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TEMA 1. REDES DE TELECOMUNICACION

* CONCEPTOS BASICOS
» ARQUITECTURAS PE PROTOCOLOS
v MODELO DE REFERENCIA OS)

= CRONOGRAMAS

‘= REDES DE AREA LOCAL (LAN) | ]

v MECANISMOS DE ACCESO AL MEDIO
« ALOHA, ALOHA RANURADO, CSMA
v EJEMPLOS DE REDES DE AREA LOCAL

¥ ETHERNET (802.X), WIRELESS LAN (BO2.11)

* REDES DE AREA EXTENDIDA (WAH)
v X25

)

v ERAME RELAY - |
v TCP/IP | | ,
|

" PROTOCOLOS 1P, ICMP, TCP, UDP
" DIRECOONAMIENTO

* CAPA DE ENLACE. CONTROL DE FLUJO : |
v" FEC(FORWARD ERROR CORRECTION)
v _ARQ (AUTOMATIC REPEAT REQUEST) | |
® STOP & WAIT | | | | ‘
® GO-BACK-N | | g
" ARQ-SELECTIVO . | B

TEMA 3. CONMUTACION DE CIRCUITOS

* DIMENSIONADO

v CONCEPTOS DE TRAFICO
v  CADENAS DE MARKOV
V" SISTEMAS ER_BY ER_C

*  MULTIPLEXACION . JERARQUIAS DIGITALES
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Tino: 93 280 19 74 |




_ / }% Intensivo Pagira 2
Arquitectura de tedes - Resumen teorfa

E, ps:km
TEMA 1. REDES DE TELECOMUNICACION
CONCEPTOS BASICOS
Red conjunto de elementos que permiten el transporte de informacibn h
arquitectura de | conjunto de elementos que forroan la red y EJnmtmes que estos elementos
red. realizan
- terzninal elctncnto origen/destino de la comunicacién ) o
~ enlace | Lclctﬂmto de tl:ansmmén o e o
) Canal feaccidn de h. mpac:dad del enlace o
| " Nodo elemento de Jntm't:onmon con unas determinadas ﬁmcmnalidndcs

TOPOLOGIA Concepto abslnctu; esquema de interconexion de los terminales en una red.

CLASIFICACION segiin el tamafio de Ja red:

LARN (Local Area Network)
MAN (Mctropolitan Area Network)
WAN (Wide Atea Network)

CLASIFICACION segin Ia redundancia de la red:
» REDES SIN REDUNDANCIA Solo existe una posible rutz eatre Jos terminsles.
BUS, ARBOL JERARQUICO, ESTRELLA,

. > REDES CON REDUNDANCIA Existe mas de una ruta entre terminales
TOKEN RING, 'I'OTALMEN‘I‘E MALLADA , PARCIALMENTE MALLADA

FLI"O DE DATOS Este técmino se utlhza pata expresar e] sentido en el que visja la informadién
entre él origen y el destino Puede sex:

% UNIPIRECCIONAL (o SIMPLEX) : la info viaja en un mla sentido .
* BIDIRECCIONAL (o DUPLEX): : la info viaja en ambos scntldos Distingnimos mttc:
v" Half-diplex: l2 info no viaja simulténeamente
v Full-duplex* la info viaja simultineamente

CONCESTION Es un estado en e gue entra la ted cuando ¢} tdfico que se le ofrece es demasiado
clevado. Esta sobtecarga en la red provoca la péedida y/o retardo de los datos transmitidos.

LONTROL DE FLUJO Existen mecanismos encargados de parar o limitar la velocidad a Ia que los
texminales transmiten la informacin (ver Temad-Nive! de Enlace)

SENALIZACION Es ¢l intercarubio de informacién entre las diversas partes de la red con el
objetivo de establecer, supetvisat y administrar las conexiones. Se puede ver como toda la informacion
que intercambian las divetsas partes de la red y que no son datos de usuatdo.

ENCAMINAMIENTO / ENRUTAMIENTO Hacr. refetenca  al c:miuo que scguh:i la
informacidn desde el terminal origen al terminal destino. Los mecanismos de decisiéa de enrutamiento
dependen en gran medida del tipo de informacién gue se transmite. El clemento que realiza esta
funcién es un encaminador (routet). Para enrutar los datos, los routess disponen de unas tablas
(tablas de enrutamiento) en las que se especifica el enlace de salida pot el que transmitic los datos.

Los mecanismos de mcannnammnto se puedcn clasificar en : FIJO, ALTERNATIVO, DINAMICO.

DIRECCIONAMIENTO Hace referencia al niimero de dcsl;tnatam}s de Iz informacidn. Los tres
modos de direcdonamiento mas conocidos son ;: UNICASYT, MULTICAST, BROADCAST.

hﬁp:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
Tino: 93 280 19 74 | -



~
.
E(#

Epsilon

Arquitectura de redes

Intensivo Pégina 3

©® | Resumen teoria

CONMUTALCION Se define como el proceso pata establecer una conexidn individual, solicitada
por medio de on proceso de sefializacion, desde un punto de enttada hacia un punto de salida, dentro

de un conjunto de entradas y selidas.

MULTIPLERACION Ticnica que permite transmitir sefiales de distintos usuatios por un mismo
enlace. La multiplexacidén es una de las formas de acceder & un medio cotnpartido. Las principsles

técnicas de multiplexacién son: TOVEA - [Pregmen

_ s uo- I. = L E ! i pia o = ‘3_ T - T T T

RED TELEFONICA Tiene utia estructurs jerdrquica patciaimente mallada

SENALIZACION EN LA RED TELEFONMNICA 1a sefislizacion en la red telefdnica se acostumbra a

dividir en los siguientes tramos:

» tramo entre el abonado y la central (sefializacién de abonado). En este tipo de sefializacién
se sprovecha sl miximo las posibilidades ofrecidas por las variaciones de nivel de cortiente y

los tonos audibles.

> tramo interno de una central (seffalizacién interna). |
> tramo entre centrales (sefializacién entre centrales). Las-centrales pueden intercambiar los

measajes de sefializacién de dos manetas:

por CANAL ASOCIADO se utiliza el propio canal.
potr CANAL COMUN sc envian por un dHhico canal de sefislizacidén Jas .seﬁalcsl

correspondientes a vatlos canales de conversacidn,

= s - 110208 mas pequefios
(wequetes): Utiliza multiplexacién estadistica.
Existen dos grandes categorfas:

S G

pagueies-pusden-lepar- desesdenudeos-nl- desvina (fuera de secuencia). Los mecanismos de control

T I e
) i PO R |
1T o—i A

wes. Pl hecho de

de errotes son bastante mis complejos en modo datagrama que en modo citenito virtual,

PROTOCOLO Es o conjunto de reglas que
conocen los elementos que mtercambian datos a
través de una red de comunicaciones.

JERARQUIA PE PROTOCOLOS Lz mayoda

de las redes se organizan en niveles (capas),
construidos cada uno sobre el inmediatamente
infetior. Una'jerarquia se construye en base a;

» Cada nivel oftece setvicios al nivel superior,
ocultindole la fotnz en que realmente se
implementan dichos servicios.

http:/ /www. epsilon-fotmacion.com
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.
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» Cada nivel dentro de una miquina conversa con s gemelo en otta.
» No hay transferencia fisica de datos entre niveles gemelos

> La transferencia se hace en cada méquina entre un nivel, su superior y su inferior & través de Jos
interfaces entre niveles

MOPELO DE REFERNCIA OS]

NIVEL Fisico

Se ocupa de enviar y recibir bits sobte un medio I ApHencidn }_ Protocols de Anlicecion
fisico de transmision:

P Debe asegurarse que un bit 2 1 eaviado o3

et Aplicacidn ]

1

£ solo tewentaci
recibide como un bit 4 1. | l Fresentaciéia == e hhl ‘P‘"mfd“]
» La transmision pucde ser eléctrica, Sptica, ... 3 T _ I
» Aborda los problemas eléctricos, electzénicos, de l  Sesién I.q- Zrotovslo de Sesibn .--l Yesibn ]
cstableanuento de conexiones fisicas, ... I I
NIVEL DE ENLACE | Teenoports | Trtomsle foTrsnenems LI treasponts |
Transforma un sisterna de rensmisién crudo- (o - I - I
que le ofrece el nivel fisico) en una linea libre de

Protosolo de Red .
errores de tmnsmision (lo que ofrece pam el nivel de ’ Ri" l‘k o ",_R'ILJ

red) entte miaquinas conectadas al mismo medio

fisico. _ l Eolace. ]_- Protovola de Enleas ‘__[ Folage ’
» Un emisor trocea los datos del nivel de red y - f -
envia  tramas de datos secuencialmente, Protoooie de nivel feise -
trecibieado tramas de aseaticiento del receptor. , Fisico l"" ‘ "l | Tsteo ]
» Creay reconoce separadozes de tramas, I - - I
» Retransmite ttamss perdidas y elimina tramas { - . _ ]
duplicadas.
> Control el flnjo de la transmision.
> izs?:fa de l-a transmiston bidireccional, si 1a NIV'!L DE $!$I6'N N o
Permite a usmados en distintas mdquinas
HNIVEL DE RED - eslablecer sesiones entre ellos: |
Controla el funcionamicnio de la subred, para » Proporciona’ mecanismos para .coatolar e
interconectar miquinas que no estin en & mismo diflogo.
medio fisice: > Gestions I sincronizacién entre miquinas,
» Se ocupa del encaminamiento de paquetes desde
¢l orgen al destino. NIVEL DE PRESENTACION
> El encaminamiento puede ser estitico o » Orden de b gtes de enteros, _
: dinamico. -7 - Y
# (Gestiona las congestones y cuellos de botela. : 'l;epﬁm: c;;i::: ¢ mrc::: sifabéticos.
» Puede incluir funciones de rarificaciédn. » C$ rzn;n .poﬁ !io :lc l IL |
P Se eacarga de los problemas de diteccionamiento presiony &

catre redes heterogéneas,

NIVEL DPE TRANSPORTE
» Puede proporcionar distinton tipos de servicio:
fiable (asegura que toda la informaciéa serd > Para'transmisién de ficheros
recabida correctamente; si se pierde un paguete se

