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Usos de las Redes de Computadores Lc“.s.,m

—

e Redes de Computadores para las Companias
e Compartir recursos
e Mayor fiabilidad
e Reduccion de costes
e Mayor flexibilidad
e Forma rapida y sencilla de comunicacion

e Redes de Computadores para el Publico General
e Acceso a informacion remota
e Una nueva forma de comunicacion personal
e Nuevas formas de entretenimiento

e Aspectos Sociales
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Proceso Cliente . Proceso Servidor
;/ Peticion

Qe O

Respuesta

Maquina Cliente Maquina Servidor

El modelo cliente-servidor implica peticiones y respuestas
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En un modelo igual a igual (P2P) no hay una clara diferenciacion entre

clientes y servidores -
O
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Informame si me llega correo

G

Correo Nuevo > [°
Qo

En un modelo publicacion/subscripcion el subscriptor indica al

publicador que se le informe de eventos -
O
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_—Hola— P> —
Hola-a .
Servicio de datagrama
__—Hola—P> —
Ola~iw,
prires?®” Servicio de datagrama con
% acuse de recibo
_—Hola— P> —
Holam
Hola a u— HO/a at

Pregunta / respuesta
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—Llamada /\Uamada\
4—Contesta Contesta————
~— Hola —Hola—p»
~—Cuelgo? Cuelgo?—p»
- Vale Vale
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Usuarios Moviles

Inalambrica Movil Aplicaciones
No No Computadores de escritorio en oficinas
No Si Un portatil utilizado en un hotel
Si No Redes en construcciones antiguas sin cableado
Si Si PDA para inventario en un almacén
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Hardware de Redes: Clasificacion
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e Portecnologia de transmision
. Redes con enlaces de difusiéon (Broadcast)
. Redes con enlaces punto a punto
e PorsuTamano
Distancia entre procesadores Nodos en el mismo... Ejemplo
1m Metro cuadrado Red de area personal (PAN)
10 m Cuarto Red de area local (LAN)
100 m Edificio
1 Km Campus
10 Km Ciudad Red de area metropolitana
(MAN)
100 Km Pais Red de area amplia (WAN)
1.000 Km Continente
10.000 Km Planeta (?) Internet -:
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& X

Interconexion total

|nterconexio’n parcia| InterconeXién en érbOI

? ¢ f %L/o
ISP Q VS

Interconexion en bus

Interconexién en anillo Interconexion en estrella
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Router Subnet
Sending host / Receiving host
< >--lllll lllll..( )
/ Packet Router C makes a \

Sending process Receiving process

choice to forward
packets to E and
notto D
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Sistema de comunicacion: conjunto de hardware y software
gue permite la comunicacion entre estaciones.

e |dentificar las estaciones que conforman la red, como llegar a
ellas y los recursos

Fragmentacion y reconstruccion de los mensajes
Compactacion de mensajes

Establecimiento de conexiones y multiplexacion de canales
Control de errores durante la comunicacion

Manejo de congestiones y control del flujo de la informacidon
Sincronizacion

Establecimiento de distintos niveles de prioridad

imaiind
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Location A Location B
| like ; J'aime
rabbits | T Message Philosopher ——— i s
lapins
3 3
l o '
v |
' Information &) ,
L: Dutch| 4 for the remote Translator — L: Dutch
Ik vind translator Ik vind
2 konijnen konijnen
leuk leuk 2
|
Information
Fax #— | 4 for the remote Fax #—
L: Dutch secretary Secretary - L: Dutch
1 Ik vind = —, |1k vind 1
konijnen konijnen
leuk leuk
-’.“f’fl:m

La arquitectura fildsofo-traductor-secretaria (Tanenbaum 2003). u
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Host 1 Host 2

Layer 5 protocol
LEYSE b, [ftrmmmmennemeseme e > Layer 5

A
\i

Layer 4/5 interface

Layer4 |[a------c-cmmmmmeeeee e »| Layer4

)
Layer 3/4 interface I

Layer 3 [@-=----ccmmmc e e »| Layer 3

. [
Layer 2/3 interface ‘:

Layer2 |[a--------—-cmm - »| Layer 2

)
Layer 1/2 interface .

