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Introduccion a las LAN, WAN vy al

Internetworking
B

Area de Ingenieria Telematica
http://www.tim.unavarra.es

Laboratorio de Programacion de Redes
3° Ingenieria Técnica en Informatica de Gestion
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* Tipos de redes

— Segun el alcance

— Segun el medio

Topologias

Paradigmas de conmutacion

* Protocolos para comunicaciones

« Escala
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Tipos segun el alcance
LAN

Local Area Network (Red de area local)

Desde una habitacion al tamafio de un campus

MAN

« Metropolitan Area Network (Red de area metropolitana)

« Hasta el tamano de una ciudad

WAN

« Wide Area Network (Red de area extensa)

« (Generalmente abarcan continentes

Internetwork
* Interconexion de redes WAN y LAN




« Son redes privadas  Tecnologias: Ethernet, WiFi,

Principalmente para datos Token Ring, Token Bus, etc

 Voz usa otra red en paralelo
(hasta llegar VolP)

PROGRAMACION DE REDES
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« Se limitan a un edificio o una
zona local (1 6 2Km)

* Velocidades 10 - 1000Mbps

« Conectan workstations,
periféricos, terminales, etc

* Muchos usuarios

« Se producen pocos errores

« Suelen ser tecnologias
basadas en medios de
broadcast
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MANS

Se extiende por un area metropolitana

Interconectan LANs separadas

Pueden ser publicas o privadas

Las velocidades tipicas van de centenares de Mbps a Gbps
Tecnologias: DQDB, WiMax, ATM, Ethernet conmutada, etc.
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e Cubre un area muy amplia

* Un pais, un continente, un planeta...

* Interconecta LANs y MANs

 Mediante conmutadores de paquetes

* Normalmente controlada por un operador
 Ejemplo: ATM, SDH, Frame Relay, etc.
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Internetworks

* Interconexion de redes
« Pueden ser LANs, MANs, WANS, etc.
« Pueden ser de tecnologias difierentes
« Puede abarcar el globo

Area de Ingenieria Telematica
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Tipos segun el medio

Broadcast

Medio compartido

Punto-a-punto

Enlaces entre parejas




il Red es d e B rOad Ca St

« Existe un canal de transmision comun
Compartido por todos los usuarios de la red
Ejemplo: (...)

Area de Ingenieria Telematica
[ ]
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Medio de transmision

»‘D——,,m D
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Redes de Broadcast

Existe un canal de transmisiéon comun
Compartido por todos los usuarios de la red
Ejemplo: Ethernet, (...)
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Redes de Broadcast

Existe un canal de transmisiéon comun
Compartido por todos los usuarios de la red
Ejemplo: Ethernet, FDDI, (...)
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Redes de Broadcast

Existe un canal de transmisiéon comun
Compartido por todos los usuarios de la red
Ejemplo: Ethernet, FDDI, WiFi, etc.




"°= Redes de Broadcast

« Cuando una maquina envia un paquete lo reciben todas (...)

Solo la maquina destino del paquete se lo queda, las demas lo
descartan (...)

PROGRAMACION DE REDES
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« Permiten el “broadcasting”. enviar la informacion una sola vez
pero que llegue a todos los usuario

« Muchas permiten también el “multicasting”. enviar la
informacion una sola vez y que llegue a un conjunto de los
usuarios




Redes pun to-a- pun to

« Conexiones individuales entre pares de maquinas
Los mensajes van de una maquina a otra
« Deben ser encaminados para llegar al destino final

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
[ ]

LABORATORIO DE

« Ejemplos: ATM, SDH, Serie, teléfono, etc

X
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Contenido
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* Topologias

« Paradigmas de conmutacion

* Protocolos para comunicaciones
» Escala
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Define cdmo estan Ejemplo: Ethernet
conectados los hosts « Topologia fisica

Dos ambitos: MLQ -
* Topologia fisica :MQ # M
o

Area de Ingenieria Telematica

— Diseno y cableado de la red

— Interconexionado

« Topologia logica « Topologia logica
— COmo los hosts emplean el
medio
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Area de Ingenieria Telematica

Topologias de LAN

Bus

« Si es fisica suele requerir un terminador

El cable es un punto de fallo

PTT
5 0 &
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Topologias de LAN

Estrella

Mas costosa que el bus

Independencia de los hosts a efecto de fallos en el cable
El elemento central es un punto de fallo

Area de Ingenieria Telematica
[ ]

LABORATORIO DE
PROGRAMACION DE REDES
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de Ingenieria
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Area

Topologias de LAN

Estrella extendida

« Expansion de la estrella
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Anlllo
« Simple (un solo sentido)

a Telematica

a de Ingenie

£ » Doble (ambos sentidos)




e

Topologias de LAN

Malla completa (full mesh)

a Telematica

PROGRAMACION DE REDES
de Ingenieri

LABORATORIO DE

Area
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Area de Ingenieria Telematica

« Paradigmas de conmutacion
* Protocolos para comunicaciones
» Escala
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Paradigmas de conmutacion

Interconexion de conmutadores
¢;Como se transfieren los datos
por la red?