: . - > Pan correo electténico
le copumica al origen que lo vuelva a transmitic), » Para control de trabaios semotos
no fiable. ' o jos rem

NIVEL DE APLICACION

Conticne protocolos que son de udlidad directa
para aplicaciones que usan la red:

> Realiza comunicacién extIemo a extremo
(entre ongen y destino), sin intermediarios.
> Realiza control de Bujo extremo a extremo.

http:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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MFENE %% Hs posible gracias a los distintos tipos de nodos. Esta interconexién
puede set

R T T piio e
- - - -+

<. L = x. ey
i - T . & -
e -

’ o) commutwlo MJ Qgg ), }!L’f aleE C‘tfﬂﬁf‘s .
m*mmaﬁm | ﬂnfm#@ coneelor &istin ~/o.s ~/ oS o fedes.
-por encima del nivel de red se suelen Hamar pasarelas de nivel N (gateways) '

L vl — J i el i

CRONOGRAMAS

* sirven pata calcular el iempo de transmisién de informacidn entre un otigen y un destino. -
" se pueden utilizar tanto en conmutacién de citcuitos come en conmutacién de paquetes
* ¢l dempo viene representado en el eje vertical

El siguiente cronogtama corresponde a :

" la transferencia de tres paguetes (P1, P2 y P3) de distinto tamaiio (fongitud)
" transferencia & través de tres nodos (1, 2, 3 ) (o a través de dos enalces - linkA ¥ linkB).
* los nodos transmiten [a informacién a distinta velocidad - -

-'_ la velocidad de propagacion en cada enlace es distinta (=> distintas pendientes)

=0 — — — e P ty, tiempo de transmisién : es la relacidn

] . - entre la longitud (L, en bits) 2 transmitic y

i | Lprop.a la velocidad de transmisién (capacidad, C
\___”_____:_____ L en bits/seg) del enlace.

I }

- | ' - oL bits
¢l T — tprop.n {::_PC - bits/ seg |
.« RN S ferin P tomps ticm?o de_ propagacion: es la relacién
entre la distandia (D, en Km) del enlace y

.
I
M
b |
b
2258
.

----------------

la velocidad de propagacién (vpep, en

== T tlupp | Km/seg) en el enlsce. No influye en

twraa-tame heoluto la cantidad de bits 8 ransmitic : e}
___ff ___________ l bxr3n toop Serda el mismo para 1 que para 1000
bits- R T e o ’
g“‘“ e .
| =

"j;'“"" B mi‘i

4es (cn el cronograma anterior no se ha puesto por simplificacion)

se debe tener en coenta: | |
P O IR tietnpo que tardan los nodos en extraer informacidn de ls cabecera de los

pequetes pac enrutarlos, hacer: control de errores, etc.., Nosotros haremos las sigutentes
consideraciones: -

# para procesar un paquete, el nodo tiene que haber recibido ¢l paquete entero
# 1 nodo no puede procesar mds de un paquete a Ia vez

® mienttas procesa un paquete, cl nodo puede estat recibiendo o transmitiendo otros paguetes

http:/ /www.epsilon-fortacion.com © 2%4 Epsilon Formacién, S.L.
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LIMITACIONES

La IDEA que SIEMPRE debemos tener clata es que no se le puede hacer Negar informacién a
ningiin nodo de 1z red 2 una velocidad que provoque que el nodo se “Nene”,

Los 2 Hempos que normalmente limitan la cadencia son el fiempa de proceso y e tiemspo de transmisidn, con
10 que podemos distinguir los signientes casos :

N-1 N

CASO A: sit, >t 1a limitacidn viene dada
por el tiempo de proceso en e nodo

Se hacen coipddin |

* el instante de Hempo en el que se procesa el
vlitmo bit de pi

* elinstante en e} que llega el Gltimo bit de p2

CASOB: sit,_.t_la limitacién viene dada
por el empo ciw transmisién del paquete

Lz fueate envia un paquete cada by ——, N )
‘. I
DEFINICIONES : ptoceso

Finalmente vamos a ver algunas definiciones que
nos pueden ser utiles de cara s examen:

i UTILIZACION
Ty T Tu Tp DEL ENLACE
gl 1| |u] ] .
. . > EFICIENCIA ——
Te |

DELPROTOCOLO : PT14H i

n A pits per  peo ckel

hitip:/ /~ww.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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TEMA 2. REDES DE CONMUTACION DE PAQUETES

MECANISMOS DE ACCESO AL MEPIO RED
Cuando diversas estaciones quieren acceder a un mismo ,,., __ _iugicaf Link
medio de transmisién es necesurdo establecer mecanismos = Niyel de | LLC Control

~ de control de acceso al medio. ' ; ENLACE > Medium
Estos mecanismos se situsn en la capa MAC (Medium - : MAC } Access
Access Control) dentro del NIVEL DE ENLACE % Fisica ‘ Control
Esias téenfens-de-accese- sl medinse pueden clasificar en : %‘ |
)

Y  PETERMINIESAL las estaciones obtieneri el medio de acuerdo 2 un esquema predetrminado.
Inconveniente -> desaprovechan el medio cuando usia estacién no transmite nada

. - visto antedormente)

* Asigiocicn ek musadsle: (Rediinp, Paso de testigo)
V' AMEAIDRIALL 123 estaciones intentan acceder al medio cuando lo necesitan. Inconveniente ->
los

paquetes pueden colisionar, con lo que las estaciones ticnen que retransmitit Ia informacion.

Bajo qué condiciones es prefedble Coordinacién ) | Coordinacién
utilizat una técnica v otra? En nula | fotal-
geoeral, en condidones de poco

traifico se comportan mejor las Aloha 8-Alnha CRMA / Pasode  TDMA
aleatorias y para alto trifico las testigo  FDMA
deterministas . CSMA/AT _ CDMA

canal ‘
compartido

) . . | i

= 5t solo transmite una estacién -> = SI

_ sk cn la esticién destino; en este casonds | .
O T S R S trapsmite

CBEN 2 [a estacidn origen. { I

_‘ espera tiempo de

Back-off (B)

l espera 2t I

|

http:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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EFICIENCIA DEL ALOHA

* Se consideta que el trifico ofrecido por las estaciones sigue una distribucién de Poisson (es decir,
se considera un ndmero su Eimcntcmente elevado de estaciones)

e (mduymdo el mAximo tetardo de propugscién)
== (3 mmudg. el n;tardn de pmpagac:tén no se consideta)

T B TR A T S S e e e e Mmmva:um_mnmw‘“m-wh'-%
— D max g ?t. ' %
prop 3 ] R =
- prer —pP—>-] ALOHA —p &
; tasa ofrecida pot contabiliza las transmisiones =_-=-;
¢ todas hl Cﬁmnﬂ y hs tetransmisiones =

m- % - . s R

. Relacidn entre G y

-

.H=G P{tx ok}=G-e?

S = }—- cuando G = -1—-
2 4

. ; €
- # Refinamiento del Aloha puro. NO
k- :'~; T . SI i’
: ' - l csnem comienzo de un slat
. EFICIENCIA DEL ALOHA RANURADO l— - -J' S
Se utilizan las mismas definiciones de P, S . x_ l
Y G sqque para el Aloha puro. ¢ -
espera iempo de
_ & _Relacidn entce Gy S: espera 2 tprop Back-off (B
|6 G P {1x ok} = G < eatd
e e T . NO J sincrontzado;
Sy =— cuando G =1 - . coindde con
| e | | el mcio de
' 51 un slot

El rendimiento det CSMA depende del valor de a; para valores de a
pequeiios, CSMA funciona mejor, puesto que las estaciones detectan de

formn més eficaz si el canal estd acupado; para valores grandes de a el
rendimiento de CSMA puede ser peor que el del Aloha

http:/ /www.epsilon-formacion.com
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" Refinamiento del Aloba Ranura

v si estd ocupado-> esperan

* La“fonma de espemr” depende del tipo de protocolo; existen 2 clases de protocolos:
v ranurada (slots de duracidn typ)
v no-ranurada

* Y cada uno puede trabajat de forma : no persistente

p-persistente

Nosotros solo trabajaremos con protocolos no-ranurados.

FUNCQIONAMIENTO -> coando la  estecion
quiere tx ue paquete, escucha el canal:

ACCEBO
' NO (G -a~C
ST~ | T G(1+2a)+e*C
§ 'r w! espera tiempo de - G
- Back-off (B} Itm & =

| wr P G +1

FUNCIONAMIENTO -> cuando la estacidn
quiere tx nn paquete, escucha el canal:

espera
peticion

accesp

j S
Lessnusevenorasass espern &mpo
de Back-off (B}
— 1 d
http:/ /wwrw.epsilon-fotmacion.com | © 2004 Epsilon Formaci6n, S.L.

