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"There is no reason for any individual to
have a computer in his home"

Ken Olsen, fundador y CEO
de DEC, 1977.



Conjunto de computadoras autbnomas interconectadas,
permanentemente o no, que tienen por objetivo compartir recursos
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Una instalacion Unix clasica ¢ Es una red?
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Componentes

Enlaces
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Redes

m Topologias

Es imposible tener redes donde todas las computadoras se conecten con
sus pares por enlaces dedicados

Topologia: malla

Cantidad de conexiones:
(N*(N-1)) / 2 (N = cantidad
de computadoras en la red)

Enjaces = (5°4)/2 = 10 (en el gjempio 9)



Redes

m Topologias

o Es la disposicion o forma de conexion que adoptan los distintos
dispositivos en la red. Se distinguen dos niveles: fisico y l6gico

o Hay 2 formas basicas de transmision

o Punto a Punto

o Multidifusion
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[Redes

m Topologias

Estrella Bus Anillo




Redes

m Topologia logica
= Estarelacionada con el orden preestablecido en que se produce el
iIntercambio de datos. Cada equipo tienela posibilidad de transmitir

sus mensajes. La TL siempre es soportada por una topologia fisica
subyacente. Ejemplo, paso de testigo en anillo sobre bus

Logica

Fisica




Redes

m Redes por su extension

O

Personales: Su dominio se limita a un hogar, generalmente
iInalambricas, interconectan teléfonos, electrodomesticos,
circuitos de vigilancia, aparatos de entretenimiento, etc

Locales (LAN): Operan dentro de un area geografica
limitada, conectan dispositivos fisicamente adyacentes, poseen
bajas tasas de error, importante ancho de banda (> 10 Mbps).

Metropolitanas (MAN):  Su dominio geogréfico es una
ciudad, se utilizan varios medios: wireless, cable modem, fibra
Optica, velocidades no mayores a 50 Mbps, Un ejempilo tipico es
la que ofrecen los proveedores de acceso a internet (ISP)

Globales (WAN): Conectan un pais, continente, o
continentes, suelen ser publicas, son reguladas por los
gobiernos, suelen utilizar enlaces punto a punto



Interprocessor Processors
distance located in same
im Square meter
10 m Room
100 m Building
1 km Campus
10 km City
100 km Country
1000 km Continent
10,000 km Planet

Example

Personal area network

> Local area network

Metropolitan area network

> Wide area network

The Internet



Redes

m Redes por su pertenencia

o Publicas: Son instaladas y administradas por compaiiias de
telecomunicaciones. Los usuarios pueden suscribirse a servicios
ofrecidos. Ej. Red telefonica, red ATMosfera de Telecom, etc.
Son reguladas por el estado nacional.

o Privadas: Los enlacesy el gerenciamiento esta a cargo de la
organizacion dueia.

o Privadas Virtuales (VPNs): Utilizan redes publicas a los
efectos de interconectar sedes de una empresa. Utilizan
mecanismos de encriptacion de datos.



LANs WANSs
Distancia Pocos Kms Miles de Kms
Velocidades Superiores a 10 Mbps |Depende la tecnologia
Propietario Privadas Publicas
Administrador |Duefio Empresas o gobiemos
Protocolos Simples Complejos
Tasa de Error |Muy baja (10°) Alta (10%)
Enlaces Difusion Punto a punto




Redes Conmutadas

m Cuestiones

Las transmisiones de larga distancia se realizan — en general — a
traves de nodos de conmutacion (“no se puede tener enlaces entre

todos los nodos”)

Mainframe

Los nodos de conmutacion

encaminan los mensajes ... C
desde origen a destino sin = 1
Interpretar los datos de %
usuario B
5

El conjunto de nodos y computer | -

. . Node
conexiones constituye la 4
red de comunicaciones A =

(nube)

Server

| Personal

computer

E

Personal
computer



Redes Conmutadas

cuestiones

Los enlaces entre nodos generalmente se encuentran multiplexados.

