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Es necesario utilizar diferentes medios fisicos P |

y equipos para interconectar los usuarios - 7

conectados = Red N
-

Topologia = Elementos fisicos (equipos + medios) y su interconexion
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Topologia de la red
N :
TN N
3 7 TN

Las topologias se identifican con
figuras regulares =

//\ N
A /}

Estrella, anillo, bus, arbol,
Interconexién total

O vienen determinadas por aspectos
geograficos y/o de trafico y son,

por tanto, irregulares _—
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Clasificacion de las redes

Por el tamaho:

. Redes Locales (LAN)

. Redes Metropolitanas (MAN)

e  Redes de Area Extensa (WAN)

Por la tecnologia:

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna

CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS

]
J/.//.ZJ/‘ RCOM 2015/16 - T1 Redes de ordenadores e Internet 6

www.cartageng&Mom no se hace responsable de la informacion contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.

Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



Direccionamiento de red

- W W
Unicast = Un unico destino. NG -
=
-
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Protocolos vs Servicios. SAP, IDU, SDU y PDU

Layer k + 1 Layerk + 1

SAP = Service Access Point

Service provided by layer k

SDU
PDU Protocol
LENEIIC  [rlomsmsmsom mommmmmmmmmsarimim et i it » Layer k
SDU
Layer k - 1 Layer k - 1

SDU = Service Data Unit
PDU = Protocol Data Unit

J/J/J/Jj RCOM 2015/16 - T1 Redes de ordenadores e Internet 9
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Host 1 Host 2 Layer

Layer 5 protocol
Layer5 [a-==-===-=-=----m-ooo > Layer5 5 [V PE—— oLt R

Layer 4/5 interface

Layerd [a------c-mmmomoooo oo > Layerd | 4 Hi| M femmmmmmememmememe e sH| M

Layer 3/4 interface A Layer3

Layer 3 [«=--=-======-mmmmmo- = Layer3| 3 [Ho[H W] o My fo---- Fjrf)EO-C?!----|HS|H4|M‘| [Ha W

Layer 2/3 interface Layer2
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Primitivas de servicio

Primitive Meaning
' LISTEN . Block waiting for an incoming connection
- CONNECT . Establish a connection with a waiting peer
- ACCEPT . Accept an incoming connection from a peer |
RECEIVE Block waiting for an incoming message
' SEND ' Send a message to the peer

| DISCONNECT | Terminate a connection |

Servicio NOC (CL):
- Transporte (Send y Receive)

Servicio OC (CO):
- Establecimiento/Liberacién (Connect + Accept + Disconnect)
- Transporte (Send y Receive)

¢ 4
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CLIENT

3 PDUs cruzando la RED SERVER #ﬂ i
&Soﬁware en Cliente Software en Servidor

l«——IListen

v E> I Zﬁzﬁ}e
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Physical copper

—0 O O o—1— connection set up
NI o—~ —~o o—— when call is made
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Conmutacion de circuitos y multiplexacion

Physical copper
ni i u|

o ') connection set up
when call is made
— 2= R =G Actual connection
[OFFa o] o7 o] \
—o ot 10 ot =>
1o ot Lo W

@ N\

Switching office

Computer ’/ Packets queued
for subsequent

= OO 00— transmission

_ = nsmissiol
== / D{Hét@

(b)

> éfono y

«— 256-bit frame (125us) —p-e=— 256-bit frame (125us) == 256-bit frame (125us) —p-e=— 256-bit frame (125us) —p

Multiplex E1 (2048 kbps)

Intervalos Intervalos Intervalos Intervalos

—
31
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Conmutacion de paquetes y colas

\

Computer Packets queued Sa I I d a cola de espera E n Ia Ce
HH HO O :?arnssmblsse:o: "
g 1 oo o o— ( )
1 O —O CHHO————]
O —H3-0
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entrada
/
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%
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%

cola de espera
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222
pijes
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Conmutacion de circuitos vs de paquetes

Call request signal

|

— Pkt 1
Propagation | Pkt2 ||
delay Pkt 1 Queuing
— l Pkt3 [— || . delay
Cronogramas | el
PKt3
Time [———] Pkt 2
2 spent
E hunting
i for an Pkt 3
outgoing| Call
|,
signal
D e,
Data
hb—h.\“
A8 | BCc | cD
trunk | trunk | trunk
A B C D A B C D

(a) Conmutacion de circuitds.(b) Conmutacion dé paquetes
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Servicios No Orientados a Conexion.