Tto: 93 2680 19 74




2 Intensivo -  Pagina 10
Arquitectura de redes ¥ Resumen teorfa -

ESP&[‘J
FUNCIONAMIENTO > cuando  la

estacidn quiere tx un paquete, escucha el
canal:

NCCESO

'R _J ] LA B L BN NN

[ LA RTY T FRE]

eéspent a
lihee

esperi tienpo de
Hack-nit /B)

rl“':.‘t'

selAvedarivdpisnrifbgyaardfinpage

espec l

---------------------------

*Mismo funcionnmiento que el
CSMA, con la diferencia que las
estaciones, o 3l tsansenthie ol

2~ Lo noufica 3 resto de
estaciones: esto se hace mediaate lo

I aboctac ix ,

que se lama sefial de Jamming ' espera en ' l

* Algunas smplementaciones tienen funcion del , o

un algoritmo de backoff dindmico: tipo de Jamming
{ CSMA

espern ttempo de
Back-nt¥ (B)

C_SH;Q/CQ ( Ca@iﬁf@n A ?OEJCCD

http:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Fpsilon Formacién, S.L. -
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CONMUTACION DE PAQUETES
LAN'S. ASPECTOS BASICOS

Las LAN’s son redes que conectan directamente entre s equipas situadas en un émbito geoprifico
local; el medio de transmision es compartide por todas las estaciones

> TOPOLOGIAS

Hay tes topologias fisicas bésicas: | | ‘
* Bus: tipicas de las redes Ethemnet antiguas; cada dispositivo estd conectado a un cable comin,.
con lo que todos pueden ver todas las seiiales de tados los demds dispositivos
= Anillo: tipicas en las redes Token Ring y FDDI; para que la infonnacién pueda circular, cada
estacibn debe transfecic la infoomacidn a la estacién adyaceate

-+ Estrella: utilizadas en todas las LAN actuales en substimcién de los buses y los anillos; hay un
nodo central que permite que todos los demds nodos se conmuniquen entre si de manera conveniente;

}a desventaja principal es que si el nodo central falla, toda ta red se desconecta. Segiin el tipo de nodo
uthizado (bub o switch) hacemos una subdivisién. "

: }
Deleclar cc?e_ﬁ;s;‘cm& > | Trxmm = ZTP""E_]

SREBEE8EA. (tipicamente conocido como Ethemet) es actualmente el protocolo més utilizado
Utiliza topologfa en estrella (bub o switch),

Pl ‘. 3
TR W1

r

hicl f' as. ;tﬁs 'mio: Erthernet (1 0 Aflébj}, Fast Ethernet (100 Mbps), |
Gigabit Bthernet (1 Ghps, 10 Ghps), Wirekes LAN (802.11)

El medio fisice de tx puede secc El métado de codificacidn es Mandhester; el
= cables de cobre STP o UTP - tiempo de bit se divide en dos mitades y:
~ table coaxcial * ol 1 corvesponde a 1na transicion baja-alla

» fibra dptica mnktimode y ronorods * £} 0 4 nna transidin alta-baja

Ethernes y IEEE 8023 son en realidad dos estandares distintos; aunque sus tramas son parecidas
tieneq alguna difetencia: IEEE 802.3 nocmalizd, ademds de Jas funciones de capa fisica y de subeapa
MAC, una serie de funciones de control de enlace de datos-que incluyé en 1z denominada LLC

(Lagical Link Contro}

g FORMATO DELATRAMA ETHERNET:

: | prenaio | Gonkrol | macden ] Macoig. [ TPO [ DATOS [ Cme |

: 0TS S irs TR 9hilsT T TEhiFs qé-;soogyfn x4 ) |

§ > FORMATO DELATRAMA IEEE BO2S

% I preambulo , " coutrol I_ MAC dext. ] MAC orig. [LONGI | J DATOS l T rRC
iﬁ 7€ j hab)'ﬁ'. 'éEﬂes 6byle s Z&fh?.s '0-!500‘9-77(} 4; A ‘ib)r‘ff;

» predmbulo:7 bytes.
« sincronizacion {SFD-Start Frame Delimiter): Phyte.
= MAC destino: 48 bits; tres tipos de direcciones destino son posibles: inditidual, de mullicast y de
broadcast - |
* MAC origen: 48 bits. Su significado es el mismo que la direccién destino.
* tipo(Etherncet): 16 bits; identifica €l tipo de protocolo que hay en el campo de datos.
» longitud (802.3): 16 bits: longitud total del mensaje | .
= datos: este campo contiene los datos a transmitit
- » CRC: 32 bits; control de errores

http:/ /werw.epsilon-formacion.com - @ 2@04 Epsilon Formacién, S.L.
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» IMPLEMENTACIONES (solo vamos a ver 1a ethemet 2 10 Mbps)
ETHERNET 10 MBPS: se definen 4 configuraciones bisicas: 70Base2, 10Base5, 10BawT y 10BaseF

o - — ——

10BASE2 - Coaviedd Etlicrnct fino 10BASES - Coaxia! Etheruet grovio
» cable coasial apantaltado v blindade, * cable coaxial apantallado v blindado. |
* pipologin en bus, can conectures en T o * topologia en bus, mediante un transceiver.

medinte un transceiver. | » longitud mdxima del segmento=500xn.
* fJongttud maixioa del segmentn=185m. *» pumero miximo de segmentos = 3
= numero maximo de segmentos = 3 conectadns por rependores.

conechidos par repeticores. * longitud mixima de wor red W0BaseS =
» longitud maxima de una red WRAse? = 2500m.

925m. » distancia mininia entre dos estacinnes =
s distancin mm:ma entre dos estcianes = 2.5m.

0,5 m * pumero midximo de conesiones  por
= nimero mdximo de conesiones pogc segmento=100

sermentn=30

10BASET ~ Etleriet sohre pares Trensudos | 1ORASEF - Etleruct solye fibnv dptica

= cable con pares trenzadas, UTP-3 o * conectores del tipo SC o ST,

uTP-5 | = {0Basel define 3 vartantes:

* eSEACHINES Cﬂﬂﬁ'(-'ﬁ‘_dﬂs A un ll_llh; v" 10BaseFP (pasrive st} repetidor dptico pasivo,
wpalogia en estrella o eascada  de miixuno de 33 nodos r 1IKm/segmento. |
estreflas conectadas entee ellas medinte v 10BaseFL (f;;E] HeErconecH) ﬂl'ld{‘ls 0
hubs.

nepthdum con un limite de 2 Km.

v 10BascFB (baklond): interconecta tepend(mf-s |
hist 2 Km entre ellos con mnsmision sincrona.

_——

« distancia maxima entte un hub v
u estacion (o entee dos hubs)= 100 m

WIRELESS LAN. B0O2X.11

» Una red de drea local no cableada 0 WLAN (Wireless LAN) utiliza ondas clectromagnéticas (radio
o infrarrojo) para enlazar los equipos conectados ala red.

" Emsten dwe::sas espemﬁl.acnones de WLAN % ﬂDStl'DS veremos la 802. 11.

o er{o-addow) ¢s la cmﬁgcmmm mis sencilla, puesto quc los anicos elementos
necesarios son te:rmnales moviles equipados con los correspondientes adaptadores (no es

NECesario mngun punto de acceso). Se utiliza muy poco
whos-oyne-vtiliang 2 i AlR): un esquems general de este tpo de configuriciones
podciz ser:
esfaidones

El blogue findamental de esta itecairaes [ . .
la ca:lza, conocida como BSSHE(I;M': Servece :' ..,L"'J I "]I)tj :'("Y BSS
Jezj. Una celda BSS consta de una o mi#s |
estaciones tnaldmbricas y una estacidn
central base, conocida como AP (Aawsr
Poing). Los AP realizan a la vez funciones de:

» hub: actuan como un concentrador

*» bridge: conectar las estaciones a otras redes

----:4. o }
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Miiltiples AP se pueden conectar juntos mediante redes cableadas, conformando lo que se
Hama un DS (Dignibution Systen). A todo el conjuato se le dentomina una BSS (Bxdended Service Sed)

P CAPAFISCA

IEEE 802.11 define dos opciones para la eleccion de la capa fisica:

- radiofrecuencia: ofrece mejor cobertura y puede atravesar objetos sélidos; utiliza tecnologia de
espectro ensanchado; distinguimos entre (ambas en la banda de frecnencia 2. 4 GHz ISM):

v" espectro ensanchado por secuencia directa 0 DSSS (Direct Seguence Spread Spectryesm)
v’ espectro ensanchado por salto de frecuencias o FHSS (Fraengy Flopping Spread Spectrum)
» luz infrarrofa en banda base (o sea, sin modular); cobertura menot

> CAPA MAC
= Jgual que en una red Eﬂmmc.t cableada, en una IEEE 802.3 las estaciones deben coordinar sus

Scatribmeat=voved ). Se puede utilizar con las dos configuraciones. Método
n]eatono en el que las estaciones compiten para acceder al medio (St existe, el AP también tiene
que competir, para acceder al imedin). | -

relativamente pequefio.

determinista en e} que kel el-aeeeserde:las extsingggs(por 1o tanto puedc asegurar un
ancho de banda detemunado pm c:.ula e:stamml) s 1itit pm aplu:acmnes ue requieren un gran
ancho de banda.

» Funcionamiento basico DCF

S1FS =+ (ow E{J
PIFSs —*&-ﬁ;o
DIFS > Dades

2.2.2.~ 3 durante ¢ timenut ) punien teansmite -> P %RA el timeout, espeny & ue
acabe la townsausion , espera DIFS {ote vez) v despues SIGUE con el
timeout. 0 darante DIFS se vuelve a ocupar ¢l camal, esperaa que acithe Ia

lmlmmuml T luegn s1gue COn el tiemont

' f“ﬁmo- Anh DiF |

> FORMAS DE ACCESO AL MEDIO '
..hi?gr irag  Ov by 3@4

» IEEE 802.11 utiliza CSMA /CA (Carrier Sense Mubtipke Ancess) con Prevendion de Colbision
* Existen dps formas de acceder al medio, que se pueden utilizar tanto en redes ad-hoc como en
redes con infraestructura

+ puesto que el canal es poco fiable en ambas se utilizan ACKs

http:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacidn, S.L.
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a) FORMA A; sin ceserva del medio

v uando una estacidn quicre transmitir espera
DIES y st obtiene el medio, tx los datos (hacia el

receptor si es una red ad-hoc o hacia el AP si es
una red con infraestructura)

v cuando el  AP/receptor ha  recibido
conectamente la trama de los datos, espera
SIFS y devuelve un ACK notificando al

transmisor que ha recibido correctamente la
infoomacibn.