Layer 1 [e-----c-cocmmm e e »| Layer 1
A
\i

Physical medium
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Layer
5
\
4
3 H3 H4 M1 H3 M2 -
\ \
2|Ho|Ha[Hy| My | T Ho [Ha | Mo | Ts
1

\_

Layer 5 protocol

Layer 3
protocol
““““““““ "Hg H4 M1 H3 MQ
A A
Layer 2
protocol
T =(Ha|Hg[Hy| My [To|  [Hp|Hg| Mo | T

/

Source machine

Destination machine -
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Capa N+1 Entidad < Protocolo capa N+1’ Entidad
(Funciones N+1) capa N+1 t capa N+1
'~ | senicosproporcionados |
por la capa N
Entidad Protocolo capa N Entidad
Capa N capa N < > capaN

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

) 1
(Funciones N) 1
T~ (Entidades homéloga( -
1

Acceso a los servicios "
del bloque N-1 .

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

Capa N-1
(Funciones N-1) por la capa N-1

1 1
1 1
i i
' Servicios proporcionados i
1

1 1
i Bloque N-1 (Es un canal de comunicacion para la capa N) i

Bloque N (Es un canal de comunicacion para la capa N+1)
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BLOQUE N+1

PROTOCOLO N+1

ENTE N+1 [«

\

P ENTE N+1

/

BLOQUE N ENCADENAMIENTO
ENTEN |[€—P ENTEN ENTEN |[€ ENTEN
BLOQUE N-1 BLOQUE N-1
CAPAN - BLOQUE A CAPAN - BLOQUE B

CAPAN - BLOQUE AB
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Host A Host B Unidad de datos
Capa 7 o < _ _ _ _ _ Protocolo de Aplicaciéon _ _ _ _ _ _ _ _ _ o Orientado a la
P ApllC&Clon > Aphcacujn APDU AplicaCién
Capa 6 ‘s Protocolo de Presentacion
P Presentacion |= — — — — — LrotecQlode Presentacion _ _ _ _ _ _ _ _ > presentacisn | PPDU
Orientados al
Capa5 Sesién < _ _ _ _ _ _ Protocolode Sesion _ _ _ _ _ _ _ _ _ > sesion SPDU Sistema
Protocolo de Transporte
Capa 4 Transporte - - — — — — — == = RO o ___ > Transporte TPDU
" Router 1 Router 2
Capa 3 Red < 7| Red <- 'T' — > Red =< Red Paquete
Protocolos de la subred Protocolo de Red
Capa 2 Enlace < —> Enlace < — — -{ — »| Enlace ~< — 2> Enlace Trama Orientados a las
: \ Comunicaciones
!  Protocolo de Enlace
Capal Fisico < L>| Fisico < — — — — »]| Fisico < — i Fisico Bit
................... L |m|tedecomunlcaC|ondeIaSubred Protocolo Fisico
L |
--

imaiind
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El modelo OSI de ISO

Ejemplo del Modelo de Referencia OSI de ISO

ND: .uniovi DD: 10.

NL: autal.unimad

A NL: circe.uniovi NL: atena.uniovi NL: autom.unimad E
DL: 10.32 DL: 10.29 DL: 15.77 DL: 15.73
DF: 12 DF: 23 RED DF: f2 DF: 32
‘ — ﬁ=_ MODEM ﬁE ﬁE
01 NL: perseo.uniovi PUBLICA = ' '
of . DL: 10.33 Oj . — oj . of .
l_ L DF: be ! DF: 3012 DF: 1520 I I @

B

ND: Nombre de Dominio

—l
C gl |
o5,

=y

DD: Direccion de Dominio

NL: Nombre Légico

DL.: Direccién Légica

DF: Direccion Fisica

imaiind
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Comunicacion entre B (en CIRCE) y C (en
PERSEO)
APLICACION | Hola C, soy B | < } [ HolacC,soyB |
v Z /
PRESENTACION | Hello C, | am B | | 4 } ‘ HelloC, 1am B ||

TRANSPORTE |_.c | B | | | <4 } |"c |B...| | |

RED ho.33 ho.32 | [ ] 4 } [10.33 J1032 | L]

beT2] [ < > [Tz [ ]