Habitualmente la red esta parcialmente conectada y existen algunas
conexiones redundantes (confiabilidad)

Hay dos tipos de tecnologias basicas de conmutacion:
o Conmutacion de circuitos

o Conmutacion de paquetes
O Datagramas
O  Circuitos virtuales



Redes Conmutadas

m Conmutacion de Circuitos

O

Existe un canal de comunicacion dedicado entre origen y destino,
a traves de n nodos de conmutacion

En cada uno se reservan y mantienen recursos para el canal

Tres fases: Lot Dezgg‘niiian

= Establecimiento del circuito *

= Transferencia de datos 1 \ /\ /
AL\ W\ /

» Liberacion g \ / \ \\ / I

L 2 ¥ L J
_ Pedido 0K oK
Conexion Conexion Desconexion

Los circuitos pueden ser permanentes o por demanda
Generalmente, se utilizan para transmisiones de voz
Ejemplos: Red telefonica, PBX



Redes Conmutadas

m Conmutacion de Circuitos

m Ventajas
o Laredy sus componentes son sencillos
o Soportan caracteristicas de QoS
o Retardos establecidos

m Desventajas

o Ineficiente, los circuitos se desaprovechan mientras no hay
transferencias en curso

o Los usuarios finales deben tener equipos con recursos
homogéneos para soportar eficientemente el circuito dedicado.

o Congestion en centrales cuando muchos usuarios desean
comunicarse concurrentemente.



Los mensajes (datos) se “parten” en paguetes de n bytes

Cada paquete lleva — ademas — informacion adicional
relacionada con su transito por la red

Los conmutadores reciben los paquetes, los almacenan y
reenvian (rutean) por un enlace (store & forward)

La tendencia es hacia la conmutacion de paquetes



Servicios no orientados a la conexion. Se basa en el “mejor
esfuerzo”

Cada paquete es una unidad independiente

Cada paquete lleva una cabecera con toda la informacion
necesaria para llegar a destino

Los paquetes pueden sufrir retardos y se pueden perder

Pueden viajar por diferentes caminos y llegar a destino fuera de
orden
Cuerpo del

Ejemplo clasico: IP mensaje

(Internet Protocol) ! \
2 i‘ L W
\ \ —tiempo e
¥

-Cabecera.




Redes Conmutadas

m Redes de Circuitos Virtuales

O

Se define una ruta (CV) previo al envio, la cual se comporta
como un enlace dedicado (establecimiento)

Los paquetes siguen el mismo camino
Los paquetes llevan un identificador de CV (poco overhead)

Se puede soportar QoS sobre el CV (Tasa de transferencia y
retardos garantizados)

El CV puede ser

= Permanente (PVC, Permanent VC)

= Conmutado (SVC, Switched VC) i | Fin
Ejemplo: ATM . congte

fUL G S
i \\\\\\\

—tiempode




VC7

Tabla del nodo 5

ID sesion 55 | (3,5) VC7 | (5,8) VC3
ID sesion 22 | (3,5) VC13 | (5,8) VC4
ID sesion 7 | (6,5) VC3 | (5,8) VC7




Redes Conmutadas
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Mas eficiencia: Enlaces compartidos por muchos paquetes
Los paquetes son encolados y transmitidos lo mas rapido posible
Conversion de velocidad entre nodos (se usan buferes)

Aunqgue un enlace esté congestionado, se pueden aceptar
paquetes (aunque sufran mayor retardo)

Se pueden utilizar prioridades
Transmision en paralelo
Ante un error, solo se descarta el paquete afectado

Necesidad de informacion de control (overhead)
Retardos variables e impredecibles
Redes mas complejas



Redes Conmutadas

(a) Circuit switching
propagation processing
Call delay delay Call
request request
signal }‘/ ol packet

link

Nodes: @

@

link

©

link

accept

Acknowledge-

— ment signal

@

(b} Virtual circuit packet switching

(c) Datagram packet switching




EFECTO DEL TAMANO DE PAQUETES EN LA TRANSMISION

(a0 Mengsaje de 1 paguete by Mensaje de 2 paguetes {cy Mensaje de & paguetes {dy Mensaje ded 10 paguetes
.|
p 1
Cabecera
Ds;tos = 1
Datos 2 1 3 i ]
3 2 1 4 3 2
Da;os Datos 5 4 3
g 4 3 | 2
5 5 4
= 4 3 7 5 5
Datos | Datos
Datos 2 1 5 4 =] T [
9 5] 7
s 10 3 o
e e e =
Datos 10 q
2 E a 4] b
10

Datos

Paquete de Mayor tamafio — mayor P(Error)
* o o o Paquete de Menor tamafio — mayor overhead

Ver demo: http://media.pearsoncmg.com/aw/aw_kurose_ network _2/applets/message/messagesegmentation.html



Redes Conmutadas

Acerca de los Retardos

Tiempo de Procesamiento: Corresponde al tiempo insumido dentro
del ruteador para examinar cabeceras, determinar el enlace de salido
y — opcionalmente — verificar la integridad del paquete.