' b) FORMA B:<gmsaaens

Se utiliza debido a algunos de los siguieates motivos:

v" Existe terminal oculto

¥ Hay mucho trifico en la red

v" Los paquetes de datos son grandes cnmpmdns con los paquetes R’I’S /CIS

Kl ﬁmcmnanmento es el siguiente; -

1.- cuando una estacia esti lista para transmitic (i.e, ha exmisor ' AP/receptor
dete:ctadu medio hbre y ya ha esperado DIFS), peissate DIFB-I

(rzgm o md desnna y
longlrud del mensa]c) MEMAREE-Ce . D J ..

P

. anediod: 2 todos los demas nodos que la
pueden cscuchar para que queden informados de que
se va a transmitic {§ que por lo tanto no tmnmutan) QIFS
Estos nodos dejardn de transmitir durante el tiempo

- indicado por NAV mis un intervalo backoff.

. 51p0ne una colisidn y los procesos
RTS empiezan de nuevo (i.e, vuelve 2 esperar DIFS
£ic...) -

3.- Cuando el AP/receptor ha recibido correctamente In trama de los datos, espera SIFS y devuelve
un ACK notificando al transmisor que ha recibido cotrecramente la mfmmwon

IMPORTANTEN! Con resteva de canal no se producen colisones de los paquetes de datos,

ain asi permanece el problema de que lags tramas RTS gean enviadas por varias

estaciones a la vez, sin embarpo estas colisiones son menos dafiinas ya que ¢l tiempo de
duracion de estas tramas es relativamente corto.

hitp:/ /vwww.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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(M—I;;f;:r—\k o DTE (Data Terminal Equipmeny) : por

- ejemplo vn ordenador o un cajero automatico.
_ Conmutacién de @ m jemp |

' Paguetes |
\k—’\__.--‘ T DCE (Data Communications Equipment) : nodos de
acceso a la red interconectddos por canales de alta velocidad,

”~
x byses
. plica ni pierde ni desundena paguetes) |
n

Pl - -y

4
-

ol -4 b ULL AR Satn snlvy-de-dwrwd (1.0, entre nodos adyacentes) -> har una
sobrecarga de procesamientn muy gonde -> vy bajas (aprox. 64kbps) | |
" Uil silos enlaces tienen una probabilidad de error (£.) elcvada

9 hav que realizar un didlogo con el noda de acceso Previo a

Ia transmision paca establecedos
T T ——— TR cctin extaiblecidng de tnfenymnn ﬂ"ﬂr COMULATEY), asi '-:Illc no lt
recquieren de fase de establecimientn

* Este tipo de redes se estrucrucan en base a 3 niveles:
v NIVEL1: PBisico -> Norows v.28,v24 |, X, 24
v NIVEL 2 Enlace -> (basadn en FIDLC) Protocolo LAP-B. Incluye capacidades pac I
deteccidn de pérdida de secuencia o extovio de paguetes - ‘

v" NIVEL 3: Packet Level Protocol (PLP). Se encarga de: |
- Encaminamiento de paquetes (puede establecer hasty 1095 cieewmtos vienales), control |
de flnjo 2 nrvel de red (ie, extremo o extremn), establecimiento v liberackin de SV,
secuenciamiento de los Licuetes extremo a extoemo, muliiplexacidn etc. . ‘

. o= 1 . . - . - m n 3
i L, SCILOD i & re e AL o ;
-
i . L 1 ) .

Q.933

w . ¥
. ¥ PSP S WL TR l LAP-D | LAP-F r
l e e R T e = q.:.i AR - SR . : o ;
esto es posible v que los enlices tienen una P, baja -> afrece Pig 1 pis
Ve 13is elevadas que x.23 (2 Mbps aprox.) [ IS1CO l Is1C0 J l
| k7 el A ol Fo- g o S = T
- 4— Pof- >
| ® Aligwal que x.25, sopocta SVC v PVC . | |
o S : L . Plano dJdi Plana de
* Realizauna separacion del Plhwo de Uinnp v Pluno de Conriol control ustario
Y Simplficatoucs en ol Phito de Usuenio: " Q l’
supame e Nivel 3 del plano de uswario. Pero como pacte de 13 pacte de

FR ofrece un servicio odentado i CONEstOn, N0s
surge la siguiente pregunta: 2Oué ocurre con el
establecimiento y liberacion de las lamadask Pues
que se Heva a phno de control del nivel 3 (Q.933).
2 Y con Ia funcién de multiplexion de conexionesr
La funcidn de multiplexian se pasa o nivel 2 en FR

rquutectunt de
poatocolo por la
yue circuban
datas cle
SUPELTISION

arguitectat de
ptl'rh.‘ﬂ:t::lt:a por a ‘J
gue circulan I
thns del uswAnn

http:/ /orww.epsilon-formacion.com - © 2004 EpsiloﬁFonnacién, S.L.
Tfno; 93 280 19 74



.
Cr
/ B Intensivo Pigina 16
/ (f?@ ;

Arquitectura de redes Resumen teorla
T - Epsilon

REDES FRAME RELAY {cont.)

Formato de Trama (nos referimos al formato existente en el plano de usvatio)
- 0o se establece una longitud mixima de trama, pero debe ser un miltiplo entero de bytes

8 bits 16 bits variable 16 birs 8 bits
L Jlag | header info l CRC I Slag l

L ERT Hm' v

S

Header pucdg_fﬁcr varios formatos (comotﬁmﬁg normalmente suele set de 2 bytes

o

Abits  Ibir Ibit  dbis Ik tbit dbit Lbir

T DLCI Imf ]Ed l pLCT ] FECN ) BECNTDE ’EA l

AR R s,

s p A
.JFF?“F g 3

e

=

' DLCF. Data Lirk Giruit Ldentifior: Estos diez bits son el identificador de conexidn de enlace de

datos. Permite definir hasta 1024 circuitos vittuales; con el DLCI se identifica al canal l6gico al
que pertenece cada trama. Estos niimeros de canal 16gico se asignan por contratacién

* EA: Extensiin de direwidn. Puesto que se permiten mas de dos bytes de cabecers, estos bits indican
| si detris siguen mdg bytes, |

L4

* CONGESTION: en X.25 ef control de congestién se realizaba mediante el Comtrol de Fhsjo (sc
| detienen fuentes cuando se detecta teifico excesivo en algin punto del clrcuito vicrual); en FR se
usa el mecanismo de notificacidn y descarte.

" Cuando se detecta una gona congestionada, se potifica al uwmario gue envia los datos gure pasan por esa parte
de la red, el cual disminnye la tasa de tnifico inyectado, Si ef wsnario no lo bace, la red descavtand los datos que

f considere aporinno (aceplable, yit gue F-R es un servicio no fiable™

La implementacién de la técnica de notificacidn y descarte se realiza mediante los campos:

v FECN (Forward Explicit Congertion Noffication): Natiﬁcn;:irin de congestién en el sentido de la
transmision.

¥ BECN (Backmard Explicit Congestion Notification): Notificacién de congestion en el sentido
contratio a la transmision. ' -

v DE (Dissard Efigibifity): Las tramas que tienen éste bit a "1" son susceptibics de descarte en
situaciones de congestién, -

i AT i '-_. ] . I ) o - = - I re.

PR LI ——— S -

PROTOCOLOS TCP/IP La familia de protocolos TCP/IP constituyen el acmazén sobre el que se
sitiaf Internet. Esté estructurado en 4 niveles. A la derecha vemos la equivalencia con el modelo OSL

CAPA PE ENLACE: Ja base de este modelo de.

capas, es la capa de interface de red. Este capa _ weer . MODFLO 081
cs la responsable de enviar y recibic frames 4 APLICACION
los _cuales son los paquetes de informacién ;L,f:g_mgm' PRESENT.
que vinjan en una red cono una ‘wnidad simple’, splizationes de red)

Algunos de los protocolos que podemos I SESION ’
encontrar en este’ nivel son: PPP (Point fo TRANSPORTE Gransporie da ] ~~=~=="~ -
Point Protocol), LLC(Logical Link Controb), dolos exdramo aesbteme) | q ITRANSPORTE
HDLC(High Level Data Link Control) ... :ﬂ: f::;"hlmr I 4 RED
CAPA DE REDP: cocapsula paquetes en ENLACE( sceaso alased . ENLACE ,
datagramas y ademis cjecuta todos los fisice) .

algoritnos de enrutamiento (routing) de | Fisico l

--------

paquetes. Los protocolos de esta capa son:

http:/ /veww.epsilon-formacion.com @I 2004 Epsilon Formaci6n, S.L.
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»  Internet Protocol (IP): es el responsable del envio y enrutamiento de paquetes entre maquinas y
redes.
v _Addrese Resolution Protocw! (ARP): obtiene las dm:r:cmnes de hardware de las maquinas situadas

en la misma red Heica.
W Tnternet Control Messgge Protocl (ICMP): envia mensajes ¢ informa de errores en ¢l envio de

paquetes.
»  Internet Growp Manqggernent Proiocol (IGMP): se ntiliza para la comunicaciOn entre pouters

CAPA DE TRANSPORTE: da el nivel de “sesidon™ en la comunicacion; los dos pmtpco]us posibles son:-

«  Traaswission Contral Provocol (FCP): ofrece un servicio orientado a conexién; se utiliza en
aplicaciones que requieren un “reconocimiento” {ACK) de los datos recibidos

»  User Datqeram Protocsl (UDP): propotcions conexién de comunicacion y no garantiza la
entrega de paquetes; la aplicacion que o utilice, es la responsable de la fiabilidad.

CAPA DE APLICACION: es In capa que las eplicaciones utllizan paca scceder a la red. Existen muchas
utilidades y servicios en la capa de aplicacion, por ejemplo: FTP, Telnet, SNMP y DNS.

e

palabras de 32-bits; min=20 bytas; max=30 bytes.

g T

ETRITR e EE

i il

R gl EAPHT ATREEL N Eadry 1 it gt

tﬁ.’ﬂ Hesezossste

“* protocolo rbsponsablc del envio y enrutamiento de paquetes entre Sostr.

