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Redes de Computadoras
Préctica 1: Introduccion

Temas

USOS DE LAS REDES DE COMPUTADORAS, HARDWARE DE REDES, SOFTWARE DE REDES, MODELOS DE
REFERENCIA, REDES DE EJEMPLO. ESTANDARIZACION DE REDES, UNIDADES METRICAS

Protocolos y normas

MODELO DE REFERENCIA OSI, MODELO DE REFERENCIA TCP/IP, NORMAS ISO, IEEE, RFC 2119: KEY
WORDS FOR USE IN RFCS TO INDICATE REQUIREMENT LEVELS

Herramientas y comandos
PING

Figuras

Cliente

Maquina Méaquina
Servidor cliente . servidor
Solicitud
> O
— | :
f Respuesta *
Proceso Proceso
cliente cliente

Figura 1-2. El modelo cliente-servidor implica solicitudes y respuestas.

Inaldmbrica | Mdvil Aplicaciones

No No Computadoras de escritorio en oficinas

No Si Una computadora portatil usada en un cuarto de hotel
Si No Redes en construcciones antiguas sin cableado

Si Si Oficina portatil; PDA para inventario de almacén

Figura 1-5. Combinaciones de redes inalambricas v computacion movil.

Figura 1-3. En el sistema de 1zual a igual no hay clientes ni servidores fiios.

Distancia entre  Procesadores ubicados Ejemplo
procesadores en el mismo
1m Metro cuadrado Red de drea personal
10m Cuarto ' - Computadora
100 m Edificio Red de 4rea local F l? [] [_—rl F ]
1 km Campus ] r
»
10 km Ciudad Red de drea metropolitana \
* Comput:
100 km Pais Cable
: Red de drea amplia
1,000 km Continente
10,000 km Planeta Internet (&) (b)

. . Fi 1-7. Dos redes de difusion. De bus. (b) De anillo.
Figura 1-6. Clasificacion de procesadores interconectados por escala. i s deckes o difusinnt, (¢) g (D) D il
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Figura 1-8, Una red de drea metropolitana, basada en TV por cable.

A la red alambrica

Enrutador
Host emisor Host receptor
o &
/ _ \
Proceso emisor Em:“;:‘;g:'f; Proceso receplor
ynoaD
Figura 1-10. Flujo de paquetes desde un emisor a un receptor. @

Figura 1-11. {a) Configuracion Bluetooth. {(b) LAN inalimbrica.

Ubicacidn A Uicacign B
Protocolo de la capa 5 ke | 4—— Mensaje Fissoln | Fokme
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Protocolo de la capa 4
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L Duich | +—— para el traductor = TP L: Dutch
Protocolo de la capa 3 o oot i
_____________________ A
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Protocolo de la capa 2
Informacion
VFex_#—_-_ <+——— para la secretaria Fax #-—
Protocolo de la capa 1 L: Dusch remota 0| Couen
_____________________ Y f
s’ Seyind i & i
kanijnen konijnen
leuk leuk
o
Medio fisico ——]

L J

Figura 1-13. Capas, protocolos e interfaces.
Figura 1-14. Arquitectura filosofo-traductorsecretaria.



Introduccion
Redes de Computadoras — DCyT, UNQ

Protocolo de
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Protocolo de

la capa 2 |
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Magquina de origen Magquina de destino

Figura 1-15. Ejemplo de flujo de informacidn que soporta una comunicacion virtual en la capa §.

Servicio

Ejemplo

Flujo confiable de mensajes

Secuencia de paginas

Orientado a
la conexion

Flujo confiable de bytes

Inicio de sesién remoto

Conexion no confiable

Voz digitalizada

Datagrama no confiable

Correo electronico basura

Mo orientado a

Datagrama confirmado

Correo certificado

la conexion
Solicitud-respuesta Consulta de base de datos
Figura 1-16. Seis tipos de servicio diferentes.
Primitiva Significado
LISTEN Bloquea en espera de una conexion entrante
CONNECT Establece una conexion con el igual en espera
RECEIVE Bloquea en espera de un mensaje entrante
SEND Envia un mensaje al igual
DISCONNECT | Da por terminada una conexion

Figura 1-17. Cinco primitivas de servicio para la implementacion de un

servicio simple orientado a la conexion.

Host1 Host 2 Host 1 Host 2
4 4 4 4
3 T T 3 3 3
Ruta de
2 k datos virtual J 2 2 2
1 1 1 1
Ruta de
datos real

(@) (b)

Figura 3-2. (a) Comunicacion virtual. (b) Comunicacién real.