— Conmutacion de circuitos

— Conmutacion de paquetes

22/56
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Paradigmas de conmutacion

¢ Conmutacion de circuitos Ejemplo:
S§ S ¢ Tres fases: Establecimiento,
X< $ : .,
£=2  Transferencia y Desconexion
¥ o
§§§ « Retardo de establecimiento (...)
""" . Comunicacion transparente (...)

« Reserva de recursos:
— Recursos “extremo-a-extremo”

— Ancho de banda, capacidad en los
conmutadores

— Recursos (camino) dedicados: no
se comparten aunque no se usen

— Garantias de calidad
* |neficiente

— Capacidad del canal dedicada
durante la vida del “circuito”

— Si no se envian datos la capacidad
se desperdicia

23/56



Conmutacion de circuitos

« (Caso tipico: red telefonica conmutada
* Frecuente en tecnologias WAN
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%) 1e) Long-distance Long-distance
8 8 office office

: S

End Office
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Connecting Trunk
Digital PBX
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Paradigmas de conmutacion

Conmutacion de paquetes

« La informacion se divide en bloques (...)
« Se anade informacion de control (...)

 Cada paquete contiene informacion para
llegar al destino

 No se reservan recursos

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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1000010101010101110010 ... ... 010101111000010100101

& K ¥ N ~N

1000010101010101 110010 ... .. 010101111000 | | 010100101

25/56



““““““““““““ -~ Paradigmas de conmutacion

Conmutacioén de paquetes

Enlaces compartidos por paquetes de
diferentes comunicaciones

Conversion de velocidad
Store-and-forward

Cada paquete usa toda la capacidad del
enlace...

Area de Ingenieria Telematica
[ ] [ ]
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Application data
[

L.
" v
(] D
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Packet-Switching
Network

control inTormation
(packet header)

packet

26/56
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;Como?

Origen envia al medio la informacion que desea hacer llegar a
otra maquina

La informacion incluye una identificacion de la maquina destino

Destinatario recoge la informacion, el resto la ignoran (red
broadcast)

Area de Ingenieria Telematica
[ ] [ ]

Formato tipico de la trama:

Datos

Cabecera: Indica
quién lo envia y —
quién lo debe
recibir
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Caso concreto:
« Tecnologia en bus (Ethernet original) (...)
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= Comunicacion dentro de la LAN

Otro caso:

Tecnologia en anillo (FDDI) (. . .)

Se envia una trama

El destinatario se guarda una copia
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Area de Ingenieria Telematica

* Protocolos para comunicaciones
* Escala
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=" Protocolos para comunicaciones

® (]
oS
§§ « La modularizacion facilita el mantenimiento y actualizacion del
08§ sistema
235 . .
8%5’  Arquitectura dominante TCP/IP
14 ()
= A<
= |
Application Aplicacion Funciones
de usuario
Transport Transporte ! final Capa 4
A
Internet Red Capa 3
Enlace / Funciones S
Host Network access de red P
to
network Fisico ! Capa 1
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Nivel fisico

* Physical layer

* Interfaz entre el dispositivo y el medio de transmision

« Construye la sefal y la adapta al medio. Recupera la senal
« Depende del medio fisico

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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Aplicacion

Transporte

Red

Enlace /
Network access

Fisico g’;
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« Link layer, Network access layer

* Intercambio de datos entre hosts en la misma red

« Depende del tipo (tecnologia) de red

« El nivel superior (red/Internet) independiente de las tecnologias

« Para el mismo nivel de enlace puede cambiar el
nivel fisico

 Implementado en los hosts y equipos de

Area de Ingenieria Telematica

Aplicacion conmutacion de red
* Proporciona control del enlace (activar, mantener,
Transporte desactivar)
« Deteccion y control de errores
« Envia tramas (frames
Red ( )

Netv%glicaecizess ‘Qi ,QE QQ. Q.