FISICO |

JL_Iure N Sy B iy

N___ N
Usuario B en CIRCE Usuario C en PERSEO
L. |
(|
|
- - —
imaiind
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Comunicacion entre D (en PERSEO) y E (en
AUTOM)
APLICACION [ Hola E,soy D ] <4 } | Hola E, soy D ]
PRESENTACION Hello E, | am D |,.--'| 4 } | HelloE, 1amD | |

SESION | D:_,| < > |

TRANSPORTE |E|Di | | < } IEHE

[E o]

<
- | >

RED [15.73 |1o.§3| I |¢115.73|10.33! | | [15.73]10:39 | l¢!15.73|1o.33| | | [£5.73]1033] | | <@ [573[1033] I |
ENLACE [23Toc | [ ]9 [23]be [ ] 520 13027 [ | @[r520 sorz] [ 2] [ ] @ [z [ ]
FISICO AL
~ / N\ yd N~—}—
Usuario D en PERSEO Encaminamiento en ATENA Encaminamiento en AUTAL Usuario E en AUTOM
-
(|

imaiind
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Flujos de informacion

CIRCE PERSEO ATENA AUTAL AUTOM

© Y 9O & ©

<<
<
<
<<

APLICACION

PRESENTACION

SESION

TRANSPORTE ENCA] IENTO ENCA| IENTO

—

RED

>
>
>
>
= <>
<>

ENLACE

'¢¢¢¢¢¢

FISICO

<>
<4+»
YD 2,9 e
S [ N I I B VAN Jre N
imaiind
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El modelo TCP/IP
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Arquitectura de TCP/IP

Aplicacion
Transporte

Red (Gateway
Level - Interred)

Host a Red (Network
Level)

TELNET FTP SMTP DNS
TCP UDP
IP
ARPANET SATNET LAN
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Modelo de referencia OSI  Suite o Conjunto de protocolos de TCP/AP

Nivel Funcidon Protocolo

1 Aplicacion Telnet FTP TFTP SMTP DNS
2 Presentacidn
3 Sesid

SE100 TCP UDP
4 Transporte

ICMP RIP OSPF EGP
IP

5 Red ARP RARP
6 | Enlace de datos Ethernet Token (Oiros

— Ring medios
7 Fisico

-I
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O Modos de transmision

¢ Transmision sincrona

Sincronismo Informacién util Fin de trama

10 2 bytes N bytes 10 2 bytes

¢+ Transmision asincrona

Start || Informacion util Paridad y Stop

1 bit 5 a 8 bits 1 a 3 bits

- .
(=1 l n d
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Modos de transmision de la senal

« Banda Base (Baseband)
« Banda Portadora (Carrierband)

« Banda Ancha (Broadband)

- I —
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Comunicacion Serie
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INGCENIERIA DE SISTEMAS

Y AUTOMATICA

Multiplexacion
« Multiplexacion por division de frecuencia (FDM)
Al f, f, Bl
\ /ﬂ—
A P f; B2
3 /f3 Z \W f3\ | 53

« Multiplexacion por division de tiempo (TDM)

SR GGEIAS;
—. 2\ V=
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Par trenzado

TRONRRORD -
(XXXXAAIIRK Cable coaxial

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
\ conductor covering
AR
%%

Core
(glass)

Fibra optica

Cladding Jacket - =

(glass) (plastic) [
inaiind p—
Master en Ingenieria
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e Transmisién serie asincrona * Dos tipos de conectores:
e Sefial no balanceada eDB-25 (cableado completo)
“0” 16gico *DB-9 (cableado sencillo)
+15 voltios % ‘{>‘ +15 voltios
% 13 1
" = 3 > R © [
Emisor Receptor % 1
0 voltios 5 1
3 EA - Ak
T q 6
-15 voltios // -15 voltios
-.
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Caracteristicas

0 Enlace punto a punto

0 Lineas adicionales de control y testeo del modem, asi
como control de flujo por hardware (RTS/CTS)

0 Velocidad maxima recomendada de 20Kbps
0 Longitud maxima del cable 15m
0 Comunicacion full duplex

imaiind
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—

0 Creada por la EIA en 1977 para corregir las
deficiencias de la norma RS-232-C

0 Incluye varias normas en una:

= RS-449 Procedimientos, mecanismos y funcionalidad de Ia
interfaz.

