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QUE ES UNA RED DE COMP?

QUE ES UN SISTEMA DISTRIBUIDO?
VENTAJAS DE LAS REDES
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QUE ES UNA RED'DE COMP?

Computadores autonomos” interconectados’
Pantallas remotas colgadas a CPU no'son red

Similar a red telefénica




QUE ES UN SISTEMA DISTRIBUIDO?

Srst. ciyos elem, ~se dirkibuen - les Beos g e v-ré realita Grh‘cn. g' eurre /uns redl
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Unico para toda la red
‘Funciones dispersas en vamos computadores
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VENTAJAS' DE LAS REDES

—

-Evita aislamiento de centros administrativos

-Distribuye el riesgo de las fallas

-Procesamiento al 1ado de la fuente
Me]or relacion beneﬁclo/costo
.Crecimiento modular
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.




~ACCESO a programas remotos
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2ACCeso a bases de datos remotas
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Correo E]ectr onico- Teleoonferenma
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Acceso a bases de datos remotas’

e ——————

A

Reservas de aviones, teatros, trenes f-==
Transferencia Electronica de Fondos.
Peri6dico automatico especializado

! Informacion meteorolégica
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- CONSECUENCIAS

Se reduciré la necesidad de transporte
Ahorro de energia

Trabajo en casa |
Incremento de educacion a distancia
Ventas por correo electronico
Ciudades mas dispersas

Revolucion informatica |
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BIFERENCIA FUNDRMENTAL ENTRE CONMUTRCION
"i DE CIRCUITOS ¥ CONMUTRCION DE PROGUETES
Conmutn, e Girenitas ~» De.\m'n.]—a P oune ve? gsignedo el crble (§ cirel) este sz cirecA (§)
(doperdrers del caml die. o p phe. Skl & => feasto )

Lled Jde o f‘*i_"’.“;""‘"_j‘s ~  cceder e mps dweb
|_ 0 'SS.:-rc L Frweor v "
v oo infoqise bt Y cnelisa (¥ ean \es reder tetefdnton (de wrm. de cwe))

CONM DE PAQUETES: Canal@dexdiczado Eoda la llamada 7 .
CONM DE CIRCUITOS%S610 §6-usa durante la trans— ./
| ferencia real de informacion

Ejemplo: Reserva de avion

TERMINAL COMPUTADOR
* Vuelo 3 char s
Fecha 6 char =

S Respuesta Disponibilidad

<mm<f 10 caracteres
Clave Reserva S char

Nombre Pasajero
30 char >

Informacion Efectivé: | 54 caracteres
Informacion de Control: 40 caracteres
Total . 94 caracteres
CV de transmision v.ovveeeeeeererenenn, 120¢p54
t efectivo uso canal (94/120) = 0.78 seg
t total | - 90 seg

RELACION: 113



FLEMENTOS COMPONENTES BE UNA RED

COMPUTADORES DE USUARIO......... HOST*s
_SUBRED...., e SUBNET
, Elementos de Conmutacion........ MP ~» &
de (’ca\,u_i‘-w P
! Elementos de transmision......... Canales ¢ 1
st Lineas ¢ '( equment s
A Circuitos §

~ s nodn de Gnmots e fogfs
Cz;{’e:a['.h.d.u, en w)’fro o &ﬂ_’,,_,)

iMP

HOST

Analogia con voz




Distancia

Procesadores
entre ~ sigtuados en
Procesadores €l mismo
0.1m  |Tarjeta
1Tm ISistema
1om Cuarto
00m |Edificio
| Km Campus
10 km Ciudad
100 km Pais
1000 km |Continente
10000 km |Planeta

Maquinas Data Flow

Multiprocesadores

Redes locales

 Redes geografica-
- mente dispersas

Interconexion de
Redes geografica-
mente dispersas

CLASIFICRCIEN BE F?&EE%@II%E@
IHTERCONECTRDDS PO -

Gote Wokey —  conechrer de redes pere hicerlas m‘)l\"‘des.
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~ ARQUITECTURA DE REDES

ANALOGIA
DEFINICIONES
PROBL EMAS DE DISENO DE REDES

MODELO.0ST DE LA ISO




~ RNRLOGIA .
INTERCAMBI0 DE MENSAJES ENTRE-LOS
PRESIDENTES DE EEUU ¥ URSS

CASA BLANCA . .~ KREMLIN

Interfaz broeme. Seam co Interfaz
v .'
raductor ' A\ ) E 3Tr‘aduci:or*
1g1es Frances .
PRPTOCOLO DE NIVEL Y. Ruso-Francés

Pm‘olc-:m S aTACnCD.

Interfaz

_ C MUNICACION YIRTUA
interfaz o - :

Experto en

Experto en
’ palomas :
panlomzj:s e ‘ mensajeras
mz=nsajeras COMUNICACION FISICA
T PROTOCOLO DE NIVEL 1 (1 T o
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PROBLEMAS DE DISENO DE RME‘_’D‘E'S

\
9

Como transmitir in‘formaoién por un cable?
Qué hacer con ruides e interferencias? T
Cémo decir a qué computador va? e

Como decir a qué proceso?

‘Por qué camino transportar el mensa]e’>

~Siuncom putador es + rapido que el otro?

Cémo asequrar la privacidad de la informacion?
ek : Y ;
Fallas en medio de tranmision de archivos? ««

’ A .
Qué pasa si mensajes 1legan en desorden?

fcsnz
Slmmex’? Half Duplex? Full Duplex?
L com, Ruh, Temiser wm. Budr b\OSr"f(ﬂcd |)L..(_-m Bidit. sl (Tel. }

Que hacer con mensajes muy largos?

T “c.m cht [\a\u-c\e E

Cormuin. de fequelrt —v e Wb
o e felere wen PEE on M€|“".’ HNMCA en DISCO (?Ur el & de frar’r;_)

# fequere = Wogee de byier (I8 8K ,ete) % inf. e cme.
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APLICACION {< Protocolo de Aplicacion »  APLICACION
fome -
PRESENTAUO% Protacolo de Presentacion »PRESENTACIOM

' |
TRANSPORTE 1 Protocolo de Transporte >/ TRANSPORTE

Limite de la subred~

i
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l, i Protocolos Internos é{ I
ENLACE  ——f% ENLACE ENLACE ENLACE

i ‘ ¥
FISICO A > 15100 l
HOST A

HGST B
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EJEMPLOS™DE REDES

ARPANET : Departamento de defensa EFUU

SNA System Networks Architecture (1BM)

DECNET: (Digital Equipment Corporation)
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ARPANET

Advanced-Research Project Agency

En 1960 se concibio 1a idea

En 1969, 4 nodos experimentales

Hoy tiene 3 de 100 IMPs en 25 ciudades
Inicialmente usada para mostrar conm.depaq,

En 1975 dejo de ser expemmental

Priméraredimportante g exh’

Usada expresamente para asuntos de-estado
Atrawesa EEUU, Noruega, Hawaii e Inglaterra

> ol prec

Usa/‘HoneyweH 516y 316,y Pluribus

TIP: Terminal Interface Méessage Processor

Honeywell-316 reciben hasta 63 terminales (TIPs)
IMPS conectados por lineas de SOKbps:

It Satélite de 50 y 9.6 Kbps para nodos interoceanicos

Pluribus maneja 10s de hosts y 100s de terminales
Longitud maxima del mensaje-B8095 Dits — 7w

Hosts conectados: Serial, async, 100Kbps,. e .
TIPs reciben terminales asincronicas - -

WD"' ey 1 fe— meny e -

Investigacion actual en| wer e s ek ~pwin e

e f b o . &J‘,-n ;u.h
NCC (Network Control Center) -« s wns g
durg et wmae A alndy ,)a,l red.

Demora promedio medida: 0.5 S8Q " (¢ o wy 5 L lameeris)
Troughput en transm de archivos: 8-20 Kbps

- | hust hene s e.\rccr;[r.:lad
- - 6T Helerat salte’ g ArpA ;29'_

DATAPAC( C1ncd5’)
TeANSPAC ( Feta .)
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Investigacion actual en

Protocolos graficos
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NCC (Network Control Center)
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Distribuye software

Diagndstico remoto de software
Diagndstico remoto de hardware
Recoleccién de estadisticas de trafico
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Todas las maguinas son Nodos

~N)

Tipo 1: Terminales

Tipo 2: Controladores

Tipo 3. No hay.

Tipo 4: Front End Processors

_’ipo 5: Hosts

SSLP
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Padb. & b pieviAL £res co

Digital Equipment Corporation

PNA (Digital Network Arquitecture) «
Para redes privadas de usuarios DEC
Existen muchas DECNETs alsladas
No distingue entre Host e IMP - —

varias versiones —~

Mas S1mp]e que’ SﬂﬂAw e ] A J
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No distingue entre Host e IMP

Funcién de un nodo puede cambiar dinamicamente

Correr programas de usuario

Conmutar paquetes

KkHacer* las dos cosas

4 _ S
varias versiones
Inicial: Comunicacion entre magquinas ad\,?acentes
&Nueva: Small nodes (versién inicial) y full nodes )
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Permanente |

cezetetslun Jo Loy
Jesiles” elechy ) ol

Zumbido permanente en teléfonos

Puntosen TY

Se controla manteniendo S/N > 30 db

-
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Permanente

Amplitud
&

b Tiempo

.-68-




Capacidad Maxima

+ Nyquigt—(1924)(Cwé&r;‘ales“perfectos"—

'f\}‘\()f/; v

+ Shannon-1948:Canales con ruido-|

-
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MY EME iet=1 @24.}
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<AB
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%mm-:mw ‘__:-
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2+ AR

{1e vel df &l § mecky

(22N -_]' wadulemey J

. §i AB=3Knz

B_AUDIbSméx =
0'.000

e o WV e wr g A
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et
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r ' N =

Crih

_ Umax enlbps)= | {Indépendiente de}’
AB Log2(1+S/N)|: £niveles

A S S N P

bl I o . . had

~  AB=3000Hz

( ™) 3chy
L _

[PPSR IV S

- Canal telefénico i

\ .

S ewe— i S/N=30db

/
refa g, = 1600
j

e
Shennen-1848 | [y 1
“feaclec esn €max=3000 <« {. |
| | i i ‘ lo i cor) = 3000 = 7
ruids ., Log2(l+£QQg) s (L + fooo) =3
y . 43 J

T . s ot

MR § I SR TH A N R R T v @ i A P L R

! o ,;
T o) | @méax= 30,000 §
, bps *

H TR AN LT AN e el

u=' lom v e o

— B= 906 45 Pe excelentes en
G ke canal de voz

4600 bps = By 57k, 9600bps, — %"

Se logran :
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. 5 4 en =8
o S2len g e’

+ HULTIBLENACION — omprledt rmends (b5 s st )
- AB depende del medio de transmisién

Si AB disponible >> AB requerido -->multiplexar

/

- Por tlempo (TDM} — swtm dgilites
TDM

x4
‘_(.

5
&

modefa — froere Je mod ferr v
e oerh Sez fe= flewr
m?_ & }"1\4‘5,’ de ellg

4 Aol ZY560 er/ =
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OthFF’ Gna.’ G

despestews & 57 <lguma FDM

Ehion na tmre mde :I

h?r-)--\'ln/
-1
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=0 Subcanal
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! 60 64 68 72

e ;”,}” CANAL 2
CANAL 2 CANAL 1 CANAL 3

AN EA R

CANAL 3 /
[\ [\

300 3100

_60 64 68 72 -

por hdore. g do #Bec w0 s efoden

MULTIPLEHRCION POR FRECUBENLIR

(ente L. felebgncz )
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COSTO RELATIYO POR MILLA DE CIRCUITO

=%

ENI0% DE TRANGH

H

| cani
rmmr=
Lol
v
-
—r
o

1000

100 -

|

10 ™
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| — l ], L
10 - 100 1000 10000 1000000
"Ja_so“—ff’n’ . )
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ANCHO BDE BANDA EXPRESADO EN CANALES DE YRZ
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| MEDIOS DE TRANSMISION

oIPares abiertos
¢ Pares enrollados -

Il e5Cable coaxial -

o9Microondas |
ﬁtéhtes oty o 54 gt
¢9Cables submarinos
o”Radio de alta frecuencia
e»Circuitos de;disper‘sién troposferica
c¢9Radio de corta distancia

~e4(Guias de Onda
e9Fibra éptipa




,Pares abiertos

¢ Espaciados entre 20 y 30 cm

@ Capamdad baja. Tipico:24. canales de voz lbpiesede

@ Cobre o acero recubierto de cobre (oot

GlUc,'i.rJad‘
F‘Cf'b ot rre efi

—3 = f""C-‘ q”‘?:

¢ S fe> 1000 KHz corriente vxaja por Superficid plten

ok | ca‘:(e

o Diametro aproximado-3mm . St e

aq:) ?q knv'a/_

o Susceptib]es a Crosstalk (& e oh b s,

U s vecer ey, !

C‘/(?/Ue\m - ]""d cenye, yo MP‘./

= AR = 2({4/

o Se usb con éxito en distancias largas -4k
@ New York - Denver sin amplificadores

¢ Afectados por el clima

Ve

2

v
o S -

e Poco usuales en areas urbanas




728 ' ~1
) Pares enrollados
M
log . .
¢ Reemplazaron aYabiertos
i
Hilre Los cohductores se aislan % =bx pukze. {
¢ Cientos se agrupan en un sdlo cable E
|
. . ]
o Se entrelazan a distancias variables ¢ =,
@ Didmetro entre 0.5 y 1.5 mm segun dist |
. oF . 4t :
e Requieren‘amplific’c/4Km aproxz
¢ Hoy se logran f > 1MHz % e<f<'™™.
¢ Mas sensibles a crosstalk
' ]
& Se cargan para evitar distorsion de retraso 3
. Cpor/) /1
W
E
o
pomm— P g Yelocidades
OO0~ — sin Cargar
ONONONONONONN =
0000 000N 3
O 000000
OO0 000000 —
070 00000 oY w
CO.0000 000N
OO0 000000 &
SHONONONSNONONON O I v
ONONCHONONONONOXE! N
oo oooo f = 40 . Nt
SNONONONONONONOXS) — Yelocidades % !
YOUONONONONONONONON. o 30 )
O 000000 o Cargadog
GNONONONONONONE 20
o O 00 = | | I 1 r |

e

2 4 6 8 10 12 14
FRECUENCIAS (KHz)

e



CABLE CORAHIAL

Pares EnﬁoHados‘

para Control
(fe:l{ﬂ:/ ﬁﬁ""" A L"‘-{'}“ .
'fu'lufu'..f( con ,ei'i digrle {JHLJJA'

on tin Cintles A fanb lyp
sembs b wh oo I3 M‘Ql'?c/-

TRONCAL TELEFONICA
BASE DE CABLE COARIAL



flb.

3)Cable coaxial

o Consta de:
¢ Cilindro hueco de cobre u otro.conductor

{ ¢ tstecilindro rodea un cable

¢ Espacio 1leno de aire o aislante

Pw e?:.cl"vlc r:»e-p sy 0 le edlalm cfer D Pncc;s

¢ JNO hay!Crosstalk — = i« Eregen seste

e Llevahasta 10.000 canales de voz
& Se logran AB hasta de40Mhz

e Distorsion de retraso minima

o Yelocidad de propagacién similar a la luz
& Requieren amplificadores = C/5Km'

25)

e Buenos para distancias cortas "

Calmo

°

-




4) Mﬂ@roon@asﬁ

Usadas en distancias lar'gas

Gran AB = 10,000 MHz s
Usadas en TV

Transmision en linea visual
Torres repetidoras = C/50Kms
Diametro antena = 3m

Alternan TV, telefonos y datos

| canal de TV = 1200?% teléfonos
Afectadas por“ﬂuwa (10 st

ip g o ankeren edlh einck] erfrrldn e Line wa:n

N

’
/

.
-

ia:"-:‘:‘\;:@ g O O 0 O O O O

r1n s el & - ﬁ
/ \
™ ‘l .
/ .

’L e ol a1y )
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5) Satél ﬂt@a

onGeneraHdades :

& No Geoestacionarios

e Geoestacionarios
eoComponentes fundamentaies
o?Costos

eaReparticion del espacio
evProblema de la demora ‘== s
esEclipses .,”’“ij "

g4 esw p! w bl e r:l'e"llkd
o ihde

die la J
_— FE _ﬁ
Tieera : 4 b, 43 dros Prien. - - J,?
0luiap \
L\Jna g P;@cuenk’s‘ “\-//
TGl detds - s
1¢ min, Td. comeesfrius
T e [iR0
Eeefh 4
AJiU"‘FS - t’ ~
e
™~

bS

- B[-



‘Generalidades

Satlele &

eY Estacion de pondas en el cielo

¢ Sin problema de obstaculos por altura

e f~pondas -==> estaciones 18jos de ciudades
|| © Nuevos satélites evitan problema con fs»s
t@?"”"‘; -¢ f de transm = f recep

e Transmision broadcast o o e

& .rcjsmd':af -3 f_,.rl;?nf”/c

e Técnicas de sequridad sofisticadas

, N

(.
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le Ferra

o>

)
e NO 6E0estacionarios - %:;: R

o Orbita eliptica o 7
o Nacio TV trasatiantica (eemma)

o Visibles so]o parte de Ia or‘b [a
o Programas” muy cortos

© Antenas moviles

A\ ‘ J

@@@@Sta@ﬂ@)naﬁ“ﬂ@S - (e,

Larhx[ g e kmkﬂl”ﬂm"«fﬂ 1. Teat

N

& A 36,000 km de altura (= pp

= Delen wohv Ml ewrdy (gﬂ.-—br‘nn}fgﬁ’-dc)
s Colocacidon en Orbita®delicada, <

»”n'i

¢ 3tubrén'toda la tierra y emesrroe b bade o) ndo

® Ajustan orbita c/3 semanas-con chorros de gas

& Usan baterias solares (e "““ )

© Manejan miles de canales de voz, 4¢ ™.
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Componente:}

fundamental:

+ de | por
satéﬁteAJ

{R’ééibe’ééﬁal

{T'ransponde

if leCambia =
- frecuencia |

r

}L FuRcionies } '

.

_. '. ‘-‘ - ' n ‘ j
{’j Amplifica

-y
P

4 ' — ’ N

.
"

- AB tipico

Estaciones
terrestres

Plato apunts
satélite

L LS eI L

1

v e

o
wnlermy en UsA

ér‘. 121 :
ransp/satélit j.

rlnciz‘.ﬂmente1
Z=30m

A rean, e

le . . :
Retransmite '}.

7 .
+
e

.r Actualmente“?

@=5m

' damy

Una controla
_satélite

R ATSUSY-AN Y. PR SRORE - FRE L2 S AR TR

v

\,

. -
Lo coloca en
orbita al }:

A

)

Ajusta orbita

vy

B LT

S

b

Prende y

apaga transp

Bty T e o aeate W

F-ﬂ“:"—"b_.!

.

Posiciona
antenas




Costos }

7 RN
|| Estaciones de-sélo

: =
{Ancho de banda total
{ Factores . 7 e e #4

e . e ————— e

v0ozZ/afio en"inte].-lsa

>
\__
I ----~> 11,000
{ Costo canal de } )
t [0 <
-
(

_( Compromiso entre

S
receptCuestan -
\n

vy
N

§ costo sat y estac

_85.

Tiempo de vida |

/

( Costo del satélite
mismo J

Na ;-a“m_mj

Costo de lanzarlo

[

/

N

Incluye séla
segmento espr ~i=!
\ . -

/Cﬁn?.ﬁ. S anr

al 209,
.

: I~ > 1,600
e-‘}-,_
P‘;M 3\#’9*. , <
“H IV g0
- .
( N\
A S > 200
T ~ — J
_Eﬁostoyéstaciones ternite, @ 03 10 /o
ha bajado dj 30 —25m.

ep at o . eok. lemde

PR - plded



Repzrtlsién del
cepesls

"

Separacion
minima 4°

~\

\.

S
Max # de

|satélites = 36074|=
\_ s _J

Acuerdos - - |
Internacionales

1%

(F“ i .
™\ 4 de bajada

) |

/ 6 de subida
it

\,
Congestionada = a
FRR AN pondas
1n enkre” -
. 0&,.‘:&! { . .
a2 | Espacismiento
_ requerido 1°
\.
4 ™

— \”( r
{ Banda 4/6 GHz }

2 R 2 N &

NS
Banda 12/14

1

}

Afectada porlluvia
\_. J

p
 Solucion: Conex de

estac terrest
.

!

r~ ' = )
4 - Banda 20/30  HEquipo muy costoso|
\. J @i)
[ e )
@ | Reutilizacion de
frecuencias
\ 7
Satélites'de _rlgunos cientos de | ,
huella angosta’ Km & hele
A, \, J
e . . 1
|} Grenprecisiénen ... /
estabilizacién R
-
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36,000km

36.000km

H

—ﬁ: = tprur-};ﬂ tCOpmaLr)

~ 36,000+36,000

- <! Problema de o demora ( ‘e
) Lr

= 240m

300,000 S

e = 30ms, o e
T, = 240+30 = 270ms - =,

= 1
4°7
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Problema de la demora

¢ Exagerado por operador\;gs terrestres

o Menos grave que TASI™ =it

e Problema ‘

¢ Solucion: Satélite de ida—cable de venida
e Independiente de 1a distancia

e Problemas en polhng (rnetee Y.

_?/,Nwel de enlace con pipelining,

L

v
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! - j s
ctles & 2 podoren F_renm

fu €.

"‘"‘I"‘r'- M cdble o om L.'—[-]ﬂ?

== Proplema . 77 o

_ - L. Alppela, 0+ f I gy o

=)

A partir de qué longitud dé mensaje (L) su
{ transmision trasatlantica es més eficiente por

satelite? Suponga velocidades de trans de
9600bps parael cabley de SMbps para el

satéhte.‘L_ongitud del cable = 8,000km. Veloc: iad

de prop en cable 150,000km/seg P
g ler! (0 ™ 2V

/i‘“’/—/\trts éf'r E‘““"" Tov @”_l pe o o

b= &v =2 'L”’aw/s

t(satglite)=L/5,000.000 + 0.270
t(cable) =L/9.600+8.000/150.000

gt
et e ‘

L=2084 bits = 260 bytes  »«

o
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) Cables submarinos

¢ Unico medio trasatlantico antes de satélites
¢ Primero tendidoen 1858 para telegrafo
¢ En 1956 primero par_a'vozA .

e Son cables coaxiales especiales

¢ Su capacidad ha aumentado

o 48 canales’de voz en 1956

o 140en 1963

e 845en 1969

o 4,000 en 1976

¢ Desde 1969 repehdores con transistores
¢ Se uasa TASI para optimizar s whas




) Radio de alta frecuencia

enli
¢ Usada en comunicacon trasatlantica < | 956

in el

b mInes

e Usada aln para telegrafia de barcos -~
¢ También para paises sin cables subm ni sat
& NOse usaen datos (o

& Se-reflejaen jon0sfera o),

by pertalyle {chiwma, ebe) ™~ qeren dnlirgine

e Cambios en ionosfera generan distorsion

-9] -




p— o —

=
—

| Circ'de dispersion troposférica

<

¢ Tropdsfera:+ baja que iondsferay + estable

Tropésfera = 10km + londsfera = 50km

Usada para comunicaciones a d=1,000 km
ﬂ Mt )

Existen en Alaska y entre USA y. Nassau

Se usan para transmitir + all4 del horizonte.

* de canales depende de d'ﬁ}ﬁpc,@p
Parad >150 km es t1p1cof72 crents
Afecladas por condiciones atérrsféricas
Costo alto por canal

Antenas con @ = 18 - 36 m
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v Radlo de corta distancia

wafkfe— ﬂ-\u &

Es posible usar radis estilo taxi o talkie para D

L%

» Ventaja: Puede ser mavil ) !

s Problemas de ruido (et oo !
. r‘v‘-"\} 1 —r_::g_. Lypnts
3 Investigar sobre CB Redv cebler - 5=
- com. enlens — b Ciml.) o
M/ev'-cufdl: A el t,
4 o oemd fed,
e ~\

<) Guias de Onda

~oxdv pt 1:7'(»« Je seird e 12 entera o Pandry <l erang,

-Sufmcf)—vvm'

| @ Tubo metdlico que transporta ondas de alta f |} (77
o Las hay rectangulares y circulares
2 Se usan en d cortas < 1km

2 Circulares son mas poderosas
@ No son flexibles -—---> dificiles de instalar

@ Capacidad hasta de 300,000 conversaciones )
A ,J

_93..
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s2 e el L C.

Geperalidades

dJay
cariin N e 2 2l & Som

Y A e eldeiea,
fil
r—"r‘f@() A'SJ
Faite) M-ﬁ. (IC r:!rJf"

oo reler.

Tipos de fibras
Opticas
\ .

A AT - Kl A,

VbAoA

r N

En la practica

\,

b\,

T

= {,ﬂ 1, GE . .hnqwd'ﬂ
Gui?o'ndas,de luz
Y roetl

— —
Costos de producc
~Tasival coaxial

LT

r ' ™

A § e e e

AB inmenso

\, Y,
e,

VN AT AR R s oA - e e

t [Punto=a-ptnto 1};

..

