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Introduccion

& Conexiones a traves de RTB, RDSI, ADSL.
o RTB: Modem de 56Kbaudios, linea analogica.
o RDSI: Red digital de servicios integrados.
= Acceso Basico : dos canales voz full-duplex.

= Acceso Primario : 2Mbits, 30 canales de voz.

o Circuitos Privados y Dedicados: En algunos casos puede
ser conveniente la utilizacion de circuitos privados.
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Figura 9.1. Red de conmutacion simple.
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Telematica

¥ Servicios Telematicos. ¥ Servicios telematicos sobre red IP.

Telex. Correo electronico (Email).

Teleimpresora. Talk.

Teletex. IRC.

Videotex (Ibertex). FTP.

Facsimil. WWW.

Datafono. Videoconferencia.
Comercio electronico.
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Redes de conmutacion de circuitos

T T T I I T T S T e T T T T . T T S T T T T T T S T e i

Fases de la Comunicacion:

1.Establecimiento del circuito.
Cada nodo recibe la peticion de

establecimiento y elige un al

enlace y un canal dentro del
enlace. Eeinlt
2.Transferencia de datos. :
3. Liberacion del circuito. \ / \ /
AL VA
Peticién de 4 .ortanian Datos Paticion d

conexidon

Comunicaciones y Redes — Tema 5




Redes de Conmutacion de Paquetes

Conmutacion de circuitos - trafico de voz.

Para trafico de datos

Problema de desocupacion de la linea.

Problema de compatibilidad de equipos.
Conmutacion de paguetes:

- Mensaje dividido en paquetes + cabecera de control.

- NoO es necesario reservar a priori los recursos.
- En cada nodo, el paquete se almacena temporalmente y se envia al siguiente

nodo.
Ventajas:

- Mayor eficiencia: enlace compartido dinamicamente.
- Permite intercambio de paquetes entre estaciones de diferentes velocidades.

- No hay conexiones rechazadas.
- Puede haber prioridades.

Tipos de Servicio:
- Servicio orientado a la conexion.

- Servicio sin conexion.
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Red Telefonica Basica, RTB
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125;1:
VOZ
Red de conmutacion de circuitos b
disefiada originalmente para transmitir > [ﬂu
sefales de voz.

« sefial representada

Transmision analogica. Se pueden s 256 vakees) porsus muesias
transmitir datos a través de moédem. ?

[ et > [y

Se expresa en 8 bits (1/256 valores)

Ancho de banda por canal de 4 kHz.E> ”
56000 bps maxima velocidad actual por

canal. oot

Barata para poco volumen de uso. ———

Se puede contratar en forma de g oserirstimasies sy Gl
circuitos dedicados (o punto a punto). o e F""‘““‘"F“””‘M“““‘H

Si se digitaliza se usa PCM (Pulse
Code Modulation).

- senal de voz

La sefial anal6gica se muestrea cada

125 ps y genera un byte por muestra. m m2
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RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)
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RDSI (Red Digital de Servicios Integrados)
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Tipos de Acceso en RDSI
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del

® dependencias

U (2 hilos)

NT

B(B|D

o pd] % ® Un canal de
dos senalizacion
{16 Kb/s) o datos

comunicaciones :
de voz/datos cuando no hay mensajes de

a 64 Kbis senalizacion

simultaneas ® los mensajes son CCITT Q931

ACCESO BASICO
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Tipos de Acceso en RDSI
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Multiplexacion de canales TDM

e La multiplexacion TDM sigue

America.
Norte América UIT-T
Identificacién | N° canales de Mbps Identificacion | N° canales de Mbps
VOZ VOZ

T1 o DSI1 24 1,544 El 30 2,048

TI1C o DSIC 48 3,152 E2 120 8.448

T2 0 DS2 96 6,312 E3 480 34,368

T3 0 DS3 672 44,736 E4 1920 139.264

T4 0 DS4 4032 274,176 ES5 7680 565,148

e Ampliacion para la JDS (Jerarquia Digital Sincrona).

SONET | STS-1 STS-3 STS-9 | STS-12 | STS-18 | STS-24 | STS-36 | STS-48
JDS STM-1 | STM-3 | STM-4 | STM-6 | STM-8 | STM-12 | STM-16
Mbps 51,84 155,52 | 466,56 | 62208 | 93312 | 124416 | 1866,24 | 2488 32
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Evolucion de Redes de Area Extensa

D
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X.25 (Iberpac+UNOQO)
Frame Relay
ATM gigacom

Red IP Gigabit
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X25 - UTR
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X25 : Capa Fisica

e La multiplexacion TDM sigue diferentes estandares en Europa y Norte
America.

Red de

conmutacion de
Equipo del Maédem del Linea paquetes (X.25)
usuario usuario  telefonica o
de datos
, . Nodo de
modem modem C >
conmutacién

(DTE)
T S ——, >
ETCD

(DCE)

e La multiplexacion TDM sigue diferentes estandares en Europa y Norte

America.