" ofrece un servicio no otientado a conexidon; ie, no establece una- sesidn antes de intercambiar
datos.
= spwwrtablet-a o la:gr: del camino, un paguete puede pcxdcrse. cambiarse de secuencia, duplicarse
retmsarse, o incluso trocearse.

il o-saAdlhcrando se reciben los datos: esto es responsabilidad de una capa de un nivel

DAs alto como por ejemplo el TCP.

* seenvio de paquetes:

« si epcuentra una ruta, el 1P mvia el pnquetc unlszando esa nita
*  si no encuentra una ruts, el IP envia el paquete al router por detecto

» formato de trama; 8 4 3 16 3

versiont 4 bits para indicar la version del IP. }pa(brl -
- version TOS
Jheader lenghe 4 bits que indican el numeto de ergth | J el Ienght ,

TOS (Type of Service): 8 bits para indicar la calidad khnﬂbtbn fags | offet W"E“Emﬂ
del servicio esperado por este datagmama.

.total lenght: 16 bits, incluida )a cabecers. i TIL ] pmincnl ' heackr checisum
identification, flags y offset telativos a I

frapmentacion de paguetes. | o .
T TL(Time To Livéy: 8 bits, indican la cantidad de P adress {source)

‘saltos’ que le quedan al paquete IP.

A _protocok 8 bits, indican ¢l protocolo encapsulado P adress {recehver)
en el campo de datos.

Jheader checksum (o CRC): 16 bits, se recalcula R

en cada router debido a que el TIL varia. | _

IP adress (sowrce,receiver): 32 bits para cada

una

.options: (ho apatecen en el dibujo) informacion

_poco usual. ' —

F

beader

© 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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SEMR-mioumn:-Se-a0ter T Imensaies de-comtrol-esrnombre-del- B 1o pretende convertir al IP
en un protocolo seguro y fiable, meramente comunica errores ¢ informa de condiciones

{ especificas. Los mensajes ICMP son enviados como datagrammas 1P y son por tanto inseguros en si
MisMos. - . |
| = IP usa IGMP para informat a los-toutess que los bortr de un grupa especifico estin disponibles en

una red; ie., ws-aler

tiene pacidad de multiplexacion, <o

Risacempetedita

. ¢ ;egmmtu de datos TCP suele ir encapsulado en el drea de datos del datagrama IP

5= formato de trama |
otigen: puerto TCP de la maquina emisora 0 P . 15 16 N J
- puesto destino: puerto TCP de la maquina destino puerio origen J puerto destino -

§ .nimero de secuencia: posicion del Ier byte tx
£ nimero de ACK: el nimero de- secuencia del
préximo bj‘tc que 5¢ Cspera recibie mimero de rgcnnacimfenfa

. ten: longitud de la cabecera - - ' '
len Lres L codigo ‘ ventana

miimero de secnencia

} .tes: reservado para uso futuro

¢ bits de cédigo: se trata de una serie de flags hooks _  ro dofos & :ﬁm
£ .ventana: espacio que queda disponible en la ventana | check i'f'_ _ l pumere e

F .checksum: controla tanto Ia cabecera como los datos

3 .puntero de datos urgentes: s s estin enviando DATOS

d datos nrgeares (especificados asi en flagr) este campo |
1 apunta al final de Jos datos urgentes en el segmento. _

- N

ve-tiiieeoh. aplicasiones-guenwreaminen-AGEK; lis aplicaciones que lo utilizan son tipicamente fas

que transmiten pequeiias cantidades de datos a la vez. ' | i
|« pam utilizar UDP, una aplicacion debe dar vns direccion IP y un numero de puerto de la
aplicacion destino.

L : Q A o R T

numero

adn cuando algunos de ellos puedan tener e mismo H

http:/ /www.epsilop-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L
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= una direccién IP identifica la localizacién de un sistermna en la red; esta diteccion €s dnica.

i ! * .
_ L - B . e e .
. R ia A dd. iy, e I
L . .

v ho.t &a?mm;&mm&mﬂ todos los hosts pettenecientes 2 una misma
red requieren el mismo net_id

» IDENTIFICACION DERED £ leNTlFICACI('IN DEHOST

» existen 2 formatas para referirnos g una direccién IP: formato binario y formato decimal con
puntos. |

* estos bytes estdn scpmdos pot puntos, cada byte rcprcscntﬂ un numetro decimal entre 0 y 255

Ej: 10011001 .11011100. 00110101 . 00001111
~ 153 .220 .53 . 15

> CLASES DE DIRECCIONES

->  formate binario
~>  formate decirial con printos

* hay 5 clases de direcciones IP (A4 ,B, C, D, E) para poder acomodar redes de propdasito distinto
* cada dase define que hits son usados par la red y cuales son usados para identificat el host

* cada clase se identifica por los primeros bits del ptimct byte

CLASE A
L et id Jost_id
__*ﬂ oo} ) o
o ] T 1 ]
S 1"hte 2"byte 3""'&,4, £ byte

* ¢l bit de mayor oxden siempre
s un ceto.

* los siguientes 7 bits del les
byte son el net_id.

= Jos restantes 24 bits son el
host_id.

* esto permite en total 126
tedes y unos 17 millones de
hosts para cada red.

net id haost _id

) ’T

| !‘“' byte ﬁ';bplc 3" bjm £ byre
" los 2 primeros bits siempre

son 10.

2° bytes son el net_id.

® loos restantes 16 bits son el
host_id.

" esto permite en total 16.384
tedes y unos 65000 hosts
para cada red.

* los siguientes 14 bits del lery *

|

|

CLASE €

net_id Rost id
o | ] ] |
i N *— - tharsrremrma i

N 4 :‘:v_tfa b byte 37 byte £ byvte

® Jos bits de mayor orden
stempre son 110.

» los sipuientes 21 bits del ler,
2°y 3er bytes son el net_id.

- ® log restantes 8 bits son el

host_id.

* esto permite unos 2 millones
de redes y 254 hosts en cada
red.

|

i

> PRINCIPIOS DE DIRECAHONAMIENTO
Los siguientes principios se deben seguir gara asignar unos #e2_id y net bcm’ cotrectos,

v

v m#mm (csta ldcnuﬁcamon s ticrawerowd

i, > thOS IOS blts a lll . 1

> MASCARA DE RED Y DIRECCION tP

- i

v m:& nwm:éﬂ’ -> todos los bits 2 1’ esdn:civeecibnd -

hostide > esto es necesario para padcr dete.tnnnar cuandc: una d.lrf:cmon IP pcrtcnccc a Ja red local

O a una red remots.

« cada bast en una red TCP/IP tequiere una mascara de red; diaungmmus entre:
v tnascata de ted por defecto : usada coando una red no estd dividida en subredes
v mascana de fed ‘personalizada’ : cuando la red estd dividida en subredes {o segmentos)

http:/ /www epsilon-formacion.com |
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> MASCARAS DE RED POR DEFECTO
" las mascatas pot deﬁ:ctu qut podcmos utiltzar, dcp:ndcn de la ‘clase’ de direccidn.
: S Hoe-cortespos ---*mma(ﬁum

Clase A -> binarur 11111111 GDDUDUDD 00000000 UUDODUUD dmmat 295.0.0.0 .
Clage B -> bimare 11111111 11111111 00000000 00000000  deamal 255.255.0.0
Clase C > bimaria 11111111 1111121481 11111111 00000000  deimal 255.255.255.0

‘Ejemplo: Diteccion IP : * 147.98.12.200 (de ¢/ase B)
| Maiscara : | 255.255.0.0

net_id : 147.98.0.0

direccién de broadcast: 147.98.255.255

* Detetminando el destino de un paquete:

¥ una suma binaria (AIND) es el proceso intetno que el IP utiliza para deteninar cuando un
paquete esti destinado para un hiost local (en la propia red local) o remoto (en una red remota).

cuando se inidializa el TCP/IP, la direccién IP del host es sumnada con 12 mascara de red (1).

antes de enviar un paquete, la direccién TP del destino es sumasada con la misma mascers (2).

sf el resultado de (1) v (2) coincide, IP sabe que debe enviat el paquete a la red local.

si el resultado no coincide ¢l paquete sexid enviado a Ja direccién del router por defecto.

A N W N

SUBREDRES

» segmento fisico de una red que utiliza una diteccion IP derivada del net_id de la red

e al dividic una red en subredes, cada segmento debe tener un id de subred distinto
« heneficios al crear subredes:

v mezclar diferentes topologias de red, como por cjemplo Ethernet y Token Riag.
v superar limitaciones de las actuales tecnologias (H#max terminales en un segmento).
v reducir |a congestidn de red, redireccionando el trafico y reduciendo el'beoadceasting.

> MASCARA DE SUBRED

» antes de implementar las subredes, bisicamente debemos determinar

! v nimero desegmentos fisicos en nuestra red (i.e., el mimero de subredes).
| v nimero de direcciones hosts en cada segmento fisico de la ged -

= debemos tener en cuenta que cuantos mas bits utilicemos en las mascaras de subred, mis
snbredes estarin disponibles, pero menos hosts podra tener cada subred

> PEFINIENDOG UNA MASCARA DE SUBRED

= una vez determinado el mimero de segmentos lo convertimos a formato binatio.
» contamos ¢l ndmero de bits necesarios para representar este nitnero.