ST )

= LcremcinnPJG
= o bas > Adg
3

o
LT AR TR e e AT —

[Como otros cables: |, + stkitarm broadat

i
e
_/
f :
}6 f-c.l- edk’
- £‘451«Ju cen

: 4]
i el coC

AN P T T RN

[ Traboja con

I

"Hportadoras en zonaf

Long de onda =
lum

(T Wt

4 N
Se han logrado AB >
1GHz '
\mw...;&w\wm A

S—

L

s ittt FRt et eneaat ey AL

Py ery

S :
L reele )

r 7 Y},

| Porquétanto
escandalo?  H

\rrrmrer—e——)
Desventajas
temporales

\

Li \hwa._?{ {ee ln :,_.-::D

rJW er J"(T'J'! =)

fantr Lu-\ en 4 Ye |<| h&

i bt A
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F—— N

[ por queé tanto escéndalo?

mnfiteeme -0 =H \L wnh

we | '
- Combinacién‘costo, AB, facilidad de instalace

!

|

| . ok e

| — Otras ventajas et o)
| - Tamano ik

| - Peso we

5 o - Yt
-Inmunidag al KUIdo)(Iim 5 0,27 ) — o e
- Baja atenuacion = oo b e ek dmbace i
- 1 Aide ! rue .
Seguridad (2 1,2 , qu—s b ot )

e VY Clvis
i - Distorsion de retraso minima
l:-\:-sa = : . } ——ETTT I T T x = TR T ST IR J/
(" . U E«,cs W2 + nr!v}u -?’crhn N
Baja atenuvacion
0 —
= 4
N
o 8
=
g 12
£ 3 : :
SR6 Coaxial :
(Y v 1’
LS
O 20
24
| { i }
0.1 1 10 100 1000
PAso &
ANCHO DE BANDA EN MHz
\_ 2l emnads pun 12 ban cvﬁ-‘ra& . ‘{/E
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/_ll‘f'a{n (J‘.—f' e 5_;' — fﬂq\-‘-J"J
a8 ( Y

Se parten?
e aat

=\

Instalacién

Lr Resistencia ala
troccién?

i
/

~
f Cambios de
temperatura
Incertidumbre L‘_m_, -/
con degradacién ~

- - | Movimiento en

instal aérea
i \ wy/ e

‘

4 ™)
Ensayosde

laboratorio™s,

\ﬂ'.::r.‘.w... . ......_..J

r~ \

] Lﬂiones
Acoplamiento f T o
. \

=t || Hoy nuevos
Hiten = 5 miemaBs pr‘OdUCtOS

> obstéculo
econdmico

Interfaz

(" Convers'sefial
—s electaluzy

" viceversa )
-96~ B ‘}Smyﬁ &

™

Problemas con |- wstipmh



Vr}——

Tipes de fibras opticas

~N)

——

N

e :
<<+ [ﬂater]alfigmqﬁ4<
+"Fabricacion )

\fﬂnu_(S’;) a4

]
Sl WhGTUIA B EERTLGTE o . mies L

- Material

ﬂ

S |

\u

. . st . . P
— Vidrio para d medias y largés

- Pléstico para d cortas (- o)

O

)

L o Yeanwin (2)
ridn ke Bo
prera ctbdid

! Fabricacion

W\

- Step_lndex —_ ,._.arlh'-mado

- Single mode -mees-*
+ Graded Index- s
+ Special Profiles’“‘""J

-/

o

-97-



Step-Index »*

e ———— e

N

/ nZ / g nucleo=50- 200nm
s FIBRA STEP [NBEH
ni W /

nt, n2 : Indices de

}—\\ ........................... .- ‘—\ 5 Re]’raccién
recubrimiento “ni>n29apror 1%,
!

b plnte, mdn‘ud iu.!.v

nucleo :Vidrio a base degl'_qp_gg_g /

e " T 3¢ o
Sinl > N2 ———-> GUIBONAES (e st w21y 0l & b ).
| b / . Tl
) Si B> bBrewsierrayo

pass a recubrimiento

-
/\ nucleo g) ,
~_ /) lla,},u(:g:#g.b fn el!z |
d: < — AN=\/nt*- n2" = sen B
\myo Ty, recubrimiente AN=0.2-excelente
rayo bg \‘—‘—'_‘T"__'B-_I 2'0“) ]

CONCLUSION: HRGAMBS ni/n2 GRANDE
\PRRR ACOPLAR MAS ENERGIR )
ERLSO! e et -
T¢ 8y

— | -
Genera Dispers i6n.  Mejor cuidemos |a
Madal . s o 2 Atenuacion

O F1 &5, e gy /10
\\ " o l lm‘; : el e ﬂ.s\m S s [_)f _ pl o ] O ca*.
P ” —~ llega Ny

F]braS MU]t]mOdO ca= Coef de atenuacion
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» Single miode g
T T T | #t ¥ hras (o0 (hr'n-nmo —d-;’)»-df\dl-/'_:/qa- -.
Si en la ecuacion; e s
27
N= N @xNA donde  \ =Llong de Onda

NA= Apertura Numérica
a =Radio del nlcleo

N=1 tenemos una fibra monomodo memsmme=t «  AB >

1.!(_'] F.

w“-r,v-.::lo

Energia acoplada —~___ Area del nicleo
NA =0.1 para pequefia diferencia entre n1 y n2

Para que N pueda ser 1, a debe ser pequefio = Sum
- -y g -
e - Se hace difici] acopla/re-nergla

-

/

-

-

Ancho de banda potencial: 100 GHz

bleper /—’-':'
W ‘ \’ rull.f/ l\- ]J;—
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.« . Graded Index

' _//-r‘f’ (‘(’,Q‘(‘:M&f 7 7”d’d° I L L

K Jtdecrece en funcion del radio
| - Luz viaja en forma ondulada; no en Zig- Zag
- Dispersion modal= /’Z ordenes de magnitud ®
- AB > <en _
. La mayoria de las F. O de larga dlstanma son Gl

L _ — J_/

.'\_-’m
nf{c)

- w——r— —— R

bo iy _’(f"""rc/ dl’rrn- ot 8 _)
—_ wiTgen
f' :.nvef

special Profiles

- LLamadas en Japén fibras W
- W se refiere a- per*ﬁl de n
— Ncleo y recubrimiento separados por material N

- Se han mostrado ejemplares a 1 GHz

. : : A
. .
// . K r“"\e ‘ /
{1— .
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En la pr‘actlca

- — e

-~ Fécil: 10Mbps én 10Km s$in r‘epet
- = Algunas veces 32 Mbps en 53 Km sin repet
+ Bajo costo: Plzstic Clad Slhca (PCS)

+ Las mas bar‘atcs

s ; : = - F——p— ; T e

N

e i

'Bajo costo: Plestic Clad Silica (PCS) |

- Distancias < 1Km
- V max -10Mbpg .
- = Atenuacion: 10db/km
- Dlﬂcu]tades con conectores

“Las mas baratas

—

- Son + grandes
- Tipo step index -
- Atenuacion:100- SOOdb/Km S i

| = NA grande: + energia compensa atenuac

= Totalmente plastlcas _ :
| - Utiles para aprox 300m -

i - ABbajo | -

II. - Gran flexibilidad y resistencia

.‘ - |"b(.
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e e b DIGITAL

+ Procesos Basicos

+ Calidad de la sefial reconstruida
+ Bell T1owm ezt ©

+ Estandar de 1a CCITT diferente
+ Otro estandar ¢t

de gl lo red lefef. Jyllred

+ Utilidad/en.datos
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Pcr = Sat. de @@n@ﬁn@“@@@@S
peno ot

s ( Digitalizacion de voz =~ * *" " g oo

i' - Desarrolladaen 1957

_ Comercialmente instaleda en 1962 (semicond)
ZConsume mas A" b v e » w2
- CCITT no logro esténdar a tiempo a)

- Se generaron versiongs incompatibles

- Cajas negras entre paises

L
- |oq/._



Procesos Basicos di s rer

<3

i‘i

CO/DEC Codificador-Decodificador
+ PCM lineal onit

y b

+ Puede hacerse mas eficiente? J
4 Otras Técnicase ji- QP Leiea o L

\g ~ dvwehag x Cw{)] hueh - L @f i

r
e - - -~ g =

- - - D) N

[@CM Mn@aﬂ w,.,,uﬁ&

pﬂb’o'e“”ﬁ e ¢

/
g / mucal'vco( st)
Seq

- Canal vVOZ 4}\Hz ----> 8. OOO muest/seg

-_ | yee

- 1 muustra cada LQSuseg““/ T

~ 1 musstra ZTHETB bitsy e
:————‘—'—"—_1 A

—~ 8.000 mst/seg*8 bits/mst=64.000 bps *7a.

W\

)

1 ' : S
Puedc hacerse mas eficiente? )
[ o -
g Mas muestras a menos niveles? |

- Menos muestras a mas niveles?
\Otros algorit+para - muest*niv?
*Resp-depende del Lipo de ondam,

=

0' AT[M%/

4
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 Proseses Bésicos

_Seﬁal Analoga Qri‘gihél
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23
e
DJ":)\ L
o 1, |
\5 <
gt S
’ ‘Representacion de PAM
_ 10101110 0101101 Cuantificacion
l 10010101 ‘ Z/ 10000101
o i |
S £ 2
?m 010110 powe 01000101

2 1t 7 -
“U o

o . L
Sefial Digital PCM (V- =%

I ILUANL AN

0
Q
™

PROCESDS DEG}EITHLIZHEMH PCH
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Otras Técnicas .-

b

%V de codificaciéon Variable
& Codificacion sin ruido

I ® Companding S

K Adaptable”

@ “PCM Diferencial

® Delta Modulation

® “Codificacion Predictiva

=

! « ¥ ge codificacién Variable

Toma ventaja de gaps y redundancia
Deteccién de silencio

Deteccion de actividad (TASI)

Transm sé6lo cuando haya cambios import

Speech Predictive Encoding Communication (SPEC)

#

diferente de bits por muestra

J

—

...IQ;(’_



COMP

HQEHE

Niveles de

Cglnn Py n,nﬁ.&)

¢ dale e renlo
C-.r‘lw\"frll"“- ':;r_{ ’

-l08-

Cuantificacién .
e 16 Sefial Fuerte
A ” c, s
& &%}“i%f:i___—i"s 71‘) NG T T T T
Sehalibbil o /_s‘L -
N 4 1211
) \ /__1lio \
N\ / 10 ’ 1 \
_ N / 210 \
\ 1 : 8 o) |
7 bl 5 . e ™
7 a4z N\
\ -/ . 317 . \
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Sin Compandor; — ~w Heitd - Cof Compandor
= de b difihtogs N
~ kWi, . T

i
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-

@@@m@a@ﬁ@n sin ruido

X . -
Pﬂngé%qe*educir Ve%“equerida en la linea
No usa N bits para cada nivel de cuantific
* de bits por muestra¥aricble (e ki ke s s )

- Se arman grupos de bits

10,000,011, 110, 111 0101 00100, 0010}
Un grupo no debe Ser‘—-ala 1a parte de otro (=

- La cadena 11001101QL10001OO i
Puede leerse solamente 110 0110101 10 00100

Buffering necesario para salida kte
Problemas de overflow y underflow de buffers

Niveles que + ocurren se codifican con grupos ...

=0

‘m)

)

> Adaptable

N

- Niveles de cuantificacién no son fijos

~ Puede variarlos segin comport de sefial

- También puede cambiar de cuantificador’

-~ Hay varios con diferentes tamanos de interv

- Se pueden usar técnicas silabicas

— Cambio de interv considerado sélo después de
- Para voz t=0-10ms

~ El objetivo es reducir error sin aumentar AB
- Cuantifasi se llaman APCM (Adaptative PCM)

+ Pueden usar esquemas hacia adelante o atrés

t

)

-109-



¥, Adelante (Forward)

& Se basa en muestras de la sefial fuente
Muestras en buffers | __

Se znelizan para determinar interv

Se debe mandar inform de interv a recept
Ejemplo: NIC (Nearly Instantaneous Compandmg)
Aumenta reguerimiento de AB

Atractivo para conversién dé tipos de PCM

L B S B & L AT )

————
g

—

+ Atras (Backward)

e Basado en muestras historicas
¢ Receptor hace el mismo analisis

¢ Més simple, pero genera + errores
- —A




PO RORBTRBLE

Fusnte o BUFFER|—— 1 CODIFICADOR e ——+1 CODIFICADOR
E | I : ’ Z
CIRCUITOS
— DE e ;
ADAPTACION| ¢ s
: Informag
! Transm. :
TRANSMISOR : ' RECEPTOR
ESTIMACICN BECIR ROELENTL
Fuente . ol grrERl—+ CODIFICADOR [ -+ CODIFICADOR
CIRCUITOS .| 1 CIRCUITOS
DE < : > DE
ADAPTACION| i |ADAPTACION
_ : Informag
! Transm. :
TRANSMISOR = : RECEPTOR

ESTIMARCICN HACIA ATRAS

-In-



PCHM Diferencial

R e e

- Cambios no fuertes entre muestras consecutives

Te Wee peredc a Im wmercg(W[”m%dMM whwﬂs)

hen rec.
@ ReoundanC]a \‘) Wty 2 Vied 12) ],;,’L.. .|; i s\L, g Edun A [ 3 }:"1{- op -:;L;m
an Lo valy oRi
- Supone que no cambia méas de £ 16 niveles .
.
-5 bits por muestra 0r90 = 32 mrp, By J
a8 _\-\1

lel]{ta M@@Juﬂatﬂ@n —p

- Paremda ala anter
Mas atrewda
- Usaun sdlo bit /e

L’i
\ —

r— \

Codificacion Predictivea

Bl it gadfon N
vord e Sl Lo

- Extrapola con valores anteriores

- Codifica diferencia=medido - predicho

Lr\.\ S [ st PO PR < (R (O35 3

-1t2-
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Delta Medulation -

s5¢ Wdle & no A en

la sendl

ne 3 f—..mz_-}cv‘tf?h/

Muestras consecutivas
siempre difierenen |

Problemaé. La sefhal

cambié muy répido

[CIE DSPRS IR BTN IO ESeT: IR

-:‘Z:H '

........

iﬁ' re TIEMPO ———+

intervalo de
muestreo

1

o111 100000000011 <
| .

Cadensa
de bits
enviados
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@a'ﬂﬂ@a@ @3@ ﬂa S@ﬁaﬂ reconstrulida
2" rvwrmaa

N

:/

7 A pésar de Nyquist discretization --=-> error
LEStOS errores son llamados ruide cuantico i
Determinada por V de muestreo y # de niveles

~ Ruido cuéntico tiene trés componentes

=3
: D
3!

ot £ gundn rdr,@

& Granular: Relacionado con # de niveles 77 5 v

Desuso (Idle Noise): Aproximacion a @ con ruido
Sobrecarga: Nivel del rango dinémico excedido

- Rango dinamico = Rango de ampl esperadas J

gl

g

“Amplitud

~114-
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Bell T1 « rene

ok, PeM J v mede P e BELL

-

babep sie e Ve b SeR. end.
-{4 canﬂa]esfmultiplex(;dos por TDM gvlbec
voz-» dfart exradet § |handa
I codec muestrea 24 sefiales analogas7

(?l ~oadt]

C/canal inserta 8 bits en sefial digital, e-..

el ’-\ e (2% » r)c)"‘z? ( brie T000ee ;’

' 7"par‘a datos ~ o Higu

f' c‘l‘JCJlj?' /ojfl??r}ﬁ e

} 1"para sefializacidn .
f de muestreo 8.000/seg (o * ) 2 @ (k)
7*8000 56. OOO bps de datos
1*8000-—5@9@@@ bps de sefializacion

Total 64kbps/canal %

~a —;ﬂ—;o—"/re Y x 1o L
Muestra de 24 canales en 1259589——;>[r{narc0
< wﬁsce
Al final de’marco hay bit de sincronizacion

8.000 marc/seg* 193bits/marc=1"544.000bps
. i

S e

LD u’-L.Q. rC?,
an vie §.

74

Wrg p 4 4.5 Mhps
r-nam""'"u;

el 4%er ¢ of g 4, — -

- 15~



Bell T.1

< : : :
_Canal I,_< Canal QM Canal 3%_ - %Cnnal 24

Mzarco de 193 bits en 125pseg

P -
-
) B EL T
] 0] ik
7] TE¢ 4 ‘:;:
H Bl i 1 =
3 ) ¥ THLET Thie B2k
! 3 ¢ 15 i £
y P ¥ &1 ‘_: kB
EBEE CHER o Ey P
HATR A& : F
& ¥ -‘..5: a3k ALl iy
- : xR il L3 %

 Bit 163
Sincronizacion

— )
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& s i5? L - T4 b
e v M2k rfJ,,-.C,r . \‘\_/ -
P TEE Foo A ”
J /Jég ¢ /1?.1‘)*45:’(_
TS0 !
Jlon 157 S— CenrT - o Ol TV fren
talo e wnen qauaii{ 9, 4 @, i -—
Considerd que
8.000bps de sefializ
era mucho
T9050 btk Wom = daaices
Ty M“/Szj I st -t Wk e aﬁ.ﬁn-/
Se discretiza a 256
niveles

Estéandarde 1a CCITT
—-diferente

1
t

Los 8 bits de c¢/canal
se usan para datos

Nle ge ctola. en
ltn [7}‘—.&

h2 s P r' fings

Bit 193

-n7-

-y —

e

r \
Noa 128 comoenTl
{

o Marcos impares:

= s gow kil Hd 152

]

\

m - - d
Sincronizacion
10101010....

\ i _/

ET——— s--'#a.e i e A ws | AR Te e .

4 h
Marcos pares:

Sefializacidén comun
& e 2y Gla‘!.-.ﬂw.

"y

et et AT e e i rrenn



4 |
otro cstandar "
~ Usado en mayoria de paises # USA Y Japon ya.s
- 32 canales de 8 bits c/u (e
I - 30 de datos ,
- 2 de sefializacibn (w0 wmad o |
wtate 300 Vreg (Wyqet
~ V reguerida: 2°048.000 bps - #epeaes
~ Se denomina PCM30)
\N _ )

o P

_ e 1 'l es ed
o ek Il = Probl em 10 ca] loop = o | N

i~ v !

Utilidad en datos

—

f':“)

- -Vh= 1544y 2.048Mbps
—- Podrian lograrse his
- Descargandglos -

- Repetidores ¢/2Km

- Se alguilan canales PCMxfs

\ /i
~118 -
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5% aon rorch ok LEBN
bren afl Fm\.g. ey \in L,L-Mi?-

SCe
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v/ 204D {3

oo

vy ?-“.'I/ lewider 20 el LLt-x{?

Creader )

Cece Cay

Cawile Hewe 2¥NISY Oxha 31Y

REPRESENTAGION PE INFCRMACIEN DICITAL
. @wmﬂhmﬂjmﬂumﬂfnﬁl_ ‘

» RETURN-TO-ZERO

Dificil reconocer principis
y fin de cada bit

I=Yoltaje +
0=Ausencia de volta)s

mbepr s 2bhe G, A ra)J-nJ-a——-) @ 5 ALLde Freen

Pele IV n:!;]_p r‘ eorizei € paom " O/(I}.(J*Jf‘:re)

HNON-RETURN-TO-ZERO

Mismo Problems:

o 0 ! 1 0 1
. . \'Sjl'm“'l-"l’ ;:;..;.;.:mi rm’
f T
00 io it i1 io i
: s : - T ez e poross T
ri/;uoa‘:y"‘ e
: ,t o b
Lo i e} }
S, 75 b

I=Voltaje + ﬁs-lefaof_gn\"h””
0=Voltaje -

/

v .
';]U! - fﬂ‘ o re.l,;r

YMANCHESTER

Muy usado en LANS (wd» luizn),

,

gt Incluye reloj enim dibs (7 oy Jess)
}:C'Gmf)]o 'Tr:}" —;? Hey fuls rean 4 ernbhy gn
O=C8mb10 C;f' c/a'cl'.o

=D g yike Joade e e
-3

dt f-’/&n*'.

GMANCHESTER DIFERENCIAL

1
r?

, _'f*3\/ - g,

) 0=Cambio 2] principio 4! u#
. ! E B f _ } - | =Ausencia de cambio al principio
] E F : A m ﬂ'ld\Utle “’-\J]' L—Lvr‘-/
_J)
L /
U‘\ ' -~ ts* 13‘{
A . o )
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e R e WNC?/
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[Tror 05 T2 |

TRAN '“’*\“‘HUSI]ON ASINCRONICA

Sincr = L efueale e At L________

H pue Jf ? ek

Receptor debe conocer principio vy dUF‘aCIOH de bits
La méas simple pew o &+ fire

Cada caracter se transmite independientemente
Tiene un bit de comienzo =4

Tiene 1, 1.5 6 2 bits de parada = |

En ausencia de inform. se envian bits de parada
Inicio de caracter reconocido por transicion 120
No requiere gran precision por resinc en f;,/cm[e/
Barata pero ineficiente: 30% de sobrecarga A" e’

Transmisor emite caracteres a ratas no uniformes ;

-121-
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TRANSHISION SINCRONICA

Abloca bits o caracteres

Llegada de c/bit dentro de un blogue es predecible ||

Relojes de transmisor y receplor sincronizados
Linea de reloj entre ellos

Codificacion Manchester .

Recept debe reconocer comlenzo y final de blogues
Se le coloca a c/bloque Cabeza y Cola

Un caracter paramotocolos orientados a Sande
Ejemplo: Bysinc de IBM (SYNC) -

- Un patron de bits para protocolos erientados a bits
Ejemplo: SDLC 01111110 en cabeza y cola

Qué pasa si cabeza 0 cola ocurren en datos? e pres
Character stuffing -

Bit stuffing

-2z~
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 TRANSMISIOM SERIAL

Linas telefénicas son seriales Proereds e on,
Szl da el procesador en paralelo || r=s 7
Se iiecesita conversion 1 sp (end)

\ La lace chip de la interfaz serial [ ftbes
h A

hn O DD

e TR,

© ES-233 - pw on »dy able e llp S e b & abe-

@;f\._-% — }r. (‘l erdle )

T #—= % Qiegsn Fdabs  (dbyla ol biemps pur ofBiner),

Para muestreo el receplor necesita un reloj

Trans J
i Daci \
3 E . \p gu_:._j}&‘

Recibe O\.:/ .. & [ e
o \1“ ﬁ\.l /E::l-—'
ARSI Y
; L‘M“ : )ﬂ-/ &

L4 -]23,._ é/ M‘M’(L x(%b



Para usar lc_misma sefial dfe reloj se puede:
¢ Transmitir con trailing edge
¢ Recibir con leading edge

1bit : 1bit
b--é P

;—Q
Ny _
W/

Reloj puede tener frecuencia mayor que la sefial:

32) 63 0 31 (32| 63

63 0 1 31

A3
44

Se lee con mejor precision S
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MANEJO DE ERIORES

— = o —mmm—————— ey

¢ Errores vienen en tandas no repartidos
e Ventajas el = 5 Mt
¢ Desventajas

e Suponga transm en blogues de 1000 bits

¢ Tasa de error = 0,001/bit moesbet ot

A IMMBJ BU v,
A Je o) dooo Mix R A 6" 1

¢ Sierror res son mdependlentes ent
¢ La mayoria de 10S bloques tienen error
e Sivienen en tandas de 100 ent

¢ Solouno o dos de cada 100 se danan
K Desventajas
¢ Mas dificil de d_eft@ct‘ar* lo ecr» e Uogees

G & oo j” ea 4 v o~ b = J;P-_"{';.(«f-

¢ Deteccion o el ik ol o el bpeit ]
. el (e ao )

@ Bits de paridad

& CRCs 6 checksums

L

>4
-125~




DISPOSITIVES TIPICOS

Doéb | 8 O S Spualler = mec M irpen
2 D1€] < ol
D2 |0 ol |RTS
< D3« % | 0- ____gr_s | ey~ Ar [¥ine
¢ D4<s| | O | |—=+-DTR L | R et
= D o —_— Py noledo e esiner.
2 D5<+ —-DSR f’
D6 | |—s¥NC
D7<b —}| |-+RROY
Select ol i —-TE
orRw—{ =)o 2| | - TROY
RS 4] g = Y <R iOR ¢ bheeh D)
Sl< | Lie—Recepcion
Yeo — Q = o <—Reloj de Recepcidn
GND — 1Y o ;}»—}-Transmisién
O — st w-iit)—4-Reloj de Transmision

Chip & wMdr B er EEHIC ™ emy o Zfvo. ol prercdy <l O gk
TE: Transmit Data Register Empty
TRDY: Transmit Ready
Buffer da transmisién Yacio
Genera Interrupcion

RRDY: Receive Ready :
Légica de recepcion pasd byte en buffer de datos

Genera Interrupcidn
SYNC: Yerdadero si se detecta caracter SYNC -
Puede Reemplazar al caracter SYNC

SENALES DE CONTROL DEL MODEM

DSR: Data Set Ready. Modem listo

DTR: Data Terminal Ready.
Dispositivo avisa al modem que puede recibir

RTS: Request to send. Se usa cuando DTR y DSR ya estén bajos
Transmisor quiere empezar a transmitir

CTS: Modem la pone en bajo cuando DSR, BTR y RTS estén bajos
para indicarle al transmisor que puede empezar
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‘DISPOSITIVOS TIPICOS

- Algoritmo de transmision

+ Registro de Control
+ .Registro‘de Estado
+ Direccionamiento

‘an )

Roﬂﬂ@tr@ @@ C‘@ﬂt[ﬁ@ﬂ

- Write Only

~ Modo de transmisién Sinc 6 Asinc

~ # de bits/caracter '

I - Paridad (Par, Impar, Mark, O, Ninguna)
— Bits de Parada (1, 1.5, 2)

I - Caracteres SYNC (1 62)

Registro do Estade

— — —_ e —— ——— — ——

- Read Only’

| - Error de pamdad -
- Error de f‘r*ammg Start 0 stop bits malos

| - Error de Overrun’ CPU no sacé caracter a...
- -Underrun: CPU no escrlbm caracter a tiempo

.

Ao
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Algoritmo de transmision
: m'oag't'\t—"lPN“.
INICIE
‘m(_u’@
Baje DTR .
o REPITA s
W;\ea\t Pruebe DSR
- HQ bajo
o Prepare Caracter |
Baje RTS N
REPITA &
Pruebe CTS
HQ bajo
Transmita |
PARE )
7( N\
Direccionamienteo
- . _ _
| - Buffer de datos
- Registro de Control
- Registro de Estado
- No se direccionan registros de trensm y recepc
- Registros de control y estado usan la misma @
i - Pin RS selecciona uno de los dos registros
\-_Se direccionan por puertos o memory mapping J
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ElA RS232-C

— ————— —

e ———— ———

FIA = Electronic Industries Association

+ Limitaciones
- ¥ =20Kbps et
— .Distancia = 15mts.
Yoliajes
+ Alto> 3.0Yv< &V
- Datos: Spacing, O
- Control: ON
+ Bajo<-3.0Y o= 717
- Datos: Marking,
- Control: OFF
- Circuitos Resisten hasta £20V
Sefiales adicionales a 1as vistas
- Indicador de timbre et
- Detector de la calidad de la senal
- Deteccidn de sefial en la linea
Conector no hace parte del estandar

—— |
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MAREJO DE TERMINALES

Multi punto
ZONTRO- _
T T T T J—¢
.‘\ / /Fawﬂ

\\__‘_‘L__’__, \(CNH ~ =) ks kS A c‘.n“-

Punto-a-Punto TE e J
e B, te e Bn ,_{,_—_\.j::_f_,_z
T C le A LA

T(\

]
1 € _

- C

Polling.

- Usado tipicamente en multipunto

(Ro 11 Call Pong ol b st queee vdrelao

LHUD Polling= e e ¢ e oo

Jo [ weald L ,;,uola ¢ L olb. O

Yeh e v galectaer | — ¢ "/
En-punto-azpunteasigna-prioridadss
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iultiplexacion .vs. Concentracion

" fSync.hronus Tlme
|r , : I@ l - I@ | > l l Division Multiplexer
tiempo - > (STDM)  mott sier

| </ fer L~< wo shob 1y b
l Capamdaa 5 linea
I . 1 de salida = 'suma 6€
o TO T1 72,70 T1 T2 TF— o\ las de entrada
,/7 k/’N\) g G Fopedan e ithoen b L condo

/\; “f Rk /'
’L\/ hed ﬂ:‘)w' R 9 M"’L‘Lﬁ‘.’t_c

Direcciones «— Statistical Mullip

// FNNON

- | N
5 l I I —I Linea de salida puc
I IYB OI tener menos capaciets !

\\\ /// que la suma de lac €¢

I\

Datos entrada
- ,\,LLF o ”jo,_. | Requiere buffer
f;/é‘lme,,f,,,\h\ @ —_— r\rﬁ? ol s 7 PR P lﬂrm.nJ-QJ.
ALY b R s‘ﬁ\n ot e m“—'—"' 1/{ Y
3l e &L c {o o~ o .
o om ot ¥ . = (~f
: HJE"{ ' ' wﬂﬁv\ F - .
A\“"’\&/,}u it {4 ] \
Jg\v‘};\. . ol o

how b () = ke el Loy & ik oy leoap dhowlde Al v

Cal
’ f%»’r.
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Multiplexacion .vs. Concentracion

1 Synchronus Time
lr I b l d l d Ig I > I | Division Multipler
fiempo > (STDM)

de salida = suma ¢

| l l Capacidad de line:
v or ¥
TO Tt T2 70 T1 12 T3 las de entrade

Direcciones Statistical Multip
// OO |

' '2'q|2|y|3| IOI l Linea de salida pu

tener menos capa

\\ /// que la suma de la¢

Datos entrada

Requiere buffer

-4



Pl

st

ﬂ\' ’

> chl &

Front End [ﬁ”‘@@wo S
¢ Lo ( I/o poews.
e Liberan al CPU de carga de TC
© Chequean errores
< I“Iénejan terminales asincronicas lentas
&4

_»% Conversion de COd]QO

B S _.__._

Con disco puede seris tore —and- fo_r“;f\r'::E;r-‘_dj

¢ Conversion de velocidades
& Conversién de f“or"mato

¢ Terminales mcompat}bleq
¢ Compresion Jk ks |

e Multiplexacion estadistica

- 133~
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* CONMUT ACION

I+ Voz .vs. Datos
Conmutacion de cirCuitosfi~

+ o+ o+ 4

Conmutacion de Pagquetes-

A/

B Voz.

| ' C'nnlg- cn’w.lm.-’: CM"'Z

TN PRI it e,

Gaps

"@s rums *

EF o

| t Sonla relgia

43
Py it st

Conmutacion'mensajes P e

1t No hay largos |

Voz vs. Datos ¢

R N

= Ancho de Banda }

| F:)_'ﬁ\'_b_! so nec. AT

Altose

lf drdo @l \nQ, & wf.