Maquina emisora Maquina receptora

Paquete Paquete
Trama x
Encabe- Campo de Termi- Encabe- Campo de Termi-
zado carga util nador zado carga util nador
Figura 3-1. Relacion entre los paquetes y las tramas.
Mas client i i
quina clienta (1) Solicitud de : Maquina servidor
Proceso,_| (2) ACK
del client
iente "“-—‘_\_‘ /j @ T
kﬁ f (4) Respuesta Proceso
i del sarvidor
de sistema (5) D act
Sisterna { ) D
operativo Kemal
Kemel | rater | Copteo Brotor |Contro-
colog | adores colos

Figura 1-18. Paquetes enviados en una interaccion simple cliente-servidor sobre una red oricnta-
da a la conexion.

Nombre de la unidad
Intercambiada

_________________ qli....._.----------- Aplicacidn | APDU

tacian | PPDU

Capa k + 1 Capa k + 1
Servicio
proporcionado
por la capa k
Capa k |w-----mceemanns I?Eotoc O sy = Capak
Capak-1 Capa k - 1

Figura 1-19. La relacion entre un servicio y un protocolo.

TeSen
- Protocolo de sesion I
e e e eieeceeece] sesion | SPDU
Prolocolo de transporte
4 | Transporte |=------coooon --=| Tmnsporte | TPDU
Red |

Limite de subred de
- ..l Paquete
L

Protocolo de subred inlemna
...I Red I. | Red =

Enlace de 1 Enlace de
2 il Pl
1 -[ Fisica I----..| Fisica i-_ = Fisica lg,.
Enrutador Enrutador Host B

Protocolo de enrutador-host de la capa de red
Protocolo de enrutador-host de la capa de enlace de datos
Protocolo de enrutador-host de la capa fisica

Figura 1-20. El modclo de referencia OSIL
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~—No las hay en
-— el modelo

Inversién
de miles de
millones
de dolares

osl TCPAP
7 | Aplicacién Aplicacion
6 Presentacion
5 | Sesion
4 | Transporte Transporte
3 Red Interred
2 Enlace de datos Host a red
1 Fisica

Figura 1-21. El modelo de referencia TCP/IP.
Investigacion

b=}
8
=
2 Estandares

Figura 1-23. El apocalipsi

Tiempo ——e

de los dos elef:

Subred

IMP

Figura 1-26. Disefio original de ARPANET.

Host Conmutador

Proceso
emisor

Circuito virtual

Subred

Proceso
receptor

Figura 1-30. Un circuito virtual.

[rver | [ e | [om | [ o |

e

]

Redes |AnmNET| |SJ\TNEF| |“mw| ‘ LAN |

Capa (nombres OSI)

Aplicacion

Transporta

Red

Fisica +
enlace de datos

Figura 1-22. Protocolos y redes en el modelo TCPAP inicialmente,

5 | Capa de aplicacion

4 | Capa de transporte

3 | Capa de red

2 | Capa de enlace de datos

1 | Capa fisica

Figura 1-24. Modelo de referencia hibrido que se usara en este libro.

ISP regional

Figura 1-34. Arquitectura de la Ethernet original.
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Esiacion] A la red aldmbrica Rango
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Figura 1-35. (a) Red inalimbrica con una estacion base. (b) Red ad hoc.

Figura 1-36. El rango de un solo radio no pedria cubrir todo el sistema.

Numero Tema

802.1 Supervisién y arquitectura de LANs

802.2 1 | Control logico de enlace
802.3 * | Ethernet

802.4 L | Token bus (se utilizé por un corto tiempo en plantas manufactureras)
802.5 Token ring (entrada de IBM al mundo de las LANs)

8026 &
802.7 ! | Grupo de consultoria técnico de tecnologias de banda ancha
802.8 t | Grupo de consultoria de tecnologias de fibra optica

802.8 L | LANs sincrona (para aplicaciones de tiempo real)

802.10 L | LANSs virtuales y seguridad

B02.11 * | LANs inaldmbricas

802.12 | | Demanda de prioridad (AnyLAN de Hewlett-Packard)

Figura 1-37. Una red 802.11 de multiples celdas. 802.13 MNumero de mala suerte. Nadie lo quiso

Cola dual, bus dual (primera red de drea metropolitana)

~ .
*~ Ethernet - Estacidn base

802.14 L | Modems de cable (desaparecido: primero surgit un consorcio en la industria)
802.15 * | Redes de area personal (Bluetooth)
802.16 * | Redes inaldmbricas de drea ancha

80217 Anillo de paquete elastico

Figura 1-38. Los grupos de trabajo del 802. Los importantes s¢ marcan ¢on *. Los que
se¢ marcan con 4 estan en hibernacion. El que tiene la T se desintegro.