VELOCIDAD DE TRANSMISION INTERFAZ
ASINCRONA SINCRONA ELECTRICO FUNCIONAL
1.200 bivs 1.200 bit/s V.28 V.24
2.400 biv's 2.400 bit/s V28 : V.24
4.800 bivs 4,800 bit/s V.28 V.24
9.600 bi's 9.600 bit/s V.28 V.24

19.200 bivs v2s V.24
48 kbit/s Vio/Vilvas V.24
56 kbit/s V1O/V11,V35 V.24
64 kbit/s Vio/NV11,V35 V.24
nx64 kbit/s V1a/V11,V3s V.24
2 Mbit/s G.703
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Frame Relay

e Pensada para combinar con otros protocolos como TCP/IP y para

interconexion de LAN.

e Servicio no fiable; si llega una trama errénea se descarta y el nivel

superior ya se enterara y pedira retransmision.
e Tamano maximo de paquete (trama) de 1 a 8 KB.
e Velocidades de acceso tipicas de 64 Kbps a 1.984 Kbps.
e QoS definida por CIR (Committed Information Rate).

e Eficiencia mucho mejor que X.25, especialmente a altas

velocidades.
» Costo proporcional a capacidad de linea fisica y al CIR.

Comunicaciones y Redes — Tema 5
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Control en Frame Relay

Nodo

“"Intermedio

12

NN

Know DLCI?
/ :
Discard
Yes Level2

1 67 .1 Y J10
Levei3
Origen Destino Hand to Transmit
Processing
(a) Red de conmutacién de paquetes
Nodo
Intermedio
(b) Red de retransmisién de tramas
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Errores en Frame Relay
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) X25 | | | Frame Relay

| Chequeo de error. |Chequeo de error.

|Es trama de mformacwn o de control ? | Chequeo de direccionamiento:
|Es un ACK valido ? |Chequeo de la congestion.

|Gestionar las ventanas (control de HUJO)

'_. Estab_lecer_ lo_s rGIOJ_es__ d\_e Tl_me Qut. |

{Comprobacion de la secuencia.

|Paso al nivel 3

Comunicaciones y Redes — Tema 5
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Frame Relay
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e T T T I T T e e, i

EnF-Rla UNI estd aqui, y

ademas se normaliza el medio
fisico yla interfaz del medio
fisico.

Frame-Relay
— |
EnX 25, lainterfaz
usuario-red (UNI)
estaba aqui. 1DLCI=35
DLCI
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Frame Relay

e Plano de Usuario: parte de la arquitectura de protocolo por la que
circulan los datos del usuario.

e Plano de Control: parte de la arquitectura de protocolo por la que
circulan datos entre el usuario y la red para supervisar la red.

Plano de control Plano de usuario Plano de usuario Plano de control

I
|
|
Q.931/Q.933 Funciones TE : _____________ Q.931/Q.933
susceptibles de ser I :
seleccionadas por el I 1ILAPF de control
usuario I ; (Q.922)

LAPD | | LAPD
(Q.921) LAPF central I LAPF central (Q.921)
(Q.922) ! (Q.922)

I
|
1.430 / 1.431 | .430 / 1.431

I
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Frame Relay

Plano de Usuario:
(a) Nivel Fisico (dos opciones):
Linea Serie (Interfaces fisicas: V.35, G.703).
RDSI (BRI, PRI).

(b) Nivel de Enlace: en la recomendacion de ITU-T, el protocolo

utilizado es LAP-F.
Plano de Control (en la practica no se utilizan):

Se instala sobre el mismo plano de usuario, utilizando el mismo nivel fisico,

excepto en RDSI, que se utiliza el canal D para el plano de Control.
Nivel 2: el mismo que RDSI, es decir, LAP-D.

Nivel 3: Q.933 (similar al Q.931 de establecimiento y liberacién de llamadas en RDSI).

NOTA: a nivel fisico, hay separacion de flujos de informacion de usuario y de control.

[~ Plano de Gestidn: Se identifican dos protocolos: ILMI (Interin Local

Management Interface) y CLLM (Consolidated Link Layer Management).

Comunicaciones y Redes — Tema 5
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Formato de Trama en LAPF

e LAPF nucleo es una simplificacion de LAPB/LAPD.
e SOlo existe un tipo de tramas: tramas de datos.

e Sefalizacion “fuera de banda”. una conexidon logica solo lleva
datos de usuario.

e N0 hay numeros de secuencia: no realiza control de flujo ni control
de errores.

e Deteccidn de errores: descarta las tramas con errores.

Frame Relay Information FCS
Header Field

\

BYTE 1 BYTE 2

Flag
Flag

EA

LU
O O

» Z
DLCI |5 || pLel | &
LL

BECN
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Control de Congestion

e — — — — —_—_—_—_— —_— _— e — — —— —_—_—_——_—— — _p—_—
Tnnl:h
Curva [ded
* pendienis |
) . Ahiudlﬂmuidd
BN A R AR N P N F Iy

.......

