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Internet. componentes

Red movil
¢Qué es Internet? p
v" Red de comunicaciones formada por cientos de ‘ﬁ e ISP Global
millones de dispositivos denominados sistemas = rfwe Kg;
finales (“hosts”) /?/
Ej.: ordenadores, teléfonos moviles, televisores, o

—— R

consolas, sensores, etc.

v’ conectados entre si mediante enlaces de
comunicaciones y conmutadores de paquetes 55 egjonal
(routers/switches).

v’ Los enlaces de comunicaciones utilizan diferentes
medios fisicos a través de los cuales los datos se
transmiten en la red.

Ej. de medios fisicos: hilo de cobre, fibra optica,
ondas de radio

v Los usuarios contratan el uso de Internet a ISPs

(Internet Service Providers)

Red doméstica
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Internet: conceptos

* Los datos se transmiten a través de los distintos enlaces a
distinta velocidad.

Depende del medio fisico utilizado y se mide en bits/segundo (bps)

* Esa velocidad se denomina Caudal del enlace y esta
limitado por la Capacidad o Caudal maximo del enlace.

El Caudal eficaz es el cociente entre cantidad de datos y el
tiempo transcurrido hasta que llegan al destino.

¢ | os datos viaian en unidades denominadas naauetes
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Internet: conceptos (cont.)

* Un router: N
Red movil

toma los paquetes que llegan &

por sus enlaces de entraday  _ < ISP Global

los reenvia por sus enlaces o &

: —
de salida
. . Red doméstica
* Encamina los paquetes hacia su
destino final

* Ruta que sigue un paquete:

Secuencia de enlaces de
comunicaciones y routers
desde un SF emisor hasta un
SF receptor

¢4
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Los datos se transmiten a través de los distintos enlaces a distinta velocidad.
Los enlaces (entre routers o entre SF y routers) utilizan “medios fisicos” que
pueden ser:

— Guiados: Cables de cobre o fibra.

— No Guiados: Radio.

El par trenzado es un ejemplo de cable formado por pares hilos de cobre
aislados:
— Categoria 3: es el cable tradicional de los cables telefénicos, 10 Mbps
Ethernet.

— Catannria,

F
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Velocidad de trgnsr_nisién. . Longitud del medio. Teea ot Brar e B
(Caudal/Tasa binaria/Bandwidth) L (km) BER
R (bps)
Puede afectar mucho a )
SiR=1Mbps > T=Jug=1R las prestaciones. SiBER = 10'5.1
La velocidad de habra “(,en media”
propagacion de la sefal 1 bit erréneo cada
1010101 ....... 1 en el medio es de 100.000 bits

200000 km/s
(retardo = 5 ps/km)

EjerCiCiO 1 Se desea transmitir un paquete de 1500 Bytes entre un SF y un router conectados
por un cable submarino de 3000km de longitud por el que se transmite a 2Mbps y que tiene una tasa

de error de 105. @

Calcular:
1. Eltiempo que tarda el SF en transmitir el paquete.
2. Eltiempo que tarda en llegar todo el paquete al Router.
3. La probabilidad de que el paquete llegue con errores.
4. Repetir 1y 2 con un enlace por satélite en orbita geoestacionaria a 36.000 Km.
5. Repetir 3 con BER =10*. ; Qué podemos hacer?
it
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Protocolos y estandares

* Protocolo: conjunto de Red movil
reglas que gobierna el envio F 1. ISP Global
y recepcion de mensajes [ = b

Ej.: HTTP, SMTP, IP, TCP, o
UDP Red d@g}mestlca
&

“Familia” TCP/IP % / eRegional
‘__ . &
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Ejemplo de protocolo humano y protocolo de red

Protocolo: conjunto de reglas que Protocoles de Internet
gobierna el envio y recepcion de _EJ'C-:PHLTJEFF’; SMTP, 1P,
mensajes/paquetes “Familia” TCP/IP

Comparacion de un
protocolo humano y un
protocolo de red

VL v VL A

tiempo tiempo tiempo tiempo
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Internet de los servicios

