APUNTES
DE
CATEDRA

ARQUITECTURA
DE
REDES DE COMPUTADORAS



Arquitectura de Redes de Computadores Pablo Jara Werchau

Contenido
Unidad 1: COMUNICACION A DAt0S......uu it s esarasrar s e b e e e e beese e seeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeaaeeaeaeeeanenenes 4
Unidad 2: Arquitectura de los sistemas de COMUNICACION ......uvuvviuiiieriiiiiiieiirieiereeerreerer s eresseeas e s asaaaaaasaes 6
U] a T o B R - o - TN i1 T R 10
Unidad 4: La Capa de Enlace de datos.......oiveuiieuiiiieii e e s s ss s s s s e s s snn s s enn s e e s s snn e s snnssennssnnnnnns 14
U oo F=To I I T @ = I e (< =T [P UPPTT 21
Unidad 6 : La Capa A€ TranSPOME . .. uuuuieerieeunirersssrsssrrsssrsnsssrssssrssssrssssrssssrnsssesnnssensssernsssnnsssennsseenssennnsees 28
Va1t To R A W 0 Yo Y- T [T o o T 40
Unidad 8 : La Capa de PreSENTACION ........ccciieiiiiiiiie i sttt ae et se s e e e e ae e e seeeeeeaeeeeeeeeeeeeees 42
2 o tY T g =Toi o) e [T I 1oL 42
(0] 0T o1 ti o] o I (S = 110 1SS 42
Seguridad y confidenCialidad .......c...oiiieeniiii e e e e rr s 42
Técnicas de COMPrESION A& AALOS.....uuururururirrrriiriiiritirrrr et r et aa ettt s tetateaaaaaaaaaaaeaeaaaaeaeaeaaaaas 42
Codificacion de un conjunto finito de simbolos igualmente probables.............civiieiiiiiiiciiiiiii e 43
Codificacion dependiente de @ frECUBNCIA........oviiiiiiiiiiie e e e e e e eese et e e e e e e e eeaeens 43
(@Y Tor=Toile) a W =l o =) aTa | [=T a1t e (=] W olo] g1 4> d o FU 43
(0lgTo voTe] r=it= TR =1o [[oiTo) -1 1P 43
Autentificacion y firmas dIgItalES ....uuuu e iiiii i 45
U]oTTat-Te e BRI W @r=To - [ LIV [Tl 1o I PP 47
Unidad 10: Generalidades Y DefiniCIONES.......cuuuruuiiiiiriiiieiee e ee et eeeear e e e e s e s err e s e s rras e s reran s e aseennnseaennnas 52
Breve resefia historica de las redes de COMPULAAOIES: ....u.viveeruriiereeriirreerrireerern e erers s e er e reesenas 52
QLT LoToa [ 2 T LT3 P 53
TiP0OS de CONEXION ENEIE P S: 1iiiiiiiii ittt i i st e et s s e e s s bbbt bbbt e e et e e ae b e b e e eeeeaeeeeeeeeeeeeees 54
) IO ] 1= Ta L= TP 54
2) Enlaces radiales y/0 Satelitales: ........couuiiiiiiiiiiii e 54
3) ENlaces POr fiDra OptiCa: ...uuuue ittt et a e 54
Ventajas de 1a tOPOI0Gia A& BUS........uuuuuuriruriiiiriritiiiiiirririr e ar e e e er s teaateaaaaeaaaaaaaaaaaaaeananaeaaas 55
Desventajas de 1a topologia A& BUS......ciiiiiiiiiiiiiiiiii s e e e e ae e 55
o] oTe] (oo =TT T = =)= SR 55
Ventajas de la topologia de EStrella..........uuuuiiiiiiii e e e e eeernn 55
Inconvenientes de la topologia de ESIEIIA ......uuiiriiiiiieiiiiiir e 56
Ventajas de 1a topologia de ArDOl...........uuuuuriiiiiiiiiiiiiiir e 56
Inconvenientes de la topologia de Arbol..........uuuiii i ——————————— 56
Unidad 11: Bases Tedricas para la COMUNICACION ...vvvvviuiesinsininsiniinises s 58
INTRODUGCCION .tuiieuittiesuieusenessnssssesssnse s sesssssssnsesseaesasse s es s seassansean s esessnse s s en s e s s sansesnsesesnnssnnsennseen 58
Sistema de TransmiSiON ......ccevvvvereieieininienenenseenns s 58
LIMITACIONES DE UN SISTEMA DE COMUNICACION.....ccuuiitiauiiniinsinsiinie sttt 59
EL ANALISIS DE FOURIER......ciiittiiistiiainnnssanisstinsssa s s et st s s st st e st 60
LA MODULACI,ON ................................................................................................................................... 61
MODULACION ANGULAR......eieeeeeeeunuaas e e esereeeress s s s aseeeee s s s e e e e eeeess s ssseaeeeeensn s saeeeeeeeennrnnnanseeeeas 63
CAPACIDAD DE CANAL 1t ttuiett ittt st stae s ssas s aet s e s s s e s seaesasse s ee s eaes s s e s sea e e anae e s ee s ee e eanaeansesesaneennsennseen 67
Unidad 12: Medios de Comunicacion digital...........oouuiiieiinininnini i 70
INTRODUCCION ...ttt sttt E e h e bbbt 73
LAS FIBRAS OPTICAS ....ceeeetite e e eeeeeeeeennsaa s s e eeeeseeesssn s e s eseeeeaesss s s e eeeeeeesessn i seeeeeseennnn e e eeeeeeennnnnnnsn 73
PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO ........................................................................................................... 74
MODOS DE TRANSMISION ....c.ctutiuiisititistast e bbbt 74
SISTEMA DE TRANSMISION OPTICO.....cueitiiuiintissisiist ettt 75
ALTERACION DE LAS SENALES ........cuoveuiriitnsintictisesns sttt st ss s ss st 76
VENTAJAS DE LA TRANSMISION OPTICA ... et iititietieieee et s ets e s e s s et e s s s s s e s s e s e s s s en e s en s e s s enaresnsennaenns 77
Unidad 13: Transmision digital..........ccuriiiiiininisii i 78
CUANTIFICACION ......c.ccuee.. PP 78
MODOS DEICUANTIFICACION .............................................................................................................. 78
100 117N S L N PP 79
MUESTREQ.........coconennnnns P PP 80
CODIGOS DE TRANSMISION PCM ..t iituiitiiiutiesuiets it es s sesseaessnss s sesassnss s ssanssnessnsesasensenseansrnsesssnnssnnsennsens 80