AN k“ Tavia Sa B amrACieer G @

Bl avien ra [ Loee

1 crnt b a o guren -y S4

g de.

|_intermitentes. |

B $@$

r

S s mess (V) 7TV )




— N\
(C@[mmuta@ﬂ@n @@ @ﬂm&ﬂﬂt@s
E (_\Jn} T.:ﬂ)
Cini - nee
- Conemon permanecetioda 1a lamada
- Circuito debe establecerse antes de transmitir
I — tdesde fin de mar‘gar hasta timbre = 10seg
it - Inadmisible para DPYen tiempo real. & enier whtccy
de e o,
- Establecido el circuito:
- No hay peligro de congestlo-n s e ol en
- Unica demora es propagacion’ .
. Pegpetn — + gz « o -
- V=1350.000 km/seg %Y%) ~=_/c-~a1~|5
' R L ., & ‘?.,I.E-
- Reserva recursos anticipadamente o
~ Desperdicia canal no usado - |
N\ J"{
AP: ;»E::r:mmmt iﬁﬂ; lnr:, 301;0‘; e,:'(:@ r;vje;ﬁﬂis(“ ("Qj gr__g:cﬁ :\b‘il'f) 6@“7“-
AL i Iﬂn Apd. gﬂ L. y 0o en bp oo
—+0 O O O+ = -~ >
—+0 O o O feke o sod

. | ? C)\ LIS {}bw{‘; J:ln“\‘ /
/__—ﬁ ! . = Lﬁ.«\ g

f
‘///////%

o d TN
—0 O 0 O e N
—+0  O+— —TO — O'
Cennd . .
Crarotn, .



:r

conmutacién’mensajes

- Transmisor envia un bloque de datos
- Se almacena en primera central (IMP)
~- Mas tarde se envia a la siguiente

- Cada bloque

- Se recibe totalmente

- Se inspecciona en busca de errores
“~>Se retransmite |

— Redes asi se llaman[STORE-AND~FORWARD

)

\
b

AJ[_

~
>

i“iEN

\___9c ¢y

Seﬁ'c?] de Solicitud ‘
m\iL__ 3
- flL_ Tiempo buscando |
? re | troncal de salida
2 Tiempo de !
5 C tacion i
| P onmutacion o I I Sefial de !
A 0| = Aceptacion |
C-;() DATOS red lelefor e — pv her L .n{?. !
P T — Dt @ guile
&J\J I-.*"‘"--.___“_ ’ ( g-.rl.i}q[[f-/ v r.u-fﬂ-'.v\'-)i
j ¢ |TABTBCITCD H s b ek -
T BE|T €A ¢
——
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Bkl
MaHA

Tin-
chd

onmutacion de

ka) f3N (\MU‘"\‘ rﬂ_g:)

e

N

Paguetes

En fmencga]es(: |

No hay limite de tamafio de bloque
Mensajes se deben guardar en disco
Un bloque puede ocupar linea mucho' t
Malo para trafico interactivo

En paguetes;,

Bloques pequenos

Se guardan en memoria |

Un pacuete ocupa la linea poco t
Bueno para trafico Interactivo -

Se aprovecha mejor la linea

TIEMPO
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CAPITULO 5 - NIVEL DE ENLACE |

- Algoritmos para lograr comunic confiable (. )
- Comunicacitn de maquinas adyacentes 1"~
+ Factores a considerar . S
- Canales Imperfectos o i
- Velocidad de transmision limitada
- 1 de propagacion > O
-V de proceso de Hosts e IMPs Timitada

Q\L-[_.\.\: G e v QN\'?UM wr. ondss (ermity, ,..,r,f_,,.,ju.)

Calate — "oy
ﬂ’a - v eLa‘f[:ﬂ 1

- Pack - ,;—
. m

Erame —-u-l
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Sroples poede soee-der 40w Gm»hr\ (1) soplex
(/ 1"%%& & om Cﬂmq,«Q p..ul J-'[-.-{y ¢ 2\ vﬂm_kﬂ_.t M\.{.{

1 ?ﬂ”fﬂuig -— 'H,JF n'r y
(sws) \

AN Duﬁﬂ.e ®

Protocolo # 1]

+

i

+

+

e“ /‘_ re/l’
[5

)

Condiciones (e«
Transmisor v receptor siempre 11stog «
Tiempo de procesamlento Q Jopes @ osc
Buffers'infinitos ottt fe
Canal Perfecto’
Dos grandes procedimientos
- Transmisor - Correen [MP transmisor
- Receptor - Correen {MP Receplor
Estos 1laman a los procedimientos :

+ [Fromhost|(var m: mensaje)

~ Trae informacion de host a [MP .

+ |Tohost|( m:message)
— Pasa mensaje de IMP a Host

+ [Wail|(varjeventEvtype); -« - S
- Loop mﬁmto esperando que algo ocurra

- En Ev{wae devuelve cddigo de evento .1

- Evitamos pensar en 0tros procesos e

rfrecr-eL

+ Getf|(var r:frame); .- "
- Recibe un frameﬁ]o de]a en r

ﬂ(_e‘l\

+ ]Sendf((s frame)

- Transmite el contenidode s « -t towe

~138-
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Pr’@)t@@@ﬂ@ *’f'?*‘ﬂ

e

Program mdlcul s perle o ke 2t cdinf 2 o
const LastB1t =727 i‘l‘”*\f’:‘ et
Fternidad = false;
type bit=0.1;
mensaje = packed array
[0..Lastbit] of bit;
frame = PacLed Record

ekl ——

=

end

mfo mensa -
2 e M‘)

Eviypet =( FrameArrwa]);

LL

- 140~
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{Dmt@@@ﬂ@ Z ((@@[r‘nt @]))

Procedure Transmisor; « O

var s:frame;
| buffer:mensaje;
begin S
repeat -
Fromhost. (buﬁer)
s.info: buffer
s:.e-ndf(,_s_,-)_
until eternidad;
end; -
Procedure recepior; « ®
var r:frame;
Event: Eviype;.
begin
repeat
wait(event);
getf(r); |
Tohost(r.info);
until eternidad
end:
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Condiciones h

flﬂ_[ prohrew (o + 2 i

+

Transmision de datos en una direccion (rzge
Cenal perfecto
t de procesamiento en receptor > 0
+ Se dube evitar inundarlo'
+ Si(Tp=T{getMN+T(Tohost)ent
~ V&1 frame/f, oo et moiv £ o foc

¢ Pvomel w cf T_ {
Coﬁn@;pl de flujo fr e
Trans ¢ spera para c¢/frame ack de recept

cy+d g r 4 f-r-——t 9 orle

- Prot )cojos stop-and- Walt-’%cﬁww B | 2

chl

Aungueysimplex necesita canal,half- duplesd

£ oot

-.Unico evento posible: Frame) arrival

_

Vieber V€ 3wedss  oe T_‘_r\., fec
’ﬁ \“ -

Protocole €2

Procedure  transmisor;
var s.frame;
bdftfer:mensaje;
event:Evtype;

begin
repeat
Fromhost(bu%r);
s.info:=buffer;
sendf(s)

o @valt(event)
untll eterénidad
end; )
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| Protocolo €2 @@@@t”@ﬂ)ﬁ

Procedure(Receptory;

var  r,s:frame;
event: Eviype;

begin

repeat
[wait(event);
getf(r);
- Tohost(r.info);

(- Sendf(s)]+

7 until eternidad:
¢ Dend:;
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( @msﬂ@@m@ﬂ@ne

&l ﬂ'uj'ucaﬂo %3

e nmn

~ Simpiex
— Canal con ruido

e errcles o=

_ Se usalCR(U o checksum

cird 5 ind redurcint2 N M el fria

- Si CRC cuadra con error cuallquier protocolo falla

- Transm hace |timeout|para evitar 'abrazo mortal’

" Control de ddplicados por pérdida de acks

+ Solucidn: Colocar #s de SECUENCIA & los Powes
- Deben ocupar poco espacio

+ Confusion posible:

dedo, e\ paluols Shy ko
— f i
R ( Un frame dado y su Sucesor Vg gt oly fo enVit w frce.

o) &

~ —.Un bit es suficiente re-imemimen -
+ Timeout debe ser suficientemente grande

~ Timeout prematuro puede hacer fallar...

»
g
el o

+ Nuevos procedlmlentos e

J
g.-m 1"

+ lStartTlmer\(k SequenceNr) -

w2 el "i nio(_ﬁ

+

cRe - H‘fruz \,,.nnda ¥ Hw C“ﬁ‘:ﬂ—'\rni'. 'r sdo ) er Un Haeg
ya e °C ‘.'\"A"l"

=y ele € q’ ne g e~ e T
g1 wes ofe W%,




Con¢ fderaciones (cont’d)

ey . .
- Arrancadimer para timeouts
+ |Inc|(var k:SequenceNr);
A

- Incrementa k circularmente

+ Nuevos tipes-de-datos e o wbede
+ MaxSeg
- &*e con ¥max de secuencia

+ SeguenceNr

- Tipo de las variables de nimero de seq
+ Seg |

- Campo adicional en registro frame

- LLeva el nimero de secuencia
+ Mp_@ = ([ Firee htvelly ChGomtre 5 TmoOot )

~ Nuevos elementos en el conjunto

TN

aed? —1=2 S

¢

- Cksumerr: Se genera en receptor =

- Timeout: Se genera en el transmisor

gen rebe. lo gite png
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MENSRJE 2

Periodo DUE’LICHBU

de time
outl
v

SQn/ F'e lo @rmc

‘- culszysien Jf'; e B ogncy.

MJ’{{
l ’crmc“‘w;,

@ ®

CREE RECIBIR
7 ACK DE MO
%

K it
- arfear

HOST B
B
- 146-
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—

PT@E@@@H@ 3

b&'f"'l\ .

o

aﬁ"v *«!—‘“D f"‘,’

PROGRAMPARY ™~
const  Lastbit = 7?;

Eternidad = false;

Maxseql=1; < # e §

type  bit=0.1;

—

isequenceNr| = 0.Maxseg;
mensaje = packed array [0.Lastbit] of bit;

frame = packed record

-t —o[5eqsequenceNr,
- - info: mensaje

end:

3

Evtype = (FrameArrival, CksumErr, Timeout);
i 0

pves |

Procedure [ransmisor}
var _f;lixi_F_rjin_e_T_QSgnd: SequenceNr;
s: frame;
buffer: me%sa,%’e;
~ event: Evtype;

begin : i}
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Protocolo €3 (cont'd)

e —

NextFrameToSend := O,
Fro_rpll_.g_st(buf,t'ér);
repeat "
‘“'(‘},S\.\infd := buffer;
s.seq:= NextFrameToSend;
sencf(s);
~ StartTimer(s.seq) .
wait(evenf): /\:o
iflevent = FrameArrivalthen
begin
FromHost(buffer),
inc(NextFrameToSend);
end
until eternidad _.

- end;

Procedure Receptor;
var FrameExpected: SeciuenceNr;

r,s: frame;

Qiaﬂ* H Equ\.‘ pe

-148-




Protocolo €3 (cont'd)

exvenl=Evtype;
begin R fecephrf
FrameExpected = 0}

repeat <h
52

:
ek
J

wait(event)
if(event = Frame Arrival)then
| begin
getf(r);
if(r.seq = FrameExpectedthen
begi.n- |
ToHost(r.info);
inc(FrameExpected)
end; '
sendf(s);
end
until eternidad

°< E‘e&: PW L

end: l

]
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Y

Ejemplo Pr@@tﬂ@:@

=

+ (Generalidades

+ Sincronizacion:

+ Manejo de transparencia

+ (Cuadro estructurado

Generalidades

- Transferencia de archivos ==z,

- EscritoenC

Y Stop ANA WaTT (e by o o e web ).
— Transmision asincronica e

- Formato del frame

- CRC = XOR de Long&lnformac on

Yot (¢t £J0e

- Protocolo Ha]f DUplex okl

ealz en c{g-y;g‘\"e/

)

\?m’ Sl

1 2 jbmﬁf rax - 5 1 2 bytes (= 0os )

-180-.




‘\\

\

Manejo de transparencla

Caracteres de control usados
- NULL ASCH & Character stuffing Coeope
- SOH  ASCH 1 ! Sincr vy principio frame -
~ LISTO ASCH 2 :Sincronizacion “veeie~
- ETX ASCIl 3 "\Fin de Frame
- EOT ASCIl 4 Fin de transmision
- NACK ASCII S  Negative Ack = s «tome
- ACK  ASCII 6 / Confirmacitn
Transmiston ! o
- Al detectar ASCII <& == . .
- Inserta un NULL "o
- Le suma 7 al caracter v e ¢

| Receptor K
- Al detectar NULL = v yows
- kosignera |
- Resta 7 al caracter que le sigue

B\N <

Sincronizacion:

w\1

~ Transmisor Envia SOH
— Espera LISTO (ASCII 2)

\k [ l‘ﬂ.’r no+

~ Timeout después de 2.000 intentos

v,

~151-
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( TRANS }

fﬁransnwisi@-

'{Esperea?k)—{ Recibac )

CURDRE ESTRUCTURADD

Mt Jo .

{ — . '_ Hénde_c@ -
ANCr T
'! ',Reciba__ca)

-_LM — | Mande;_ca.r)
ande fens
- | thran&jb

{mcﬂensaj}L, C—

TR

| : oy
r( Si”CFf‘bfa—{ Recibac )
t i Ly ¥ ' .

: { - b — ReCTbac) '
ecibaf:
thf‘anﬁﬁj—( Recibac h
{Recepciéﬁ, _

-( Grabe J
fLCancéla) |

'-Gnicﬂen_saje)
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g = e e x| o ——

(@

Codigo

Recibac
InicMensaje

Definiciones y datos
Programa Principal
Transmisiéon
Recepcion

Sincrtr

Mandef

EspereAck. . -
Sincrrc

Recibaf

Grabe

Cktranst

Cktiransr

Mandec

Cancela




]

I~ - .
Definiciones y date

S
o

#include "stdio.h”
#include "fentl.h™ -

#define NULL O

*define SOH 1

=define  LISTO 2

#define ETX 3

#define EOT 4

*define NACK O

#Fdefine ACK 6

int puerto, archivo; ngdo

char arch[15];
me‘n PRIy, R

struct framedef

{

. " char cabeza;
4\-@@' int  longitud;

s | char mensajel(S5121];

} frame;

\\ z _J)
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(a

.

Programa Principal

{

main()

o\

e
char opcion;

S
modo = 2 | O_RAW;/
puerto = open(“com1:",modo);
orintf("%s","\nEscriba el nombre del

archivo gue desea manejar\0");
scanf("%s",arch);
orintf("%s”,"\n Desea transmitir o
Recibir (T/RNO");
do
{
| opcidon = getch();
]
lwhile (opcién = T && opcidn 1= "t &&
opcién 1= "R’ && opcion = "r’);
if (opcion == "T" Il opcibn == "t")
transmision();
else
recepcion()
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Transmision

'S

WOog L .
tr‘ansmismn() " Y WH‘ T )

{

if ((archivo=open(arch,modo) = -1)

g e D)
AN RIS S &

&0\ \e \(/ "&4 '-.@
/’ er / 7~ TNy o -

int siga,j,bueno,fin,numf,

’,.Lp Clrad i e

- b]-’l-r_f.b-/ T"— \*’ CT&JM f}—( "!b[z. * lf [7{“‘4
numf = 0;

inicmensaje();—bep- o Wl o s
siga = 1;

fin=0; et

while (siga && !fin) = “/...
{

numf++;
j=read(archivo,frame.mensaje, 512);
frame.cabeza=SO0H,;
" frame.longitud=j;
if (j<512)’1, e zornl & Phivo
fin=1,;

-i56-



- e oo e i

Tmnwmﬂdﬂ(’n @@cmt @)

A

dO 4 ver /rgfmmwn;\ o ﬁlr—c
!
{
printf("%s %Sd “\n Transmitiendo
frame: numf)
siga = sincrtrQ;
if (siga)+# s
[ & = A 17 A fend
mandef (fin); . g e
buegno = espereack(); < ¢ :"’*“* b

Fte [ S e A

s]ga = cancela(); -2

-
} e
T e e -

Lwhﬂe ('bueno & & 51ga)
mlcmensajeu =7

[

)

close(archlvo)

else
printf("%s", "El archivo no existe\0");

close(puerto)
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7

Recepcion

{

recepcion()

|

) ®
TC(X)W\ o
(e

int siga,]j,bueno,fin,cr;

'i_.f((ar*chivo:creat(arch,modo) = -1)

while(siga && Ilfin)
o >
siga = siefrc(),
if (siga)
{

cr = recibaf();

LD o
5i %Himﬁ et fae .
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Recepcién (cont’d)

switch (cr) .
{ -'Lﬁzr"”{
case O° mandec(ack)?
fin=grabeg);
break; =’
case 1: manoec(NACI\) /% CRC malo*/
break;
case 2: mandec(ACK) /*1legd EOT*/
, Fifi=grabe();
ﬂ'n—1
break;
case 3 fin=1; /% TimeOut esp fr‘ame*/
break;
} /2 gutke 2
O
[ siga = cancela();
} /0 f %/ =
w- mlcmensaje()
/¢ slhe S
[ close (archivo);
2014
else
orintf(*%s”,"Error al leer ¢l archivo\0");

close(puerto)

} :

\
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Sincrtr

e - e e

int sincrtri):
{
char car,;
]nt Ev\\luof sok ((omndes & “‘”u’“’/“bnh )
1=0;
do
{
j++:
mandec(SOH);
recibac(&car);
]
while (car '=LISTO && i < 2000);
if (car == LISTO)
return(1);
else

{

return(Q);
] =

printf("%s", \nNo pude sincronizar\0),

—
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P

(g ,,g.

Mandef

A\

mandef(pfin)

{—‘\ fot r?.[n 5

char *p,crc,car,
int i,t_gge,E

p = &frame;

mandec{*p);
pD++;
Crb = (),I -.fcw‘ & enpwd (}‘5"‘

tope =Trame.longitud + 2;

for (i=0;
{

, i<tope; i++; p++)
car =
crc = crccar;
t = cktranst(car); <,
if (1)
car+=/;
mandec(car);
}
if (Ipfin)
mandec(ETX)
else (
mandec(EO™);
mande{crc);

J
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EspereAck

int espereAck()
|
int 1;

char car;

i=0;.
do
{
++ p
recibac(&car);
} |
while (car!= ACK && car = NACK
& & 1<2000});
if (car == ACK) |
return( 1o

et L
if (i ==2000)

; printf("%s","\nTimeout esperando ACK");
return(0);
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l SInCrre

| int sincrrc()
{
char car;
int  i;

i

1 =0;
do .\
{ /“"r}'
recibac(&car);
|+ +;
} |
while (car |= SOH && i < 2000);
if (car == SOH)
{
mandec(LISTO);
return(1); |
.

4

else

{

printf("%s",\nlmposible Sincronizarse\0");
return(0);

)
)

\-

-163-



, Recibaf

co®

int recibaf()
i {

char car, *p, carl,crc;

int i, pérdida

% r’ cnnd ¥ Selech fLe.-’tb"i)‘ e s -

_ . tleyy @t ETX 00 ¥ gy g’
p=&frame; - LS
AT ORI Py Revre Nuesg
D+ e I
1=0:
do |
\.
{
. i
recibac(&car); A

while {(car == SOH && i<20);
if (car == SOH) |
{

| printf("%s","\nTim_gggt esperando frame\0");
r‘eturn(?); ~_ 7

y )

R
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Recibar(cont 1)

else

{

crc =0; oo

*p = car; [Tl

cktranstr(p); al

crc = crc@,(*p);

p+ ] |

recibac(p); .

cktransr(p); st

crc =crc ~(*p):

;e

pérdida= ¢;

-for (i =0; i < frame.longitud & &
Ipérdida; i++, p++

{ - '

~ recibac(p); &

if (*p) == ETX [[(*p) == EOT)] |
pérdida =@-
cktransr(p):; ™"
crc = crc@ (*p);
L] ' F ,
wf\i";.
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rRecibaf (cont2)

if (\pérdida)
: ;
recibac(&carl) .
if(car1 1=ETX && car1 !=EOT)
{ .
printf("%s”,"\nRetransmision por
ET¥ no recibide\0");
return(1),
}
recibac(&car);
if (car = crc)
{ |
orintf("%s”,"\n Retransmision por
crc malo\0™);
return (1);

)

. -le6- .



Recibaf (contd)

else
if (carl ==ETX)

/"\;(
return(0);
else
return(2): /*Fin de Transmision®/
b
|
got b

Ise

—~ D

printf("%s","\nRétPansmisién por pérdida
de caracteres\0");
return(1);

]

\.
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Grabe

int grabe()-
{

int 1:

i = write(archivo,frame.mensaje,

frame.longitud);
if (i < frame.longitud)

{

return(1)

J

else
return(0);

print(”%s"f\nErroﬁtkagrabacHﬁL\O"k

\

/(

@MWWB@N

int cktranst(pcar)

char pcar;

{ .
if (pcar, < 7)
e

mandec(NULL);
return(1);
)

else
return(0);




Cktransr

{

cktransripcar)
char *pcar;

if((*pcar)==IﬂULL)

{ |
recibac(pcar),
(®pcar) -= 7/,

}

)

N— ./
— S N
Manhgdec
mandec(pcar)
char *pcar,

{

char car;

int 1;

car = pcar;

write(puerto,&car,1);

} i
\N ),
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Recibac

recibac(pcar) ,
char *pcar,
{

char car:
int t.

while ((t & 2) == 0);

*pcar = car,

)

\S A

car = inp(0x0030); —Ta,

InicMensaje

N

inicmensaje()

{

int i;

for (i=0; 1 < 512;-{++)
frame.mensajelil =/\07}

2
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Cancela

int cancela()
{

int 1;

char letra;

on‘a
if ((=kbhit()))
{
letra = getch();
if (letra == "c” |l letra=="C")
return (&)
else |
return (1);
] -
else “
return(1):
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— Consideraciones

—

Consideraciones
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Simulacion de
miltiples Timers

\__ _______J

\.

7 N
Comportamiento
de ventanas
\. J/
r N
Protocolo #5

\ _

r_i A

\ ‘* ”
R - \
: Comportamiento
Selective repeat P '
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. \ |
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j
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[’( Y
| Sﬂﬂ@mg Wﬂng]@g&gg? - Fllosofria
s e Yregr ot ron
al \%UDIBX (21 wenos D)., dose ci gho & ol dl\m( ;i;;‘,u ,: M{Fu Py te
i — Usan picgybacking ' f flreo T el o sy | b 9
L2 Demora de ack pot datos limitada _ = N
2/ - Rango dz #seq manejado circularmente £ 5 {|.7,
| + Ventane del Transmisor o
I - #5de seq de frames enviados no confimees |} & ~*
+ Ventanea del Receptor ” (q;;?f:m f,/; 6
! — #sde seq aceplables er m mrals X2 oo 37 o
i - Las vedpjapgimgyemden ser de tamanos = "
+ Ventana del transmisor L o . nie
I - Seincrementa al recibir mensaje del host ||* ™
- Se disminuye al recibir confirmacion
!+ Sin=tamafio méax de vent del transmisor J
A\ /

VENTANA TRANSMISORA i

Veok ' tonnb \Lﬂ:\a el

5P e Ig Llﬂjcr ’ufe_,-;

v b refrzendhe Lz oL

ln Verhaox T
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SIiding Window -... (cont’d)

- Se necesitan n buffers en transmisor
| - Dor qué? Para permitir retransmisiones
+ Sl ventana de transmision llena ent
- IMF transmisor deshabilita su host
+ Ventana del receptor
- Recibe frame |
+ 51 su #seq coincide con limite inferior
- - Pasa mensaje al host |
- Envia ack
- Rota ventana
+ 51 tamano > 1 ent
- IMP acepta frames en desorden
- Los pasa al host en orden
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i@ ‘ i;'r-( al
her = O ;‘i"e
e T IS T
el o228 (~ nf)
g=o =7 esgenndo con forsnn,
Jo N teg.
N Ree
sty C’:f:‘n‘c)ﬂ A
#f:e::ffj
e )
, - sr'?, - 2y 2\
protocole €4 - SW de 1 bIt
A @ Stop-and-Wait — Fv' ¢ me ne kb ot e 2
o N , W (L 0lo fare co tienTs )
oo ¢ DUD‘G}( Borvongy (4 dh 3 fne en bl F
o : :
¢ Uno de los dos manda primero
e 2t L€ Campo de ack en el frame
- Contiene #*seq del dltimo recibido OK
¢ Siempre que lleg un frame se envia otro
¢ Si Ack recibido = posicion vent transm ent
cambie vent v traiga nuevo mens de host
S1ino |
retransmita- )
¢ Un solo procedimiento a ambos lados G
Hay una diferencia
En uno solo
~ sendf v starttimer fuera del loop
Ly ot dhde gabd < o >0 2 LN
\ -
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|

Codigo Protocolo ¥4

Program SWib;
const Lastbit =7
Fternidad = false;
Maxseq = 1,
type DIt 0.1,
sequenceNr = 0..Maxseq; | |
mensaje = packed array [0.. Lastbit]
of bit;
frame = packed record
seq SequenceNr"'
ack : seqUENCENI, . & p o conm wafmss
info: mensaje;

VB mabub

\ff“f'\w/
end; e ot
Evtype = (FrameArrival, CksumErr,
Timeout): et & receps
i M;.a\ W 2n30m3p0s (22 2artme cae)

Procedure idayvuelta;
var  NextFrameToSend: SequenceNr;
FrameExpecned SequenceNr;
,8" frame
buffer: mensaje;
event: Eviype;

177~




gy othq?

Core " les

7 y© L'l..('.

N

— rcl-.'_

o
5\\3 e

oy
Wy

vy ev-t - Chlt [ w ) '

+Mcul\’

xi = foe

(€
e !