* Internet es una infraestructura
gue ofrece un servicio basico de g

transferencia de paquetes a las b4 =~
aplicaciones = s &

Permite la creacion de servicios

avanzados @_ )
* Aplicaciones distribuidas = o
programas que utilizan la 5 %
Infraestructura ‘T4

~lhiAa~aAiAKkAA wacl
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Estructura de Internet

* Periferia (o frontera) de la
red:

aplicaciones y sistemas
finales (SF)

* Redes de acceso:

conectan a los usuarios con
los proveedores de servicios

* Nucleo de la red:
routers
red de redes

g
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Redes de acceso

¢ Como conectar los b 4
sistemas finales a los e
routers de los proveedores

de servicios?

MNadaa da o4
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Acceso residencial: redes en casa

Componentes tipicos:
* modem ADSL o modem de cable
* router/firewall/NAT

* Ethernet

* Punto de acceso inalambrico

=«

/?outer ADSL/
firewall

Circuito
ISP separador Punto de
Operador B Cceso
Ethernet Inalambrico
conmutada WIFI
J/JJ/j RCOM 2015/16 - T1 Redes de ordenadores e Internet 15
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Acceso de organizaciones: redes de area local

* Las redes de area local (LAN) ! |
permiten la interconexién entre si de
sistemas finales en una
organizacion y la conexion al primer
router en el camino

* LAN Ethernet

madin niliadn camnartidn v dadicadan
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El nucleo de la red

* Malla de conmutadores de
paquetes (routers)
interconectados

* ;CoOmo se realiza la
transferencia de datos a través ..
de la red?
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Conmutacion de paquetes

* El emisor divide los mensajes en paquetes

* Los paquetes viajan a través de los enlaces de
comunicaciones y de los conmutadores (nodos
de la red)

Comparten los recursos existentes
Cada paquete utiliza toda la capacidad del enlace

* Los conmutadores emplean el método de
almacenamiento y reenvio

El conmutador recibe el paquete completo antes de
pasarlo al enlace de salida
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Conmutacion de paquetes: almacenamiento y reenvio

B
s NP
@ R bps u R bps g

* Se tarda d, IR segundos en entregar un paquete de L,
bits a un ehfate d@ \7eIOC| ad R bps

* Setardad, .. = d,., op S€gundos en entregar al router un
paquete de L, bits. (1 prop es el retardo de propagacion)

e Setardad_ ..

rotardn Ao Ariirno

bit
L

. R bps

segundos en cruzar un router. (dg,c. €S el
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Conmutacion de paquetes: almacenamiento y reenvio

bits
g S e
e R bps R bps @ R bps =
Ejemplo:
Cronograma: (supuesto d,, depyce despreciables)
np L .
Loaq = 3.000 bits
dtrans{ R = 1,5 MbpS
Tiempo que tarda en
rane llegar el paquete de A a
t tt B=3x2=6ms.
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Encaminamiento

¢, Como se determina la ruta que debe seguir
un paquete hasta alcanzar su destino?

* Cada paquete lleva una cabecera con la direccion destino

* Cuando un router recibe un paquete, realiza el proceso
de reenvio (“forwarding”):

wvAarminna la_dirvacaoldn daoctina
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Proveedores de servicios de Internet

* | os sistemas finales acceden a Internet a travées
de los ISP

Internet Service Providers
* Cada ISP es una red de routers y enlaces
Proporcionan conectividad

Ofrecen diferentes tipos de accesos y servicios (ej.:
ADSL, cable, inalambrico, contenidos, ...)