» convertimos ese mimero de bits a formato decimal de izquierda a derecha.

v Ejemplo ted de classe B: 147.98.0.0 -> mdscara por defecto : 255.255.0.0
= si necesitisemos, por ejemplo, 6 subredes, el valor binario es 110
= para representar 6 en binario, requerimos 3 bits.
» utilizamos los 3 primeros bits del bost_id como el id de subted -> 11100000
= su valor decimal es 224 -> asi, la mascara de subred es: 255.255. 224.0

http:/ /www.epsilon-formacion.coin © 2004 Epsilon Formacitn, S.L.
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5 DEEINIENDO IDENTIFICAPORES PR SUBRED

Se nsan los mismos bits utilizados para definir la

mascard de subted:

* listatnos todas Ias posibles cotnbithaciones. {

* eliminamos todos fos valores que su
contenido son todos ceros o unos.

* convertiinos a decimal los valotes para cada
subred -> cada valor decimal represeanta una
unica subred; este valor sera usado para
definir el rango de hosts para esa subred.

Siguiendo con el ejemplo anterios:

* Recordemos que la mascara de subred exa :
binanio: 255 255 224 0
decimak M 1111111 11111111 11100000 60000000 |

» Silistamos todas las posibles combinaciones,

» DPEFINIENDO D DE Hﬂﬂi ENMUNASUBRED
Para determinar el nimero de hosts en una

subred:
* calculamos el minero de bits disponibles:
para ¢l id de host
" convertimos este inimero a decimal.
® Je restamos 1

Siguiendo con el ejemplo anterior:

« teniamnos una direccion de clase B, que
usaba 16 bits para la net_id y 3 bits para
el id de subted; por lo tanto nos
quedaban 13 bits para el id de host ->

- este valor en decimal es B191; st le
restamos 1 nos quedz un total de 8.190
hosts por subred.

}

1

las 6 subtedes quedan definidas por: F » y los tangos para cada subred son:
3 byte id de subred id de subsed tango de id’s de host |
= DBOODOND =0 No vilida » 00000000 = O No vaida
« 00100000 =32 -> 147.98.32.0 * 00100000 =32 xy.32.1-xy.63.254
+ 01000000 = 64 -> 141.98.64.0 = 01000000 = 64 =y.64.1-xy95254 |
« 01100000 =96 -> 147.98.96.0 = 01100000 =96 x.y.96.1- x.y.127.254
= 10000000 = 128 -> 147.98.128.0 s 10000000 = 128 xy128.1-xy.159.254
» 10100000 = 160 -> 147.98.160.0 » 10100000 = 160  =x.y.160.1 - x.y.191.254
« 11000000 = 192 -> 147.98.192.0 «  HOOD00D = 192 x.y.192.1- x.y.223.254
v 1110000 = 224 No vilida = 11100000 = 224 No viida
NIVEL DE ENTACE- MECANSIMOS DECONTROL DE FINIO

* Segiin ef modelo OS] el control de flujo se puede implementar en los niveles de enlace, de red y de

transporté; aqul vamos g tratar de los mecanismos de control de flujo a nivel de enlace, por

simplicidad y porque su implementacién en los otros dos niveles sigue las mismas pautas basicas.

* Estos mecanismos se pueden dividir en dos bloques segiin su ambito de aplicacién:
v conttol de flujo bésico entte dos equipos (pot soffware -Xon/Xoff -o por bardware -RT 8/ CTS)

v'  control de flujo bajo protocolo

= A su vez los mecansimos de control de flujo bajo protocolo se pueden clasificar en:

»  FEC (Forward Error Correction)
« QARQ)(Antomatic Repeat Reguerd

¥ acknoledgments (ACK)
v tdmeouts

con errofL.

F—————

« Esta técnica usa una combinacién de dos mecanismos fundamentales:

A

* Un ACK ¢s una pequefia trama de control con que el receptor informa al emisor de que ha

recibido Iz trama correctamnente; algunos mecanismos tb utilizan NACKs para informar que 1a
' trama -se ha recibido con error y para solicitar su reenvio; si el emisor no recibe nn ACK/NACK
durante un tiempo razonable (timeout) retransmite la trama,

» mediante ARQ se logra implementar tanto el wnfrof de flije como la recwperaciin de tramas recibidas.
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TIPO 1: DEPARADA Y ESPERA (STOP £ WAIT)

. caso mas simple de ARQ -> no consigue una buena a efici Iciencia 1
{ * trabaja en modo halfFduplex

¥ funcionamiento: el emisor, al mandar una trama, guarda una copia en un bnffer y lanza un
temponzadm queédandose a la espera de que le llepue un ACK 0 un NACK: luego:
v silellega un ACK -> libera el buffer de memoria y envia una nueva trama.

| v silellegaun NACK o expira el temporizador -> envia la trama que guardaba en el buffer.

| En los siguientes esquemas se puede ver este funcionamiento (para simplificar se han supuesto nulos
| los rrempas de transmisidn y de process de los paquetes y del ACK):

—

Ix Rx

| | Ix Ry

trama |

fhneout Hmeout

fimeont

la trams llega correctamente y

el receptor cecibe ACK antes  la trama se pierde y no flega al el temporizador ha expitado y

"de que expire su temnporizador receptor; ¢l emisor Ja reeavia s¢ ha rceenvindo 1z misma

1. " al expiturc su tempotizador trama, con lo que el receptor
>  EVALUACION: tecibe 2 veces la misma trama

* L: longitud del paquete (en bits)
« pi: probabilidad de error de bit
* Pe probabilidad de paquete erroneo

« [ tiempo de tx de 1 paquete

» fowmt : 2veces el tpwp ~p MO 22
w fre=fix 4 Lo

1 _1-p,
'y —
¢ Ipmceso= t del ACK = 0 S TN
* lo: tiempo entre Hegadas de
2 paquetes correctos
| TIPO 2: GO-BACK-I | Tx ‘ Rx

» ventana deslizante -> mejor eficiencla que STOP&WAIT
! * trabaja en modo full-duplex
* funcionamiento: €l emisor va transmitiendo tramas hasts el
| tamafio de la ventana; si le llega un NACK de la trama K, vuelve
a teansmitic la trarpa Ky TODAS las que le siguen vuelve a tx
* es necesario informacion de secuencia la trama 2

* también utiliza tmeouts para Jos ACKs . Pad

CE\
h -
o

en este caso los

 fse NO se han
supuesto nulos

v EVALUACION:
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TIPO 3: ARQ SELECTIVO

" ventana deslizante, eficiencia similat al GO-BACK-N Tx - fx i
* trabaja en modo full-duplex

* funcionamiento: el emisor va transmitiendo tramas hasta
el tamafio de la ventana; si le llega un NACK de la trama K,
vuelve s transmitiz SOLO 1a trtama K

* &5 necesario Informacién de secnencia

® también utiliza timeouts para los ACKs (al igual que en YHEMe0X
GQO-BACK-N, si expira el tiemout de la trama K| ol emisor fa trama 3
la reenvia)) | ~

1 4CK 2
4 N4ACK 3
acks |
% ACK S |

sigue con
{a trama 6

Y EVALUACION: § |
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TEMA 3. REDES CONMUTACION DE CIRCUITOS
DIMENSIONADO DE SISTEMAS

TEORIA DE COLAS Es el estudio
matematico del comportamiento de lineas
de ecspers; la figura de Ia derecha
representa el tipo de sisternas con los gue
trataremos (Q puede ser 0). El principal
problema s que el ritmo al que Hegan las
llamadas (tasa de llegada) y el tiempo que
se tarda en servir cada lamada (dempo de
setvicio) es algo arbitrario y aleatoto. Se
deduce de aqui gue los sistemas de lineas
de espera son sistemas probabilisticos y
que pot tanto su estudio se realizard

mediante métodos ptobabilisticos. Debido | NODO -

2 esta naturaleza aleatona se suele trabajar * — central telefonica *
con valores promedio y con router |
probabilidades. |

El estudio de Ias lineas de espers lo clasificatemos en base a:

1. la disttibucidn de las entradas (lcy de probablidad de los intervalos entre llegadas)

2. ]a distribucidn del tiempo de servicio (Jey de prob. del tiempo que se ta.rda en servir una llegada)
3. el mdmero de servidoses y el tamafio de la cola

LLEGADAS AL SISTEMA  Los conceptos impottantes a considerar son:

» proceso probabilfstico: considerarenos solo Hegadas en régimen de Poisson de tasa A.
« Poisson: se considers una poblacién infinita que geners Hegadas a una tasa A agregada FIJA

»
>
Este proceso de llt‘gadas Cllﬂ'.!Plc lo siguicnte.: [ %—*—:~—‘:“ R AR T S PR M_r;nif I
. ATY) :
. - PX= Kmr}e”( ) -
el tiempo entre llegadas ests distribuido l 1z Ny
} cxponencialmentc (i.e, tiene una funcién ndica la gesbwiibidind-: ie-—en--ull
de densidad del tipo) : ' Hervle: i e
= aet
B — _——
ADICION DE FUENTES DISTRIBUCION
INDEPENDIENTES ALEATORIA
A _
: l-;).l 1 - E 11y
| I
W }— Arlpy
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TIEMPO PE SERVICIO No todas las llamadas tienen la misma duracién o todos los paquetes de
datos son del mismo tamafio. Los conceptos importuntes a considerar son:

> proceso probabilistico: el Gempo de scrviczo es una variable aleatoria exponencial de tasa u

fm(t) = M- e-!ﬂ'

funcién de densidad de probabilidad del tiempo de setvicio de
una lamada en 1 servidor

—

CADENAS DE MARKOV PE PARAMETRO CONTINUO

* procesos estocisticos cuyo desatrollo se puede considerar como uns smc de transacciones entre
valozes determinados, llamados estados del proceso.

* parimetro continuo implica que las ttansacciones se pueden dar en cualquier instante de tiempo.

" son procesos sin memoria; es decir, ¢l tiempo de permanencia en cada estado es exponencial.