Fisico ‘Q; g ‘ [m] Q

o |
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= Nivel de red o de Internet

§ « Network layer, Internet layer
= + Necesario cuando los hosts estan en distintas redes
s * Debe saber como llegar de una red a otra
g * ()
Aplicacion
Transporte
Red
Enlace /
Network access
Fisico
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= Nivel de red o de Internet

« Network layer, Internet layer

* Necesario cuando los hosts estan en distintas redes
 Debe saber como llegar de una red a otra

* Independiente de la tecnologia empleada en cada red

 Implementado en los hosts y los conmutadores de red
« Envia paquetes/datagramas
Aplicacion * Interconecta subredes

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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Transporte

Red

Enlace /
Network access

Fisico
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Nivel de transporte

§ » Transport layer, Host-to-host layer
= + Comunicacion directa entre los sistemas finales
§ * Ofrece comunicacion libre de errores
s * Enorden
§ » Sin pérdidas, sin duplicados
« Solo en los sistemas finales
Aplicacion
Transporte
Red
Enlace /
Network access
Fisico
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Contenido

* Tipos de redes
— Segun el alcance
— Segun el medio

* Topologias

« Paradigmas de conmutacion

* Protocolos para comunicaciones
* Escala
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RedIRIS

http://www.rediris.es/lared/mapa.html
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Internet

Global

<~ G.CROS

http://www.rediris.es/lared/externas.html

10GE

STM-64 (10 Gbps)
STM-16 (2.5 Gbps)
GigaEthernet
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Lit Fibre

10 Gbps
2.5Gbps
310 Mbps
155 Mbps
34/45 Mbps

RNy

“Lit Fibre”links

provide multiple
wavelengths currently
at 10 Gbps.

G E * N T2 Backbone Topology FebruarvaﬁOQ 4

GEANT2is operatedoy DANTEon behalfof Europés NRENS. T/

http://www.geant2.net/upload/pdf/GN2_Topology Feb 09.pdf
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GEANT Coverage
I ALICE2-RedCLARA Network
B EUMEDCONNECT2 Network

o
| I TEINS Network GEANT PN

EU@ 2
connect,

wwwcumedconrnect2 et

»

GEANT and sister networks enabling user
collaboration across the globe
April 2009

» S
. \
x
*
DANTE connect e communicate e collaborate
www.dante.net This document has been produced with the financial assstance of the European Union The contents of this document are the sole responsibility of DANTE and can under no circumstances be regarded as reflecting the position of the European Union

http://global.dante.net/upload/pdf/Global_Poster 04.09 A4.pdf

NRRNERR

10 Gbps
5 Gbps
2.5 Gbps
1000 Mbps
622 Mbps
155 Mbps
100 Mbps
34-45 Mbps

J

European Commission
Information Society
and Media
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EUMED connect 2
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x §
wl < Ny e
m D '9 ] 'A.,"—.w“.'t'l \\ “r "\".:{
0Z o
A N v
o) S 3 I ‘ ' © 622 Mbps GEANT
ggi ' Ty .PoPs
r i RS w156 Mbps . EUMEDCONNECT2
e o PoPs
OvT 100 Mbps
o 8 s EUMEDCONNECT2
< < ) — Beneficiary Partners
Joa< s 45 Mbps
S : AR GEANT
- J o SEee e 34 Mbps Partners

http://global.dante.net/upload/pdf/1038 Eumed_Topology 11 2 20100208105119.pdf
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AR: Argentina
BO: Bolivia
BR: Brazil

CL: Chile

CO: Colombia
CR: Costa Rica
CU: Cuba

EC: Ecuador

ES: Spain

SV: El Salvador
GT: Guatemala
HN: Honduras
MX: Mexico

NI: Nicaragua
PA: Panama

PE: Peru

PY: Paraguay
US: United States
UY: Uruguay

VE: Venezuela

RedCLARA PoPs:
BOG: Bogota, CO
BUE: Buenos Aires, AR
GYE: Guayaquil, EC
LIM: Lima, PE

MIA: Miami, USA

PTY: Panama, PA
SAOQ: Sao Paulo, BR
SCL: Santiago, CL
TIJ: Tijuana, MX

http://global.dante.net/upload/pdf/Topology RedCLARA_June 2008.pdf

®

@ PoP GEANT - Madrid (ES)

RedCLARA PoPs
Connections established

Connections planned

PoP Pacific Wave -
Los Angeles (US)
PoP Atlantic Wave -
Miami (US)

4622 Mbps, GEANT-CLARA

155 Mbps, CLARA
90 Mbps, CLARA
45 Mbps, CLARA
34 Mbps, CLARA

<34 Mbps, CLARA

w1 Gbps, WHREN-LILA
= 2.5 Gbps, WHREN-LILA
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[au] Austraia
Bangladesh
Bhutan
[ket] cambodia
@ China

[ ] india
Indonesia
Japan

|E| Korea

Laos

. TEIN3 Project Partners

Malaysia
Nepal
Pakistan

The Philippines
@ Singapore
[tk] vi Lanka

@ Taiwan

[1] Thailand

@ Vietnam

L 4

Link Owners

AN .

©® TramsPAC
—Q
0 ol ?