* Pueden ser de ambito local, regional, nacional o
internacional
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Organizacion de Internet: red de redes

e Jerarquia de proveedores Fp

ISP B . Nivel 3
| el-f
\\ Nivel 2
* En el centro: ISPs de - N
nivel 1 (Tier 1) N
Se denominan redes ~_\ -
troncales de Internet \ +—

(“Internet backbones”)
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Ejemplo de ISP de nivel 1

The Verizon Global Network

ﬁﬁ Legend
7@ A
¥ s Other Submarine Cables -+-Q:+- S.xh-llnrsr veﬁmnbusim

s Next Generation
Submarine Cables

http://www.verizonbusiness.com/us/about/network/
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* Los ISPs de nivel 2 (Tier 2) tienen cobertura

regional o nacional
\\‘ \l/ Nivel 2 1
“fi ” AT
Clientes” de ISPsde ' ~ '™ - —
nivel 1 LI =X F
. , // T / J\\ ™~
Encaminan el trafico SRR

~ +Pf\\lf’\ﬂ =t Ionﬂ I'Jf\
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Prestaciones: retardos

* En la ruta desde un sistema final SF origen a
uno destino, un paquete sufre varios tipos de
retardos en cada uno de los routers y enlaces
que atraviesa

* Retardo total nodal (router + enlace) es la suma:

Retardos del router
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Cuatro causas del retardo de los paquetes

transm|S|on

Ar'-

<—propagaC|on

' procesamlento
enelnodo en_cola

dnodal = dproc + dcola dtrans d

prop

d,.oc: de procesamiento (~ useg) d_,.: de espera en cola (variable)
= comprobacién cabecera del = espera a la salida para trasmision
paquete = depende del nivel de congestion
= determinacion del enlace de salida
dprop de propagacion
dirans: de transmision =L/s
=Lpaq/R L: longitud del enlace fisico (m);
Lpaq: longitud del paquete (bits) s: velocidad de propagacion en el
R: capacidad del enlace (bits/seg) medio (2..3x108 m/seg)
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Retardo de procesamiento (d,..)

* Tiempo requerido por el router para examinar la
cabecera del paquete y determinar el enlace de
salida por donde hay que enviarlo

Del orden de microsegundos

A
By ==
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Retardo de espera en cola (d_,,)

* Tiempo de espera del paquete en la cola de transmision
(de salida) del router antes de ser transmitido
Depende del numero de paquetes que hayan llegado antes a la
cola
Si la cola esta vacia el paquete se transmite inmediatamente y
el retardo es cero
A

= {
N 5
D '- ﬁ cola.
— Esperando para transmision
)
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* Tiempo necesario para transmitir todos los bits
del paquete desde el nodo al enlace

d =L,.,/ R segundos

trans

Npa =< ¥

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

gend
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Retardo de propagacion (d

* Tiempo necesario para que un bit se propague a
través de un mismo enlace, desde el principio del
enlace hasta el final.

El bit se propaga a la velocidad de propagacion del
enlace, velocidad que depende del medio fisico
 Entre 2*108 metros/segundo y 3*108 metros/segundo

d ., =L/s segundos

prop

L es la longitud del enlace en metros (distancia entre los
router Ay B)

s es la velocidad de propagacién en el medio en m/s

¢4
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Perdida de paquetes

* La capacidad de la cola es limitada
* Sillega un paquete y la cola esta llena, el router
elimina el paquete
El paquete se pierde
» En ciertos casos, el sistema final origen retransmite

* El numero de paquetes perdidos aumenta cuando la
intensidad de trafico aumenta
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Espera en colas

R=velocidad del enlace (bps) e
L,.q=longitud de un paquete (bits) 1 ¥
a = velocidad media a la que / |
llegan los paquetes a la cola f,/ i
(paquetes/segundo) / |
Intensidad de trafico=a.L ,,/R 1 > al,,R

* a.Ll,,,/R~0:tiempo de espera 0 o muy pequefio (carga ligera)
* a.Ll,,,/R->1:tiempo de espera significativo , incrementandose
cada vez mas conforme se acerca a 1 (bastante carga)

* a.L,,,/R>1:lavelocidad media de llegada excede la velocidad a
la queqos bits pueden ser transmitidos (congestion)

¢4
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Retardo extremos a extremo
A!‘ / \ | ’ o
L \Mw/é\é/ )

* Retardo total entre origen y destino

* Sihay N-1 routers entre Ay B

y sup_onler_ldo que se envia un paquete de tamano L,
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Caudal eficaz

* Caudal eficaz C_;= Tasa a la que se transmiten
los bits entre un emisor y un receptor (throughpurt)

C, = bits transmitidos / tiempo total (bits/segundo)

Extremo a extremo, medida de dos formas:

 Instantaneo: en un cierto instante de tiempo
« Tasa media: durante un periodo largo

Servidor = Cliente
ltE Rg bps @ R¢ bps I-' .-
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Caudal eficaz (cont.)