Conmutacion de datagramas. Tablas de encaminamiento

Host D .
Destino Puerto

\HSwnch 1 A 3
B 0
S 5 @ 3
Host C D 3
E 2
Destino Puerto Wil F 1
G 0
Hosz H 0
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Servicios Orientados a Conexion.

Conmutacion de Circuitos Virtuales (CV)

Se deben establecer conexiones (usando un protocolo) entre los Host (Ej. Host A con Host B)
Se rellenan las Tablas de circuitos virtuales para cada conexion:

. Por el mejor camino (usando las tablas de “forwarding”),

. Asignando numeros que identifique la conexion (N° de CV)

3. Los paquetes solo llevan en la cabecera el N° de CV.

N =

4. Los paquetes se reenvian consultando su N° de CV vy las tablas de CV. |Tablade “forwarding” S2
Ej.: Establecimiento de un CV entre los Host Ay B/g; y Destino _ Puerto
o o T SSs " A 3
L 3 oy >
SLSTH \%J] 2 ° ?
=====3/ Switch 1 *==ss9/ _ Switch 2 c 3
Incoming | Incoming | Outgoing | Outgoing D 3
Incoming| | Incoming | Outgoing | Outgoing Interface VvC Interface VvC E 2
Interface] vC Interface VvC
3 1" 2 7 F 1
2 5 1 1
G 0
H 0
- Switch 3 Solo para el
- establecimiento
e del CV
Host A Host B
Incoming | Incoming | Outgoing | Outgoing
Interface VvC Interface vC
oV 0 7 1 4
J/J/J/j RCONMZUTSTTO - 1T REUES O¢ Oraenagores e mernet 19
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Redes con circuitos virtuales. Reenvio de paquetes

Incoming Incoming Outgoing Outgoing
Interface Ve Interface VvC

2

Host B
Incoming Incoming Outgoing Outgoing
Interface VvC Interface vC 1
3 11 2 7 O
In 44 Ta) 3 Q<J 71_
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Ejercicio de circuitos virtuales entre Hosts

) —
e 14

wr— 6 3
— T N | cv | ouT ! cv
3 7 - . -

gr / \ ) 4 05 | 06 ! 04

n - e
IN | CV OUT '@ CcV IN cv OuT : cv
2 | 08 4 01 . - ..
1 | 05 4 12 - L -
3 12 6 10 2 22 5 1 05
2 10 5 22 - -
1 1 07 6 02 2 14 7?2 1 ??
1 | 10 5 14 .

Ty
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Conmutacion en LAN Ethernet. Formato de trama

64 48 48 16 32
Preamble | 2°St Srcrvoe | Body & 7l CRC
addr addr yp y

* Preambulo

* Direcciones globales MAC (MAC Address).
El espacio de direcciones universal
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Conmutacion en LAN Ethernet. Puentes y conmutadores

Bridges, Switches) (L2 - Switching

A B ¢ T
A 1
S — s
X 2
] Y 2
_ Bridge Y\ Z 2
Puente (Bridge) que g BaED
conecta dos LANs | | |
difusivas . . .
X Y Z
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Arquitectura de Puentes transparentes.

L2-switching: Protocol Stack.

Station A Station D

Y

Network Packet Bridge Packet

Y
Elene! Pelay
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L2-switching: Puentes Transparentes en LANs

Aprendizaje, Olvido e Inundacion

* En cada Puente se mantiene una tabla de “forwarding”
Mac Address Destino ----- Puerto local

* Inicialmente vacia

* Cada paquete recibido:
Si Mac Address Destino esta en la tabla se envia al puerto indicado
En caso contrario se envia a todos los puertos (inundacién)

* “Backward learning”: la tabla de “forwarding” se rellena con la Mac Address
Origen de las tramas (Ethernet Packet)

* Las entradas en la tabla se vacian por falta de uso

g
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Conmutacion en Internet. Formato de PDU protocolo IP

0 4 8 16 19 31
Version | HLen | TOS Length
* Version: 4 (IPv4)
* Hlen: Numero de palabras de 32-bit en la Ident Flags Offset
cabecera T
* TOS: Tipo de servicios (QoS) Protocol Checksum
* Length: N°. de byt | dat
eng . ©byles en € .? agrama SourceAddr
* |dent: info para fragmentacién
* Flags/Offset: infor. de fragmentacion o
¢ TTL: Contador de saltos que le quedan DestinaionAddr
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Interconexion de redes. Arquitectura de routers IP.

