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Red publica, Red privada,
Red privada virtual

Enlaces
troncales
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Bucle de abonado:

Bucle de L
. abonado
Nodo de
Terminacion de red acceso

Transmisién a 2 hilos y a 4 hilos

4h/2h 2h/4h

,,,,,,,, -

4h )
. R% =]

Bucles de abonados:

Analégicos (Modems: QAM, ...)
Digitales (Codificadores: 2B1Q, HDB3,...)
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Conmutacion

Multiplexacion

enlace troncal

. bucle de abonado
Terminador de red,

multiplexor
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Multiplexacién por divisién de tiempo (TDM)

Multiplexacion estatica o sincrona

trama ranura o slot
(no confundir con “trama ethernet”)

Retardos fijos y predecibles
Inflexibilidad

Multiplexacion estadistica 0 asincrona

N KX

paquete o célula

Flexibilidad
Retardos variables e impredecibles
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Conmutacién de circuitos

Establecimiento Red

del de Enlaces
circuito acceso troncales
TDM sincrono ———

Intercambio
de informacidon  acceso

Enlaces
troncales

Liberacion

del

circuito de
acceso

Enlaces
troncales
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N _Procesador

,_Red de _
interconexion

£l N

Desde el punto de vista @

de los usuarios, se ha
establecido un enlace

punto a punto que permanece
hasta el fin de la conexién. Los
retardos son fijos y predecibles.
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Conmutacion de paquetes (Circuito virtual)

Establecimiento Red
d,el . . de
circuito virtual  acceso

Enlaces
troncales

TDM asincrono

Intercambio
de informacidon  acceso

Enlaces
troncales

Liberacion
del

circuito virtual  4e
acceso

Enlaces
troncales
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Conmutacion de paquetes (Datagrama)

TDM asincrono

Intercambio
de informacién  acceso

Enlaces
troncales

En el caso de funcionamiento en
datagrama, no debemos establecer

el circuito de forma previa a la
transferencia de informacién. Cada
paquete debe llevar la direccion de
destino y se trata de forma individualizada,
sin establecer ningun vinculo con los
demas paquetes que llevan datos de

A a B, sean o no de la misma aplicacion.
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_Procesador

. _Red de _
interconexion

-‘k‘
.
.

--- Buffer

£l N

Los usuarios comparten @

los medios de transmisién
por TDM estadistico. Los
retardos son ahora variables,
dependientes de la carga
instantanea de la red.
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Encaminamiento o
Direccion B

Establecimiento
del

circuito acceso

Enlaces
troncales

A envia una
sefializacién
con la direccion
de B.

El conmutador
debe elegir
por qué enlace
se encamina
el circuito. (Algoritmo de encaminamiento)

NOTA: En caso de conm. de paq. por
datagrama, esta decision se debe tomar
para cada paquete
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Conmutacion

A N1 N2 B de circuitos

Establece-
mos _eI
circuito

Envio de
Ia_1 informa-
cion

A N1 N2 B
Conmutacién
de paquetes

Estableci-
miento del
circuito
virtual

Envio de
la informa-
cién en
paquetes
(“Store &
Forward”)
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Tabla de Encaminamiento

Cada uno de los nodos de la red
debe tomar una decision: ¢ Por dénde
se debe encaminar el circuito para
poder comunicar A con B?

Ejemplo: N1 decide encaminar el circuito
por N2. N2 debe ahora tomar la
siguiente decision: ¢ Encamino el circuito
por N4 o por N37?.

Debemos minimizar un coste (ejemplo:
namero de hops, retardo medio, etc)
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Redes de paquetes con circuitos virtuales

VCI: Identificador de Circuito Virtual
LCI: Identificador de Canal Légico

Para poder tomar esta decision, cada
nodo construye una tabla de
encaminamiento:

Paquete de Paquete de
establecimiento datos
. . de conexion
Tabla encaminamiento del nodo N2:
. i . Direccioén Vel
Para ir hasta ...el mejor camino es A
el nodo... seguir por...
Direccién
N1 N1 B
N3 N3
N4 N4
N5 N3
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Algoritmos de encaminamiento

iNo confundir!:

Tabla de encaminamiento
Tabla de circuitos virtuales

Tabla de Encaminamiento:

Se construye usando un algoritmo de
encaminamiento. Nos dice cudl es la mejor

enlace 6 ruta desde el nodo hasta cualquier otro
enlace 1/£ 1\ nodo de la red.
\ Tabla de circuitos Tabla de Circuitos Virtuales:
virtuales
So6lo para conm. de paquetes con c.v.

e”{acg VCt' da| en:%ce VCI'd Nos dice como se asigna el VCl o LCI
cracyenrara saa ) s en un enlace con el VCI o LCI correspon-

1 3 6 7 diente al mismo circuito virtual en otro

2 3 5 3 enlace.