"_

|

1
;

begin
NexiFrameTosend = 0]
Fre mcEmected =0
FromBost (buffer)
s.info := buffer;
s aeq = Nex {FrameToSend,
s Ack = 1 - FrameExpected,
Bead ?@83
“giartTim &eehq
FEPEDL ¢ ek et
walevent);
if(event = FrameArrwa) then
begin
getf (r);
if(rseq = FerPExpected/then
begin
A ToHost (r.info);
hd ing (FrameExpected)
- end YWegken V- Pec.
f1f¢ack NextFrameToSend)then
e bDegin

) FromHost (buffer);
. e (NextFrameToSend);
end;
end,

smfo = buffer; - :
seq:= NextFrameToSend /
s.ack =1- ameExpected
Isendf(sk
IstartTimer (s.5€q)
until Eternidad
End;

9’ thalar 2t Tie -00t.
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L‘K.‘Z,? 'Dni.'hfl ) € ekc

pro hreolo - 1

- e = = mem

L Optimiza uso AB si Tprop/Tamafio frame eqk?ranole
- ge ekl s
¢ Ejemplo Canal de satélite— et & _%}rf‘_en:oi,é?_a
Virans = SOKbps (p}}aa»»\_)
Tamafic del frame = 1000 bits (reo=)
Tprop = 250

Frotocolo step- and-wait.
s envie Lok P ¥ Yot ens Vi ffien
‘- f,m: ae

. t{msqg) EVENTO
Q Trans_m inicia transm de ler frame

we 20 @ Frame cpmpletamente transmitido

YT

—_ .
270 Frame llega al receptor
520 Ack lleqa al transmisor
Conclusion: canal desperdic. 500 de los 520msg (2)
) L . =z siwo— o0&
eficiencia; 4% o w7
Mo v MV crmaf)
I R l& 1 ¥ TV . 1""“10 e
ey’ e g g oy
Solucién: Hacerlventana de transmisor> |
Envia varios frames antes de recibir ack
Cuél es 1a eficiencia del ejemplo si Yent transm=207
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Crobza s K

I fwg\.—hwﬁ LN ar S8,

—
. .
' = ) [
| Considerecionss @ 6o Beck 0
! . _ e T
I P ;
¢ IMP receptor sélo acepta frames en orden
! € Ventana transmisora > |
| (Taml . \
L. #ce2 || @ Ventena receptora = I, (oo erh ponrden )
o ! € Transmisor tiene varios frames en espera de ACK
, ;,-':7‘ o ' cffne te e-—uv!_.l.-' e % el (£) ]
X 78 s Necesita controlar timeout de c/u por aparte
oy Gepes - PO - : .
= , Qué hacer? Simular timers por software
- i
¢ Si(transmisor recibe ACK de un #seqgent
| SRV .
i hav ack implicito de todos los anteriores
e Piggybacking en dos sentidos
o'~ e Campo ACK tiene ¥seq de timo frame recibido OK
¥ ~ .
P Ly 8 Tamafio max de vent tr:é%gsm debe ser Maxseq
7 legons 0-‘; Andlisis: Méaxseq = 7, ventana transm = §
e b =) Transmisor envia frames 0-7
(f.n ot ulb P ”LL ~ A . et
R MRS S ega ACK de 7 piggybacked &t reps.
TV Transmisor envia otros 8 frames (0-7)
o o
e LLega ACK de 7 piggybacked
-0
a@ Este ACK es del Ter grupo o del segundo?
' ¢
T N . eyl .
v b Si los tltimos 8 se perdieron todos?
= / \.}a IL J]
/// < =2 b VT, &be e & Pantec,
-4
Todo y € G
(b oo Q‘j""wx = .
}(\\ﬁvh\ - Ieo__




Simulecibn de mbitiples Timers

€ Un sélo reloj en HBW puede controlar varios timers
e Se usa lista encadenada
Cedu nodo o 1a lista contiene.
Tick:s udicionales al nodo anlerior
* del freme controlado por el nodo
Anuntador al siguiente nodo
' Cada tick de relo] HBW actualiza solo 1a cabeza &

,(» - \\‘

Cuando hay timeout se saca nodo de la cabeza

< fnh

e —— "
Un tick = 100mseg ("o ).
Hora actual: 10:00:00.0 , _
Timeout frame | - 10:00:00.5 }_’A:;
Tirneout frame 2 10:00:01.3 §27°
Timeout frame & 10:00:01.9 { A=0

€ [10:00:00.0 | e

l—45 1 |‘€-——J812 c+6]3 e

|
L RS

# de frame controlad

DESPUES DE MEDIO SEGUNDO

¢ 110:00:00.5
i _

5|2 [e——6|3 ¢
|

L— ——ticks restantes ¢ cets ciro bl voker
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e e = T T D ——— e

= : 1
| Consideresiones de Salestive Repesl

o ' |
¢ Receptor acepta frames en desorden

o Los pasa al host en orden

¢ Yentana receptoré >
Cémo sabe qué frames de ventana ya llegaron?
Con arreglo de indicadores (bits)

e Cuando llega frame con #seq = limite inf vent recep

Lo pasa al hosty,

Pxsa los que llegaron antes conservando orden




e L€ Frame que hece timeout no necesarianj#seq + bajo {

k1

3
FL,\( ~

Pretocolo 6 (se).

¢ Solucionamos demora excesiva para plggyback?
MNueve timer que limita la esperes (Start AckTimer) 4
Sise vence enviamos ack sin datos «r =6y

)

re

€ Se usan NAKS
¢ Si NAK se pierde
No hay problema poer 2 calo se

. . ' tﬂg [ A P P
Transmisor hace Timeout ... opided )

TS\' desviacién del t delegade del ACK pequefia ent
.\ Timer ajustado y NAKs no utiles
%\Sino t de L\ﬂgwc d¢ nfrven ?ée.

- Timer Amplio y NAKs muy atiles’

27 ek

Pudo ser retransm después de frames nuevos
nes.  Shers 0)' fne WY k. W'i
Simplificacion: |
Después de un evento timeout
Méagicamente oldestframe contiene ¥seq

e pap, o o't
\
' ’2\"\“:‘k ')
S 32 wate i T-(_f:l_,
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el @l en
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Sf — (.Q"ﬂl"c-«n P/f

fos P ot k) oo onnand

er il fe

consideresiones (Cont)

¢ Problema: Veniana recepiora debe ser < Mzxseqgt |
Anélisis, <[
Tenemos #seg de 3 bits (G-7) 2
"Supongamos vent de transm y recepc ="Maxseq
sqpTrenemisor envia frames 0-0 y
Ventans receptoraestaen0-0
yLos 7 frames llegan OK al receptor
=Receptor mueve ventanaa 7,0,1,2,3,4,5 5 sop hers
»Los 7 buffersée mdrcan vacios e
sp3-TODAS LAS CONFIRMACIONES SE PIERDEN
Transmisor hace timeout y retransmite@ ¥
Recep chequea si esta envent y s1 buffer vacio
Las dos cosas OK
= Lo acepta e
Receptor repite ack de 6 (Ultimo recibido Q_K,’f
Transmisor avanza ventana 7,0,1,2,3,4,5
Receptor al recibir frame ¢
Lo pasa al host junto con O
Conclusién: FRAME @ DUPLICADO
La razén: - _
Traslapo de ventana receptors entre grupos

6 ¢ buffers necesario en receptor = Tamafio de vent
No al rango de #s de seq

/,,}i
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PAQUETE IMP-IMP

OO0 O
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N

L
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SADen < TRAILTR °

1z < w

-

Hi)\'-f H[“;\,‘I

HEAGER  |HEADER DATOS DEL PROCESO DEL USUARIO
Fe-1Me IDE TRANS- e
16 BYTES  [PORTE T

Pl oW Ll e

oL

< TENTREGADD A HOST

< FNTREGADD A 1MP
[ Y

“ ENTREGADO A NIVEL DE SESION

.
k-

Formato del framceﬂ

Protocolo

¢ Orientado a caracteres
o Entre 2 paquetes HDW transmite syns
¢ Manejo de transparencia

Confusion si DLE ETX ocurre en datos

Si sucede, HBW inserta DLE adicional
e¢ Sj DLE ETX se dana,

Dos frames pareceran uno al recept
- =aCRC debe detectar el error
¢ .0 usa NAKS R

¢ Usa sistema equivalente a Sliding]g{; |
Window de 3 bits (leer)

. mleF=—13.




A

. ‘ [f""
SDLC ¥ H.25 ~ree =

ﬂz.—c,} g2hw s

Lm 1111 IO lD.rccaon

\_

S 8 z@\ 16 /

Contr‘ol Datos | Cksum |0l l 11110

\"J Jt/ ~f Ve

o Raze \\_\0| e @\ amd o oefd
Direccién: Util en lineas multipunto i“/ =
Control: #seq, acks y otros e e
Chel\fum Generado por polinomio esténdar CCITT

Historia

+ 1970, 1BM, SOLE~
— Usado en SNA
- SDLC = Synchronous Data Link Control
+ ANSI lo transformo en ADDCP
~ ADOCP = Advanced Data Comm Cntrl Procedure
+ 150 1o transformo en HDLC
- HDLC = High Data Link Control
+ CCITT convirtié HDLC en LAP
- LAP = Link AccessProcedure
~ Modifico LAP a LAPB
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Caracteristicas técnicas
- Todos orientados a bits
- Transparencia con bit stuffing
- Flags Principio y final 011 11110
+ Sliding window de tres bigs
- Ventana transm max = 7/
~ HDLC y ADCCP son Selective repeat—{p+¢ ~ =
3._4-—'\_
- SDLC y LAPB son Goback n 2.
— En ausencia de info se transmiten flags
+ Tres tipos de frames ess o' & o
- Informacion beren erty = o ginfl aatos.
- Supervision y control { Cepect —p "whcie
. L eceipe wEY ﬁeu}»f — Yo fdr pnnde
- No numerados - Selewg Cegect- o [} e e
\. ‘ 7/ ':,f,,\{ (ol
= e Al T Y O X! pl{' frree rebtids N:Ifc,llf_ g Shrz_ef{._,}_ \wkle._ e o
el e el FT}:c ¥ wha o,l-waw r.s\,.t,_gzt._ RS
e ).

Formatos del Fre!me de Congiro

v /
— | I ) . _ L e
gl sco e | QExT)| Frames de informacion
7 — ee/ R/ apn] st .
1 |o[Type] P/F | NEXT | Frames de Supervision Y it
| = 0 ek g7 beqen 5 doe e
L1 Type P\/F Modif |  Frames no numerados

e

(el — cuibd Yo v
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Caracter

isticas técnlicas

\\

\

Todos orientados a bits
Transparencia con bit stuffing
Flags Principio y final O11 11110
Sliding window de tres bits

— Ventana transm max = 7/

— HDLC y ADCCP son Selective repeat

- SDLC y LAPB son Goback n |

En ausencia de info se transmiten fiag
Tres tipos de frames

- Informacion

— Supervision y control

- No numerados

S

No numerados

+

+

]
-

..i_

Desconectar
- IMP anuncia caida (Mantenimiento)
Reconectar

- IMP anuncia regreso

Cambio #seq

~ De 3 bits a 7 bits

Rechaza frame

~ CRC ok pero semantica imposible
Acks de frames no numeados

A\
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[ Dechet

i ' N

+ LLamado DDCMP
- Digital Data Comm Message Protocol
+ Formato del frame .
— No termina con caracter de ctr]
- Se incluye longitud en header
- Header tiene su propioc CRC
- Sliding window con #seq de 8 bits
= Long méx del pckt "16.383 bytes"” (&)l
+ Frames de contr‘o.](_% vt e et & X et W;ﬁﬁ
~ ACK, NACK y REP g1 wter 6 reatsd us oo <1 gk el
I - REP evita retransmisiones de frames ]anOSJ
/)

Jv\ﬁ rSL .
Y‘ ,gJ”"y:\ t,“"\) \Bo

|

5 :
| SOH [LONG ACK | SEQ| ADDR [CRCHDR| DATOS [CRC DAT

s

SYNC SELECT(*

SELECT: Controla Cambio de sentido en HD y multipunto

ADDR:  Direccion en multipunto
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b | . -
{MODELOS DE RE[J—{ - Analisis J )
‘ ' h Estructura interna
| , de la red :

NIVEL DE REJ— S

v e e — . k - f"JP > N /J\ .ﬁ 5 \
A\ onfves CT N\ ¢ ‘ » L:_\ ‘g’ )

‘( ENRUTANIENTOJ © yy ¢ R

ep\ J-'\em. - _
{ CONGESTION J N
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{ EJEMPLOS ,}m
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Ordenamiento
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Estm@twa ﬂnt@m@ de 1a r@@]

qﬂ rif}u o O (ZJIM};)

Aev: anm e Je Ve \lomede,

£ nES.

a@YPckts de una llamada usan la misma ruta

pon. dle TUPA
. /O p’\q, o3 M,
+ C/IMP mantigne una tabla (a») < (Coey & 1ot
f( re{)W lb-l e leoe it &nl:klc:r—__‘.

Y xnmena entrada por C/CV que lo involucre

Ov I puk igar rozte O]

+ C/entrada de la tabla‘hene 2, Sccenis -

&+ Seccién de llegada

_Er'lr

F’Iaquma delaque viene
- Numero de CV
e 5
o+ Seccion de salida = s Oy soicle
neo fov.

— Maquina siguiente ea »e ov
- Ndmero de CV

\}m\m ehi@ €0 €Y 5 o by rer &Jwg,\_c/rc @szthLl frte v bedl Ko s bah
- Todo paquete debe Hevar # de CV et eLbE,

+- Para estab]ecer un CV

u Ve tﬂ/‘ su D‘tf’ L:ﬂun)ﬁ

Host buscaMCV no usado en es4, [Bagdiha

.

J/
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ol e@"‘ ™e — o= (1"’ 03 Jeen s L;I"’ ; Q"‘”“"-\ ) “\g c}_g,'w-q = 71*6

™

“f

(

Estm@twa ﬂnt@ma d@m (cont’ @])

iyl B

el HﬁMO

+ Como evitar que 2 Hosts uqen( de CV =7
ol Eed o= TS SR hne & k ~h

No se evita |
HPrs
- Se evitan #s repet entre parejas de maq
'# de CV no se conserva en toda la r'uta
P gn M\}..,uz e o\l'l k—;\-’s Concrmte 2 mw]m < ok eV

+ En cada paso una maquina busca e

- # + bajo no usado con su compafera
+ Cuando un pckt llega a un [MP, este
Busca en la tabla #CV del prox paso
Cambia #CV al pckt |
pun e om0

+ Procesos deben cerrar.CV “"(,E",,,, NN

\ " v
b S T
— ~ Se cobraalgo por t de conexion , yera 2e <
. \\_/ g p )r L' > a‘L]Lj -

En DTG no se necesitan estas tablas

.— DTG debe contener @ en ¢/pckt

@ by @k 7] Jer ‘/f"‘f"

P I
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INICIADO  INICIADO
EN A EN B

lABCD\ |BCD]

AEFD e BAE

ABFD . BE
AEC AECDFB
/ Hh - "f,{)aa-]r.':‘ el __‘—‘_\;
H v |
_ 5
07/ Clod——2{B
0;:;’,; C [Pt B
d 1774 Al 0|~ E
S IEAE E
- 2
= 0 Al 0
H| 77 7 -
: J/% % iH| 1
E HE
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: 3;;1 E // ZF 04
i 1Al 1ZAH O/ B
é . LA 2% CiO B
Entrada Salida A 3///(; | N
%
%
7
Maquina
de Origen Circuito

Yirtual de Entrada
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F‘"‘: | | ' —
(estructura interna de... (cont’'d)

+ Implicacicnes eleccion CV o DTG

= CompromLsggsmoma y AB
+ CV son méas vulnerables 5! '~ o

+ Al casrse IMP

- Todos los CV gue lo cruzan abortan,
s na o pededo” |

+ Con DTG solamente sufren

[os. ) ' .
—- Pckis en transito por ese IMP e oc —oeb

v .
-“Confirmados
r)c.uhﬂ&*‘ﬂ-

— No retransmitidos

+ DTG permiten mejor balanceo de la red o« e
ge:;l'fw\ al whb 4k ’
red e ffv’u#ﬂo,f“-"-le”/cf'

- Enrutamiento dinamico "I

— Interfaz a usuario indep??d de estruct interna
. )

-
e

INTERFASE PRESENTADA

) ou.

cY DTG

ESTRUCTURA &Y | NoUsual

INTERNA DTG A@%%[\JEI DECNET
-204- L‘“r’lk 3
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7 N

2 | ENRUTAMIENTO |

+ Objetivo General
+ Objelivos especificos

+ Clasificacion
N )

7 N

( Objetivo General

Jeoon alqg K enet en e 3P = gl ol e =4,

h o gl
N | tf’?
En un IMP e el

Al recibir un paquete

Decidir por qué linea sacarlo
A\ 4

Objetiveo General

+ En Datagramas
‘f[ grm/l"'/ , I f:y'c
—e{ndependiente por{ackt Y se{]to
Cn efgap? sale 12 deade €l 5?‘4 ‘7:-.30.
+ En Circuitos virtuales
' en-/{"'/ rAS

—_— E]e Sesién_.) -ErTn Y \wde b Wl (P

=

S
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- {— @Mj@jdmizar" t de demora de un pckt

N

7

@[@ jetivos especificos

Je Zl.t.’f_l H Cmv'ltf'n.z

- Adaptarse a cambios de topologia;

(Szkei cvill gmp P, end _‘i:_t)

- Adaotarse a cambios de trafico
Teeer inl ;Q_'\ oimdo e Len NM"J ‘}L\T&Pﬂd tﬂ\n nJ" _@'i:_
- Buscar equilibrio de la red
&

L+ "Maximizar throghput de la red=
St

- Contradictorios?

\ Bwrew  badare ene b 2 ,

o

_ 3
Clasificacidén

A lﬂ/fu O' I'ﬁfn L’}f’a .

+ Adaptables

A A

-

a{+ No adaptables «

7z

Mo a(d]an;@‘ita[b)ﬂ@Sw

ot
+"Inundacidn
+MEstéaticos
L\ J/‘
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EP@)
-~

T e
lo e v e g g pade

prys  aer Repn 47)
N\

- |
ﬂnun@la@ﬂ@n el ke

Todo paquete que entra a un IMP se retransmite por
Lodas las lineas excepto por’tLa que Hego )

& (Fm prdi\qf e fe Uf-lt. < e
- — o N
- lnundacion 2x=, -
§\e-fe, halz e regv R ﬁu g-r,,) ;};_‘:,e
Ca‘\ c‘/);n(’)

Se pes. U

+VControl de inundacion

+YContador de saltos « - T
Idealmente-goq&gdor”m Dist al destino
Usual poner“ebln peor caso = de la redf*‘b?’”;um

- gr Gecdésica mas larga
Geode51ca = Camino + corto entr‘e‘%nodos titler

s, L\cloqﬂ free < o e'--a vy medndo

$f
4 Numeros de secuencia e i1 s en e
redrante il

e o “IMP fuente coloca *seq
~ C/IMP Heva #seq visto de C/IMP fuente

a L Eaa
e mc_bloagb c\)(m'Ls 7ser$..w/h.

ol Inundaélo*rse

e &l s

- Pckts no se envian por todas las lineas

- Sdlo aguellas que van aprox en(@ OK -
1 L .

R R -
+ Utilidad &t ek - Q@ o P
- Aplicaciones militares (rp») / w ber s

l\-e,c._}

BD distribuidas con gran redundancia- ¥,
e fidw

+ Comparacion con otras técnicas
C(f- shos L
Inundacién® ldeaLenJEde entrega o/l pe

L mape 0 s ::nos (Ruedcnt)

J
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 Estaticos
Csar)

L=

/’Busca rango .
~ Escoge linea correspondiente

= Muy ustale y fono g oo oo VA (o)
+ Operacidn
+ Usa una.tabla | |
—- Creada manualmente ¢ ‘= oo & fe <
- Una eptrada por c/destino posible
- C/fjké tiene mejor opcidn, 2a, 3a, etc
~ Cada opcidon tiene un,peso, pep? = b b=

S 4 tves looth
+ Para gescoger la ruta, edwr:

ez~ Geriera Faleatorio o <« gee (e sy )
2y =1
—- Entra a-
ntra a-la tabla

&iﬂ Bﬁuwwwa/iuvumﬂﬁﬂrh;gé-
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ENRUTAMIENTO ESTATICO

A B C D
E H
L ¢
-
G—— . 2 : 5 - > -
! J K _ L
DES- MEJOR | 2aMEJOR  3aMEJOR
TINO OPCION OPCION OPCION
“at-g———b <G > >
, Oy 0Ty ggs —
ﬁ-—ﬁc;b: r.(fJD , \ Tr i o] ey 7
oy ) A );9 063 (B (39.5,1)‘\@) 0.16 | 1.
/
—"1B| A| 046 | H| 031] I { 023
- ] . ’
Loz ° ci Al 034 1] 033 H| 033
k= oM 1 pl H| 050 | A 025 1 | 025
l = pw M |
~ ot1yosr E| A 040 | | 040 H | 020
—_=) -lw/ __;
F{ Al 034 H| 033 | 0.33
046 | Al 0311 K| 023

€}
- X

H H 0.63 K 0.21} A 0.16

| I 0.65 A 0.22} H 0.13

K K 0.67 H 0.221 A 0.11

L K 0.42 H 0.42[ A | 0.16
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peend ! o laed

—

A\g.’r@li’_‘;: o)

Centralizade

+ Operacidn

- Basado en tab]as JImllar“es a estéaticos
\)\{. L"

- Existe RCC

sip. ef ¢ 5:&“‘*;,14‘,9 c""cﬂkc‘bf-@dkffid’h/

+ C’lMﬂwf periddica a RCC

S‘o!nre

T nede ar;mq He 7&:”*\""“1

Enali | files §Emts 2abn
s &l . -«Vecinos activos f, Njw_&”p
@l A5 - Longitud de colas}ﬁlﬁﬁw ef Ioea

Traficoﬁ?ﬁﬁﬁesde Gltimo reporte
= RCC construye tablas qv~
- La envia a todos los IMPs
+ Para adaptarse al trafico, - <4
~ Se correg’cada = seg -» e ~et b
+ Para cdaptarse a cambios de (tqpol?gia
i erodet]

Se corre = minuto wl)
\ y)

-210~



7 N

" centralizado (cont’d)

—————

+ Ventajas
: /" Se dispone de toda la informacion (te) |
- Excelentes decisiones s vk

\— IMPs descargados del trabajo
\ |

\Desventajas

+ Debe correrse con frecuencia

~ Fuerte carga de proceso = )
+ Vulnerabilidad del RCC

— Fallas propias

_ Fallas de sus'lineas " R b

_ Sincronizacion en distribucion de- ablas

_ Concentracidn del tréafico cercéda RCC |}
. - W)
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ra
L
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n

v
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v
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¥
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N

t’q. cﬂ— mrd}l

Aﬂgﬂad@)s

G{ rar e jf-‘me'e 3 deadke Fuw'ﬂ"—r PP S P

+ Filosofia
+ Papa Caliente
+ Mezcla de estético y aislado

+ Backward Learning

+ Enrutamiento delta
A\ A

™ 1 j\1

M s goae -t - . °
j Filoseffia i

_— —— e ——

~ Deciden con info manejada por C/IMP
-~ No intercambian info con otros IMPs
- Adaptables a cambios de trafico

- Adaptables a cambio de topologia

~213-~



red gy

! [@apa Caliente h

aﬁm |n~*l

- IMPs sacan pckts lo + répido posible

5 6
- Los envian por linea de cola”™ corta

°< (a-s 1— No miran a dénde va la linea
rar), \ ’ /)

—_—

o0
——-—0ae 5k
<ot oo \

/f—'_

Mezcla de estatico y aislado

Senevele !

+ ConSIdera peso de linea y long de su cola

+ Opciones :

) =ﬁ‘r31 en c»ﬂ:.,
- Usar mejor opcidn estabtlca si cola < X

n (e
— Usar cola + corta si peso 2 X

+ Calificar lineas por peso ponderado

- Peso ponderado = Peso Est + long de cola

A

-2i4-



N

6)24‘-4

>+ Problemas:

®-\"“"O_£ (O come <t 2lg. weqe (P H = 3
\O L ¢ l\a.—\:_ ’_\.Qrﬁ,w‘u—c.—w 2
e ol Vi v & .
L =5 H e 2. lews in} o b peg - q1le RN
rr ‘7‘ [K > WJMHM hl
Sackward Learning.:r
Srber con o la wb Tk r
~ Usa informacion de pckts que liegan
. et et e
+ C/pcktincluye g Vg

'Dlrl

- Naréro del IMP fuente . G b2 =

—~ Contador de saltos (s~ 1.
+ Sillega pckt de IMP g por Tinea K

- se examina su contador de saltos‘fgz@};}’g‘;

+ Si < anterior de @ ent

— Mejor linea para I%_QK

"~ No reacciona a malas noticias % 0™
\/~ Qué pasa cuando la mejor ruta empeora?
J{Solucién
% Reinicializar info periddicamnente « < a

+ Si se hace muy frecuentemente

~ Mucho enrutamiento de baja calidad |

: (na rchs \{J{__)
+ Sino
— Adapgtacidn lenta  ¢wwenon i)
\\ z v D o p & ]:7,.(15‘“% D)
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Enmtamﬂ@nt@ @@Hﬂ:a

e e

Sdear gm/‘la-
~ Pezclalde Tentralizado y aislado
- RCC recibe mfor‘gnaﬂon de IMPs

(P“F’“
- Para todoll,) . wed/

P 7 o

~ Calcula(k mejores caminos de i a j
—trma .
- Cijn = nava mejor‘ opcion entre ij
ol padictis.
+ Si Cijn - Cij 1 <@§/L‘f"
r‘}lnf
~“camino n €fuivalente a 1LY

"RCC mala lista de caminos equiv, a IMPs

eV, . xer- la
+ Basado en informacion 1ocal g iy &2 o tyhiten)

IMP escoge uno de ellos

Q} »+ Ajustando Ky 3 se hace méas centraliz o aislado
+ 9 pequeno deja poca elecciév/é IMPS — e
- Mas centralizado
+ 3 grande genera muchos caminos ‘equivalentes
— M4s aislado Uege et v o 57t
geskehs
- Si K granae mas p051b11 de caminos equiv

- Con Kyd blen escogidos da buenos resu]tados

2
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Distribuldos o .-

= t.lms ¥ !

e |MPs manejan tablas e fdis & be <)

IMPS intercambian informacion Con vecinos
....Jl-r[ﬂo( o
C”‘Una entrada por cada IMP de la red
9 Linea de salida preferida para ese destino
o Estimativo de { o distancia® " e
¢ El estimativo puede hacerse en
‘e Nimero de saltgs: -
¢ t de demora eslimado
@ *pcktsenla cola
‘¢ AB disponible — "  Fer©
ve C/IMPIConoceldistancia a su vecino
¢ Si # de saltos eptsl A

{det- h dn\'

¢ Si demora»ent"&:o‘f ~
? ¢ d_,u_q O

Ejempm,usaaﬂdefdemem ocr. 2]
' _J)

-al7 -



FJERPLO UTILIZENDO QEMEBRA

Al goata o ol
1} ___,'d - =

A B C D
F
|
) [
Ajaw"";;w Y H K Nueva
A |0 24 20 | 21 8 | A
B |12 36 3. |7 28 =20 | A
c |osE | 18| 19-m | 36l |/ BelA
D (40 #|- 27 | 8 24 20| H
E {14 7 30 22 17] |
F. |23 20 19 40 30| |
G |18 | 3t 6 31 18| H
H [17 %] 2040 ofiz | 19[c | (2 | H
P21 0 14 22 10] |
ORE 1 7 10 0| -
K |24 22 22 0 6 | K
L |29 33 9 9 15{ K

- &8 w10 w12 B
/"
0 A 2f

N |
’:@"‘ ?Zj N Demor'a%e J a c/u. (Vecinos)
ot W cerv T
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AERCCION RAPIDA B BUENAS NOTICIAS

Jed?

2 ha

B C D 'E \\@7 " er
—e—°

S ee oo oov sp/A caido=Todos 1o Saben |

e o »AOk2ler lntercambxo B informado

22 Intercambio. C informado -7 t2n

3 oo 32 Intercambio. D Informado-  *°
S 42 |ntercambio. Problema Superado

AERCCION LENTA R MALAS NOTICIAS

A
L,

PR

A B C D E
. e—o—e—¢; 9
1 2 gf 4'\; Todo OK
&4 . A se cae =Intercambian Info

.Y (gf 2 :7)3

\3

i
sy 5 4 5 4 i‘ Primera noticiaa D

5 6 \\Primera Noticia a E
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Algoritmo de CHU

M sha b . . ‘ . ‘
eYProblema algomtgpno distribuido

lov dstits no saten s Kk
b

¢ Sink Tr‘ee TS e

¢ Operacion
A\ . : A/
CHO = e/ gl 2 ertde sqeen P [

— = N
Problema algoritmo distribuide
IMPs no szben si la ruta de un vecino a un cierto

destino, pasa a través de ellos

\ ‘ — —

= S—— <3

Sink Tree

crhul fanado g el ] e o 5ok
Conjunto de rutas optimas de todos los nodos’a un
nodo ¢4 - _

A\ __/

— N
o Sink Tree
-~ i::{/']i/

b «j o~ Aguas arriba & Aguas abajo

r *
I Ejemplos
\ \.,\.l(,.b- '\01-3"- ‘\';{L N _ -
b e .
a0 -220-



N

)

IR~ kil

©L®@F@@ﬂ©n ) ryg e wrenle”

N o n o

& Anélisis de nodo G

Fumame / fo| b lg Je (eno) e bo & CHO - Teavny
’ 2 o

Si se cae una linea | SN
IMP no puede mandar tréafico aguas arribae”
Debe buscar otra rama del sink tree
Se mantiene una tabla .
¢ Una fila por destino SN
¢ Una columna por linea * = e
¢ Cada elemento significa N
¢ Para el destino =
¢ Por la linea de salida T\){“
¢ # de saltos S
e Mejor ruta encerrada en circulo
¢ Sink tree diferente para C/fila

¢ Elementos aguas arriba en blanco

¢ Qué pasa si linea GH falla?
¢ Cclumna de linea H no_usable
¢ Busca rutas 6ptimas perdidas (E y H)
o Busca ruta alterna para esos destinos
¢ ParaE hay alternativa via D
¢ ParaH tenemos problemas

¢ Pide ayuda a vecinos

[\

. I_



cJERPLO DF SINK TREE

) C — C \1
v‘ﬁ‘mmﬁCGA < CEA ><)<
s‘k,.,‘,ov’ _'
F G
s —&
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e TRk e o0 Lp YL M .cy_ué}i hﬁj o
Tan Arcay 1_ — w ~gee- 3 ale * m )

X wy:i L[ X[ %] H e > IH [ |H
O xjoudx | x| X9 a9 [ 9o
@I>lq4 X 1] X4 “1 4 felr ]
x |1 13— Je|[X{v]|3 [ REAE x| 3
AT x| x]1{a i I L PN O e
|z |9 clbigld AL R EYNE b
clelyg Pleiclg 1" le [z |y
mzm@ Xlz|sly “lly [ A&y
=97 31 158 H1 41 41 9T YT 1830 {7 97 1s8q
a 3 AR ve g (y)

¢l b |H Z | X n_\ clEe)viH @] p|H
L[ X]9 cls|o @ x|sfo @]g]o
AEAE AERE) clx|@ls W] x|4
AERE BERE X|z|x|3 AU E
X|xla X 12]la DI X [x]a ¢ lzla
X1 C1D X1 XID (D] X{ 2 X |1 @] 2
X|1lg X |D| g X Xl a [ XD g
£l121y’ X1 v x| XTOly [ %[ Xiy
97 g1 31820 371491 1880 g7 3147 1580 47 g1 ° 1sad
=

. n

H 9 4
m_o

‘.

gl

:o\ Vv .,EJ\

(0
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e
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L |
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L
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Cren ] D = il & e/ oot

FRNEUTARMIENTE JERGRGUICO

\A red Zen 1'301;:}""’)
g - cedue el e £ b Wi cese 7 e cn.uf/.