Curva Real (cuando wifico ofrecido s grinds,

. R da i
Tréfico de entrada que cada terminal “t=os --. Tréfico que redmente lega lared cursard cada vez menos trdfico)

oftece alared & fu desting,
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Control de Congestion

S
I — —— — —— —— — —— o o e e e e e e e e o o e o o e

*BECN (Backward Explicit Congestion Notification): Notificacion de congestlon en el sentido
contrario a la transmision.

*FECN (Forward Explicit Congest/on Notification): Notificacion de congestion en el sentido de
la transmision.

*DE (Discard Eligibility). Las tramas que tienen este bit a "1" son susceptibles de descarte en
situaciones de congestlon

(rapumacién de una sola conexidn)

Los sentidos de una misma conexién no tienen Puede congestionarse sélo esta
porqué atravesar 10s mismos drganos de lared. parte de la red
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Control del caudal

e Caudal minimo garantizado, CIR (commited information rate).

e CIR indica la velocidad por termino medio en la transferencia de

datos por cada conexion logica.
e S| se excede CIR, se marca trama con bit DE.
e Si se excede maximo caudal, se descarta.
e Tamano de rafaga acordado, Bc.
e Tamafo de rafaga en exceso, Be.
« Tamano de intervalo de referencia, T.

CIR:E
T

Comunicaciones y Redes — Tema 5
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Cubo con escape
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Limitacién de Ca B, + B,;
4‘ rechazo de cualquier dato
entrante mientras C se
f gf:gza;ﬁgz:; encuentra en su limite
(activacién de DE }
y envio) Y
A
C = Contador; aumenta
con los datos entrantes
B, =Tamaiio
contratado
de rafaga
Y v

Decremento de C en MIN [C, B,] cada T unidades de tiempo
CIR = BT,

FIGURA 10.13 Algoritmo de “cubo con escape”.
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Mecanismo de Leaky Bucket

I — — —— —— — —— —— o o o e e e e o o e o o e e o e e o o o o e e e

valor maximo admisible del contador leaky bucket

decréscimo del
contador leaky
bucket a cada

jvalo T

trafico que puede

rafagas de

trafico

tiempo entre
rafagas

trifico ofrecido ——»

T 2T 3T 4T
tiempo —»
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LMI (Interfase de la Administracion Local)

e LMI es un conjunto de avances en la especificacion basica de
Frame Relay.

e Caracteristicas:
Extensiones para la administracion de interredes complejas.
Direccionamiento global.
Mensajes de Status de los circuitos virtuales.
Multidifusion.

e La extension de direccionamiento global LMI otorga a los valores
del DLCI Frame Relay un significado global mas que local. Los
valores DLCI se convierten en direcciones DTE Unicas.
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ATM - Introduccion

e Retransmision de celdas: el paquete es de 53 bytes y longitud fija,
esto hace que los conmutadores sean muy rapidos.

e Caracteristicas:

Se emplean tecnologias opticas a 155,52 o 622,08 MBps,
aungue se pueden usar otras.

Servicio basado en circuitos virtuales, asegura la secuencia
de las celdas, pero no realiza recuperacion de errores.

Puede adaptarse a diferentes tipos de trafico de tasa fija o
variable.

Permite la construccion de LAN Virtuales para unir redes
locales geograficamente distantes.
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Arquitectura ATM

e Tres capas:
Capa Fisica: puede tratarse de cualquier medio fisico.
Capa ATM: Transmision de datos en celdas de tamafio fijo.

Capa de adaptacion ATM (AAL): permite el empleo de
protocolos no adaptados a ATM para su transmision.

e Tres planos:
Plano de Usuario.
Plano de Control.
Plano de gestion.
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Conexiones ATM

e Conexiones logicas ATM:

Conexiones de canales virtuales (VCC) : un conjunto de
ellos integran un camino virtual VPC.

Conexiones de Caminos virtuales (VPC) : conexion virtual
extremo a extremo entre dispositivos.

VCC de A; aB;

LN

VCC de A, a B J VPCdeAaB
R I~ [ ! Linea de Transmisién

VCC de As;aCy VPCdeAaC

PR Ill

*— VPCdeDaE

Red ATM
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Formato de celdas ATM

e Campos importantes en la celda:
VPl y VCI. Identificadores de camino y canal virtual.
GFC: Indica calidad de servicio usuario-red.

PT:. Tipo de carga util que lleva la celda, tambien indica
congestion.

CLP: Indica alta o baja prioridad de celda.
HEC: Control de errores para la cabecera.

4 8 16 3 | 8
GFC VPI V(I PT CLP HEC

Cabecera en la interfaz usunario-red (40 bits).

2 16 3 1 8
VPI VCI PT CLP HEC

(Cabecera en la interfaz red-red (40 hits).
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Conmutadores ATM

e La velocidad de conmutacion es bastante alta. Se comprueba su
HEC y se descartan por este u otros motivos (congestion, colision,
etc)

e L0os objetivos del conmutador son:

Conmutar las celdas con la tasa de rechazo mas baja
posible.

No cambiar el orden de las celdas en un circuito virtual.
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Troncal ATM UHU y conexion RICA 1999
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Troncal ATM UHU 2002
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