos
20B _:
-
Paquete IP Clan. Datos
22 B . 4B
> <~
Trama Cab. Datos Cola
ethernet ethernet
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3.4 Encapsulado de protocolos (V)
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® Una cabecera contiene informacién para demultiplexar, indicar a
qué protocolo va dirigida la informacién

’ proceso ‘ ’ proceso ‘ ’ proceso ‘ ’ proceso

) ) demultiplexacién basada en
nL’Jmero de puerto destino
en cabecera TCP o UDP

’ TCP UDP ‘

demult|plexaC|on basada en
ICMP IGMP vanr del campo protocol
en cabecera IP

demultiplexacién basada en
valor del campo frame type

en cabecera Ethernet

Ethernet

trama entrante
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3.4 Encapsulado de protocolos: ejercicio L1e

#» Se define sobrecarga (overhead) como el cociente entre datos de
control y datos totales. Para el ejemplo de la transparencia anterior:

a) Calcula la sobrecarga en el caso de que se envie 1 byte de
datos en el payload de la capa de aplicacién.

b) Si la velocidad de transmisién es v, = 100 Mb/s, calcula la
velocidad efectiva de transmisién de datos de aplicacion.

c) Repetir los dos apartados anteriores para el caso de que se
envien 1000 bytes de datos en el payload de la capa de

aplicacion.
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4.1 Tipos

e Fisica: amplificador, repetidor, concentrador (hub)
® Enlace: conmutador (switch), puente (bridge)
® Red: encaminador (router)

Aplicacién Aplicacion

H A

1

' Protocolo de capa de aplicacién |
7! 7

1
6 E Protocolo de capa de presentacién ! 6

I 1

1 1

\ Protocolo de capa de sesion !

5 ! 5
5 Protocolo de capa de transporte |
4, 14
, Encaminador !

! Protocolo de capa de red Red
3! P EIIS) '3

L Proto. capa enlace Conmutador . Enlace :

1 1 ! !
2 110 L 2
1 Concentrador ! A Fisica . . Fisica ! 1

. |Fisica| ----, ! X | ! '

__________________________________
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4.2 Repetidor P
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® (Capa fisica
® Funcién principal: extender rango
® Transparente: los equipos no saben si hay repetidor o no
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4.3 Conmutador

e Capa de enlace: conmutador (switch), puente (bridge)

® Funcién principal: reducir colisiones en una red

® Transparente: los equipos no saben si hay conmutador o no

Capa de enlace de datos

alll@®

2

Fisica

!
Fisica "

1

Yo

<
Q1
=
o,
]
v,
S

1

________

i
Ji—
Ji—
Ji—

gl
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4.4 Encaminador

e Capa de red: encaminador (router)

® Funcioén principal: interconectar redes

® No transparente: los equipos conocen a su encaminador e
interactuan explicitamente con él

: A

| Red Red [
31| A0 =13

i |Enlace[ T " |Enlace]| |
2. . ' 12

| | Fisica : | Fisica X
1, ! ! 1

L N 0 [
Medio fisico j Medio fisico j
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4.5 Ejemplo

® Ejemplo: acceso web atravesando tres redes fisicas

Aplicacién HTTP Aplicacién
Transporte TCP Transporte
Red P Red P Red P Red
PPP
Interfaz IEEE | Interfaz | Enlace Enlace | Interfaz | IEEE Interfaz
de red 802.3 | de red Fisica DSL Fisica de red | 802.5 de red
LAN =
% Ethernet Token ring /i
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