Arquitectura de Redes de Computadores Pablo Jara Werchau

ALTERACIONES EN SENAL,ES PCM e e e e e e ee e e e e e aeeerrees 82
ERRORES DE TRANSMISION ....uuiiiisiseeeeunsuussesesseeeennsunsssssessseesssssassssssasssseessssnsssssseseesnsssnsnnnsnsseseeseesnnsnnnns 82
BIT DE PARIDAD ...tiitiiitiiiiiitsst s st se s st ses s srse s s s e s s s e s e s s et e s s e s e s s e s e s s na s e s e snnsnnsensnnns 83
Unidad 14: Protocolos y Servicios de Red de NIVEl 2.........couueiiiiiiiiiiiieiii e e ee e e ennas 84
1516 1115 Y=ol o o TS 85
QLI 010 T3 LT PP 86

A I S v Y [or= T TP 86

o0 o 0T o TP 86

2o e[ 1Yol To o TN 1 1Y PSR 86

(2o gl o] o) (o Tao] o PP 87

oo ga 1 =T ol [0 g 1< PP 87

(oo gl aToTaa] o LI a (<UL U= [ o L PPN 87
AV T a1z T (A I AN 87
Descripcién general de las redes LAN in@lAMDIiCas ........ccooviviiiiiiiiii s 89
Topologias de redes LAN iNalAMDIiCas. .........uuiiiiiiiiiiii s 91
Descripcion general del funcionamiento de la modalidad de infraestructura.........ccccccceeeeeeiereceieiiiccee e, 92
Descripcion general del funcionamiento de la modalidad ad hoc.........cuuuuiiiiiiiiiiiiiiicc e, 93
Retos actuales de las redes LAN iN@lAMDIICaS .........cuuuuruiiiiiiii et e s e e e e e s e e e e e e e s e e e eeseanaanas 93
[0S (o3 (Y=o U o= o PPN 93
REtOS Para 10S USUAMOS MOVIIES ....uuuruuiiiiiiieieeitiii i e e e s e e et es s s e s e e ae e e s e e e e s ee e baa e e e e e e e eean bbb e eeaeas 94



Arquitectura de Redes de Computadores Pablo Jara Werchau

Unidad 1: Comunicacion de Datos

Comunicacion de Datos.

Llamamos comunicacion de datos al proceso de llevar informacion en forma binaria entre dos o mas puntos por
cualquier medio de fisico de transmision.

Sistemas de Comunicacion.

Para que exista un sistema de comunicacion de datos es preciso que se encuentren disponibles 3 componentes
basicos a saber:

Emisor: Dispositivo que posee los datos en el origen que necesitan ser transportados hacia el Receptor

Medio : consiste en el recorrido de los datos desde el origen hasta su destino, puede ser el aire, un cable, una
Fibra Optica, etc.

Receptor: dispositivo de destino de los datos.