Exp. Explicito Prefijo | Exp. Explicito | Prefijo
107 0.001 mili 10* 1,000 | Kilo
10™°  0.000001 micro 108 1,000,000 | Mega
10 0.000000001 nano 10° 1,000,000,000 | Giga
107" 0.000000000001 pico 10" 1,000,000,000,000 | Tera
107 0.000000000000001 femto 10" 1,000,000,000,000,000 | Peta
107" 0.0000000000000000001 atto 10" 1,000,000,000,000,000,000 | Exa
107 0.0000000000000000000001 zepto 10?! 1,000,000,000,000,000,000,000 | Zeta
107 0.0000000000000000000000001 | yocto 102 | 1,000,000,000,000,000,000,000,000 | Yotta

Figura 1-39. Los principales prefijos métricos.

EXPLICAR Y JUSTIFICAR TODAS LAS RESPUESTAS

PROBLEMAS

Problema 1.

Dos factores de red ejercen influencia en el rendimiento de un sistema cliente-servidor: el ancho de banda de la red (cuantos bits
por segundo puede transportar) y la latencia (cuanto tiempo toma al primer bit llegar del cliente al servidor). Mencione un ejemplo
de una red que cuente con ancho de banda y latencia altos. A continuacién, mencione un ejemplo de una que cuente con ancho
de banda y latencia bajos.

Problema 2.

¢Ademaés del ancho de banda y la latencia, qué otros parametros son necesarios para dar un buen ejemplo de la calidad de
servicio ofrecida por una red destinada a trafico de voz digitalizada?
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Problema 3.

Un factor en el retardo de un sistema de conmutacién de paquetes de almacenamiento y reenvio es el tiempo que le toma
almacenar y reenviar un paquete a través de un conmutador. Si el tiempo de conmutacion es de 10 pseg, ¢esto podria ser un
factor determinante en la respuesta de un sistema cliente-servidor en el cual el cliente se encuentre en Nueva York y el servidor en
California? Suponga que la velocidad de propagacion en cobre y fibra es 2/3 de la velocidad de la luz en el vacio.

Problema 4.

Un sistema cliente-servidor utiliza una red satelital, con el satélite a una altura de 40,000 km. ¢ Cudl es el retardo en respuesta a
una solicitud, en el mejor de los casos?

Problema 5.

Cuando cada persona tenga una terminal en casa conectada a una red de computadoras, seran posibles las consultas piblicas
instantaneas sobre asuntos legislativos pendientes. Con el tiempo, las legislaturas existentes podrian eliminarse, para dejar que la
voluntad popular se exprese directamente. Los aspectos positivos de una democracia directa como ésta son bastante obvios;
analice algunos de los aspectos negativos.

Problema 6.
Mencione dos razones para utilizar protocolos en capas.

Problema 7.

Al presidente de Specialty Paint Corp. se le ocurre la idea de trabajar con una compafiia cervecera local para producir una lata de
cerveza invisible (como medida para reducir los desechos). El presidente indica a su departamento legal que analice la situacion, y
éste a su vez pide ayuda al departamento de ingenieria. De esta forma, el ingeniero en jefe se redine con su contraparte de la otra
comparfiia para discutir los aspectos técnicos del proyecto. A continuacion, los ingenieros informan los resultados a sus respectivos
departamentos legales, los cuales a su vez se comunican via telefénica para ponerse de acuerdo en los aspectos legales. Por
Gltimo, los dos presidentes corporativos se ponen de acuerdo en la parte financiera del proyecto. ¢ Este es un ejemplo de protocolo
con multiples capas semejante al modelo OSI?

Problema 8.

