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TEMA 11
CONMUTACION DE PAQUETES

La conmutacién de circuitos fue disefiada para tranamision de voz
0 Recursos dedicados a unallamada en particular
0 Parte consderable del tiempo la conexidn de datos no se usa
0 Laveocidad de transferencia es constante, ambos extremos deben
trabgar alamismave ocidad.
La conmutacion de paguetes se disefid en los afios 70, y es esencid mente la
mismaque en la actuaidad.
Se buscd una dtafigbilidad, pero implicd un dto coste.

11.1Conmutacién de paquetes. Redes de Area amplia

L os datos son transmitidos en pequefios paguetes

o Tipicamente de 1000 octetos como limite superior

0 S los mensges son mas grandes, se dividen en varios paguetes.

0 Cada paguete contiene informacion de datos mas informacion de control
Lainformacién de control contiene como minimo informacion paraenviar €
paquete y acanzar € destino.
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Fig. 11.1

L os paguetes son recibidos, d macenados temporamente (buffering) y
reenviados a siguiente nodo.
Ventgas respecto ala conmutacion de circuitos:
o Eficienciadelalinea. Se comparten enlaces formando colas. Los enlaces
entre nodos pueden usarse continuamente.
0 Cadanodo seconectaalared asu propia velocidad.
0 Los paguetes son aceptados incluso cuando lared esta ocupada. Técnicas
de buffering o de colas.
0 Sepueden utilizar prioridades (a mas prioridad, menos retardo).

Técnica de conmutacion
0 Laedacion divide los mensgeslargos en varios paquetes. Tiene mucha
importancia en clculos de CIR etc.
0 Laestacion los envia secuencidmente
0 Lospaguetes se tratan de dos maneras.
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= Datagramas
= (Circuitos Virtudes

Datagramas
0 Cada paquete es tratado independientemente
L os paquetes pueden tomar cuadquier ruta
L os paquetes pueden llegar desordenados
Algun paquete puede perderse
El nodo destino debe reordenar paquetes'y solicitar paquetes perdidos (s
lared ofrece servicio orientado a conexion).
0 Segedtionapor colas

© O 0O

Circuito Virtud

0 Seedtablece unarutafijaantes de enviar cuaquier paguete

0 Paguetes de llamaday aceptacion establecen la conexion.

0 Cadapaquete contiene un identificador de circuito virtua en vez de una
direccion destino.

0 No setoman decisiones de enrutado para cada paguete. En datagramas <.

0 Un paquete de liberacion liberae camino.

0 No son rutas dedicadas pues se sguen utilizando colas. Lamismarutala
pueden establecer digtintos Circuitos Virtuaes. Puede haber varios
circuitos virtuaes entre un mismo origen y destino.

0 Segestiona por tablas.

Comparacion Datagramas Circuitos Virtuaes
o Circuitos Virtudes
= Lared proporciona secuenciamiento y control de errores
= Los paguetes se reenvian mas rdpidamente (nNo es necesario un
procesamiento de rutas).
= Menosfiable (s un nodo fdlg, falan todoslos CV de ese nodo)
o Datagramas
* No hay fase de establecimiento
» Masflexible

Tamaiio del paguete
o El tamafio del paquete afecta alaeficienciade lalinea (enlace). Este
tamaiio se ve claramente afectado por € tamafio de las cabeceras de
enlace.
o Por gemplo:
= MensgeentreX eY atravésde 2 nodosay b.
* El mensge tiene 30 octetos
= Lacabecerade enlace tiene 3 octetos

= 3 tarda99 (33 * 3) vecesd tiempo en enviar un octeto entre X e

Y.

= D) tarda72[(15 + 3) * 4] vecesd tiempo en enviar un octeto
entrexX evy.

= (C)tarda63[(6+ 3) * 7] vecesd tiempo en enviar un octeto entre
XeY.
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= d)tarda72[(3+ 3) * 12] vecesd tiempo en enviar un octeto
entreX eY.
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Fig. 11.2

Comparacién Conmutacion de paquetes — conmutacion de circuitos (datagramas,
circuitos virtuaes)

0 Prestaciones
= Retardo de propagacion despreciable a veces.
= Tiempo de tranamision, tiempo necesario paralatransmision de
un paquete
» Retardo del nodo, tiempo que emplea d nodo en la conmutacion.
Incluye € retardo de procesamiento.
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11.2. Caracteristicas