Tiempo en Cola: Es el tiempo que un pagquete se encuentra
demorado a la espera de disponibilidad en el enlace de salida.
Depende del trafico existente y puede ser muy variable.

Tiempo de Transmision: Es el tiempo necesario para “inyectar” todos
los bits del mensaje en el enlace.

T = Longitud del paquete (bits) / Tasa del enlace (bps)

trans

Tiempo de Propagacion: Es el tiempo que tarda un bit desde el
origen al destino en el enlace.

Torop = Distancia (mts) / Velocidad sefal (mts / seg)



Redes Conmutadas

m Acerca de los Retardos

Retardo Nodal =T+ T +T

proc cola + Ttrans prop
o ¢ Cuales se pueden considerar despreciables?¢ Bajo qué condiciones?

™ ———
= &
N |
/ Propagation

Nodal Queueing Transmission
processing (waiting for
transmission)




Redes Conmutadas

m [asa Enlace = Ancho de Banda

= Esla medida de cantidad de informacion que puede fluir desde un
lugar hacia otro en un periodo de tiempo determinado.

= Existen dos usos comunes del término ancho de banda: uno se
refiere a las senales analogicas (ya visto) y el otro, a las sefales
digitales (sobre las cuales se trabaja unicamente en este curso)

=  Accesos tipicos y anchos de banda relacionados

o Modem 56 kbps (210 = 1024 bps)

o ADSL 64 Kbps a 2 Mbps

o  Wireless >a lab54 Mbps. (2%°=1.048.576 bps)

o  Fast Ethernet 100 Mbps

o  Giga Ethernet 1 Gbps (230 = 1.073.741.824 bps)



Redes Conmutadas

m Servicios WAN y Ancho de Banda

Tipo de Usuario tipico Ancho de banda
servicio WAN
Médem Individuos 56 Kbps = 0,056 Mbps
Personas que trabajan en sus
RDSI casas, pequefias empresas 128 Kbps = 0,128 Mbps
Frame Relay Pequefias instituciones = Kb = 154 =
(escuelas) WAN confiables 0,056 Mbps -
1,544 Mbps
T Entidades de mayor envergadura 4 544 mbps
1 Entidades de mayor envergadura 44 79¢ ppoe
- Entidades de mayor envergadura 5 n4g phns
= Entidades de mayor envergadura 44 s58 phoe

Companias telefonicas; backbones
§T5-1 (OC-1) de las empresas de transmision de 51,840 Mbps
datos

Compafias telefonicas, backbones
STS-3(0C-3) de las empresas de transmision de 19291 Mbps
datos

Companias telefonicas; backbones
STS-43 (OC-48) de las empresas de transmision de 2,488320 Gbps

datos




Redes Conmutadas

Ancho de Banda: Analogias

= 1) “El ancho de banda es similar al diametro de un cano”

= El ancho de la tuberia mide su capacidad de transporte de agua. El
agua representa la informacion y el didmetro de la caferia
representa el ancho de banda. A mayor diametro mayor caudal de
agua.

) -

= 2) “El ancho de banda es similar a la cantidad de vias de una
autopista”

= En esta analogia, la cantidad de vias representa el ancho de banda,
y la cantidad de automoviles representa la cantidad de informacion
gue se puede transportar.




Redes Conmutadas

m Parametros de rendimiento de una red

m  Ancho de Banda

= Retardo (T): Es el tiempo gue transcurre entre que en una maquina
de usuario se inyecta un bit y se lo recibe en otra maquina de
usuario. Ademas existe el retardo de ida y vuelta (RTT) que en el
caso de que el camino de vuelta sea igual al de ida es igual a T*2.

m Tasa de fallos (BER): es la probabilidad de que un bit no llegue
correctamente a su destino.

= Disponibilidad del servicio: Porcentaje de tiempo (unidad de medida
generalmente mensual) que la red esta operativa.



Redes Conmutadas

m Caso particular: Enlace a Internet

= Ancho de Banda contratado (CIR), RTT, BER, Disponibilidad

= El ancho de banda real se mide, en un momento especifi co del
dia, usando rutas especificas de Internet, mientras se descarga un
archivo determinado.

= El rendimiento es mucho menor que el ancho de banda contratado
(generalmente del 75% del bw). Algunos de los factores que lo
determinan son los siguientes:

o Retardos (del medio y los dispositivos de interconexion)
o Topologia de la red (multiples caminos)

o  Cuellos de botella (equipos y medios heterogéneos)

o Datos extra anadidos por protocolos de comunicaciones