= |nterfaz eléctrica en 3 versiones:
» RS-422 (CCITT X.27 o V.11): Interfaces balanceadas

» RS-423 (CCITT X.26 0 V.10): Interfaces no equilibradas
» RS-485: Interfaces equilibradas con transmision multipunto

Méaster en Ingenieria
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0 Nuevos circuitos para probar el médem (locales y remotos).

0 Mayor numero de hilos, necesarias mas patillas en el
conector. Se abandona el DB 25 en favor del DB 37 + un
segundo conector DB 9 si se usan los circuitos secundarios.
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El Estandar RS-423-A: Caracteristicas

0 Similar al RS-232-C (incluso compatible si se utilizan los
niveles de tensidn adecuados)

0 Senalizacion no diferencial, se utiliza una linea de masa para
la transmision y otra para la recepcion.

0 Niveles de tension mas bajos (4-6V): mejor “crosstalk”
0 Velocidad: 10 kbps a 10 m, 3 kbps a 1200 m

0 Dispositivos: 1 emisor y hasta 10 receptores

Méaster en Ingenieria



Y/ _H\ iﬁ_ Y
SO, , L —
l:.\[\’liRS[IJ-_:lf-]}E: QVIEDO E | e St a n d a r R S _44 9 =

INGENIERIA DE SISTEMAS
Y AUTOMATICA

—

El Estandar RS-422: Senalizacion diferencial

_________________ +7 voltios

AN
] —\ /_\_ | — .--Voltaje Vag
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El Estandar RS-422: Caracteristicas

0 Enlaces punto a punto o en anillo

0 Comunicacion full-duplex
Q Velocidad: 10 Mbps a 10 m, 100kbps a 1200 m
0 Dispositivos: 1 emisor y hasta 10 receptores
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El Estandar RS-485: Caracteristicas

0 Transmisores y receptores tri-estado (recepcion, transmision
e inactivo — alta impedancia—)

0 Comunicacion half-duplex diferencial sobre un par trenzado
(o sin trenzar en distancias cortas).

0 Existe version de doble par trenzado para recibir y transmitir
a la vez. El maestro no necesita ser tri-estado.

0 Niveles de voltaje entre -7y 12V
Enlace multipunto con hasta 32 nodos emisores/receptores
0 Velocidad:10 Mbps a 10 m, 100kbps a 1200 m

(I

Méaster en Ingenieria
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El Estandar RS-485: Arquitectura de la conexion

Bus de comunicaciones (pantalla a masa no imprescindible)

i
E
A

)

ol

Dutput

Emisor/receptor

Senal que habilita
o no el dispositivo

=
E> A iﬂ’

SN

Resistencias pull-up /
pull-down

Terminador
(generalmente
120Q)

L | I
Master en Ingenieria
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Conversores entre distintas normas

Conversion RS-422 a RS-232

Rezm inﬂ{

Conversion RS-485 a RS-232 H {5
i 7

RS232 out

A
RS232 input
- =]

- l —
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El estandar RS-449
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Circuitos RS-232-C / CCITT V.24 / RS-449