Los Ministros de Relaciones Exteriores frecuentemente intercambian informacion relativa al desarrollo de las relaciones
diplomaticas entre los paises que representan. El Canciller de Argentina desea entregarle cierta informacion a su par de Francia.
El Canciller argentino confecciona el mensaje en castellano y lo entrega a la Oficina de Traducciones del Consulado donde el
mismo es transcripto a un idioma comun de intercambio entre traductores, para el caso, el idioma inglés. Luego de traducido el
mensaje es entregado por la OT a la Oficina Criptogréfica, la cual se encarga de codificar el mensaje para evitar filtraciones de
seguridad. La OC a su turno entrega el mensaje ya encriptado a la Oficina de Comunicaciones la que se encarga de la transmision
del mensaje, que es recibido por una dependencia similar en la Cancilleria Francesa. Una vez recibido en Francia por la Oficina de
Comunicaciones, el mensaje es entregado a la Oficina Criptografica la cual luego de descifrarlo lo entrega a la Oficina de
Traducciones desde donde, luego de traducido al idioma nativo, es recibido por el Canciller francés. ¢Es este un ejemplo de un
protocolo multicapa en el sentido del modelo OSI? En caso afirmativo determinar distintos niveles de comunicacién. Para cada
nivel definir el servicio genérico que brinda y los protocolos utilizados.

Problema 9.
¢ Cudl es la diferencia principal entre comunicacion orientada a la conexiéon y no orientada a ésta?

Problema 10.
¢ Qué significa “negociacion” en el contexto de protocolos de red? Dé un ejemplo.

Problema 11.

En la figura 1-19 se muestra un servicio. ¢ Hay algin otro servicio implicito en la figura? Si es asi, ¢dénde? Si no lo hay, ¢ por qué
no?

Problema 12.

En algunas redes, la capa de enlace de datos maneja los errores de transmision solicitando que se retransmitan las tramas
dafiadas. Si la probabilidad de que una trama se dafie es p, ¢cudl es la cantidad media de transmisiones requeridas para enviar
una trama? Suponga que las confirmaciones de recepcién nunca se pierden.

Problema 13.

Si la unidad que se transmite al nivel de enlace de datos se denomina trama y la que se transmite al nivel de red se llama paquete,
¢las tramas encapsulan paquetes o los paquetes encapsulan tramas? Explique su respuesta.

Problema 14.
¢, Cual de las capas OSI maneja cada uno de los siguientes aspectos?:
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(a) Dividir en tramas el flujo de bits transmitidos.
(b) Determinar la ruta que se utilizara a través de la subred.

Problema 15.

Un sistema tiene una jerarquia de protocolos de n capas. Las aplicaciones generan mensajes con una longitud de M bytes. En
cada una de las capas se agrega un encabezado de h bytes. ;Qué fraccion del ancho de banda de la red se llena con
encabezados?

Problema 16.
Mencione dos similitudes entre los modelos de referencia OSl y TCP/IP. A continuacién mencione dos diferencias entre ellos.

Problema 17.
¢ Cudl es la principal diferencia entre TCP y UDP?

Problema 18.

La subred de la figura se disefi6 para resistir una guerra nuclear. ¢ Cuantas bombas serian necesarias para partir los nodos en dos
conjuntos inconexos? Suponga que cualquier bomba destruye un nodo y todos los enlaces que se conectan a él.

Problema 19.

Cuando un archivo se transfiere entre dos computadoras, pueden seguirse dos estrategias de confirmacion de recepcion. En la
primera, el archivo se divide en paquetes, y el receptor confirma la recepcién de cada uno de manera individual, aunque no
confirma la recepcion del archivo como un todo. En contraste, en la segunda estrategia la recepciéon de los paquetes no se
confirma de manera individual, sino la del archivo completo. Comente las dos estrategias.

Problema 20.

¢ Qué tan grande era un bit, en metros, en el estdndar 802.3 original? Utilice una velocidad de transmisién de 10 Mbps y suponga
que la velocidad de propagacién en cable coaxial es 2/3 la velocidad de la luz en el vacio.

Problema 21.

Una imagen tiene 1024 x 768 pixeles con 3 bytes/pixel. Suponga que la imagen no se encuentra comprimida. ¢Cuanto tiempo
tomard transmitirla sobre un canal de médem de 56 Kpbs? ¢Sobre un médem de cable de 1 Mbps? ¢ Sobre una red Ethernet a 10
Mbps? ¢ Sobre una red Ethernet a 100 Mbps?

Problema 22.

Ethernet y las redes inalambricas tienen algunas similitudes y diferencias. Una propiedad de Ethernet es que s6lo se puede
transmitir una trama a la vez sobre una red de este tipo. ¢El 802.11 comparte esta propiedad con Ethernet? Comente su
respuesta.

Problema 23.

Las redes inaldambricas son faciles de instalar, y ello las hace muy econémicas puesto que los costos de instalacion eclipsan por
mucho los costos del equipo. No obstante, también tienen algunas desventajas. Mencione dos de ellas.