4 6 6 5



Tema 5: Redes publicas

Control de congestion

.«-----~ Desbordamiento,
pérdida de
paquetes =>
retransmisiones,
etc.

Buffer

Debemos evitar que la red reciba
mas tréfico que el que puede procesar
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Estacion A

i

Conmutador 1  Conmutador 2

Si muchas estaciones ét_acién B

envian trafico al
conmutador 1, .
se desbordaran los

buffers => El control
de congestion es necesario

para evitar situaciones de colapso de
la red.
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El mecanismo de ventana limita
el nimero de paquetes que
pueden estar en “vuelo” en un
circuito virtual.

Si en un conmutador hay espacio
para W paquetes por cada circuito
virtual establecido, nunca tendremos
desbordamientos.

Otra posibilidad es que el conmutador
congestionado envie una sefial
indicando esta condicién para forzar
a las estaciones a que bajen su
velocidad de transmision.
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Protocolos para redes publicas

N. Aplicacion  yguuuaess. -

TCP/UDP B EEERREEY I

|P B EEERREEY I

Interfaz Red,
. <—>
N. Fisico

W1 1 Datagrama TCP/IP

l Opciones

XET XX Protocolo de enlace
(HDLC, PPP)

Protocolos de red y
de enlace (X.25)

KZI%‘ZZ Protocolo AAL
(Adaptacion de ATM)
ATM
NN N N ] E/,,, Células ATM
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Formas de acceder a una red publica

Telefénica
Conmutada

= A\Red de paquet
DCE lbaja vel: X.25

TR: Terminador de Red (NT, Network Termination)
DCE: Data Comm. Equipment
CIE: Customer Interface Equipment
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Red telefénica conmutada

Médem

m
_

Bucle de abonado analdgico.

Conmutacion de circuitos

Equivale a establecer una conexién punto
a punto entre los dos médems

Podemos tener lineas dedicadas punto

a punto. En este caso la conexion entre

los dos puntos es permanente (coste

fijo mensual). Podemos tener lineas
digitales (ej: 9600 bps, 19200 bps, 64 Kbps,
2 Mbps, etc) o lineas analogicas.
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RDSI (Red Digital de Servicios Integrados) Red de paquetes baja velocidad: X.25

2B+D

__TR )

2 canales (B) de informacion a 64 Kbps

La informacion se envia en _
paquetes con un formato determinado

1 canal (D) de sefializacion a 16 Kbps Hacemos un control de errores en
cada enlace de la red

Bucle de abonado digital Se establece un control de congestion
por ventana

En el bucle de abonado se multiplexan Hoy en dia se considera una tecnologia

en el tiempo dos canales tipo B obsoleta.

y un canal D

Ejemplo: Red UNO (Telefénica): Red
Privada Virtual. Red Iberpac e Iberpac

L nales tipo B n n ANi
os canales tipo B nos dan acceso Plus (Telefénica)

a una red en conmutacion de circuitos
0 pueden darnos acceso a una red

en conmutacion de paquetes (X.25,
Frame Relay)
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Red de paquetes a alta velocidad: Red de paquetes a alta velocidad:
Frame Relay ATM

ATM es una tecnologia de conmutacion
de paquetes a alta velocidad pensada
para integrar transmision de datos con
transmision de voz y de imagen (multime-
dia).

FR puede ser visto como una simpli-
ficacion de X.25 que permite conseguir
mayores velocidades de transmisiéon

No hacemos un control de errores en
cada enlace (En la actualidad no es
necesario) y no utiliza un control de
congestion por ventana.

Principal problema a resolver: ; Como
conseguir la transmisién de voz e imagen
con los retardos variables asociados a

- . L la conmutacion de paquetes?
Tipicamente se emplea en interconexion

de LANSs a través de una red publica
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Acceso de Internet (Infovia)

Mdédem

Red
Telefénica
Conmutada

RDSI,
GSM...

Centro

de Servicio
Proveedor Infovia
de servicio
Internet

Red de datos

Internet