Operaciones externas e internas
0 Enlainterfaz entre usuario y nodo de lared se puede ofrecer un servicio
de circuito virtua como uno de datagrama (Servicio orientado a
conexion o sin conexion)
0 Lared internamente puede congtruir (circuito virtua) o no (datagrama)
unaruta fijaentre origen y destino.
0 No tienen porqué coincidir las operaciones externas e internas
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Packet-switching
network
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= Circuito virtua externo, circuito virtud interno.
= Circuito virtua externo, datagramainterno. (servicio orientado a
conexidn alas aplicaciones)
= Datagrama externo, datagrama interno.
= Datagramaexterno, circuito virtua interno.
Encaminamiento
0 Busquedade un camino através de los nodos de lared haciad destino.
0 Habilidad paraenviar paquetes en caso de falosy sobrecarges.
o Por gemplolafigura11.5, los nimeros encima de cada enlace indican su
coste.

Fig. 11.5

0 Diversas edrategias de encaminamiento
= Encaminamiento fijo:
- Esnecesario conocer latopologia de red
Utilizad dgoritmo de Dijstra
Fécil, rdpido, posibilidad de poner nodos aternativos para
Ser mas Seguros.
Tablas de enrutamiento fijo
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= Encaminamiento por inundacion:

Temall

Se prueban todos |os caminos: robustez.

Un paquete habra usado € camino de menor distancia:
prioridades y establecimiento de circuito virtud.

Todos los nodos son visitados (propagainformacion de
encaminamiento)

Mucho tréfico.

No es necesario conocer latopologiade lared.

Para evitar retransmisiones, que cada nodo recuerde
“id” del paguete, o incluir un contador de sdtos (TTL en
IP).
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(¢} Third hop

Fig. 11.7

=  Encaminamiento desatorio

- Sesdecciona aeatoriamente una cola de sdidaparad
paquete.
No es necesario conocer latopologia de red.
Robusto, pero con gran retardo, poco seguro (seguridad
de datos, espias) y poco utilizedo.

= Encaminamiento adaptativo

- El encaminamiento se adapta en funcidn de determinada
informacion disponible en € nodo (habitudmente fallosy
congestiones)
Sudle usar d retardo como criterio de prestacionesy o
mide € propio nodo
Empezd a usarse en Arpanet de segunda generacion
El retardo promedio se mide en cadalinea de sdlida cada
10 s=g.
S s mide un cambio sgnificativo en € retardo, se envia
lainformacion alos demés nodos mediante inundaciones.
Cada nodo mantiene una estimacion del retardo de cada
enlace de lared, con la nuevainformacion se actudizala
tabla de encaminamiento mediante & agoritmo de
Dijkstra
Mayor coste de procesamiento.
Es @ mas usado, retrasa la gparicion de congestiones
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Transmison continua, Ventana de transmison.

(0]

Caracterigtica de agunos protocolos de conmutacion de paquetes (X.25).
En otros protocolos a veces se imita poniendo nimeros de secuencia en
los campos de datos.
Sera necesario para aprovechar la caracteridtica, tener un sitema de
numeracion de tramas (Frame Relay, X25, c).
Se trata de que & asentimiento de un paguete (desde que sde d dltimo
bit dd paguete hasta que llega € asentimiento) tarde menos que d envio
de toda una secuencia de tramas numeradas (0 de una parte de lamisma).
Asl se gprovechasempre d cand y se puede redizar envio continuo.
Ventana de transmison:

* Wi=1+TadR

= Tas = Tiempo transcurrido desde que se envia € Ultimo bit de una

trama hasta que se recibe € Gltimo bit del asentimiento.
* R, =Retardo de transmision de unatrama.

Fragmentacion y ensamblado

(0]
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MTU, Maximum Transfer Unit (unided de transferencia méxima). Es €
tamafio méximo de paguete que se puede dar en una capa de la
arquitectura de protocol os (generdmerte la capa de enlace de datos)

Por tanto s agin paguete que viene de una red con un tamafio mayor
quelaMTU de lared actud, d gateway entre la primera 'y la segunda red
debe adaptar € tamafio de dicho paguete a la MTU de la red actud
mediante una fragmentacion.

La poshilidad de reensamblado es opciond en & caso en que dicho
paquete vuelva a una red con una MTU mayor que la actud, pero no
suele hacerse por necesitar esta opcidn de un procesamiento mayor.