Ejemplo con LANSs, enlaces punto a punto y WIFI

Network 4 (Ethernet)

) InterconeXIén de redes Network 2
heterogéneas — Internet e

* Routers IP permiten interconectar

redes heterogéneas wil SO v
. EI protoco!o IP se ejecuta en oW
sistemas finales y en routers e
(Wireless)
H5 H8
TCP R1 R2 R3 TCP
1
P P P IP IP
S ; i
802.11 a02.11 ETH ETH PPP PPP ETH ETH
,J_ A
J/J/.//f RCOM 2015/16 - T1 Redes de ordenadores e Internet 27
UPM

Direccionamiento IP universal

(a) 7 24
* Direcciones universales 0| Network Host
* Jerarquia: n° subred + n° SF (sistema final)
* Sintaxis “dot” (digitos decimales) (b) 14 16
(@) ej. 10.3.24 10 Network Host
(b) ej. 128.96.33.1
(c) €.  192.12.69.77
. . ) (c) 21 8
* Formatos de direcciones IP:
(a) Tipo “A" => 126 =27-2 redesde  16.777.216 SF cadauna | ' | 1|0 Network Host
(b) Tipo “B” => 16.384 = 2'“—2redes de 65.535 SF cada una
(c) Tipo “C” => 2.097.152 = 22'— 2 redes de 256 SF cada una
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Conmutacion en routers IP. Tabla de “forwarding” de datagramas IP

Network 4 (Ethernet)
H1 H2 H3
13 H ” ‘
Tabla de “forwarding” de R2 - -
[
NetworkNum NextHop Network 2 "
(Ethernet) Network 3
R1 (Point-point)
1 R1 -
2 Interface 1 M
3 Interface 0 Wiy L
5 7
4 R3 H5 - - H6
Network 1
(Wireless)

Procedimiento
* Cada datagrama tiene la direccion IP unica del SF destino

* En latabla de “forwarding” de cada Router
Si la subred del SF destino coincide con una de las subredes a las que esta conectado el router
=> el datagrama se entrega por el correspondiente
En caso contrario => se identifica el router correspondiente al “Next Hop”
. El algoritmo de célculo de rutas de “Encaminamiento” rellena las tablas de “forwarding”

. Cada SF tiene un “Default router”

¢ 4
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Grafos de red

Nodos, enlaces y coste

g
J/J///f RCOM 2015/16 - T1 Redes de ordenadores e Internet 31

Encaminamiento: objetivos y propiedades

* Dados i,j obtener una ruta (nodo, enlace, nodo, enlace,....)
de coste (global) minimo

* Algoritmo de “routing” vs “Forwarding”
* Encaminamiento de paquete vs de sesion

* Propiedades del encaminamiento: Correcto, simple,
robusto, estable, justo y 6ptimo, adaptable (o no) a
cambios topoldgicos/trafico

A B (e}

[ ] [ ] [ ]
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Principio del camino optimo

(a) Una subred (b) El arbol de rutas para el “router” B

¢ 4
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Algorltmo deI camino mas corto (Dijkstra)

B(2 A) C (e, -)
2 3
A 2 O D E(. OD (e, -)
6 4 2
G H G (6, A) H (e, )
(a)
B (2, A) C (9, B) B (2, A) C (9, B)
G <2 @
DD (e,

G (6, A) H(e,-) G(SE) H (e, -)
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Encaminamiento por “Estado de los enlaces”

FASES

Cada “router” debe hacer lo siguiente:

* Descubrir a sus vecinos y aprender sus direcciones
Medir la distancia a cada vecino

Construir un paquete con la informacion aprendida
Enviar ese paquete a todos los demas “routers”

Calcular el camino mas corto a cada uno de los
demas “routers”

g
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Grafo de una LAN

Ha <—— Router

D E
G H
B
Ae C F \C
A
E |

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

rtagent

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

]
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Estado de los enlaces. Paquetes de estado

Link State Packets
A B C D E F

Seq. | |Seq. | |Seq. | | Seq. | |Seq. | | Seq.
Age Age Age Age Age Age

(a) (b)

(a) Una subred
(b) Paquetes de estado de los enlaces en (a)

¢ 4
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Estado de los enlaces. Distribucion

Link State Packets
A B C D E F
Seq. Seq. Seq. Seq. Seq. Seq.
Age Age Age Age Age Age
B|4 Al4 B2 C|3 A5 B|6
E|5 Cc|2 D|3 F|7 Cl1 D|7

Fle| [E[1 Fls| [E[s
(@ (b)
Router B Send flags  ACK flags
— —
Source Seq. Age A C F A C F Data
| A | o1 6o lolslslalalnl |
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70
g ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

]
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