CADENAS DE MARKOV DE NACIMIENTO Y MUERTE

¥ caso particular de cadenas de Markov,

catactedstica prncipal : las transacciones sdlo pueden darse entre estados adyacentes,
nosotros trabajaremos sicmpre en REGIMEN PERMANENTE (RP)

para representar las cadenas se utilizan los Diagtamas de Estados

Ag Ay Ay | . Ay M 1

e Dt e

- M - Py - P Hx+

= k1 estado en el que se encuentra el sisterna; es decir la K nos estard indicando el ptimero de
clementos (llamadas, paquetes, etc.) que hay en el sistema (cola + servidor).

-de estar-en-of-estado K, mdﬂphmdnfor 100 rios da el % de tiempo que el
sistema estd en el estado K. ﬁm Z p,=1"

= Ax: tasa de llegadas cuando el sistena estd ¢ en'el estado K

* Qi ¢ tasa de finalizaciones cuando el sistema estd en e estado K. Es facil ver que fo=0, puesto
que en o estado O 1o hay ningin elemento siendo atendido.

* Ak Px : porcentaje de llegadas respecto dd total, cuando el sistema est en el estado K
"« iy pr: porcentaje de finalizaciones cnando el sistemna estd en el estado K

Una cadena de Markov ea RP cumple la siguiente ecuacion ( IMPORTANTE)

‘La mayoda de las cadenas de Matkov

que trataremos se resuclven con esta
ecuacién y aplicando :

ZP&=1
K
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- TIEMPO DE PERMANENCIA EN UN ESTADO K Consideremos una vatiable aleatoria continua
(t) que indique el tiempa que el sistema estd en un estado K. Se cumple que su fd es:

s donde qi; indica la tasa de transicion del estado k al estado |
kg’

(t) -—z 9s; " - tiempo medio de permanencla 1
J=k — en un estado K T ————. qu j

HOTACION DE RENDALL Utiliza una notacién de la fotma Fr/Fs/N/K/P donde:

« Fr, representa la funcion de distribucién de los tiempos eatre legadas.

s Fs, representa la funcion de disttibucién de 168 tiempos de servicio. Pueden ser:
D: detetminista, tiempo entre llegadas o de servicio constante
M: marticoviano, dempo entre legadas o de sexrvicio distuibuido uponmmlmf.-nte
(: geveral, para una distibucién general de los ucmpos de sexvicio

= N, niimero de servidores en el sistema

» K, nimero total de elementos (servidores mds cola) en ¢l slstems
+ P, poblacion.

Si K y/o P no aparecen, slgmﬁca que son infinitos.

PASTA (Poisson Arrivals Time Average)

2 2 # veces que, al Negar al sistema, lo encontramos en el estado K
l- - Y

# veces total que llegamos al sistema

~ Pata un proceso de llegadas maskovianas ———

En el caso particular de llegadas de Poisson, tenesmos
que 4, =4 VK ,yporlotanto:

PARA LLEGADAS
DE POISSON

RELACION DE LITTLE

Ptimero hay que definir cudl serf el sistema sobre ¢l que spliceremos Little. Normalmente se tratar

de el sistema entero (cola + servidores), el subsitema de los servidores o el subsistema cola. Luego se

splica la siguiente relacion:

—. tiempo medio de peamanencia de un
elemento en el sisterna

I AT _ W ]
! Nosr = Ay Wesr 4

nitinere medio de {asa de entrada al sistema

elementos en ef IMPORTANTE : Solo se cuenta el tréifico que entra o pasap por cl

sistema | sistema; el trifico que no puede entrar (pq ¢l sistema ya estd llenc) no
’ se contabiliza en 1a tasa de entrada

http:/ /www.epsilon-formacion.com . © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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POLUOMER DETRAFICO (en 1 servidor o circnito) :

A
te {1 E
{- >
- Toms —t~
...... Tons k
= S T g-;g;—-:‘—?'*‘“*-“*'ifm
E 1 : Estas dos definiciones también son aplicables 2 un grupo de
: 1, =A-— (Er) :  servidores. De la segunda sacamos variss definictones importantes:
ﬂ -
SRR - COWEADE: A%6): e < nlimero _ -BAM OBk lo que tene que
medio de servidores ocupados (N, ); es lo esperar en cola pmm cursado; si e} tarmado de
que arriba habiamos llamado ImroTAL y es por la cola es O tendremos TD=0 (nota: a Jo que se

sirve directamente, sin tiémpo de espera, se le

tanto lo que rcalmem# sirve el ‘ht‘@" Hama grdfico no dcmnradogTC

% ’E’* e U= s g
§TC Am--——-—(ﬂf) -—Zk p,?; % TD =212 .ﬁr'""(Er) 1
*”frﬂ*m“._ J' . gl T T g_i im e e o é{m m@m:’,mr-g;;

ERASILEE: DFRECIID: cs Io que rcalmentc'
gtnm Ia poblac:on, seria & niimero de recursos

(smdor-s y co]a) ocupados si el sistema tuviera

M ATPK cl gque no puede set
cursado por Ialta de tecursos; TP=0 cuando el
nimero de servidores y/o el tamato de la cola

% TP = Ap!ﬂﬂrh h"!_ (ET) %
(‘.ON SIDERACIONES : -
1. cn las expresiones anteriores lo importante es calonlar 1a % de forma cotrecta
2. % R )‘pm cualquier sistema
3. ) paca cuzlquicr sistema
CRADO DE SERVICIO Se puede ver de dos maneras ; {

CONGESTION EN TIEMPO:; se mita desde el punto de vista del sistema; es la probabilidad de que
todos los servidores del sistema estén ocupados. Se le Hama probabilidad de blogueo {(PB).

 CONGESTION EM LLAMADAS: se mira desde el punto de vista del usnario; nos podemos encontrar
con la PP y/o PD (Importante: usaremos las R pata calcularlas):

« probabilidad de pérdida (PP): esla probabflidad de que cuando l_mﬁ liamada lega al sistema
se pierda; es decir, que al llegar encuentre el sistema en un estado que haga que se pierda.

« probabilidad de demota (PD): es la probabilidad de que cuando una llamada Hega al

sistema se demote; es decit, que al Hlegar encuentre el sistema en un cstado que haga que se tenga
que esperar en cola.

[ EJEMPLO, en un sistema coun 3 servidores (N=3) y un tamafio de cola de 2 elementos (Q=2). )a
PB seria Ia probabilidad de que el sistemia se encontrara en ¢l los estadas 3, 4 0 5, la PP seria la

probabilidad de que la flegada encontrara al sistema en el estado Sy in PI) serfa la probabilidad
| de que la llegada encontrara al sistema en log estados 3 0 4. -

alleli p—
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Llegadas son tnarkovianas, en particular de Poisson
(es decit, se. supone una poblacidn infinita
generando lamadas con tasz agregada A que es fija

pata cualguier estado), C scrvjdores y cola de =
tamafo ceto.
La cadena de Markov que modela s este sistema setd:
A . A A 2
B
ool ogC
. 2p 3 Cyp  Cp
A | - et .
Py =7 Po Po == A TEGY con A e~
| A+ T Y O 4

se cuenta la 1 del estado C porgue la poblacidn, que no sabe sf el
""" sistema estd tofalmente ocupado, sigue oﬁ'eciendo lasa

Zﬂ,& 1. z independientemente del estado
"Px = Py = '
es decir, la A total ofrecida al sistema es la X gue
llega estando sn el estado 0, mds 1a X que llega
| : . /""‘——P esiando en el estado |, ... asl hasta el estado C; de
App=A-PytAsp + Ap,t.t /’L ‘PeatApeo tciffas éstas, las Hlamadas que I!egneg y encueniren el
\ - - S N sistema en el estado C se perderdin.

Rewmas Aperataa

;{'mrsnda_’?’ pﬂ+’1 pl+“ +A4- "Pea = K¢ Pr"zlf P1+-- +C[1 P(_-

puesto que estamos en R.P. todo lo que llepa al sistema debe finalizar; esta manera de
calcular la 2 y5eqx priede resuliar muy 1itil en determinadas situaciones

como e no hay cola, el nfimero medio
de servidores ocupndos es el nlimerp
medio de elementos en el sistema

Cw I en un sistema de pérdidas puro con
A A ——+  {legadas de Poisson se cumple que :
PP=Rp=—"—p =P =P, CONG TIEMPO = CONG. LLAMADAS
OF :
http:/ /www.epsilon-formacion.com © 2004 Epsilon Formacién, S.L.
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DE ESPERA PURG M/M/C (RRLANG- €

ermdo el M/M/C sacimos que las llegadas
son markovianas (en pariicular de Poisson, es

_ 1
' s
decir, se supone una poblacion inﬁniu ' 3 O
generando Hamadas con tasa agregada 1), con s - i SERVIDORES (1)
l 0%

C servidores y una cola infinita.

1a cadena de Markov que modela a este

sistema sera:

A . |
-}-l--pn sik<C | { conA=%
Pr= \k~C Py = C 4K C w X
(.4.) +ppo SIk>C Zé__—'- .‘:!_ -Z[ﬁl—) para que esto converga
C ' - k=0 K-t C! frex] C ——Y e ha de cumplir:

A
—< ]
C

Aor =zt:;|1 Pp=A
A rrsada =.1-pn+,1~p,+...=p-p, +2p*p1 FotCU P FCU P +C L Py + ..

ZK ptC Z n=pt2-pt..+C- pC+C' PC+:+C Peyyto.=1IC

X wl K4

Arriba hemos visto A<C; rhora vemos lo que
Puesto que Ia cola en Illﬁ!‘lltll cslt: es.up mstema sin pérdidas y esto significa: ¢l TO debe ser menor que ef
£ T e vt T A ey MEMere de servidores; si esto no 3¢ cumple,
= TR iy b 5 _- la cola no pararia de llenarse y y «l sistema
seria inestable,

en un sistema de espera puro con

o o = legadas de Paisson se cumple que : '#
PD =R+ R¢, +o-=p.+ poyyt+... = PB CONG TIEMPO = CONG. LLAMADAS

~ http:/ fwww.epsilon-formacion.com © 2004 Epsﬂon Formacién, S.L.
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MULTIPLEXACION. JERARQUIAS DIGITALES

enlace: es elafgy elemento fisico de transmision que une dos nodos de 1a red,
canal : es una fraccidn de la capacidad del enlace, un enlace tiene pues varios canales.