B 2A 2B Dest Lin Salt

1A f——:e% 1C 5 el oD 1B 1B
: 1 1C 11C
2A11B
2B 1B
2C 1B
2D {1B
SA1C

i e 3B |1C
4B |1C
4C |1C
oA [1C
oB 1C
oC {1B
oD {1C
oF 11C
Tabla plana para
1A

El enrutamiento jerarquico
euede generar ineficiencias
Tabla jerarquica Ejemplo: 1A-5C (00 b redk)

para 1A E)

Vet “En _{ll'.m'{}_m (o edaw Brindw qq ‘/jH?

DO AUINDNDWNOGDWONN — —

Aracte”

=té

Heiste =
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(Mandar pekt 2 c/IMP

-

¢ Desperdicia AB

| © Fuente necesita lista de IMPs

B

=N,
A A

Un@n@acﬂ@m

® Candidato bueno
¢ Genera muchos paquetes
& Consume mucho AB

//
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Vf ~N
i PT adcast
N wm@
P O e 0 e
e "Fiandars Bkt a CAMP Ittt | Srffehr 52
8»‘/""“‘ 9. ‘q"- fhe. )4-74
Inundacion ok ampebe s
¢ Enrulamiento multidestino T
¢ Algoritmo basado en el sink tree ’
¢ Reverse path Forwarding )|
\ _ ' X
é/’



Enrutamiento multidestino

¢ C/pckt lleva lista de destinos
e C/IMP examina lista de destinos
e Genera copia por c/linea necesaria

¢ Paite lista de destinos | Ny
x\k L v rEI- Corsted le b C«’—'p‘-la A CﬂOLV!IJ) \{ L hEL e L - J/

)

—

~lgoritino basado en el sink tree

¢ |MPs conocen sink tree de Ig fuente

e Retransm por todas ellas ='por la que llegd

¢ Optimiza AB generando minimo de pckts

@ Desventaja: Necesidad de conocerdsink tree
Jeobrgon " 2

//




N

=

R@V@FS@ path F ©rwaﬁ°@ﬂng

Lo sup wq,ummiaJ o, ~——"

G
W <
.C
L
&

« dp—

\

Para cada pckt que llega cada IMP

Si llegc por lin preferida para enrut a la fte
Lo manda por todas la lin excepto la de llegada
Sino lo descarta

Enejemplo:. |

e ftjecuta en O elapas

© Genera 24 paquetes

¢ Sink tree genera 14

.

r—,ﬂ.’“{d'
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N COMGESTION ==
ORI
N o \ﬂ , Maxima cmamc‘ d e lar=d
\ﬁﬁ\ ﬁ% ; 4 /
AT o 5 / Per’fecto DP;eaD =
g _'_’r'-;-_— “\( / 05;‘-»;: R e
S / N Komirn, = o L e 51‘;“
o P _::'::‘ e .ot TU?*]“
"\} p Y
0 \
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- Conge=tionzdz
&Q'/ '.> . ‘3{‘[%' o~ 9
O/ t:‘ v oIr' P o demwri /
’ ??’ c,,.,'re. er \n f'! ‘
el ST o Sobe bt
a PAQUETES ENVIADOS "2
o 3
I 'CONBESTION |
(rirdrer ! A
*'nr') T e :
a¢d0 '_ﬁws\_g,d:
\\\\“:‘ + C@US&'S : (01“)&‘-’”\”‘\) \
AT+ IMPs Lentos ¢ b ek AL ol de el e
- Colas crecen aungue haya AB disponible |{;
E’ | < ‘ﬁranco cntrada » 2AB salida E
. ~ Consecuen ia: Escasez de Buffers (Retroalim) -! |
-~y | +8Estrategias de control de congestion i
o h‘ ] L '
e Preasignacion de recursos |
\/ = LN
" - Descarte de Paguetes
- Restric del # de paguetes en la red ‘
~ Control de flujo
- Disminuc flujo de entr al detect cong |
L\L 1
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&l eardine pamesae
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L rvel & D P

foLlrobow Z1lop o —T“jlmﬂitlﬁ RO R T )
2 bt tora,CU duplex 4
T buffar/CU simplax

(2 e e e g
. . L
. 5 L

S osaly e ﬁwec}‘e Ernvle  vm T“% < le
ol N m?‘.&bf f“bﬁ

Hl recibir paoguste L
Mo el ack |nmud|atamwntu b vtab

royv Ezpera retransnision
Azegura asi, buffer vacio
o e e b

Comm da pag coh ngé Conm citcul tos g =

@ Asigracidnide recursos

independicnte del trafico - <20,
Ennﬁastlnnv1mp sikle

amaa 5l fum': baver

| _— : |
v
¢ Uzo jneficiente de pecursas ee)« b
Te kiedNI* 310_.
et ogr 3 b ja b g )
Curdd a[,— r2d et ver ce b o
[ldad
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Q) LGl L Qe PUgUutes
’Dn-rACMﬂAS

bt

———- ve  mlml o ema cErerm e e e edm e .= e — = b+ e =+ = m - —

3  QOpuesta ala anterior
& S Heqa pCKL Y = hay buffer =
descirta pagucte

1 e Natural en*’dutaﬂramas (oo te g ‘;‘?;’ji)k

e’ Fn C\ered.conserva copia del ex.

YAgwme INP Lk'k aa%’

pckt en alguna parte .~ ﬂ‘rjww ol 2 e L

A —— o m— —

¢  Seria absurdo dﬂscartar;pckt con ack —>
en la linee Foen S

| s« Reserve 1 buf/lin®"" - e

$e. o

Desperdicia AB por duplicados Dt Ko

e g

° - e
e/ Graduacion de timeou afecta c:ong« PPWES

WA TP CWTRS COFE [T AT TR eI R e T e

& Para 0pt1mlzar AB, Y enn b ks an6s2)
/ ~HHescartépckts iniciandg viaje e
- r\x - Py R ATV D & {I:q-‘s i
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hadleete:
127 = by o b B Lo who K nbde (Jaue2) g offmrr ol #u_ugrbt e bed .
L\ - -
Lineas Lineas
de de
e -mm.,§ali'da g} Yo i T
—yr—] BRR0HO— ) e 00D Tt
.".‘--_..-** ‘ ¥ bofpr E ~ ; P
Py o DS nts R U Wi - ‘>
[P Y X 5 g vl Lt £5 .
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L‘/ / d i ECEETP R I, SR R T T Py L
o et
rteuxlw &b Lirmﬂ)‘ s ' Q beeer @b

. N , . . -——.,.-; f:-mc_w
Limiternos long de colas en lineas de calida @1 77

Linea con trafico alto sigue funcionando a capacidad réx
Otrzs lineas pueden funcionar
Thrughput duplicado o triplicado

Faquetes desca~tados seran retransmitidos ,
Posiblemente llzgaran antes de que linea quede libre
No habréd demora adicional

Regla de dedo de |reland,

m = Tamano méaximo de la cola
K = # de buffers disponible para lineas de salida ()
s = # de lineas de salida (%)

,Aq”‘; -
m=k/+s 4 .4
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s Dermisos circulantes (pckts espaciales)

»  Procedimiento
Host cntrega pcl\t a IMP,
- IMP*Coge’ ‘BEFMIiso antea de tranzm
IMP destino entrega-pckt a host
Regenera p@r‘fmso (g ok fw“' gouds

- P I W TE YT W s g

¢ Desventajas ot~

s neel| 119 Control global no local

e 5.2 Distribucion pareja de permisos complicadg

S ‘Malo en"¢rahsmision de archivos ke e 2 !
Permisos consumen AB -« qer teyes Fe=

e Dificil de tectar*/per‘dlda de per*mlsos
A\ cor BLE S u {N,Ju. {er \ny mM JE
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4)Control de flujo . Mmﬂ“’”"}

i

&

" paquetes que llegan

Confusion con comr"ol de congestion

Control de flum Cuello de botella\%eceptor pone

artransmisor para evitar ahogo

s e
Ej: Stop-and-wait, 5 I'IW( AT

Control de congestion=/ Slgnamon‘%e buffers a

eoe bk fl by ]

Algunas redes usan control de flujo para
controlanfcongestion Wty

"o es un buen sistema ~
Trafico de datos esﬂntermitente
Si(control de flujo” en*bromedio ) |

= Mal s21vicio en picos
Si alto

s5Ne Siiese para controlar congestidn

/-\“-' "13 1 J- —nr-.l -,

(A I.ll_l—.'t‘! CJ |:-..J_|\J JU»& S ilgt_u.;é

Mo
A PrOCESOS (e USUBEI0 wr rind oy enbrotan se botho,

«*Hosts

o

w4MPs fuente vy destino

e # de CV abiertos simultaneamente
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N
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9 Cheke Packets - e

;
1

2 Control de fluio limita throughput aungue no
haya congestion

e/
Le
(N ! "\a—‘}‘
P Maiee ahas s amapie i adn 3l detactar
/) I- "’.J'_E 'mec.o?)ﬂém.a P | —t we = _.'. |\_-- R
- 'v-Lwl,’r-‘ £ 2cm Cam
congesiion L 2 L00)

A .
o % C/IMP monitorea¥iso de ¢/ iinea de salida
y A cada linea le maptiene variable ©.0<U<1.0
Muestreéa instantanearmente-1as linea? (05 1)
U=a*U + (1-a)*f | s
a=peso del pasado os<s o
"hape " i} ot '
Si U >Tmbralent
. »*“linea de salida en alerta
Si llega paquete que*saléfpor‘ linea en alerta ent
- "thoke packet'al hostfuente =
y marca paquete en trénsito para evitar
generar auevos choke pckts en IMPs siguient
Cuando host fuente recibe choke packet
- Disminuyz tréfico a ese destino en X%
\gnora choke pckis a ese destino durante t
. Muelve a buscar choke packets
¢ Sillega otro ent
disminuye mas €] tréfico
sino empieza a aumentar

igl ]A'lj

.
o=t g ey W W X aapye ara—

i

-

e I e e S L S

I O T e S S U T R U iy T S P v o ?

:-!J a};;,‘:o»/ e! c’vl-v-?r)x}bju . Ewelo o) it B wstd j
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~ Supongamos red con M IMPS ;
- Ruta maés larga: M saltos ’
- Cada IMP necesita M1 Buffers g
~VLos numeramos 0 a I i
_Nodos=buffers, arcos=rutas validas ,
. . ’ el
- Rutas: Buff | de c/nodo a i+1 de vecinos :
. ’ T _J
\ — A
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AL TTorhy e

R@@P@ambﬂaj@

S

¢ Ej

emplo:

IMP con 20 buffers
4 lpneas de _,L,hda a otros |MPs
Mive! de ,@%%
oliding window
Ventana Transmisora =

.
Bl cna R ol o T

TR W

| Ventana Receptora =)

i 4 CV abiertos: 0,1,2,3

| =r 7Host Espera ®seq O en todos los CV = At
e !

ﬁn\f,(fﬂ, N L (,,?: Sl c,r\-.l...z. s uf}eq

fbrpv ret —a f el v CV
esh d — V&

AL HOST

v=0,s=1

s=1

v=1,

v=3;s=l

v=0,5=2

v=1,s£2

v=3,5=2

v=0,5=3

iv=1,5=3"

v=3 s5=3

v=0, 5=4

v=l,s=§

v=3 5=4

w

Entrada] [Entradal

Enlrada] [Entradal

|
——

A LOS IMPs
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Manejo de
llamadas

\
Estructura
General
_J

\

rd
Pemenentes e e
u—:mﬂ—b\-f--\')'i(-'“ J'GV_‘ f‘e;‘e/! Sl y'-fJ’LLQ
X.29 : R e i
: ‘ 4 : ™)
Control
e-.: mrly 2 Yo \ tx |(g J.CL,;'/N‘]( ’ )
Paquetes |
s
Datos
, k \,;\ J

Datragramas ]
J
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%B 2 E; S ke lo 8 g i A 2L
Lo |

2 Aplicscion - No derinrdo en Xi5 3
6 Presentscion- No detinida en X225 6
Sesran- No detindo et X255 )
e R EEEEEE 9
4 Transporte- No definrdo e X258 B 4
N25NF - 1 XISAF
K S SRR : S B S P | 3
."{.:'.:‘5 N.‘:) 'A{;’L‘E}-NL‘D ‘1]3‘ ﬂ,]\:caf.
2 fm-=rm-me I Ry 2 | LAPB=ogwr
NE5NT V5N
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il Ny Li-r2jec
DTE DCE = ey sl DTEpe
kel _ -
£ @ =(OSeEly £ -

Protocelos Internos
r}gkdeﬁnidos en X.25

e )

Call Request Q .
m

" 3 Call Request E
- —; Call Request—g= cruery @l
g on ek Call Accepted L‘ B

. Call Accepled
-

.
1

[
: -{:F/ F'\
- — Lo _EH." X L= '_'-.'-‘-
= iJ54JWJﬂﬁma e ot e
Ve i A AT T — |
. : g /
. 1>

e S
J"]ea%ifgﬁ?}?w Clear Request-y— v
4 —_____-_-__-——-‘—'__'_—'_

" Clear Confirm.

Clear Confirm.

Aear Confirm.

-239-~



J

( )
Call Request, Solicita LLamada
. J
f.-i Y;’ijtﬂf‘f 1] ]
S nformactiusra de
) flujo
. : \. O
tnterrunt - - .
R e 2
N TTUT T HrempionBreaic ey
\_ [}
ﬁ‘- . T
- N\ el
: - ckz no
1 Receive Ready ™ . T
, piggybacked
\ : ] R benr 4t 20k llere o Bok e )
Hewm ohbn.
4 : N\
. L Receive not ready Control de flujo
L:lff P 9 . - k<'“JM vow‘)LfM “Tev L“"’:E’.{)
" Control
e N\ ™\
— Reject - “Nack
r ™\
/ Fallo la red
Ao ‘ . \. _
G Reset
Y, ™
At € L ,
AR Se cayo un CY
L &
\ -~ 63«& L i,
b\"m: ‘}W ) " '.f' W 4
‘AN}{(‘@‘“& i Restart | Cayeron todos los
VA (}’/ : CV
AR o Y iy y
- ™ _ w
. : Red informa
— Diagnostic
problemas
\. A L 7
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Call Reguest

Solicita LLamada

Group&Channs!: /

*CV, M

).

R
X 4005 'CVD re

T W wrm T

— Twpe: Tinn de camandn
1+ Famli 15 Longitud de facilities
ik_ Jscrdata: Significado acerdado: Fi: Pasay ,ordJT
< 8 bits &
1 1 ! SO ] )
0- 0,0 1] 1GROUPznmue| , o
?T‘us |/ '}{" . =
CHANNEL
-~ Control
TYPE (000010 1)-wlrsin] 1 4 T
| ey k! & ek fblo
 Teoss ‘Length ot Length of f dapo o o¢ e TIE
bz & \/.-.AT «=p Calling Adress Called Adress
decems/ ;3,_: =T _ : IR fwéten-a :
9 7% CALLING ADRESS B
. : i~ gt 2D
L= ¢/J'ﬁ't" h CALLED ADRESS poe e Terzf
/gt~ ! -
q..(,ab (M/,‘r—u/ : nlect X
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| ARG
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3}

]
3 ! Jl |odulq Group
1
’ Channel __ Control
- a7
Diggy’backMorir- Sequence 0
o 7. DATA s
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4 e e e
~

[} 5y <) =N 7= TR G
atragramas

- Campo de datos se amplia a 128 bytes

ny USA mandarcn propuestas
5

Yol
Fuoron acentanas

F
ersion USA llamada DTGM Veradero

Pckt de DTGHM similar a Call Regquest

Byte de tipo reemplaz por seq v piggyback
Usados solo para control de flujo

No para confirmacion end-to-end

Los 1%s 2 son identif del DTGM
En facilities se pide notificac de entrega
Notificacion se hace con pckt espacial
-Su nombre es: Datagram Service Signal
sa ldentificacion del DTGM
En Caso negativo da razén:
Congestion
@ mala

TR LTI SOV R e e g e —— -
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AP r e e A s m e
- o

A T W et -

Nivel de red llamade Path Control
Circuitcs Virluales interna vy externamente
Divigica en subdreas
+ C/U contiene 1 o + NAUs
- + C/NAU tiene 2 @s
Subarea
- @ dentro de subéres
- C/subarea controlada por nodos tlDO 05
+ Lineas entre séreas +s en grupos de transm 3
~ C/grupo tiene cola de transm pronia
- Grupos contienen lineas homegéneas '5
— Lineas intercambiables dentro de] Grupo
- Multiples lineas/grupo dan > AB
+ Grupos aparte dan » confiabilidad
- Mas rutas alternas

3
A L i e o e T ST M Lt o 4 A e
TR L R i R o R ST PP

T WL AT Wt SR e T T TR LA T i F . LIRS o

P

D

TR T

B

HER EE

T .
LAY
K \—‘/ . Ib'fl‘? R pc B
. R rricmyc e
&, 5,
ra '\
Y R
L g A

Grupo de trans-
misién con 2 lineas




s ' - '}
: SHA - RUL@ vﬂmm“ 1

| — Lista de :'uhé'r*eas
- AUELr p.oe].
+ Fleccién de ruta virtual
- Tablzs iianuales Estaticas
—- Carga actual
+ Tipo de servicio
| - Interactivo
| _ - RJE
| - Transferencia de Archlvos
- Seguridad
- Tiempo real
~ Servicios agrupados en tres clases
- Maximo 8 rutas/clase de servicio
- Total= 24 posibilidades
+ Ruta virtual se convierte en ruta explicita
- Lista de grupos de transmision |
- P.ej. 5683, 5783, 5684 y 57384 para ADECF
- Nivel de enlace escoge linea de grupo
+ Pckis pueden desordenarse de una subarea a otra
~ SNA resecuencia en cada subarea

I\k

TG, WY TR I~ R e T Y P 1 I T TR R D S gy Y YT ey ¢ 1

- rp s S o=
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SNA - Control de flujo

e —

ﬁ

A

+ Se hace por ruta virtual

Mecanisrno 1lamada Pacing

Transmisor recibe ’ﬂumr“"’cmn

cvia ventana de nonaausios

F1 12 contiene requeritn -t'f—'* nermiTa pare 0Lros
+ Sireceptor tiene espaci 10

Envia permiso para oirasn j

.
WF e 3 e ol =era o o = aerEs e S S

- =

vy \*

' SNA - Control d@ con ‘Lﬂu

Basado en control de Tlujo
Se ajusta dindmicamente n de pacmg
Cada ruta virtual tiene n min y n Méax
Cada paquete tiene 2 bits
Transmisor los coloca en O
Si IMP intermedio estéd moderadamte congest
~_Coloca uno de los bits en 1
Si estd seriamente congestionado
Coloca el otro bit en 1
El recept-sabe de estado de congestion
Si moderada, baja n—-
Si grave coloca n =n min
Si no hay congestion n++
Siempre n min < n #n max
Parecido a choke packets |

\ N

-

Ak TR TR T

o et
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N S U i s s— -

ot S =T s

SNA @am@ﬂos le TOLO clegia

\
=t

Sifalla grupo de transmisién

Jtas “"r'rlw‘u 'S qUe 10 Usan s2 carninien
COloGs Gula Mdou DJ'\PIILELLJ ueiili'o ue 1ULE Vi LU S
Sino hay se busca otra ruta virtua

S5i 1o hay se aborta la sesion

S1 grupo cae o renace se oeneran pckts de ctrl
Asi se conacen rutas exphcﬁds disponibles.

0

WO M Y Ly o

A

!

.

At@ﬂommﬂ m:@ @@ [@Q@Uet@o

A\ : J

ST S P |

+ Pckis no relacionados pueden ab]ocar*se enun BTU
En siguiente subarea se separan
Se ponen en cola por separado
Ablocamto vy desablocamto hecho en cada salto
Bloque puede tener pckts de #s fntes y destinos
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ARPANET

+ Generalidades:

= [izilsdajes |

+ Drotocolo IMPs destinoy Tuente
+ Control de congestion

+ Enrutamiento

A\ ' e

B e s I Ll bl SRt B ]

'/f—' . N
Generalidades

Datagramas con interfaz de CV
Umax Host-IMP=100.000bps
24 bits de CRC por HDW y 16 por Soft

Bit de version para distribuir nuevos protoc

S — — —

— Bit de Trace para estadisticas de uso de rutas
A ~ ' _/,

PR Yk

T

X T GO

|
"
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v wme = e gy

L

|- 1 =ng. Méx = 8063 bits

; .ﬂcrdé transporte = 40 bitxz
i
P 40ST avtonn lasrdar Ao Qi bt o
— o \) N - - LS I - et e

= ‘i\jwi"iéﬁf“d de CV
- Host destinatario
-~ MpP local lo quita
- IMP dest ponp UNO NUEVO
IMP fte + mens en 8 pckts de 10083

——— ———— —_— m——— -

W WA TR we vy -

A\ : J

Protes @E@--HMPS destino y fuente

-, l A= sy v

P— _

: -~ Ack entre IMPs desting y fuente

| - Tz llama RFNM (Request For Next Message)
~ Transmisor puede hacer timeout vy retransm

1.~ Adicional a acks de enlace

- Fuente conserva copia hasta recibir RFNM

- Alos SOQs_ég fuente interroga a destino

W WA e e

- TR TH A

- Dependiendo de respuesta retransmite

oy T SR Do e ~
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@@fmt[ﬁ@ﬂ d@ congestion

Ty

|
A

e e ———— —

- 1aV: 1 mensaje por CV

~ 2z V: 4 mens max por pareja IMPs Fte-Dest

'
v eiewme— g MR WY b W

-. T T S P
- oo Voo mens pUT par g)a ue NOSLE

- En mensajes simples descarta recordannn requer

- Manejo de Abrazo mortal de reensamblaje

o A T =PTSRS TS O ST 3 PR = S

TR I T e T e R T e

— == e :
Abrazo mortal de reensamblaje

A\

. T 'l'a!'—ﬂ‘l'-rrnn":f'

Si IMP fte tiene mens multipckt ent
envia packt reservando

MP destino devuelve ALLOCATE

MP fte transmite

MP destino conserva buffers
Devue]ve nuevo ALLOCATE con RFNM |
ALLOCATE se mantiene por

250mseq

T PLUKNDT PTeY PR MO P

-

T L T sy iy
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Enrutamiento.

!
|
|
|

L

Hm—‘.m"“ T T MW TR WL T T T ST TRl e Y R YT "

.

Inicialmente: Distribuido
- Hold Down

- Intercambio ¢/640mseg

-
 the = YT TN S BNt Y PR TZ e T

— Paguetes de enrutamiento de 1160Chits

.- myane

- Menos frecuente en lineas V<S0Kbps
+ Cambiado en 1979 porane:
- Adaptacion lenta

- Pckts en loop

.
T W TR A AU TR W T < ATt v -

- No usaba rutas alternas

)

e

Enrutamiento (cont'd)

- Ar*pane-t muy grande
- Congestién por muchos pckts de enrutam
Nuevo mantiene informac de toda la red

— Calcula demoras a todos los nodos

- Mide demoras en todas sus lineas

~ ‘Saca promedio de (ltimos 10 seg
- La envia a todos los otros IMPs

~ Usa enrutamiento por inundacion

PNEFETE R YR T R

T R TR Y
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DECNET

e Datagrama puro
e Enrutamiento distribuido

o Intercambios con vecinos

@ Periddicos

® Egpeciales

¢ Caida y recuperac de lineas e IMPs

e Control de Congestion por Choke packets
¢ Usa contador de saltos para Ioops

J ¢ Formato del Frame )

72 Y

Cntm de C@ng por ¢ @l‘m@k@ pa@k@ts

CREDITO = Estandar
USO = Nidmero pequefio .
REPITA pemodlcamente
Si colas crecen rapidc o uso alto de 1in ENT
Envie choke packet a IMP fuente . |
. En IMP fuente: USO = USO * kte
SINO
CREDITO = CREDITO + kte
USO = USO - kte2

FS!
F-REPITA
L Descarte de packts con Iriand D
- 8 bits oo 10 bits e 16'bits g O hits
O O’ Destino Fuente |{0|0] Saltos

i — Choke
- Requerimiento de retorno

Indicador de Retorno
Version

-252-

29¢ 7Y ud iz



Srir.o.onn

f Lé LANS en BUS/ARDOL

LANs en anillo
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4'23 ek,

CBX Estrella
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MAC & LLC
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untr©@UC@ﬂ@m

o Qué es una red local?
o Qué no es unared local?
o Tecnologia Inmadura

Wumnlw s KRS

AURE I

Qué es una red local?

— - :—-—-_— ——— — o a—

2 No necesamament_e area pequena

fadl Ao Ao oo = by Ay ety elppliveg

e Generalmenfe\/pmvadaS@m |
e Topologias simétricas "au, ,

ewzel sia cj. [r TS P Y

llew SNiVE1 de"enface subdividido « wes we
@ oNo solamente conectan computadores

Sine hebepn \;‘:\A%ﬂ,\a Vyeo, ke

& Generalmente dentro de un edificio

.

oué no es una red local?