0 @ n:iizt

w10 Gbps  —— 155 Mbps
w— 2.5 Gbps —— 45 Mbps
w1 Gbps 10 Mbps
w— 622 Mbps = = Planned

TEIN3
NOC

TEIN3
PoPs

TEIN3 Backbone Topology April 2010

@ Number of Links
* SingAREN connected to TEIN3
SG PoP at 45 Mbps

*HARNET connected to TEIN3
HK PoP at 70 Mbps

http://global.dante.net/upload/pdf/TEIN3_Topology 04.10 low_res.pdf




upna

Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertstate Publikoa

i g

83

£

w —~—
wor T
0Z o T
oQ 3 | SeatteWA | [ U™
E o E —— ,““ "‘\
o) < © i \
= = g’ \
g § P Portland OR

[ ortlan: .
g S eth OR 1\ &
20§ /~ \
< \k Albany N
= O <C
ﬁsﬁ Boston MA
Buffalo NY ’ Sz
uffalo NY A
Detroit M / —— fiow York NY
eveland OH .')
Pittsburgh PA, Philadelphia PA
< 4
Indianapolis IN r\\ -":‘
':‘@/ ington DC

St. Louis MO
Louisville K

Dallas TX |
Firmingham Al

EI PasoTX
Moabile AL
Valentme X

Jacksonville FL

A N
@ |Internet2 Regeneration and Add/Drop site \msandersonTX Baton Rouge LAY advee FL
S
@ Internet2 Redundant Drop/Add Site San Antonio TX H°9§6"TX s
@® ESnet Drop/Add Site \
@ Internet2 Optical Switching Node A
@ Internet2 Router Site -~
-~

http://www.internet2.edu/pubs/networkmap.pdf
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® On-Net Market with Metro Fiber Network
® On-Net Market

@ Multiple Tier 2 Metro Routes

3 Communications, LLC. All Rights R
. . 30

== Longhaul Network
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Wllllams
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:
Nestrille

S, Catamsogr 7
Amarille \ /fs; "”‘Wv<\
) .

Birmingham
(S —

4 LAY\
e \
3 //Mlmll \I Macen

In-Service Plan

ATM,
Cumulative Frame Relay,  Voice International
Ro IP S Switch

ute Core IP Cable
Miles  POPs Locations Routers  Landings

Network Locations

2O www.williamscommunications.com
Current %00 A ° o L " o, January 2000
2000 e 33000 A o ] €900 The Witkams Companses. .
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UUNET

UUNET'S North American Internet Backbone

» Single hub Single/multiple DS-1  — Single/multiple OC - 3 — Single OC - 48
(1.54Mbps) (155Mbps) (2.45Gpbs)

® Multiple hub~ Single/multiple DS -3  —— Single/multiple OC -12
(45Mbps) (622Mbps)

N.B, mot all intra-state links are shown
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UUNET

UUNET'S North American Internet Backbone

]
UUNET'S European Internet Backbone
WEW YORK S ——ocKHOUM
NEW YORK DUBLIN
e NEW YORK COPENHAGEN
NEWARK —
L e s s
us.mulmmnnn«c:: WASHINGTON, D.C. T —-— -~ - ?s“n\ b
R
| AT \
. " NKFURT
. PARIS \‘ ~ . \
- A\ T8 vienna
N L "WG%
wnomo._ /= BARCELONA ~ o %\
8 Single hub N
. Multiple hub
~ Single/muitiple 1.5Mbps - — Single/multiple 155Mbps - . . . Planned 1.5Mbps -  wPlanned 155Mbps -

45Mbps connections 622Mbps connections 45 Mbps connections 622Mbps connections
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Internet

§ E § « Internetwork mundial que <+ Un gran numero de
53¢ emplea la familia de protocolos aplicaciones

5s¢  TCPAP — World wide web, e-mail,
5&¢ . Esta compuesta por diferentes FTP, login remoto, flujos de
SE< tipos de redes: video...

— Backbones: grandes redes que
interconectan otras redes

(NSFNET en USA, EBONE en
Europa...)

— Redes regionales: conectan por
ejemplo universidades

— Redes comerciales: redes
privadas para usuarios de pago

U organizaciones
— Redes locales
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. Qué vamos a estudiar?

LANs
Como funcionan la tecnologias LAN mas comunes hoy en dia

Dispositivos (repetidores, hubs, conmutadores, puentes), cdémo
funcionan, por qué y para qué

PROGRAMACION DE REDES
Area de Ingenieria Telematica
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%

Fundamentos de su transporte (encapsulacion). Cémo el nivel de red
hace llegar paquetes entre hosts en diferentes redes

« Direccionamiento. Redes y subredes

« Enrutamiento: coémo toman los routers las decisiones de
encaminamiento

Y en practicas
« Como configurar una red conectada a Internet
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