Transmisor

Tipos de Transmisién de Datos

Podemos clasificar a la transmisidn de datos en varios tipos:
De acuerdo a los sentidos de transmision de sefiales:
Transmision Simplex: la transmision de datos se produce en un solo sentido. siempre existen un nodo emisor
y un nodo receptor que no cambian sus funciones. Cuando tenemos un solo Emisor y varios receptores suele
denominarse “Broadcast”. Ejemplo La Radio, La television, etc.
Transmision Half-Duplex: la transmision de los datos se produce en ambos sentidos pero alternativamente,
en un solo sentido a la vez. Si se esta recibiendo datos no se puede transmitir. En general el Emisor y el
Receptor intercambian sus roles alternativamente. Ej. Radios de 2 vias, VHF.
Transmision Full-Duplex: la transmision de los datos se produce en ambos sentidos al mismo tiempo. Un
extremo que esta recibiendo datos puede, al mismo tiempo, estar transmitiendo otros datos. El Emisor es a la
vez Receptor y viceversa. Ej: Internet.
De acuerdo a la forma de sincronizacién de las sefiales a transmitir
Transmision Asincrona: el proceso de sincronizacion entre emisor y receptor se realiza en cada palabra de
cédigo (byte). Cada byte de datos incluye un bit de arranque y un bit de parada al principio y al final. La misién
de estas sefiales consiste en:
e El bit de Arranque avisa al receptor de que esta llegando un dato sincronizando su temporizador con el
emisor.
e El bit de Parada permite dar suficiente tiempo al receptor de realizar funciones de sincronismo antes de
que llegue el siguiente byte, separando ambos bloques de informacion.
Ventajas y Desventajas:
e En caso de errores se pierde siempre una cantidad pequefia de caracteres, pues éstos se sincronizan
y se transmiten de uno en uno.
e Bajo rendimiento de transmision, dada la proporcidn de bits Utiles y de bits de sincronismo, que hay
que transmitir por cada caracter.
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e Es un procedimiento que permite el uso de equipamiento mas econémico y de tecnologia menos
sofisticada.

e Se adecua mas facilmente en aplicaciones, donde el flujo transmitido es mas irregular.

e Son especialmente aptos, cuando no se necesitan lograr altas velocidades.

Transmision Sincrona: se utilizan canales separados de reloj que administran la recepcién y transmision de los
datos en forma de blogue. Al inicio de cada transmision se emplean unas sefiales preliminares llamadas:
e Algunos bytes de sincronizacion en los protocolos orientados a byte.
e Flags en los protocolos orientados a bit.
Su mision principal es alertar al receptor de la llegada de los datos.
Nota: Las sefiales de reloj en cada extremo determinan la velocidad a la cual se transmite o recibe.
Ventajas y Desventajas
e Posee un alto rendimiento en la transmision
e Los equipamientos son de tecnologia mas completa y de costos mas altos
e Son aptos para transmisiones de altas velocidades (iguales o mayores a 1,200 baudios de velocidad
de modulacion)
¢ El flujo de datos es mas regular.

Modos de transmision
Podemos clasificar los modos de transmision como:

Transmision en Serie: los bits se transmiten de uno a uno sobre una linea Unica. Se utiliza para transmitir a
larga distancia. Los controles son exhaustivos.

Transmision en Paralelo: los bits se transmiten en grupo sobre varias lineas al mismo tiempo. Es utilizada
dentro del computador y para cortas distancias.

La transmision en paralela es mas rapida que la transmision en serie pero en la medida que la distancia entre
equipos se incrementa (no debe sobrepasarse la distancia de 3 m), no solo se encarecen los cables sino que
ademas aumenta la complejidad de los transmisores y los receptores de la linea a causa de la dificultad de
transmitir y recibir sefiales de pulsos a través de cables largos, manteniendo la sincronizacion entre todas las
lineas.

Tecnologias de Hardware de Red

Existen basicamente dos tecnologias de transmision para Redes de Datos.
1. Redes de difusion
2. Redes punto a punto

Las redes de difusion tienen un solo canal de comunicacion compartido por todas las maquinas de la red. Los
mensajes cortos (generalmente llamados paquetes) que envia una maquina son recibidos por todos los demas.
Un campo de direccion dentro del paquete especifica a quien se dirige. Al recibir un paquete, la maquina verifica
el campo de direccidn. Si el paquete esta dirigido a ella, lo procesa, sino lo ignora.

Los sistemas de difusion generalmente también ofrecen la posibilidad de dirigir paquetes a todos los
destinos colocando un cdédigo especial en el campo de direccién. Este modo de operacion se denomina
broadcasting.

En contraste, las redes punto a punto consisten en muchas conexiones entre pares individuales de
nodos. Para ir de un origen a un destino, el paquete puede tener que visitar primero a una o mas nodos
intermedios. A veces son posibles multiples rutas de diferentes longitudes, por lo que los algoritmos de ruteo
desempefian un papel importante en este tipo de redes.

Como regla general (aunque existen muchas excepciones), las redes pequefias geograficamente
localizadas tienden a usar difusién, mientras que las redes mas grandes suelen ser del tipo punto a punto.