S e ——

e Sistema virtualizador de dis_cos dowos
e Sistema virtualizador de impresoras
® Sistema sin control de concurrencia
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./M zon .
Tecnologia lnmadura
| | -. |
'@ Productos incompletos
” . . , lEees | \-d—Q“ﬁ" slCAr
o Carencia de estandares wasionq oo
*posewn Lies |
o Variaciones bruscas de estandares
¢ Carencia de software ¥ e s comn
o Fallas™n hardware y software
@ kscasez de supsiid
S A et o A
- 0 p . 1'\,\\'.":\. :
Z 2 o HSLN :
TR B A
& S o L A N#
g10° z O !
o
(o c .

v \424 10 REDES GEOGRAFICA-
a2 MENTE DISPERSAS
o 4

"o 10 :
=K O~
>10 R \,éy’@

S
I . —{>

v

- 0 1 2 3 4 5 6
10 10 10 10 10 10 10 10 10
DISTANCIA ENMETROS

Topologias

e 2Lrs,

& _BUS?A'I"E)OI
@ Anillo .
@ Estrella
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Bus/Arbol

L‘A nlm’li"!(m et lro.‘-r,lﬂ

&

o Medio Pasivo

Q
Qe

o
O
&

aa——

Mas comuUnes

Broadcast =t
Arpitraje.del bus
on~Centrali zado o terd
o Distribuldo - o
paguetes con direccion-t- ==
Facilsde instalar P |
Dano en Bus

¢ Aislamiento parcial

— ],ﬂ.
///f

Estacion Terminador
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ARi1lo

o Repetidores punto 3 punto
C MBE&ffer repetidor = 1bit

o ‘Unidireccional:
o Paquetes con direccion

38 ad o Al

e Control de acceso 21 medio

@ Posibilidad de fibra optica

@ Falla en cable o repetidores

I © Implica caida de toda la red
¢ Medios de transmisidn

Par enrollado

¢ Cable coaxial

e Fibra optica — mairmeer

M? edesndy, en Mﬁm‘b\

I‘DD"H’& —a f\w e F‘O‘.\-w.
ey »

Cable

I
Y

-/

Estacidn

Repetidor
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Estrella

o Estaciones punto a punto con swilch
¢ Conmutezcion de circuilos y o » g5
. = (v l)
¢ Carga al swilch
& Estaciones descargadas
. ar br: .
¢ [ntegra bien voz ¥ d2ios o two e

Fl ru\cclw L. tetehrnre

Cable

WITC
| > i Estacidn
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Taxonomia

LAN

o0 0 ¢
ﬁ":
o
X

Par‘ametrr‘os de decision

LAN

—

o Area relativamente grande <« wu.
s Trafico combinado
e Voz 7
& DatoJ -
o Graficas
o Video
@ Velocidades tlplcas 1 a 20 Mbps
e En micros
e Velocidad tipica = 1Mbps| Tewr
& Medio™= par enrollado |
e Estandar = |[EEES02,
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HSLN

|

'{'L . e v .’ rd . 7- ‘
o“Conexion rapida de mainframes

o Q O o8

i2

Nermalmente en bus conoaxial

Velacidad tipica = 50Mbps

Distancia y nimero de dispositivos hmltado
Costosat—:ﬂﬂ no usada en Minis ni cros
Tipicamente denfro de un cuaria (cc)
Estancar: ANSI X3T9.0

oa s WF

j

CBX

2 6 5 0 O

Integra voz y datos
Topologia de estrella
Medio = Par enrollado
Comutacion de circuitos

Conmutacion digital por division de tiempo

Parametros de @]@@ﬂsﬂ@n

HSI*N tiene campo aparte LA !

Gran competencia entre CBX y LAN
CBX limitado en veloc1dad4gg

ele erhf
CBX mas barato’ (- =~

5 @ O o
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LANS en BUS/ARBOL--

rral bypnts
' o (4l crble <t
e (Generalidades T e

o~ Baseband
o Broadband

T Ty \at TY TS

RO en S/A.

T T TR T IS I SO Y e

G@n@r@‘ﬂﬂ@@@@s

U mm
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Mﬂlb)

e Unicas mullipunfg (reateninb
¢ Problemas con balance de la senal -
e Potencia debe estar en cierto rango —-{Prr v s

r e FELRY] -‘f 1"'-1“"-

1
&1 e T W

}_

¢ Desviacion grande de distancias BTN AF
(= repeldots)
@ Solucidn: Amphﬁcador(es Repgtlggr;s%s) S
L4 7M'~,w) ae b =4 ;
@ Control de acceso al medio . (TN
» Centralizado —---> Polling~ """ """ ff wes whum 2
e Distribuido -——--- > Ethernet~ VW2
peto »l *CMK) peecf na e L\i 4
i e A TERMINADOR
(ebsuben b w2L p'ro gecone
r I“"‘m ol rml Eco of ¢l etie)
’ a,1 ,/‘: Ceam.)

TRANSCEIVER
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M —J
-t
N o<
f <T
p O
j O
"[]
N I
i O
® <l
L.

CONTROLADOR [
ETHERNET '
/. TRANSMITE,/ /
RECIBE //wtn 4% epnd -
Separado del transceiver  peTECTA SENAL .
por razones de manteni- DETECTA COLISIONE rCL*fj e :f ”;‘“
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:
.o er bus igolent. B@?@E@@n@ (ve?.:;»ﬁ)
\
o Significado L SR P
L 3% e, b} @t
e En general:\Sefial no modula djfa (rms it =
& En redes. localeSEthphe\akhiiglon “di gltal/
0 (BidirecCional » —miua o eam wbids (4 brechnd)
o Distancias cor:tq.ﬂaﬁs 4”('%(’?: PR
s No'apta para Va’?*bol ' g“’%ﬁ%&%pﬁ_
o2 Medios de transmision wme: (=
e Par enrollado
& instalacion facil
e Velocidad = 1Mbps (<)
& Bajo costo
o lggglgjtud = 1km
e Y Algunas decenas de estaciones
@
¢ Cable coaxial
e Velocidad = 10Mbps , {
¢ Nimero de estaciones = 100 (ﬁ%a};*w'
& Longitud maxima sin r‘epetldores«%OOm e
¢ NGmero méaximo de repetidores*4 pottl N
& Lcngitud Maxima total 2.0km
®
Eao ogh MO pur s Jhealhd S areeidn
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|
|
i
! o longitud maycr: Decenas de kilometros
| |
| & Apta para arbOI ( peden Frene edfarenes en ek B0 t)

redes m.n . . wn Lo
o Unidireccionale, g ~ amg) Ressegsy (send & Ftioch)
N o regebales

e Cientos y aun miles de dispositivos

N T — Jr <f berh

o lLogran de 0.25 a 1bps/Hertz £ L7

I R P W R IR N LT T T T TR LT e - e

i R WY
e Formas de comunicacion ke | B
len cAlen Qu—.’-o Lot ™ Yy o C“"ﬂéz
A g JEAT {;'S. A7 Iy — c.h:L.\,__

e |nstalacion Complicadas cu.ms

B AR gt '='ealle

e Maneja trafico de distintos tipos <. = "k

Vidta, e Y ]

EIN A . '
e Re\d eléctrica como medio de transm >
pth ”

-——c .y e

T I LT v ri et e g% S 4t gt - |
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Unidireccional

Slnes 2! ?-\:L'«a & g o ed es T s

o Midsplit

o (Cable dual

- i
RO

¢ Ahorra cable (10-15% del costo total) %ﬁ%"

|

I
- o g ,_' -~ - S - G | QA [ Viewa e
o O LJ i0 2! Cauig ".y'd coLd IIWDLGAPQOUU |F 1L.mrl
. { £4 header anoildr

e Convertidor redundante -— o

. PR mel. PR S W | ) _"—-— F Al nesyo s Joln
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Dbl aa. dus 2 |
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o |-11 Lon v Sl

Headeﬂd paS]VO Ce‘ eable Jda L we-\_.____k)

-264-.



}r_3 Vaederd (ak) E
I"Formas de comunic CACTON i o
2 _ :
i Crnc . N i
! ¢ Dedicado | ;
E o "Conmutado ]
| o "Acceso miltiple E
L — ' — N— S

AP — LY 7
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Gt DEDICADO * ¢ woee mmickoes o e feees gy (el = it
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Transmision @@E}/P@@@ Eléctrica

e

e Bajo costo /
|| amada red inalambrica
o Interfaz con el medio
e jomas electrlcas normales (eetke

0y

| - o Modulacin 2% rase

o Paso de banda: 200-400khz _
s No intei fiere con cormentu@O 60hz)

e Se sacan de 10 a 20 canales de a600 bps

e Ventaja fundamental: Po,rtflblhd')d

Freo  conceidon ’ Lo r‘ A N:J .

WTITLT ET COMY T T, R T _l—v!“"""l'“-r-rv-rl-m

IL.-..-_, T

Comparacién Broad .vS. Base

———

e Broe’adband & (o a4
¢ Mas poderocza o emend
e"Mayor distancias
o Trafico de varios tipos

@ Baseband
e Méas barata «—

e Tecnologia mas simple p,'

@ Mas facil de instalar (—w
o o
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LANS en anille ¢ r®

“Toern Mo qnes e 1t frrwe ez el el
enedd Wi re, denreba 2 fm_ R

“Y DT A ey

- e e e
'

e o © O O O

I'E—{c bdres.

Generalidades

‘Estados del repetidor
Ventajas de 1os anilios
Problemas de ios anillos |
Fstrella Anillo E
Estrella Anillo Jerarquica |

AR TR e e e ——"

Generalidades

¢ Funciones de los repetidores
e Inserlan mensajes
¢ Reciben mensajes e o).
¢ Remueven mensajeg = &7 s e
@ Mensajes enviados en paquetes con @
© Remocion de paquetes |
ok e el gor el
® Rece;ﬂtor‘
¢ Transmisor |
e Permite confirmacion automética

¢ Permite multidireccion e~ S

& oDt

T SR M T

T AT PR TY
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.: Estados del repetider

@) {nspeccion
e Busca paquetes con direccion local | o

o0 Sriech 3*’._‘21.13 . o, . ‘inmt- i r"li"“
o Copia paauetes con direccidn local
e “Modifica bits al paso. p. ej. ack

. .’ Lﬁ&ac'wmha.'mn‘m < wp
odTransmision/e e o w7

e Puede recibir mientras transmite
TN % . . vaa . . ‘ )
o2 ongitid 4zt anilio ¢ ionyitud del paguete

H—e »Otro paguete en anillo multipaguete
@2)Bypass, ' |
e Evita demora en estaciones no activas

& Permite aislar repetidorfallando - onii

cf it Ale pres oo ef .-e,"-.~\—.,{ ﬂj" "'“'1‘ {-_-) [\m W‘N ‘Jﬁmj =5 deputn e w bt fmc/n:f.

sv kg,

A e v T Y g T F T P e g me e
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N of boph et b m die F A Tacd ; en el no Loy eve pufles | Y,
‘”fﬂ;‘;;:l ot B i jeyt em wm bk rewlieo "—TD/.EE) ,
or W inn ctque boe Bar & 4w dv g g e
i ' i
| Problemas de 10S anlllos ;
s
e Vulnerabilidad del cable y repetidores E
ﬁ,ré’inoisillo Heno de llaves- =™ RS-y |
=3 e Instalacién de nuevos repetidores
Sl e ldentificacion de vecinos _/{') ;
e @ ﬁm&u]r;nulamgcnxde cable P 8
“ot e & Geometria‘irregular « wow qived wok
2771 @ Inicilizacion y recuperacion complicadas l
2ol e Quién empieza? WA s :
Z’%k ¢ Quién remueve paquete al caerse transmisor? E
L \N 7
ol . ~ oL
4 ) - 269-
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Ventajas de los anlllos

1 T e W

¢ Punio a punto v oo mwps
¢ Regeneracion de la sefial i/c/ refelde!
¥ l“’hmm]aa Errores v
o Bistancias mayores
¢ Fibrac ptlca Coroer thoongh)
s Mantenimiento mas simple ¢ v
& Aislamiento mas simple que en bus C’;“jﬁi‘;"%’ﬂ

10’
@ Facil reconocimienio de dlrecmon dupl.uada

le. watal 2l Veros et Y c/.g,{p_!'d—f
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Estrella-Anillo

.
!
T O X IHIW T W e

e Centro de Cables
e Ventajas
e Fécil aislar estaciones - o T O e o)
s Soluciona bolsillo lleno de Haves
o Aislamiento en centrode cables

o Distancia entre repetidores = Kte (=) |t

[ ]
NODO
e REP| -
NODO \
NODO

-~ 270~

y
1
§
r
1
{
.F
t
L
i
|

i o Prablemas |
i- CM\\-A\'II-/ =) "”"’"“V)" . )
! e Aunqgue simple, centro de cable puede falliar
A ' , P .
| e Mayor longitud de cable = axred I e
e - — /-
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| a red se divide ¢n var‘los aml‘m

Fans nnillesse fenectan o un POInSE
C/anillo tiene varios centros de cable $7a0
El BRIDGF tizchne como funcion:

Escoger tréfico interaniilo ﬁﬁ\

Colocario en huffer de entrada

Conmutar ‘

Colocario en buffer de salida

Transmitir |

e Convertir velocidades

© e 0 9 O

(WJM bhobs  Femlls cép wel F 5- )

e L

ey

T T e

\Varios bridgesse pueden interconectar
Se debe minimizar trafico interanillo 7.0

fredlly badyes 'Lfa'-
Ventajas Gy et
, \ - oo — Prren cren kws podiime.
@ Mejora confiabilidad k5 oy
@ Disminuye demora en c/amHo -——->redes...
Desventajas

e Se pierde posibilidad de conﬂr*mamon

e Disefo méas complejo
e Se debe minimizar trafico interanillo

PR PRI Y

WOET

-271-



Shoe (!W‘f M

=

d

BRIDGE [

FBRIDGE T~ v~ 17

i s

] ERIDGE

—

2]




o

X

CB% = -ES‘EU‘@H@

9,—..».:\'.'0: \r:\a{,_ &—L\LA‘VJ

BLa e Pl

‘¢ Computerized Branch Exchange
o Evolucidn de PBX
o/PMBX = Private Branch Exchange- b g
e PABX = Private Automatic Branch Exchange—=a5
e PBX empiczan a usar cenmutacion digital

o TDM _Uglﬁ,m N - i
E
f

e et S e e e

_— T o4 - FEN Y
& Jime awision S‘“”’“}"]nﬂ

@ Maneja naturalmente linzas de veiocidaa...

n e e s A b W ——r— et - R = e W

@ Se implementa con TS! ---> Time Slot... >
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Entrada de Datos
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.
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Almacenamiento—
- de Datos
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erte.qiueA TLW%W aﬂ_g,',v)a

o ;N;Q__ﬂ_a;}i ConmUta.CiOnQ (e h‘,qé,:;j;
o No hay enrutamiento e
@ -En Nivel 2 en un enlace fisico

o Control de Flujo 1

¢ Control de Errores

@ becuenmamon

o Nivel 3 hace 1o mismo en varios 4=

@ En LANS no hay sino unp'”,.:w,.w
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ALOHA

| Ui oo fo zebm. ‘coh ade 2R3 conp. cedmd .

o FEstaciones transmiten cuzando guieren
o Ovyen 2*tmax de propagacion ol Yoo et
o Si no ack entonces reiransm después de(t

—QAW'IM"A‘(}J oo ﬁ..z.\t <
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CSMA 6 LBT 5l

?:-’F—*— 2\

envie (frame)
ack = falso
REPITA o B2
weoigamediollibre) |
Sl liBre ENT
ll trarscniita
: wespere (2% tnrop geke)
SINO
espere(ti
- FSI
HQ ack
FIN envie

2] to ke

Colisidn si 2 estac transmiten dentro de. tprop
| _ g

A\,

7

o S = treqa & clhesin BY DO <R & M fwrﬁsﬂcw':‘-

— N

Utilizacion del canal

e

e Mejor que ALOHA P e et

Inversam proporc a tprop

ﬁF\CW<-r/&,’P g e bre indencke
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Como escoger Tt « i

dw‘r--b ags 7

® Non Persistent
& | persistent
© p persistent

'
4

F(_ 3\]1(»«\\%‘«'-‘& Q \

o Non Persistent

Ql—aMmt}.-cm N Jv;f-aqhaq_ﬂ_’_

It envie (frame) e o o T s e
ack=falso
REPITA
oigamedio (libre)
Sl libre ENT

transmita (frame)
SIN’G\_. espece (2% 6{,“:(,, /\'cf) -
escoja (L1, distprob)
espere (L1)
FSI
HQ ack
FIN envie

PROBLEMA: |
Varias es{;amones esperando y canal libre

NS

=Y
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I persistent

envie (frame)
ack=falso

REPITA

cigamedio (11bre)

Sl libre ENT

: transmita
# SINDY
-~ REPITA g e
mgamedlo(hbre)w’m “f

HQ libre iy

>transmita (frame -

Sl no ack ENT
escoja (t1, distprop)
espere (t1)

FSI
espere (2*tprop,ack)

FSl
HQ ack
FIN envie i
' v
PROBLEMA: Estaciones egoistas
\ | P
L o Bk o1 vy oA el rpele @0

ql)\m[v:f-— ?l Jtﬂ‘,ur_... e,
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P persistent

envie (frame)
REPITA
oigamedio (libreX
SIlibire ENT

cie ”U—-’ r
~.evento, (P,trans) <7 ..

el =0 b
Sl trans ENT
transmital(frame) — Db
espere (2*tprop, ack) .5v.*
S ! N O ' codv; %’M,!
espere (tprop) B oo 22
Sl '
FSI
HQ ack
FIN envie

YN DMy
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7

o persistent (cont'd)

PRODLEMA:

Eleccion de p delicada para estabilidad
Si n ectaciones quieren transmitir
y el canal esta ocupoado
cuando se desocupe
n*p estaciones transmitiréan
Sin*p > lent .~ tonpieg! (I
\_ _colisién garantizada B
después de tprop
més estac querran transm
més colisiones
throughput -—-> 0
Si p muy pequefio '
demoras innecesarias -

L=

7
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Gl b & do sph faces f he el @ by ks )

/l v ﬂ"\k

C@M / ch*

(s e o <ob 0" ety % Ngs~ W e Jtl’:c‘h

~— t— y

@

e S———

—

@ 81 hay colision

o I o, = g ok R
tAmedv b )

& CSMA tiene una ineficiencia - —

I 64( > {?6’”{,'

transm continQa hasta final del frame

4
¢ Desperdicio de AB
Qé o Vo \)30%\(
colisidn-hasta-quetltimobittermima-€s
W&paga%@o

@ CSMA/CD oye mientras transmite

& S| detecta colisidn

para inmediatamente.

T e T T TR

s

R

72

Qué P@rsﬂst@n@ﬂa s«:@ger?

e

SORPRESA: .
La mas usual es 1-persistent,
Ethernet, Mitrenet, ,,IEEE802.3

—

—~

POR QUE?
t perdido en colisiones bajo,si Ttrans >> Tprop
Si 1er bit 6 ha propagado comp]etamente
no hay riesgo de colision
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welnd & d-p
s &) L'Bea o 1, J< el cnall 4 0?-.‘-2 TR IR
C{ir{cz MET ). ook,

r.e. — 5

Garantiza
estabilidad L

o pemlakF—s dobihtloe/ Sl 2d

Loy e podarie = 2k 5{; s Py Pl

P e L e % Vgl gy s L g
<\

‘ é * Cf)fa;. : 3
Binario 1% L Adaptabilidad
exXponencial | a carga

H! . : 7

Tiempode | _ 1
retransmision: i

[

lo:m(ij bz:.kuff‘—') 5‘“:15 5.3
Eorng 0y -
MMTJc A

- _ 5"1‘7 Ct};mmm.&—cl 3
JL ;
8 1 26 276 2 0-15004 4

breamb | SFD | 0A | SA |Long |LLC |PAD'|Fcs | CSMR/CD

(B! IL{/»:. .
S Hamed (n'./!& b b

TEgC 02.3
AC =Access Control (o).
DA =Destination Address hopeh Je THarghs © a0 s
DSAP=Destination Service Access Point e 5 eind > 5
ED =Ending Delimiter L N
FC =Frame Control = . = s 12
FCS =Frame Check Sequence |
FF =Frame Format

FS =Frame Status

SA  =Source Address

SD  =Starting Delimiter

SFD =Start Frame Delimiter

SSAP =Source Service Access Point
-285-



Slotted e

' ¢ Mt & Gebndye

o Slots de long fija
o Para treansmitir, la estacidn | y |
e Divide mens en pckts con long max de slot

Espera slot vacio !

&
e |.o marca como lleno
¢ Inserta packt al paso de slot E
e No transm otra vez hasta que vuelva slot

¢ Alllegair 1o marca libra

En anillo de Cambridge cada slot tiene
¢ Un byte para @ fuente

¢ Un byte para @ destino

¢ 2 bytes de datos { (7711 &L
¢ Cinco bits de control

¢ Total 37 bits | Rl
& Overhead =(00% ‘
™M

@ Mal performanceé en bajo trafico s 1,“,{"*;, ,

\. = Sty ’sajvh’

. S = /A
{leno (_
Yiess () !
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@a[@a@ﬂ@ﬂa@ﬂ del anillo

N\

¢ Ejemnlo
¢ V de transm = 10Mbp5 -~ 10x 10 w/“?—. m;/r

s Vdeprop =200.000 km/s =z %
¢ Long anillo = 1.000m |

e 100 estaciones

¢ Se emiten 10 bits/us
¢ Enun us la sefial avanza 200m ysm =,
e 1bitocupa20m !

¢ Cabeng_(_)__blt_g en el aniltd C"‘“‘) poce 1)

en el m ok cable.

%e En cada estacidn cabe | bit (1) > @ wth
¢ Total = 150 bits =

¢ Suficiente paraé@_t_s_ de Cambmdge

—— —_—

¢ Qué pasa si se desactivan repetldgresz
Te e J

&

[ ?,r}i
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Tohtt\-_ \W‘b\( o fsen, & L{Mkuh/scai en 10y =2 pede ¥ @:L—“:b

A

s
B Tokenﬁfﬂ,’,ﬁf y e r

= .

Libre ° b

A C ? \\\%’//[ ~1C A 7 C
é{:{:ﬂ‘;’ po wﬂf’;;-l..}d.
D - D el&ﬁ:rtng: D
Tnbochidb s loq i =
A ccnere token, lo C copia paqueté‘,l“*,' ”“‘g“:’:,.cggf’jt;?;;‘é?n
marca y envia datos  direccionado a el J "
g o 1T N )
En Token Ring - i
b h calto N Qb & v 8 Y2 weratnn 0fde pv bxd @ g ap b feu Wk e dle 0mrg. (oofet). J
ety L deeen i 2 FlemenabiSyy a0 pelblBive ((eriesch) s 0 ek un g dab ‘
=== '|l o2 Desperdicia AB en tréfico bajo
e“Permite garantizar AB o ot mp o e
@ Probiema: Mantenimientio del token
veuCfl @ IEEE 802.5 T Lp(
‘r‘-ﬁrfv ¢ Formato del token % A'f"‘cm
o e Formato del Frame e
Wkt @ Generalidades - Jg’j;\’“
¢ Trnsm regenera token al recibir ocupado
e Bits de prioridad
@ |ndicadores de reservacion
& T max de transm = Token Holder Timer
@ Bits de ACK
® Mantenimiento del Loken (o —
No token Timer (TNT)= poonloey
e (Valid Frame Timer (TVX) 5y 0 e
¢ [BM tiene esquema centralizadd”
@ Monitor y bit monitor
\ e Monitores activos vy pasivos J‘
\ .
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FORMATO GEL TOKEN

START DELIMIT| ACCESS CTRL| END DELIMITR

(] 298 pibe: T4 ko s e 1o gt
dolim o> c59th, Mindadie ol PPPITI M RRE eeq B pamitd p! L'mfl: .

, o L&,f])

. PPP = Pmorldad? ,

E..Lckbﬂji Pah el dotaim Y S MLVJE T = TOken /i :w eabn. s R ) lo aolape »r __é._
- RRR = ReSErvacion (p-9) — wew on ki ca e ha!
~ ;n‘_ 'E!Mk rlc_nM de.u' M\"ﬂl‘ lL -
enhn, dele Fraly e er i)

~

) FeamidTd DEL FHHEVI'E WH e é:e-:(ﬂ“‘lr e

~ . ‘-!

o Te=4
~ s)(mff) e ycend e laken con = 3 r',r;}r‘ \
“ [2d )

!

F—C-—' [l' rw'u‘h‘.l <t \ﬂl!m

1 ] 1 6 -6 x0 4 /wz\] T £ @ e,
R BN ~ 1 ~ 7
L geel #2 | pa {SA | Lic [FCS+| B0 Fs
B (@ Deskirg @ Fuenle B.T{: %
e tnerh €0 . y
” wim__.h (s Kk;?w __—_-:_ t T“L;"i.; %
TOKEN BUS
e /\Ss 3t reens dar wihd,
' ﬁC Lesi apretfore
3 C
p=C 4_ P:B . (}gtt*‘)ﬂl\b“}
’ S=D _ S:A a&‘l'"l‘m

MAP— Ban ﬁl S ‘unu..-, sritlo
(G.Notro) I\ (ﬁ’ Ellera b )
a)f_[,,.-\n’-’!x‘lb‘\. C“’::ﬂé?)
T e
97 ?N\u\.'m

w U
]
O O

I
0 >

P = Predecesor

S = Sucesor
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: Smcronicﬂ[ CBX J
ge b enel b
.
Cf' bnr s T ko) e \
CSMA
. Y,
| )
CSI’IA/CD
\
[ Acceso
Randdmico
andorm=y) ister \
' V%HK
[ Slotted B R
( ) Ring :
TDM ~ _/
. /K . .. h . y
— Asincroénico : Token
MoltipleXxac; -

o _J _
Cé 6” —f= Co7.f wa cohs VY, A e - , (
A Y el enle v . i ] .
S mhf " _ {Dlstrlbmdof%@o
Th Etsemer €.
N . ] !
on

Hisj
Aeo&{agce
W,

!

I e

Acceso N
controladoj

v

N
: /[ Polling
7
fﬁentrahzad' J
o)
Reservacid
a
(- ™\
—~ ~ Dedicado
FoM | —
.I Broad B,
jﬁ “I Conmutado| -290-
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!

te W25 SACED Hcv

TeAP = Comesiun 5. rel o

s
g

7

& Taliee en Bleawo o

Logical Link Control (LLC) |

khwt.w hedansdo

o Debe soportar mulliacceso
e Algunas funciones de nivel 3—
e, [EEEG02.2 (LLC :

2 .3 —b CHeret ! J

il

"L fuFen BI3. Vi

( rb—> gy Redes
Algunas Tunclol

~5T 1 Tuken Ein
<=l

Tires ¢ ':’WE
gs de nivel

L ¥ -

TR SAP ané]ogo a # de CV & xs

e Datagramas (connectioniess Service)

o Simplemente incluir @s fte y destino 25

{2

de

e CV (Connection Oriented Service) = =

¢ Establecimiento de conexion (e rew-

ben clad ok Car.'h#,,

e Basado en SAPE « trawee amiete. [

» Multicast: Facil por acceso multiple

Fohrar reh W efw k.