RS-232-C CCITT V.24 RS-449
AA |1 | Tierrade proteccién 101 |1 | Tierra de proteccién -- 1
AB |7 | Tierrade lasefial 102 | 7 | Tierra de la sefial SG 19 Tierra de la sefial
SC 37 Envio comUn
RC |20 Recepcion comin
BA |2 | Datos transmitidos 103 | 2 | Datos transmitidos SD 4,22 Envio de datos
BB |3 | Datos recibidos 104 | 3 | Datos recibidos RD |6,24 Recepcion de datos
CA |4 | Solicitud de envio 105 | 4 | Solicitud de envio RS 7,25 Solicitud de envio
CB |5 | Libre paraenvio 106 |5 | Listo para envio CS 9,27 Libre para envio
CC |6 | Establecimiento de datos listo || 107 | 6 | Establecimiento de dalos listo DM [11,29 | Modo de datos
CD |20 | Terminal de datos listo 108 | 20 | Terminal de datos listo TR 12,30 | Terminal listo
CE |22 | Indicadora de llamada 125 | 22 | Indicador de llamada IC 15 Llamada entrante
CF |8 | Detector de linea 109 | 8 | Detector de linea RR | 13,31 | Receptor listo
CG |21 | Calidad de la sefal 110 | 21 | Calidad de la sefial SQ 33 Calidad de la sefial
CH |23 | Velocidad del DTE 111 | 23 | Velocidad del DTE SR 16 Velocidad de sefializacion
Cl 18 | Velocidad del DCE 112 | 18 | Velocidad del DCE Sl 2 Indicadores de
sefializacion
IS 28 Terminal en servicio
136 Sefal nueva NS 34 Sefal nueva
126 | 11 | Seleccioén de frecuencia SF 16 Seleccion de frecuencia
DA |24 | Temporizacion del DTE 113 | 24 | Temporizacion del DTE TT 17,35 | Temporizacion del
terminal
DB |15 | Temporizacion del DCE 114 | 15 | Temporizacion del DCE ST 5,23 Temporizacion de envio
DD |17 | Temporizacion del receptor 115 | 17 | Temporizacion del receptor RT 8,26 Temporizacion de
recepcion
SBA | 14 | Datos transmitidos 118 | 14 | Datos transmitidos SSD |3 Envio de datos
SBB | 16 | Datos recibidos 119 | 16 | Dalos recibidos SRD |4 Recepcion de datos
SCA | 19 | Solicitud de envio 120 | 19 | Sefial de linea SRS |7 Solicitud de envio
SCB | 13 | Libre para envio 121 | 13 | Canal listo SCS |8 Libre para envio
SCF | 12 | Detector de linea 122 | 12 | Detector de linea SRR |2 Receptor listo
LL 10 Bucle Local
RL 14 Bucle remoto
™ |18 Modo de prueba -
SS 32 Seleccion Standby | n
SB 36 Indicador Standby
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Introduccion

« Enlasredes que utilizan canales de difusion hay un problema clave, que aun
no hemos resuelto: équién puede utilizar el canal en cada momento?

« ldea: Podemos dividir el canal en N canales independientes mediante FDM o
TDM, pero esto es ineficiente. De todos modos, a veces se usa sobre fibras
opticas (épor qué?).

« Frente a una asignacion estdtica es mejor elaborar métodos dindmicos que se
adapten a las necesidades de trafico con el mejor rendimiento posible.

« Se trata de un problema suficientemente complejo como para crear una nueva
subcapa para tratar con él: la subcapa MAC.
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Localizacion de la capa MAC

mecanismos como

L formato de tramas,
CAPA DE ENLACE DE Control Légico de Enlace (LLC) control de
DATOS errores,...
Acceso al Medio (MAC) \

Aqui los encargados

CAPA FiSICA de decidir quién habla
en cada momento.
No aparece en enlaces
punto a punto.
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Protocolo Maestro/ Esclavo

J & D

NS ’—@—/
Q
S ‘\@/
\ Esclavos: Responden aI
Maestro: Inicia la maestro
comunicacion
Qo
S
Q
NS
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Protocolos Cooperativos: Paso de Testigo

e |dea: Implementar un protocolo en el que las estaciones se pasen
el turno para poder transmitir. Es el paso de testigo (token).

e Problemas:
e (Qué hacer si se pierde el testigo?
e ¢Como se establece el orden de paso (anillo l6gico)?
e (¢Qué pasa si una estacion sale del anillo?
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Redes de Paso de Testigo
[

Méaster en Ingenieria
de Au

- . —
AR I=1] l n d
Inc i
tomatizacion e
At I



ﬁ%«fa%\

['lﬂ
i lLO
i’l 0™ Hﬂ

UNIVERSI Jm DE OVIEDO

Asignacidon del Canal de Transmision LG“.S.,M

Y AUTOMATICA

—

Protocolos de Contienda

e Multiples estaciones no coordinadas compiten por el
uso del canal

e Protocolos con colisiones
+ Sin deteccidon de portadora ALOHA
+ Con deteccion de portadora CSMA

e Protocolos sin colisiones o con colisiones no destructivas
+ Mapa de bits
+ Conteo descendente binario (CSMA/AMP)

e Protocolos de contienda limitada
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