Problema 24.
Cite dos ventajas y dos desventajas de contar con estandares internacionales para los protocolos de red.

Problema 25.

Cuando un sistema tiene una parte fija y una parte removible (como ocurre con una unidad de CD-ROM y el CD-ROM), es
importante que exista estandarizacion en el sistema, con el propésito de que las diferentes compafiias puedan fabricar tanto la
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parte removible como la fija y todo funcione en conjunto. Mencione tres ejemplos ajenos a la industria de la computacién en donde
existan estandares internacionales. Ahora mencione tres areas donde no existan.

Problema 26.

Haga una lista de sus actividades cotidianas en las cuales intervengan las redes de computadoras. ¢De qué manera se alteraria
su vida si estas redes fueran subitamente desconectadas?

Problema 27.

Averiglie cuales redes se utilizan en su facultad o lugar de trabajo. Describa los tipos de red, las topologias y los métodos de
conmutacién que utilizan.

Problema 28.

El programa ping le permite enviar un paquete de prueba a un lugar determinado y medir cuanto tarda en ir y regresar. Utilice ping
para ver cuanto tiempo toma llegar del lugar donde se encuentra hasta diversos lugares conocidos. Con los resultados, trace el
tiempo de transito sobre Internet como una funcién de la distancia. Lo mas adecuado es utilizar universidades, puesto que la
ubicacion de sus servidores se conoce con mucha precision. Por ejemplo, berkeley.edu se encuentra en Berkeley, California;
mit.edu se localiza en Cambridge, Massachusetts; vu.nl estd en Amsterdam, Holanda; www.usyd.edu.au se encuentra en Sydney,
Australia, y www.uct.ac.za se localiza en Cape Town, Sudéfrica.

Problema 29.

Vaya al sitio Web de la IETF, www.ietf.org, y entérese de lo que hacen ahi. Elija un proyecto y escriba un informe de media pagina
acerca del problema y la solucién que propone.

Problema 30.
La estandarizacion es sumamente importante en el mundo de las redes. La ITU y la ISO son las principales organizaciones
oficiales encargadas de la estandarizacion. Vaya a los sitios Web de estas organizaciones, en www.itu.org y www.iso.org,
respectivamente, y analice el trabajo de estandarizacion que realizan. Escriba un breve informe sobre las cosas que han
estandarizado.

Problema 31.

Internet esta conformada por una gran cantidad de redes. Su disposicién determina la topologia de Internet. En linea se encuentra
una cantidad considerable de informacién acerca de la topologia de Internet. Utilice un motor de busqueda para investigar mas
sobre la topologia de Internet y escriba un breve informe sobre sus resultados.

Problema 32.
¢ Qué son los Requests for Comments (RFC)?

Problema 33.

A grandes rasgos, las redes se pueden dividir en LANs, MANs, WANSs e interredes, con sus propias caracteristicas, tecnologias,
velocidades y nichos. Describa las caracteristicas principales de estas redes y ofrezca ejemplos de ellas.

Problema 34.

Para cada uno de los siguientes ejemplos de comunicaciones decidir su tipo (punto a punto, broadcast o multicast) y el del medio
fisico de transmisién que se utiliza para realizarlas (punto a punto, broadcast):
e Una enfermera entra en la sala de espera de un hospital y pronuncia en voz alta el nombre de uno de los pacientes, a
quien no conoce.
e Tres de los pacientes de la sala de espera se ponen a charlar entre ellos.
e Una fabrica de zapatos de tango decide promocionar sus productos y envia un folleto publicitario por correo postal a
todos los vecinos del barrio de Caballito.
« Dos personas hablan por teléfono.
e Tres personas hablan por teléfono en conferencia.
« Dos amigas hablan entre ellas mientras viajan en el colectivo.

Problema 35.
Completar la siguiente tabla:

simplex, unicast, orientado a
half-duplex, multicast, conexion,
full-duplex broadcast sin conexiéon

Una llamada telefénica entre dos personas

Un debate entre dos candidatos presidenciales pautado por
tiempos de exposicion
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Un auditorio viendo una pelicula en el cine

Una llamada telefénica utilizando el servicio de “conferencia
entre tres”

El envio de un SMS a un amigo

Enviar un email a la lista de alumnos de redes

Un conductor de radio taxi recibe un viaje, lo toma y lo
confirma.

El flujo de petréleo por un oleoducto
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