—,

o<

e

W

178 )

IEEEB02.2 (LLC)

@ Formato Frame

e Servic al Suscript-Primitivas
- )
&

Protocolo—-Funciones
Interfaz con MAC

A

FORMATO DEL FRAMELS)

1 -1 1 N
DSAP|SSAP|Cntrl | Data

‘D‘Tlt‘)' cli .
=291, couc (#5° L



—

S

ervic al Suscript-Primitivas

\S

o Unacknoledged Connectionless Service

o |-DATA request
e Nivel superior pasa frame a LLC
e L-DATA.indicarion
o |LC entrega frame a nivel superior

© Connection Oriented Service

¢ Establecimiento de conexidn
o L-DATA-CONNECT .request o«
e L-DATA-CONNELT.indication
@ L—CONNECTconﬁr‘m call seeghe)
e Finalizacion de conexion
e L-DISCONNECT .request <~
@ L-DISCONNECT.indication
"o L-DISCONNECT.confirm car wpn.
¢ Reinicializacion de conexidn
e L-RESET.request ...
@ |-RESET.indication
e L-RESET.confirm

e En Estudio

& Acknoledged Connectionless Service
¢ Management Service _'

Lo B P TR I AR S S ot

-292-
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W
S

Protocolo=Funciones

= SPLC, Hywe e o vl .;J.’s‘ E

o Tipos de Framcs
oy ransferencia de Informamon
e Numeiacion y acks modulo 8
@'Syupervision
e [Receive REdy Ao wob cod o vy & mymo
e |Receive-not-Rezdy
-e Reject >

&' No-numerados 3’;;«
e Datagramas (UI)
Establecimiento de conexiones (SABM)-|

{4 ]
e Terminacién de conexiones (DISC)
o
S

Prueba de la conexion (TEST)
Confirmacién no numerada (UA)
@ Responde a SABM y DISC

Seyhad --o’ |r|,¢(F:7-  aakeenr wasde e 8 IV e i Nk Cthﬁ\dﬂ f—}g)

\ (;w\rcnf_o - Je r-.-f\.o;r\ [ lr. lv‘# o’t _?_l'h_f_ }f Mr. b I.(_ _I’E’_ L'@Kc, ﬂ—ﬂ‘:';, C-Lr)

_29 /s



- e LeC

ﬂDﬁorfanEfm MALC

¢ CSMA/CD
® Token Bus
¢ Token Ring
@ IEEE da modelo; no interfaz especifica
@ Primitivas (= b ot gat)
e MA-DATA request
e [|C solicita a suMAC servicio
- & MA-DATA .confirm |
& Respuesia de MAC local
© No tiene sentido end-to~end
¢ MA-DATA.indicate |

o Mre DETE Tdicate

=

¢ Trabaja ccn cualquier MAC v o # g of Loy

@ MAC local avisa a LLC local que tiene frame

PR " T, m“J

/,
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CORMATOS DE FRAMES (o

1 1 N
] ' LLC
iDSAP gSAP|Cntrl| Data '
8 i 26 26 2 0-1500

4

Fr—:eén;b‘SFD l DA { SA lLong lLLC PAtJ ‘ FCS CsivR/Ch

2y ] 1 2,6 2,‘5 20 4

|

——

[preamb | 50 | FF | DA | sa JLLC|FCS

sp | AC | ED

ED ‘ TOIKEN BUS

TOKEN RING

sp- | AC j FC { DA | SA |LLC |FCS

ED

FS

AC =Access Control

DA =Destination Address
DSAP=Destination Service Access Point
ED =Ending Delimiter

FC =Frame Control

FCS =Framé Check Sequence (=’
FF  =Frame Format

FS =Frame Status

SA  =Source Address

SD  =Starting Delimiter

SFD =Start Frame Delimiter

SSAP =Source Service Access Point
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Generalidades

"« NIVELES
% TRANGPEATE

\
Generalidades
(coliod.}
I,
, T
-lSer*vir*io de transporte
et
( - . . gL ohtey) .
| Direwcicnamicntey WL;’_
conexiones
L | erla 2 wany g edhn L“-W
- ) f . tlng cPUJr b
Problemas de ||} Control de flujo'y” "{,'
disefio ed ror e DUFEEIS 0w |50
y \ . e ety (g 30 ) J'Eﬁ.r].c-
F N t’ﬂ\fu
H  Multiplexacion
an~ Otw C(A‘_'u‘i"-‘
\. W,

frflerss 1 -y

n-]-' w5 e i
Jo L gy e [ ed
Bl & g ¥
u‘w-["c,") < Highs

>
|| Sincronizacién por w

pckts demorados
\, —
f y

Recuperacion
{1 ﬂ)tfr"@ 5 1'11:-;;__5! N é‘, 'I

R S N LF o1
r ' )
- Compuertas
e . ]
Int isnde [ hpety )
nterconexidn de _ ko
redes = X.75.vs Datagramas
¢ J L Qwr(cu)_ y
r _ A
|| Fragmentacion de
Paquetes
\,
Ejemplos
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< A

Niveles I, 11y 111

& Comunicacion de -maquinas adyacentes
(® Corren en hosts e IMPS

DA
—_— =
N ﬂ:
N{v eT} de tra’n’:por‘ e |
 foll ST oo 14 on i b8 7 (3 e o mEE (ro o e S 5) A
exExtremo- ~azextremo (o o) e
e Comunica®procesos de usuamosw T e
“asveal | [w
= Corre 5610 en hosts ye wen s (nete i oy 2
¢ Incluye funciones para (e pasa) | N cnee e o en
& Direccionamiento de usua:*.o:a(:‘"" “ AJLB*"’
- —= Establecimiento de conexionesy -t ="
NATE CyuCe {(Vix R
¢ Terminacion de conexiones s s
® Administracion de buffers B
¢ Control de flujo ke | Com ot b
e Multiplexacion o
& Recuperacion de errores
® Sincronizacién ¥ 7 Jerendss
\ )
72 R
Modelo ﬂnt@m@J af@cta @@WL@T@ Pt
/—Gr.’?.ﬂnr .é(!
o OST— Reder A (beely) - b <L ok
¢ C.V. -——>+51mple S e
¢ STEusuarios pueden desconfiar « o -
& C@cutJ
Ejemplo: RESET en X.25 7 Cor
¢ DIG At complejo AR | B
& Ordenamlento 7/ Mr;‘“’fﬁ,f;w("'f*”=*i ;
¢ Pérdidas e e
¢ Duplicados de les o x| nd e 2V
- _ _J;
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NIFERENCIA ENTRE EMLACE ¥ TRANSPOREE

p‘q ﬂejun a, k.
U“m‘h:\ & 1|'?1°L/c--‘l"r7=
) -Lavin— J"%
e l )y -] ’ 'r\""\ 1. .
RSt .
EMERLE P No‘maneja‘@s
i e 7
S CANAL ~ '
iMP ) wle Zoogs IMP-. § "
. - »#  Norésiablece/Conexiones

VEERENCIA: EM TRAMSPORTE LA RED
ESTR DE POR MEDIO !, .

rﬂéjﬂ QIM-?“ ceretn < e <Iy’s ‘ vo Sk ey,
f"""’ b~ {"} ne mabun oxocanlin o

o lewr peten e were . ‘
pabe Lad Lo\( el e c-wlqu— ¢ dum,fc Je -(Icgrc’s. s

no, el > 5 -5 I( CN\-W ‘(""1" . o '
@sln pubten rapp -

t a red Almacena paquetes
deqeak ]

Pre— ped- imu 7} L""]M
pars ek il A
T o ik o conibe

HOST )

P'/
- rf-’ {)W

=D rMr m:‘/"ﬁ’m_"zf (_JT)

HOST |

T’w\a&u'o'—J D W gf,ur‘ el E.@w 3 l,_ l’:ﬁL‘

}Ué’l'{‘z-
TRAMSPORTE
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serviciosde transporte

D0 o D 0

NG

Niveles 1 a 4 proveen servicio de tramgporie
S« Oprovee lamados o libremamc L f
Cambios en la red- o & S0 e e o 50
Se define Un conjunto de @s de trenqportef

Usuario conexion de transporte ep/pr

=

J &\kwm

—

-

4

Se define um @nhﬁn"uulbu dle @éi e uu*uuu_;b)uu 146,

A i §/r~"

e r‘éd & *nost & #Fpuerto
¢ ARPANET

e CCITT

e 32 bits para ,r\ y #*Host | -
et Y / #
@ 716 bits para *puert odh fpmme /e

& ee Lot

[4 d1g1t05 decimales para #r‘ed/ =
H10 dlg]tOS decimales para r;ed+puer‘to

1]
‘eob‘“"m’
-+ .l‘\
\

Lineas a IMP%

r@f"\T_f;.“_d 7 b

@Mrﬂ-

R (2

+@5 de Transp #;

-Mrmln { el Nr“f*b [‘

2 ‘9=L‘f‘c preden obr sdp

e x4 e Gl P2 enlie
(MR L sl &m“—\ﬂ‘lﬂm‘)
=—_ =
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N1

/ o Trabaja con mterfaz K23 25

Ejemplo

Generalidades

Funciones

Interfaz con nivel de red
Estructuras de daLos

O 00 C 0 0.

Control de flujo

Macro de establecim de conex

Generalidades

 lamens & e S g;u

estn )’lrrﬂ MNI.- ?no

© MONOUSUArio— ¥ =¥ s e
e Mensajes de cua]qu'er ong
}Rﬁq”dmde mensajes en pckts

A=

,

J

ey e T

NalT o .

TF‘T,-e ?

b 3y e
5, 1T
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Funciones

O

&

Lt4

g

O
O
€

connum = LISTEN(I0CH]) = aby sojeb « ot sreriess |

&

status = CLOSE (connum;

@
€

status = SEND (connum, buffer, bytes)

@

&
F
&

/4'
¢ status = RECEIVE (connu/m buffer, bytes)

&

connum = CONNECT(local, remoto)

Establece conexion

Si OK, devuelve # de conex en connum
Sl fracaso # negativo en connum

© @]C\,al o remota invalida

e Host remots caido

7y leead

Quien la llama,desea atender conexiones
A

Termina conexion de transporte

Error si connum invalido

Envia contenido de buffer por connum
Buffer = apuntador al buffer de datos
bytes = long del mensaje

Errores: ’

@ No hay conexion (e Z)

@ @ de buffer ilegal .

@ bytes <O A

Quien la llama desea recibir datos

-30I-

te dvere v
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72 T I IPIa]

/um@rfaz con nivel de red

o [FromNet y To Net con 6 parametros
I P A L -

¢ jldentificador de conexion ~ 77 .0k o s

@ “Bit Q para mensajes de control—ﬁ fr;jrfj hl .
.l 4% i

o Bit M para mensajes multipckt ko ol 4
\['afz/) & ol

e Tipo de pckt o e 03e o ot
‘ m@ Call Reguest, Call Accepted "
e Clear Request, Clear Confirmation, Credii
e dApuntador a los datos *‘("J b g1 s o
® 9% de bytes de datos 7 Aeliw, w by e £ ApuT
e Siventana de red llena tianaporte 4 dormir
e cnableHost, DisableHost ”’i"‘“{j@‘ji”"”'%*
@ Bit Qen O para datosy 1 para g:éﬂq;l:_t_os_. | B

S
S |
p‘ﬂo'io-f;ﬂw;-—ﬂ?,,ra’t&m

o\ BEARVIES)
Estructuras de datos

——-

/£COJm?cont}ene e] ‘estado de la conexidn :
/ @s de transporte local y remota

#de mensajes enviados y recibidos
Estado actual »%™* i 22 s woeek
@ del bffr de datos del usuario
Desplazamiento’e an buffer «i me ~ “("4
Bit indicador de close st A o~

timer para establecimientc de conex
Contador de Créditos >* AT J
\. . . —_— )
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r ' ' ™y
Macro de establecim de conex

Usuario ltama a CONNECT ¢t 2t e @, E
Nivel de red envia CALL REQUEST
- Al otro lado &l recibir CALL REQUFST
S| Estac <o transporte llamd a LISTEN? ent
Red genera CALL ACCEPTED
sinc .
CALL REQUEST entra a timeout
Si en ese periodo g€ host hace LISTEN ent
Se establece 'a conexidn
sino
Red envia CLEAR REQUEST

Control de flujo

bt 2 '
® Receptor envia'créditos a transm
))

e 1 crédito =1 mensaje vy
\. . [ 1"{] P‘-CL_
\ ry

e /|
s
?’._ fm-ﬁ, ) Giofb-::,) c'-w]?.( </M,Jﬁ \44”\”(
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FIEMPLO DE (UNA ESTACON DE TRANS PORTE /7702~

DrCGrom) Cstronip ;
cons+  Mox(orm=.. 5 MoxPisg=...; foy Pt =...

7‘1/???00%-,_
Qb =@ 491 = .(J
B=a& ; L= 1;

cred =...; :
oK = d‘
El’r/‘_c///" -1 Errt et = —2'} [:f/(/o "0/"'— - Low E /f-..—.-.»;-:-

type bt =d.. 1

T rersfor’ /fo// ocs= INfEGEr;
Conn 7 = J.. Max'(onn

Fri7Ype = [ (allfeg, (o///f(( ¢ leorZeg, horient otalkd creo7 l

Cs577€ = (idle, /: :fmmc? ‘Waring, 5eved, crEn, Semiia,
/f(Q/V/f’ (,&5//‘“_)

message - @rroy [f. Mok 1sg o/ &.255;

msgptr = f mff_faye

Eproylode = LOWErr., @,

Conp Id Cr Evy = LOv E7r., Moy (ony;

Petlernglh = @.. May Pel;

paceet = 1oy L builengdh] OF . 255;

Vor Lsien Advess : TropsportAdress;

A;/eo (0ons7 : Conn 7

doto: Poc ze%_)

conn: orray rconnid] of yecord
Loca/ /'fc/re_r¢ Lo raofe fAdress : Tronifort 40// ess
M.s‘g.s sert, /b/) 595 Leceived : Tplfeaer
S o e : C'

User 8ut %’6?.5‘5 ”9 pvfr ; | I

8y/e o/t

Clr Le Zécm/mf Aw/é’wy
71/9/» re Tofeger;

('/ adrfc. ;v /?ger

4 //'on %ﬁ@[ ( }( T 7onspor L Address J: (onn 16Ty Err,
Laey .

Vor c:

Jnd.: bcoleoo

b€9/n (=17 fnd - = false -

ﬁﬂ

4 (f<— rlay (c'mj prel! 7ot feve/ ao
if (ronnsel. sfofe= Queved ) ord (cennld], Locol Adreir = / )

7 hen /oyr/d = 7r/2

1.‘?/56’ (:=¢47;
£ nol f adﬂd /5en 59_9/0 //r/f Adres= A sk
Ccennlil, £talz:= Open; (©7], Liner b
Jriifen:- ('
Lislen lonn:

7-0/\/611(( g¢, mcé t’a//4(( a/o—a d_) -304 - [72({(/{—‘;(/5,’] l
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Servidor Intermediario

L N

Q@ & Q@ O

Servidor Interm oye @ conocida
Usuario se conecta a esa @

Serv Int crea proceso solicitado

Le indica por qué @ oir

Serv requerido oye por @ indicada

Serv Interm intorma a usuario @ creada
Usuario se conecta por esa @

Serv Interm vuelve a oir por @ conocidaJ
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Direccionamiento y conexiones

~

.
-, el rrvm ey’ i

Host tiene recursos accequiblcs
Ej. Archivos, compiladores, imnrescras
C/U tiene proceso que lo administra. servidor
Como saber @ de transp de un 5erv1dor’?
Servidor tiene nombre y @
Ej: Directorio telefdnico
Una posibilidad: Well known addresses
@s se mantienen Ktes y se publican
Si host tiene miles de servicios
debemos tener miles. de servidores
oyendo por miles de @s7? w{% erte. |
M)_,lnf
SOLUCION SERVIDOR lNTERMEDIARIO LOGGER

1, oY
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Contrel de ﬂuj@ Y F@uff@rs

&' Similit y diferencias con “snlace

@, En redes con interfaz de dig

@~ En redes confiables v+ <v,

Sy Aszgnacmn dinamica de buffers y~ 2 Gosea
e Separacion de la asignac de buffers y acks

: e *Control de flujo por capacidad de la red ; )
\ ho  past pob! 4

r" «\

\Similit y diferencias con enlace

e Similitudes
¢ Objetivo comin :
e Evitar que host rapido ahogue a uno lento
@ Diferencias
e [MP maneja pocas lineas
® Host maneja numerosas conexiones
@~>lmpr‘act1co usar técnicas de enlace pxs

e Se r*equer“lr‘lan de ﬂfsmdos buffers..

\ . {00 Vi v ¢ le tapenen 3 o t’eo—a) MOD ir,m

£ lvt ) ﬂ\

- En redes con interfaz de dtg

A\

——

&2Transm debe hacer buffering para retransm
© Receptor puede dedicar bufrs a“conexs S
e Puede también tener”pool de bffrs para todas
¢ Al llegar mensaje puede descartarse
@ Transmisor hace timeout retransmite

@ Hay peligro de abrazo mortal de reensamb

L M > 2_ A ’ \'5 o
\{g_i’l‘.' Ll 0" 3'0" p”
oo 7



.En redes confiables ) ~

< v)
7

51 receptor garantiza espacio rf/la by Le Ly payes
Transmisor no tiene que hacer buffering

Solo conserva mensaje hasta ack de la red
o1 recept hace buffering, cual es el tamafio?}
¢ ' Oi poca variacion en long de mensajes , s

FJLWU}LM’/:

C \)P%)I de buffers de longitud fija -
<"} long de los msgs tiene alta variacion

Msg 1

¢’ Problemas con pool de long fija

¢ 5i tan grandes como msg + largo posible

Msg 2

¢ Desperdicio de_espacio
& 5i + pequeno i<t me + e

Msg 3

¢fMultiples buffers para un mensaje
@-sComplejidad :
¢ 2Buffers de long variable

' vy ‘s : /
¢ Mejor utilizacién de memoria | "

Msg 4

© Mayor complejidad — > // .

¢ Bueno para conexiones con alba carga

e
IR

~

e >Buffer circular grande por cone\%.ién 7 a
s 2
Entonces hacemos buffering en \ppt o trnsm
© Paratrafico interactivo/intermiténte)
, N
@ En el transmisor @ »wesl

® Para tréafico batch .
8 En el receptor Ar=

| v
— o
3

N §iERaa
oot & RSl A
e ey s

e ¢ 2

=3~



=

quﬁgna@ﬂ@n dmém*ﬁca @]@ buff@rg

O‘Q G de Ovixu G{, .cw; el r€cey Fs

© Varia con apertura y cerrado de conex

| E

i © Protocolo debe per*mltlrvﬁwdlr buffers<., _m;;,

¢« Debe permitir también ajustar asngnamonc.gﬁa,
L Z

- e T Sl TSI AT

4 SEPRARCION DE LA ASIGNACION DE BUFFERS ¥ RCKS
A MENSAJE . B COMENTARIOS

RWE

——— <Pide 8 bg/fer-s) ——= A quiere 8 buffers

<+— <ack= 15/7)/buf 4> <«—B asigna s6lo 4

— <seq = 0, data = m0% —*Le quedan 3 a A

— <seq=1,data=m1> —>Le quedan 2 a A

— <seq = 2, data = m2> @ee PeérdidasA-cree queda 1 )
<—— <ack=1, buf = 3> <«—BconfOy 1. Acep 2,3y 4
—* <seq =23, data =m3> —+>Le queda 1 bufa A

—+ <seq =(4) data = md> —A tiene 0. Debe parar
— <seq =2, data = m2> — A hace timeout y retransm

<+— <ack=4, buf =8> <—- [odo ack pero pare
<—— <ack=4, buf = 1 <«—Puede mandar 5
<«— <ack=4, buf = 2> <—B encontré otro buffer = A

— <5eq =D, data —@ —| e queda un buffer a A
—— <seq = 6, data = m6> —» A queda bloqueado otra vez

<+— <gck=6, buf = 0> <+— Todo OK pero A bloqueado
ese <ack=H, buf = 4> <*—Posible abrazo mortal
' N A 0 N & ¢
AN A qihooq. pIB (> e (W-r)tb = A R of 4 £ TrEs b T 2 iy
6 v e PRPRRrRRy :
-312- : \Iy v by i
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7 ————— N
IeCntrl de flujo por capac de 1a red

—

@ Suposicion hasta el momento
¢ Limitante = capacidad de bffrs del recept
¢ Memoria barata
& Limitanie no existira mas te oo !
¢ Nuevo cuello de botella - *
ol-Capacidad de'1a red - (p piw /9
& X =Max ¥ de pckts entre IMPs/,e»_
e K= #* de caminos disyuntos entre hots
e=>Maximo throughput = KX |
© Belsnes propuso’sliding window”dindmico:
Transm ajuita tamano de ventana dinamicam
Lo hace basado en capacidad de la red
Capacidad de la red = c msgs/seqg

e un msgq = P%W
Tamano de 1a ventana de transm = cr

Transmisor opera a tubo lieno
Calculodecyr ¢ =¥’

¢ C = ¥de msgs ack en cierto T/T

@@9@@@@

743

¢ Durante medicidn”debe transmitir rapido;
@ r'=media mantenida permanentemente
AN ) _J/J
?:Mb—mwcﬁ\. e('.-&“_. va{.aylu,!;[/*_f_?
pegte.
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¢ Hacia Arriba

\.

c Hacia Aba]o

. Nt

4
b e g

Hacia Arriba

o Ahorra costos”

i Y

(J{J-;“ _U

s Varias conex de transp/CV

e sl et /S A P SV

\\r

Vo =

'afl?ﬂbm

s Util en trafico interactivo
-

A

L//‘_C:\//‘

AN

sl

Nive]
4 C\W <
3 T I lineas de 1P
1neas ae
| 5 0
2
l. [5\/’}"
\, e

{ f’m/om’)vw” v

Nive! ) " "("\;M e



Hacla Abajo

- Linea host-TMP debe tener AB grande
Util en lineas de satélite + txe.
- Ejemplo
. /

¢ Varios CV/co ex/de Transp
e Trafico @e gran veloc
&
e
&

5

O @
©
&
4]
¢

.
Lhm TPURT RN w1

A~
u

. @ c
.—a Transporte

— @ de red

Viws oV s

Ejemplo

X.25:

Paquetes de 128 bytes Wy Hle
Ndmero de secuencia de 3 bits — veak Mw

no) .2

Nimero max de pckts en 540 msg 7
=Aprox 14 pckis/seg

14pck/sg * 128bytes/pck * 8bits/byte
V aprovechada = 14 kbps

V tipica en linea satelital = S0Mbps

GRAN DESPERDICIO DE AB

A\ S

- 215 -

e
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T C. Can 27357451

—— ] W‘P

sincroniz por pckits demorados

e

[ St
372 sh
T 20 Loy o e fe

YCmtu:o en datagramas por w Lo pa1 pn gk
e CV deben manejario por interconex de redes

|

‘ en weed = Jemats
e Origen del problema g
| @ Consecuencia
} o Solucignes
.-_ / ] _’,”E
(B
4 '7'( 1\‘

=

@rﬂg@n del problema

(dc\ [P r.u i

Tiat1 gontm! “od 1 ot o hn! poddeg

e Mal enrutamiento »
¢ Congestion

@@ﬂg@@&ﬂ@n@ﬂ@/ N Eh

<n ,r'c\,'zd.\.anldJ el g2 ‘TOI‘"V:}S TJ dewms ok

R O )

©@ ¥s5 de secuencia traslapados A
o . : D

© Critico al reabrir conexiones _ s~ -
& Con mismo # de conexidn =~ 2| 1 =dol

e Con misma combinacidn de @s

e Confusion en el receptor « o s

& Cual es original y cual duphf:ado’?J

N

-316-



SGLUEEGHES
Comelz & sdn. MEH .

/)

('D_N@ [F’@US@IT“_ @s

A\

o Anteponerles la hora
aﬁif\-v“" -

o"oggersimposible

enbillr ofe. T
¢ Variantes ¢ et gt

e Reusar © fuente peru l.véps%rﬁé

¢ Drohibir reuso de combinac de @s

o
]

—

e 48 bltS

o

@HJ@@T 5*"5@@;] tan gram’]@ q

U@

e b

—_—)-
w‘|

on recicle ‘

N OOOpck/seg [remc!a[ en 8000 a

e —

P:OS

S

~\

Problema comun:

e Hosts deben mantener historia s
¢ Si host se cag’ =7 Ve
& En qué nimero de seq lba’?
e Qué direcciones ya se usaron?

/)

7

=317
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N Limitar vida de pckis

?f nJ ‘:‘ -'ja’.yaz dz"‘tﬂd V‘Qetnj {'a»’ Se--rre

W Contador de saltos

Cin ‘\,‘Sﬂ

e“Tiempo: Relojes de IMPS sincronizados
e Externamente con estacion de radio
| @ Debe limtar también vida de acks
e T= Multiplo de tfmax dz2 vida de pckis
e Siusamos k bits para #seq 2"
@ HOSL v uebe emiir + de 9**}( pckts en T -

©» Reusemos @s o #conex sélo despuésde T 7%

. ® Problemas M:d;m
& Demoras en establecimiento de conex
@ Mantenim de inform de conex muertas

& Vzriante

% No inicializar #seqen O-
A W,

e e et el ealts i e Mot s

72 ' v YN
s Host recordara #seq durante T |
@ Partira del siguiente
& No demora apertura de conex
@ Requiere recordar inform de conex cerradas
® Alternativa .
@ Incluir * de encarnacion ="
¢ Se pierde en caida de host
® Problema comin
¢ Host debe guardar info de conex’terradas
@ Sihost cae (25 & e £50)
: F Hay que esperar T al resucitar - «.

¢ - AT et s Lehatd s A

‘,,\*@ T es dificil de estimar ¢ f”“’

~‘1’~‘L ® Peor en interconexion de redes s ke
NS - _ J

S e -318-
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)

e
)

C=

&) Temlinson (197

1%

Equipar hosts con relojes
¢ Contador binario
& No sincronizados

¢ *bhits(reloj) > #bits(#seq)

- 3[9-

¢ Funcionan con nost caido
¢ Objetivo: Evitar 2 pckts con #seq =en la red
@ #seq inicial = kbits bajos del reloj (7 ¢ 1)
e Como sincronizar establecim de conex
[
e Hanshake de 3 vias o,
® Normal =
ol ofn
© SYNT duplicado Hal s Hete A
<9 Z21.
¢ SYNI1 y datos duphicados R | I
T s dee g gy 4,
©
L Packts close deben numerarse 7 peen J
/
. ‘]:r o orfra oen ‘L[)._‘ll A.Y\'@ﬁ_ ml,\:“l‘. Ledor z?l’T""‘rb_



Numeros de Secuencia

ﬁo"f

. w—_;._%:irc.
En 15 seg envia @
< rlnsgsl"/’o al 8_@
) U é
30 60 bO 120 150 180
i e N\ Tempo
o = oaB0g! b T Reinicia conex 0-4
\ X.D,r‘ l1 rc
Frecuencia del Reloj = 1 tlck/segundo
et Erannt Jr: ey derf 2
du r(w =D peren A oe-Wwer le rey f“‘{“L"" Fﬂa#—wa“fi :{.r*';&;t‘"";r""
. o b
- I sm
g Bombeo i oy s AT
& muy VA
o | Répido #4.£PF , e
@ 5 : -
9 : : e
<) o Ao
© :__:',5'5::" — ver Gl on N2 reqedd bt e
3 ' =X Debe chequear si
S | WP Esta cerca y es-
= SR
3
P

. TOMLINSON
\o xr//;,_,o?T 605eg N peq e ' ed

N\ Lw 7 curva de *5 e

rohibidas seq iniciales  '“,

wis (g, 8e o
=y Fie

Mensaje pl"Oh]bidO

Lohqmr_pm_.t-wzm

%rf&»los < €0 e

_Reinicia conex *#5 con
/0 después de caida v 18

perar T en tal
Caso 4 cmbar e

- 320- Tlempo



‘/Lf.‘dt 2 W i E sty w
Normal ,, .,
A PAQUETE B COMENTARIO
——> <syn1,5eq=x> ——> A quiere empezar
<—— <syn2,seq=y,ack=x><—— B acepta
| ——> <data,seq=x,ack=y> ——> Empieza transm
A . &
7 y j\
SYNT duplicade ,
A PAQUETE,+'~'B  COMENTARIO
....... <syn1,5eq=x>/@ ——> synLd_éfr-ﬁné?"—aujwo
<—— <syn2,seq=y,ack=x><—— B acepta
——> <reject,ack=y>  ——> A no ha solicit nada
P od o o & dfcks o dup ol & v = oo /.
72 - ™
SYN{ y dates duplicades
A PAQUETE B COMENTARIO »
...... <synl,seg=x> ——> syn1 dup demorado
<—— <syn2,88q=y)ack=x><—— B acepta
....... <data,seq=x,acks2> ——> Datos dup? Z=Y .
——> <reject,ack=y> ——> A no ha solicit nada

N\ /.

-32| -
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TR

s N

Recuperacion

e Transmision
o (Caidas de lared |}

o Caidas del HOS
. ____,J,‘

Transmision

w2l @ Mens de tranp puede incluir CRC =g

e Reduce errores no detectados por i'ed

@ Se protege de bugs de la red
¢ Detecta errores de reensamblaje

a\

Caldas de 1a red

o Reset, Restart
e Posible con buffering en transmisor
& Host A pregunta estadoaB
¢ Ejemplo: f
@ Tengo mensajes 2, 3, 4, 5 sin ack

N

e Ha recibido alguno de ellos?