Rs < R, el caudal no podra ser > Rq

FE‘()_RQLQS_@) Rc bps H :-

Rs > R, el caudal no podra ser > R

|
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Ejemplo

Servidor S ' Cliente
r‘ 2 Mbps @ 1 Mbps (= :-

Suponga que en la red de la figura, el cliente esta
descargando un archivo MP3 de L = 32 millones de bits, el
enlace entre el servidor y el router tiene una capacidad
R.=2 Mbps y entre el cliente y el router R, = 1 Mbps.
Suponiendo que no hay mas trafico en los enlaces y sin
tener en cuenta otros posibles retardos en la red, ¢ cual
sera, como minimo, el tiempo T necesario para transferir el
archivo?

T=L,,/ min{Rg, R} = 32 segundos
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* El caudal eficaz H: .
depende de: H: Ry t
las capacidades de los s s

enlaces

* Se aproxima a la R
capacidad minima
existente a lo largo de la
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Arquitectura de red

* Estructura jerarquizada de modulos que realizan
todas las tareas involucradas en el intercambio

de informacion

* Proporciona una forma estructurada de estudiar los
componentes del sistema

* Modelo de protocolos por niveles o capas
Cada protocolo pertenece a un nivel
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Protocolos de Internet (TCP/IP)

* Aplicacion: donde residen los programas
de aplicacion
FTP, SMTP, HTTP, ...

* Transporte: se ocupa de la transferencia Aplicacion
entre procesos de aplicacion

TCP, UDP
* Red: transferencia de datagramas entre
SF origen y SF destinoenlaredoenla
red de redes Red

* Enlace: transferencia de datos entre
nodos vecinos sobre un medio fisico

Transporte

Ethernet, WiFi, PPP Enlace
* Fisico: transferencia de bits individuales de
un nodo al siguiente usando un medio Fisico
fisico

Existen diversas interpretaciones del modelo de capas de TCP/IP:
http://en.wikipedia.org/wiki/TCP/IP_model#Layer_names_and_number_of layers_in_the_literature
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Pila de protocolos en TCP/IP

Network Connections

Host Host
A Router Router B

Sta!ck Connectigns

Envio de mensajes

Application < -« - -« -« PrOtOCO|OS -------- » Application (HTTP, SMTP,FTP. . )
| Peer-to-peer | )

IFANSPOFL |4 = = »cccceccnccccncnnscncnnsy » Transport Envio de Segmentos
: (TCP, UDP)
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Puertos de transporte (SAPs para los procesos)

Encapsulado

Direcciones de red (direccion IP global)
Direcciones de enlace (direccion MAC tinica)

mensaje E
segmento ‘H| M |

datagrama |H Ht| M|

trama Hol H | H| M

H; Cabecera de transporte
H, Cabecera de red
He Cabecera de enlace

Diferencias entre los modelos OSI/ISO

y TCP/IP
destino A M [[Red | WHLIA[ M
M Aplicacion H.H|H,| M Enlace
H| M Transporte > Fisico
H|H| m Red 4 :- \
H A H] M ] “nlace router
Fisico
it
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Modelo de referencia OSI/ISO

* Modelo OSI (Open —
Aplicacion
Systems i
Interconnection) Presentacion
Estandarizado por ISO Sesion
(International Transporte
Organization for
Standardization) en 1984 Red
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Diferencias entre modelos OSI/ISO y TCP/IP

Modelo OSI Modelo TCP/IP
Aplicacion
Presentacion | APlicacion

Sesion

Transporte Transporte

Red Internet

Enlace Red de acceso
Fisico Fisico

Cartagcna
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