Una de las técnicas para acceder a un medio compartido es la multiplexacidn; aquf vamos a estdiar la

TDM (Time Division Multiple). Las caracteristicas TDM son:

es propio de las sefiales digitales (i.e, trabajaremos con bps) .
cadla usnario puede transmitir por el enlace durante un espacio de Hempo limitado (slof)
durante su slot el uspario utiliza todo el ancho. de banda del enlace

. ningin otro usuario puede transmitir sobre un slot que ya esté ocupado
la informacion de los usnarios se transmite de manera secuencial

Ja multiplexacién puede hacerse a NIVEL DE BIT o 1 NIVEL DE MUESTRA

LANN Y

PCM (PULSE COPE MODULATION). SERAL PE VYOI
PCM también conocida como MIC (Msdulocidn de Impules Codificados), es un esquema dipital para

transmitis sefiales analdgicas que penmite digitalizar cualquier tipo de formato de datos analégico
(mdr.o voz, misica, etc). Aqui nos centraremos en la sefial de voz. ‘Pm obtener uos sciinl PCM a

partir de Ia sefiaf analégica de voz se emplea el siguiente esquema:
[ ----—+| w |
sefial analégica - |
}/\J\/\ 4kHz

i / J € calcula con el eriterio de Nyquist:

= I S = T g >
el espectra de 1a sefial de voz Jn>= 24 ¥Hz Ju=8 Ktz J?;.
se mueve ef Ja banda de 0 a 4 Tins = Lffin =125 psegs | -

kEiz. Tiempo entre muestras

bs : skmbolos

sefial digital (PCM)

Para detenminar cuintos bps salen de conversor analdgico/digital {A /D), solo nos queds por saber ¢

mimero de bits (Ng) con el que cuantificamos cadz muestra. La sefia] de voz se cvantifica con 8 bits
por muestra. lo que nos da una velocidad de transmisién de :

nmluplcnmén' cs: a.NWEL DELBAH cs quim: decir que el MUX va cog:mdo grupos de 8 bits de

. cada uno de los 30 canales de entrada. E.l formato de una trama E1l es <] siguiente:

siot § slot1 slot 2 | slot 15 slot 16 slor 17 sloi 30 slot 31 (3042) -8 bits
T I+l o] et o ()
— ~ F— 125(psegs)
~ ~ I v \ _

’f”f' ' "‘"ff ho CANALES sefalizactd CANALES

fulincacion) DEYOZ | DEVOZ entace primario Kl
+ - ' >

125 usegs . . |
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Se realiza por CANAL ASOCIADO (CAS) fueta del slot. Sewtiliew-eb-wlot-16-de-cnde-tesmm, y cada ttama
uansmitida se-ocups de seiskizer dos-eansles: de los 8 bits del slot se ntilizan mmmi
-okeo; ms@ehly wmumﬂm %&m Esto mmpﬂrta fa apmmﬂn de lo quc

mﬂeﬁm_
tramal  tramal6 | trama 1 trama 0 trama 16
slot 16 16 T 16 16 i6
“ _ >
MULTITRAMA
. | MFAS : Multi Frame Alignment Signal
roman slor 16 ] {el slot 16 de la primera de las 16 tramas, sirve para alinear

0 0000 422 la multitrame; sus § bits se reparten : los 4 primeros son cero
) sfcacd] s caall7 y los 4 segundos estan reservados)
2 sefi.condl?  sefi canal [8 Yiat '

-~ 4(i}its)
® 16-125(usegs)

lS sofi canad [5 sl cannd 31

— ki

—

JERARQUIAS DICITALES

Apatte de la portadors E1 también existe otra denominada T1. El niimero y la maners en fa que estas
portadoras se agropan dando lugar & velocidades de & mayofes estd esrandatizado. Esta
estandarizacién da lugar & lo que se conoce con el nombre de jerarquias dlg:tales. Existen dos

grandes grupos de jecarquiz digitel: Ia ferargiks digital plesiderosis y 1a jerangute digital séncrona (nosotros solo

vamos & ver Ia pdmers)

= temologia basnda en al transportc de l:anales thgitales sobte un mismo enlace:.
" los cansles a multiplexar se unén formando tramas o mbdulos de nivel superior

— las sefiales de entrada a cada multiplexor reciben ¢l
. nombre de tributarias; lo de ppm significa partes por
E1(2048kbps, 30) £ 50 ppm  milién, y bace referencia al tolerancia de las sefiales.

¥ ousaal

E2 (8448 kbps, 120) X 30 ppm

EN ( kbps, canales)

,/ \ niimero de canales de

, E4 (139264 kbps, 1920) F |5 ppm

::3::;:02‘3 velocidad vOozZ mlﬂtip]cxadﬂs ,
orden N del enlace |
, desalida ES (565148 kbps, 7680) + 10 ppm
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" el multiplexado se realiza a nivel de bit (excepto en el ptimer pivel -del 30 PCM al El- en
que mulnp!exada se realizaba a nivel de b}'te) |

FAW (Frame Allgwmaent: MEWMﬁ Fincronise -
LR+ bits e a2 eraesaa B ({mportante: cualquier tipa de bit de 1a trama El)

* su principal problematica es la falta de sincronismo entre equipos; para solucionar & problema
se utilizan los denominados bilr de relleno o de Jﬂﬂ ificacion ( JDT). A conlinuacién vamos a ver como
se ubilizan '

.bnsqmswuu para-is

BITS DE JUSTIFICACION (DT)

Consideremos la siguiente sitnacién (aunque solo mulhpluamm una tdbutaﬂn, el esmdm es ahalopo si
s¢ multiplexan varias tibutarias)

__ , | a - ICW
V=100 bps ———i MUX J T OB ' l—!—l
Tolerancia 1 |
olerancia .'DPS | rFAS l blts de lnfpnnamén ) JDTY

-+ - —

PUNTOS IMPORTANTES ' - 110 bits

1. Ia tolerancia sicrpre se tefiete a velacidades, nunca a tempos.
2. la tolerancia no significa que la velocidad sea varisble; debe quedar claro que Ia velocidad es fija;
3. los bits de justificaciéa se vtilizan en bloque: o se usan todos o no se utiliza ninguno.

Tenjendo en cuenta que en la trama de salida tenemos 99 I:uta en el catopo de INFO y 2 bits de JDT,
y que el Lac=110(1ts){ T10@®ps]) =1 sepsnde, vamos 2 ver como se utilizan los _[DT |

CASO 1 Veloridad tributaria: 99 bps. 0% de tramas justificadas.
CASO 2 Viloidad tributaria: 101 bps. 100% ds tramas jusiificadas.

CASO 3 Vesocidad tributaria: 100 bps. 50% de tramas justgficadas

FORMULAS IMPORTANTES:
‘1.~ el tietnpo que tarda en transmitirsc la trama por el canal agregado (Tg) es:

(FA W+ INFO + JDT + JWC) (bits) ~—]
v, (bps)

los bits de ]ustlﬂcaclﬁu ocupan un cspac:lo fijo en Ja trama, ¥ que en ese espacio siempre van a ic
1I’s o 0’s; Jo que sucede es que en ocasiones estos JDT llevan informacién il y en otras no.

Tic=

2.- la velocidad a la que se transniten los bits de la tributaria por e! ccmal agregado (VWG].
tenemos dos casos : -

CASO 1 - no se utilizan los _INFO
bils de justificacion T Ve = "",f"“
| AG
CASO2:scutifizanlosbits _INFO+JDT
- » . V“ﬁ'AG H— ]
de justificacitn - T
AG
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3.~ se deben cumplir las dos siguientes relaciones

. .8 la desipnaldad fuera al revés, estatinmos imponiendo que el canal
VeibAG Z Veibmax —7 sgtegado (aunque utilizara los bits de JDT) no fuera lo suficientemente
/ ripido como para tx todos los bits que Ja tributaria le estd dando
(uvtilizando los JDT) | |
si la desigualdad fuera- al revés, estariamos imponiendo que el campo
Veio,AG = Vedbmia —> INFO en ha trama del canal agregado fuera demasiado grande; i.e., coando
- ‘¢l canal agregado fuera a tx 1a trama, el campo INFO no estarda lleno

(sin utilizar los JDT)
4~ siendo F el % (/100) de trammes (1- f)- INFO + { -(INFO + JDT) (bits)
justificadas, se cumple ha siguiente :dac:ién: Upp = - - i.. (segs)
AG
Sones e - /g . o, "
AN FES  DINTE RCONE X
- 4 "‘"‘"“““-h | — ! Tc:'fepﬂ?fn'} maNeo)f:S

- t ’ C
% NXN #(‘Wt’ejéﬁ"??ﬂ S C = N

N - N

Xerxer de (o

° Mo one- 65’69;4‘*?5 "”’7’@’7’{’ ' li x 7, .,”
:iff“‘: [c = 477 N¥|
=4 7> ' ‘ﬁ

N Lot lmd:VMQJ

5 olecs - |

t K (700(,‘_; | - ' .11-
- XARXES  AMB  Brogutis

' - A
D bu'!} r p a V'u'hé gre Poﬂl f‘-egut-r .V/?.? o vl cec!
' y | f . .
5; 2 pz’xemppﬁ é?nj(’rr'c}k }7] }’?ajw; é?pc?’(!syﬁi»\) .
. Nz L;,.p : j‘:;ﬂpg 1— 2p, = 3p;
L Jrede s0idas
P - M Qﬁfﬁ‘dg‘ : : . ﬁf No c:): Je ! r ao,o
= N .
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