JI

-322-



77—

Caidas del Host

©

&
¢
o

o Mas complicadas « pmu & =<~
e Ejemplo « poy o ...

c“"u\'
o No puede ser transprte a capas super

" Lo e o Ty g

Trsusmision de archivo
Stop-and-wail 1w et |
Fn la mitad se cae receptor
Transmisor 2 estados posibles
e SO No hay mers pendiente
¢ S1:Hay mens pendiente
e Hilando fino hay un problema
¢ Secuencias posibles
e Pérdida de mensaje
o Envio ACK
o [Caida
» Grabacion en disco
@ Mensaje duplicado
ot @ Grabo
e [Caida

-

N ,
'~ @ Envio ack

-’

-y

N

Y i
N\ V ¥
AL y bpn‘“
T e -323-~
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ﬂnt@r@on@%ﬂén e reJcQ

Pl St NdEed v ma O Nap]}‘rlr

S

rs
TERITP T~ P WL I Py

¢ Generalidades

e Cocmpuertas

© X./5 VG, Datagramas

& Fragmentacion de Paquetes

J):

- -
—

Nwed de Loen 3= /'! T S- - - sibewed ety / e o NI 0 orf g wleds osE

R V2 |

N fmnrad r (H,rtr_g el Izv-:lu:L: ke red J

W2E = 4,.](\'!'5-/ . f-:z.mat,lr\ P T e )

. Ml
“efET prlbial o awed Ao e M ne net
Rabep ce OTC'S.
TEFP—>  pwencola ~ et alet -

(ﬁ . Ty

Generalidades

\_ _J)

i ——

flode lo-

o Se\/uponerN de red en DTG ¢/ ere ik <
¢ Aun si dos redes extremas con CV
¢ Red intermedia puede usar DTG

@ No’debe afectar traf interno

¢
'gb
~324-7



@

Estrategias de manejo de @s

4 : o o & cieafe . 1
e Jerérquicas © v LA L »Wn L

¢ Enrutamiento _@_QLK’;»//’”/ -
¢ Asignaciénejugggqggi_@ﬁgis—av;,;},
e Pedazos de @ default e
@ Problema i
@ Rangos prefijados
¢ Capacidad desperdiciada }1 °

e Capacidad Faltante e

e Planas

ce’ {’"lwﬂ/k

le -
5

—P

L

-~ ¥ A -@m;Jo_

o ce Il S

e Portabilidad de @s *ir &' 7" 12
o Dificultad de asignacion Unica

Bh. = pete
wolur en ,C_’Ji’."

B i I e

|
3]{‘4,1_34@?%_‘@ ‘}w‘l b bﬂawjm < ?"‘fﬁ" & (2 e #5.

~y s (ﬂg. Jf. Cbﬂlaqéhy\f lL 6‘;;1-_{%——&?——,{‘

=~ éb:’_v]ﬁ ‘itl-""fa Qg:ﬂf

’ ¢ f.wl"f g nd L k-
\ e Ak e gais:

ﬂ/ Lol t by
peledn .

saute o g \-M? 'Q"‘ *

- 325~
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Compuertas

@ Convierte pckts de un protoc a otro
@ Puede ser Bilateral o Multilateral
e Se forman superredes «

o Nodos = compuertias ¢

& Arcos =redes (eew)

@ t vy F tienen arcus -parzlelos

e Tienen camino redundante

@ Redes de Interconexidn
N J

b.n;&.g-r) G hWiode v.de f""-\/%e
n._iwﬂjuf en 4—!«3"’5#@ Cc){[). M- e\‘fhj) .

Bilaterales

mlater'ales
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Red nueva para trafico inter-red
Gateways son IMRs de red nueva

Ejemplo: Euronet
Imnlicaciones poil

e Carriers pierden control-
{

T

S
LILas

ro 82 'enl(lsk
——
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Lo mas simple

[ SN

J--;

Lo mas simple

e Conversion formato de una red a otra
¢ Compuerta bilatzéar?a?Q conversiones
® Cumpuerta tmlatéhrsial 6 conversiones
@ Si a’dr:t?a ‘conectividad en superred,, :w;

@& Software inmenso
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Alternat: Protoc interred comUn

N

T e —>

—=——

e Nadie modifica software interno
e Cuatro procesos en compuerta
¢ Paranredesy |
e Requiere 2n rutinas de conversion
® Antes requeria n(n-1)
e Fnejemplo: 14y no%ﬁrutmas exped a hresd
' Ouién admlmstr‘a compuerta? -
e (Claridad de r‘esponsablhdades
¢ Half-Gateway
e Se puede poner en IMPs o Hosts

vy

Podily e St 4’ et Ln‘w_luculo:c}: egd Lo splered
ya {Cadel = reero, ele. Y Lo adas e BT

Réd1 |B |Red?2
ainter| U |ainter

Red 2

/9 T d PN= C | .
@ red F lred P> @
Anter- | F | Inter} _——
“—lreda E<lred a |
Red ] R Red ] \‘CJ,-JJJLA&E(_;!
- — >

- Maquina pertene-

g ol g Pﬂp B ' Ciente alas dos
b 2" redes.
Red T | Red 2

Red | ainter| o2 |ainter Red 2

n~
{1 red “ E red 2
Inter- Inter-
‘ reda |Lineade lreda

Red 1 | Comunic | Red2
iy qele--329~




72 o

Nivel de Interconexidn

Pt ¥ culutrn [n 22y 7 en Il 0 en lalbs.
— . —

m:_mmg

" e QGateways en [MPs o en host?
¢ En IMPs

© En hosts
A\ ,

T 4

A\ S

() COMPUERTAEN IMP  ,

(z) COMPUERTA EN HOST
- le). - !
- beome s Qs e B0 gl () MEDIAS COMPUERTAS |

colo e ln 2 ndo -
iI‘ L(.*.Lkg o ‘Lf’-n..l . pﬂl\r a’“@ Yy ENHOTS

Ny R le]u ef Hﬂ"  alano -330- :\Q )
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[ En umps ]

1 e Sl protocolos de subr‘ed =3
e Problema de @miento. |
. ¢ Para enviar pckt enred 1 aiMP dered 2
| ¢ Si @s =senlas 2 redes
e Bit indicandor de red |
e Si hay muchas redes se necesita header ...
¢ Sobrecarga a tréfico internc
& Siprotocolos de subred =5
¢ Una red puede no-controlar dupl
® Protocolo end-to-end?
e Conclusién: es practicam imposible

. . ' . R _ _J)

- ER h@s‘ts

«
— —— — — ———— o

¢ Mucho mas facil _‘ ._

@ Se porta para cada red como host normal
¢ No hay molestias a protocolo interno |

e Para mandar mensaje interred |

@ Transp.normal host fuente y comprta

¢ Comprta transf protocolo (headers)

~® Transp.normal ¢omprta y host destino 7

\. : ‘ Jz‘
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X795 .vs. Datagramas |

¢ CCITT saco X.75 5a5ado en CV SO
¢ ARPANET y XEROX basado en DTG
© Enruitamiento

.
Host Fuente Sl v G Host Destino
o,
Gle—>{B
(G

#’(1"’ M KTE 1 Eaet [y A Gyl ﬂe‘_t/./l dim e T TS
c:/raa’ Hlbe 1mnbf v A1 f_lf_i'en ese @.
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ﬁ@@ﬂTT sacod X.75 basado en CVY

e ¥Transporte hace CALL REQUEST
Lo pasa dnivel de red del host
Host o IMP escogen media comp“de esa red
Media comp busca siguiente media comp, etc
Media comp de red destino localiza host dest
CV funciona a nive! de compuerta no de [MP !
Entre una c_ompuerta y otra puede haber DTG
En fig VC1, 3 y O pueden ser internam DTG
X.75 Practicamente =a X.20
e CALL REQUEST adiciona campgq de Utilities
e Empieza con byte uiciendo su Iongltud
e Exige que ¢/red grabe sus 4 digitos X.121
e Contenido del resto del campo no definido

% 9 O 8 0 & a 0

J,

IMP-IMP & | |
X25  x75 . . K25

PN l
i)

Protdcolo - ¥ 25 IFterno

Interno
IMP-IMP - IP-IMP

- IMP-IMP 6 Protocolo
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ARPANET y %ERW& ba@@d@ en DTG

e Pckts no deben viajar por misma secuenc de comp
il @ Headers y trailers cambian
¢ Verifigura

e

ﬁ

EN

llllllllllll! i

Host Fuente . Host Destino

)Hn II||“1
| |1|I|i’“'
/-\_;‘/é_/\ }Ili U @

b 4

(h N\

Enrutamiento « o~

———— ——

+ &

¢ Dificultad de conocer topologias remotas
- ®oEnrutamiento jerarquico?
@ Complicado
©» Host fuente escoge primera compuerta
© Compuertas manejan el resto (#4ee =k

R ’-"‘-'C..AL b)ﬂ)
L eoEnrutamiento fuente (5 wds = Yepo wolvmt.),

.d/ Rl . ! -
Yor g in @ En trafico interno no tiene sentido
Sfeker bk @ En trafico internacicnal es atractivo
(repor it Cooede e Razones politicas

?, ,l;:;.»‘ CJLA‘A .
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Fragmentacién de Paquetes

P———— —

.
e Todared tiene un Maxpckt por:

© [jemplos _‘
@ Siredintermedia tlene Maxpckt pequeno’?J

.

rT@@]a red tiene un MaxPckt g@@r:\am@o&

He ooz 4

e PNd¢: Slot de TDM 5

e S.0.: Todos los Bffrs de 512 e —»pgu s e .

¢ Protocolos: # de bits en campo de g log. — == = 4

e Estandares - L ¥ 0
402 32

@ Reduccion_de carga en retransmisiones

e Ewtar que pckt ocupe canal mucho t C,,,WL,)

[ B,

N .\F"')nzu
e HDLC Inﬁmto PR N

o X.25:8192 bits hasta 1980 |}

¢ 37768 bits en 1984
o ARPANET: 1008 bits . w* ft
e ALOMANET: 640 bits ~ i |

L
A\
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duCunbea | 7
'Si red interm tiene pskt pequefio?,

N

s Evitarlo enrutando por otras redes
@ Qué pasa si el problema es en red destino®

e Fragmentar en compuertas

(
&oﬂ—t—-n

“Fragmentar en compuertas

ef;bﬁllemas de reensamblaje: Ej. ARPANET |j
¢ Dos estrategias . :
e Fragmentacmn transparente

¢ Fragmentacion no. transparente
¢ Propuesta de Shoch (1979)

=

Fragmentacién transparente

* Dentro de una red
¢ Compuerta fuente fragmenta
@ Enruta todo a misma compuerta destmo
e Compuerta destino reensambla
¢ Redes siguientes no se enteran
¢ Problemas
¢ Compuerta destino debe saber * de fragm ¥
e Se debe incluir contador o “end of pckt” bit |g
# Todos deben salir por la misma compuerta ||
& Se pierde performance |
e Varias fragmentaciones y reensamblajes

T - 336-
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Fragmentacion no transparente

@ Problemas: .
& Los hosts deben reensamblar

e Mas informacion de control
¢ Venlajas
e Multiples compuertas. No atil en CV
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Propuesta de Shoch (1979)

e Bit en pckts
¢ Dice si destino puede reensamblar
e Sino, compuerta debe buscar otra que...
& Fr'agmentos deben numerarse
¢ Una opcion es usando un arbol
e 0,0.0,0.1, 0.2, etc. “io't
* 5j fragmento 0.0 debe fragmentarse

e Sired inter*media pierde pckts?
e Retransmision puede tomar otra ruta
¢ Fragmentacion puede ser mayor
& Reensamblaje puede ser equivocado
¢ Otra opcion mejor (Cerf v Kahn, 1974)
@ Definir fragmento elemental
¢ Pasa por cualquier red

e Nmero original del pckt .

® _# del ler %}g@t elemental contenido
/Blt indicandorGltimo fragmento

F

o OOO 001 002 et,C prMan ’Mrh;fvmmwrzd‘%m

1!
%
v“'ka)p’?. & :

¢ Header internedide c/fgmt debe tener 2 #s

' gmt elemental puede llevarse a bit o byte
_ ( ¢ | Algunos usan #¥absoluto de toda la transm

. ';




Nﬂv@'ﬂ @‘J@ S@Sﬂén

= :W—T —.——'—“——_M-—j 4
e Toma Servicio de t,r"'mspor te -
¢ Adiciona servicios orientados-a usuario

A@]ﬂ@*ﬂ-@'na S‘@’N "@M ent @ usuan“ﬂ(@j

|dent1f1cac10n de usuamos B
Asignar privilegios -

Liga usuarios a. pProcesos
Maneja alternamon en didlogo mter*actwo
Sincronizacion, checkpomts y recuperacion
Hace fallas de c_onex_lonles de transporte

e transparentes a.niveles superiores

® & D O & 3
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- NCP

D 9 © O & O

i 2% ¢80 080

Network Control Protocol

Supone circuitos virtuales

Servicio confiable de 1a red

Maneja conexiones simplex

Conecta puertos

Establecimiento de conexiones

Conexidn recibe # (link) de 8 bits
Mensajes de datos tienen header de 40 bits
Conexiones se cierran cruzando CLS |
Control de flujo

INR e INS sirven como interrupcion

ECO y ERP sirve para chequear otros hosts |
ERR sirve para reportar errores detectados |f
RST (ReSTart) y RRP(Restart RePly) )

'
—k

~bits’

0 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80
L1 1 } | | ] | | | |
INR [Yink
INS flink

¢ [dentificados por 32 bits

¢ Pares para recibir )
¢ |mpares para enviar

@ Gender = bit menos significativo |

Conecta puertos l

-340-



[

.

Establecimiento de conexiones

B

e e e ——— et et o

e Dos mensajes
e RTS: Receiver to Sender
¢ STR: Sender to Receiver
& L|ISTEN
e Oye pasivamente
e Especifica puerto local
e Opcionalmente puerto remoto
e INIT .
® Trata de establecer conexion
s Dependiendo de genders
e Se sabe sentido dél trafico
e Envia STR O RTS
e Al llegar:
@ Si alguien estaba oyendo
e Fnvia RTS o0 STR en respuesta
& Sino - -

bits - |
0 816 24 32 40 48 56 64 72 80

RTs|32 bits prto recept|32 bits prto trsm jlink

STRI 32 bits prto trsm {32 bits prto recept| size

CLS Mi bolsilio Su bolsitlo

-34]-

¢ pongalo en espera o niegue CLS (close)




Conex recibe # (1ink) de E@’ﬂit,sT
E—————————————

& Link se pasa como parametro a nivel 3
o Nivel 3 lo envia como # de CV en header

s 4 campos
® 2 encero
¢ NUmero de bits por byte
® Namero de bytes en el mensaje

Header de 40 bts en Msgs de dat l
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Control de flujo

& {sa tres mensajes de control
¢ ALL (Allocate)
@ GVB (Give Back)
¢ RET (Return) |
& Al abrir conex host-no puede enviar
& Debe esperar por un ALL J
@ ALL se envia en link O ;
e No pertenece a ninguna conex particular E
¢ Control de flujo a nivel de host
e All especifica 2. 1imites
¢ Nimero de mensajes
¢ Numero de bits
¢ (OVB quita asignaciones previas
¢ Rara vez se usa
e Algunos hosts no lo tienen implementado |[§

L‘ Transmisor debe confirmar con RET = |
/A

bits
0 8 156 214 3? 410 418 5|6 _614 7]2 80

| ! J

ALL}link [Mensajes Bits

GVBR|link IF(rm)iF{b)

RET | link [Mensajes Bits
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[E@© ¥ ERP chegquean otros hosts

e ———

e Se da caracter de eco
¢ Sirve también para medidas de t

P

blts B
q 8 162432404856647289
ECO|char
ERP{char

r ) D)
ERR reporta errores detectados |;
e En codigo se dice el tipo de rror
¢ En data se dan detalles
@ Ejemplos
e Msg de cntrl no definido én NCP
¢ [Msg de cntrl con pocos parametros
¢ [Msg de cntrl con parédmetros invélidos
¢ Puerto o link invéalidos
@ Header de ’gra_nsporte invalido

- objtss .

OL 8l 16 24 32 40 48 56 64 72 80
ERRFOdQ dat4 i
S
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RST (ReSTart) y RRP(Restart RePly)

o
a
K

e Similar a X.25
¢ Purga todas las conex del host
e Se dan cuando un host se cae

bits | .
- q 8 116 2-14 312 4'13 4;8 525.614 712 80

[ I

- | RST

1RRP
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TCP

Necesario para interconexion de redes
Redes con datagramas no son confiables
Tiene asociado nivel 3 distinto

Puede coexistir con NCP

Acepta "letters” de los procesos de usuario
Letters arbitrariamente-largos

Los fracciona en segmentos de 69K

Envia cada fragmento como un datagrama
Debe cuidar pérdidas, duplicados y desorden
Cada byte tiene ¥seq propio

#s5eq de 32 bits por duplicados viejos

Usa handshake de 3 vias al establecer conex
Header

Header 1
e Minimo 40 Bytes |
¢ TCP

e DATAGRAMA

® Por qué tan grande? ||
\ /)
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TCP

e L e

. — s e— e — e — L — —

@ Puertos destino y fuente
e [dentifican procesos en: comumcacwn
e lLongitud del header
® ¥ de palabras de 32 bits en header de TCP
¢ Flags |
e¢- URG
e 1 si apuntador urgente en uso
e Apuntador urgente:”
e Desplaz a desde #seq donde viene inf urg
®# Usado a cambio de msgs de interrupc
e SYNvy ACK |
@ Establecim de conex de 3 vias
» EQM |
e Letters se dividen en DTG
¢ DTG se dividen en fragmentos
© Siestaen 1 .
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TCP (cont'd)

2,

e Letter fué dividida en DTG
e Este es un DTG intermedio
@ FIN
@ Cierra conexiones

© Después de cerrar, receptor sigue...

@ RST
® Reset a conexiones con problemas
¢ Confusidn por SYNs demorados
@ Caidas de hosts
@ Ventana .
@ Control de ﬂu_]O
¢ Ventana de tamafio variable

¢ Permiso para ventana bytes después de ack

& (pciones
@ Miscelanea P. Ej. tamano de buffers

A
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DA&TAGRAMA |

e Version dlstlnta del nivel de red ,
@ Tipo de servicio-
‘& Combinaciones de conﬁablhdad y V
& Voz digital
¢ Necesita velocrdad de entrega
e No correccidn de errores
¢ Transferencia de archivos.
¢ |o contrario
o |ongitud total
¢ Incluye headers y datos
¢ Maximo 65k -
. ® Namero de datagrama -
¢ Si dtg fué fraccionado por red mtermedla
e C/fragmento debe pertenecer a un dtg

'_ e DF (Don’t Fragment) -

¢ Host destinatario no puede reens-amb-l.ar‘

v,
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DATAGRAMA (cont'd)

@ MF (More Fragments)
© Siestden |
e Dig fué fragmentado
e No es el (ltimo fragmento
® No confundir con EOM
2 Desplazamiento del fragmento
@ Situacion del fragmento dentro del DTG
- @ Multiplo de 8 bytes |
¢ Fragmento elemental =8 bytes |
g Tiempo de vida
- ©® En segundos
& Maximo 255 seg
¢ Protocolo
® NCP 6 TCP
® Asi sabe dode buscar @ de transporte
@ Checksum del header del dtg
&1 - - . . L -




DATAGRAMA (cam'd) |

e

© Util por cambios en header al fragmentar
e @s fuente y destmo .
¢ Ndmero de red (8 bits)
¢ Nimero de Host (24 bltS)
© Opciones '
® EFjemplos
® Seguridad
¢ Enrutamiento fuente -
e Manejo de errores
e Estampillas de tiempo
¢ Otros S
¢ Flexibilidad para f‘uturas versiones
® Experlmentacmn
e Campos raramente usados
e Evita disponer bits en header

]

EL " ‘ ) ;-_ . ‘.l ot “i'.-,:- . . oL
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Por qué tan grande?

© !nvestlgadores tienen vision distinta a CC!TT

L

Investigadores

@ Muchos comput pequefios en red local

e Trafico local >> remoto

® Redes locales tienen mucho AB

& No vale la pena optimizar header

@ No vale la pena sacrificar flexibilidad
CCiTT

e Mas preocupada por redes pdblicas

e Tipico: termin accediendo comp grandes.
& Transferencia de grandes archivos

o
&
&
L5

Parecida a redes telefénicas (AB escazo)

Viabilidad econémica muy importante
Interfaz con aplicaciones existentes
Todo lleva a CV y headers cortos
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" HERDER DETCP

L}

<

[ ]| N

32 bits— - >

version Ln(%hdr Tipo de serv

L L] IJIIIJlJ_IIII||I
' Longltud Total

>

numero del datagrama ZAE T"_J Desplaz del fragmento

A
)

tiempo de vida| - protocold chksum del header del dtg

Dlrecmén Fuente

Direccién Destino

0pc1ones (0 0 més palabras de 32 bits)

Puerto Fuente

‘Puerto Destino

<t

Nimero de Secuencia.

Confirmacién Piggybacked

" Yentana

hec_ksum

Apuntador urgente

Opciones (0 0 mas palabras de 32 bits)

b
N

Datos

%Y

\

-353-
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7 N

SNA (Transporte y Sesién}

@ Manejo de conex en 2 niveles
e Data flow control layer

& RH header
A =

ﬂ

Manejo de conex en 2 niveles

LA T

o Path control
e Confiabilidad end-to-end
@ Transmission control
@ Establecim y corte de conexiones (sesiones)
@ Cuando un proceso quiere comunic con otro
Debe solicitarlo al SSCP de su dominio
Proceso (NAU) siempre tiene sesion con SSCP
Hace solicitud a través de esa sesion
Si el proceso es-remoto |
® SSCP busca direccidn de red
& Comunicacidn asimétrica
¢ Primario y secundario
@ Asegura orden para capas superiores
¢ Control de flujo
@ |gual que el de path control -
e Aplicado a sesiones no a maquinas

D 8 O 6
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SNR - ESTHBLEEIMIENTB OE EBNEHIGN
REGUERIDH FOR UN SECUNDHHIU ’

Primario L ,'90 "1 Secundario|
. Requést Session - .- .
Request Session: Entrega Passwor‘d
Acknow]edgement Si Password correcta etc.
Acknowledgement

Initiate binding .

Acknoledgement

Initiate binding-

. Acknowledgement :

. Bmd Slempre de primario a secundamo Parametros
de la sesidn :

10.Acknowledgement
.. 11. Session Started
~12. Acknowledgement -
 13. Session started
14. Acknowledgement

PPN AL LN

- ." ._355_ .
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Data flow control layer

@  Agrega servicios orientados al usuario
o -Control de didlogo | |
@ Msgs que llegan pueden interr inoportunamte
¢ Permite agrupar msgs en cadenas
@ En caso de fallas en medio de una cadena
& Puede pedirse retr de cadena completa
& Puede pedirse confirmacion a nivel de cadena
¢ Causa alternacion estricta de cadena
e Maneja transacciones atdmicas
@ Agrupa conjunto de requerim y resp
e Ejemplo: Reserva de avion
& Control de ¢oncurrencia

77

e s i
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LH = Link Header
LT = Link Trailer

TH = Transmission Header
RH = Request/Response Header

FH = Function Header

End User o — RU > End User
NAU services <—{FH| RU '_p NAU services
Data Flow Data Flow
control ‘ alU control
Transmission =7 > Transmission
control < RH[FH} RU BIL control
Path control <—TH|RHjFH}{ RU Path control
Data link . BLUj Datalink
control <¢—jLH ETH RH|JFH] RU LT —% control
Physical link Cadena de bits Physical link
control < + control

BLU = Basic Link Unit (=frame)

PIU = Path Information Unit (=Pckt)
BIU = Basic Information Unit (=Msg)
RU = Request/Response Unit

SNA - REQUEST RESPONSE HEADER

< 8 bits -
. e !
RR| Tipo | & FH|SDi|Cadena
ack 1B ii%ack Err - ; §§Flow
Brackets|CD M CSE g :
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RH header |

© Controla sesiones y dialogo

e RR: 0= requerimiento 1=respuesta
@ Tipo: Indica qué ahacer con el mensaje
e (00: paselo a NAU services directo
¢ 10: paselo a control de dialogo

@ 11:Msg de ctrl de esta sesion

@ 01:msg de ctrl de lared

SDI: Indica si hay header FH
Cadena -

¢ 10= principio de cadena

¢ 00= mitad de la cadena

¢ 01=final de la cadena

¢ 11=cadena de un solo mensaje

g 9

A
78 N A
@ Campos de ack | |
& Usados en requerimientos
e Piden tipo de ack
¢ Msg recibido
# Msg recibido y procesam iniciado
@ Msg recibido vy procesam completo
e Flow -
© Transm pide permiso paran msgs
@ Receptor concede o niega permiso E
@ Brackets |
¢ Controla transacciones atdomicas -
o CD
¢ Cambia direccién del flujo en HD(Jpleij

\.
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e 3
DECNET

e Protocolo llamado NSP

e Limpia y sencilla

e Usada directam por los prgrs de usuario

@ Comandos

@ Tres opciones de Control de flu_|0

A - )
= _ _ | ‘ ‘ 3

- Comanaos

|1

—— — —— e — e — —

e CONNECT REQUEST
¢ Parametros .
e ® Maguina destino’
e Nombre del Proceso destino
e Segln convencion del detinatario
¢ |dentificacion de quien lo envia
® |dentificacidén de conexidn
¢ Para.trafico de salida
& @ de bffr-para datos de entrada-
¢ Otros
¢ Genra envio de msg CONNECT INITIATE
e LISTEN (RECEIVE CONNECT)
e Cuando quiere aceptar.conexiones
¢ ACCEPT CONNECT o REJECT CONNECT
¢ |Jsuario acepta o niega conexion

S

J .
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Comandos {(cont'd}

B & Siproceso receptor acepta conexidn
¢ Envia su #identif de conex
€ (Generan msgs
o CONNECT CONFIRM
e DISCONNECT INITIATE
@ Para defenderse de duplicados viejos
e Estac de transporte iniciadora
& Debe devolver ack de estos msgs
‘& SEND (TRANSMIT)
€ Dos formas
2 Transf de msgs en bffr contiguo
¢ Tamaho arbitrario
@ Transf de msgs por segmentos (pckts)
© Otros para cerrar e interrupciones

| s 7 J
7 — N
Tres opciones de Control de flujo
. @ I-nexisténte por nivel de transporte
e Por mensajes )
© Por segmentos
@ Usa créditos igual que la antemor

\ S = 2
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- Compresién’ |

. ~

Seqguridad vy .

privacidad
N, R
fﬂew "k ene ™ Y

‘{U}a\—n Y J

—

NIVEL BE

j <

(Pro co)os de )

RESENTACION]

terminal
vxr‘iﬁal ‘S/J

i

[P ;

- transferencia,|

[ )
. -Ejemplos- |

rPﬁot col/os de

Nivos Y
(_de a;‘rf,(;hllyos '}

N— 4

T

rS@@]@[ﬁﬂ@a@ y_[;_@[r‘wa@j@]@@

L

S

+ lntroducmon =

+ Criptografia trad1c10nalé~

X Estéandar de encmpmon ‘de datos
% El problema. de dlstmbumon de Haves

>< Cmptograf’a de Ilaves pubhcas _

¥ Autenticacion y firmas digitales

“

4

-361-



va) & dwme >

Lt ~ds h

Checle pant P - A e, k4
M
¢ el o€ (\\bf\! cebw %
Ndr(‘lc—a ro B oeafel M ey & s cridn
A h:!r-, —2 Nd&:uﬂ
s N
s INtroduccid
. S NEFOQAUCCION

! Distribucién complica problema de seguridad
— Lineas satelitales méas sensibles tndw
+ Puede ser hecho a cualguier nivel
“+ Encripcidn a nivel de enlace
~ Disposit de encrip a la salida del host
- Disposit de decrip a la entrada del IMP
-~ Proceso se repite entre IMPs
- No afecta software
- Encripta el circuito
Headers incluso de enlace encriptados

Prowiera — Loy amgby [0 0 o o deonph = wlreabbdrd Jroes frrtd moilile nt Jobl /el

/A ENCripcion end-to-end oy o eepis
' - Nivel de presentacion o aplicacion
\ - Encripta sesiones
Mas flexibilidad para el usuario
\ — Puede cambiarlo cuando quiera
~ Header de enlace no se encripta
+ Analisis de trafico
- Aplicaciones sensibles Ej. Militares
+ Se desea ocultar el patréon de trafico
~ Frecuencia s ke 375070000 2 0T e
- Longitud de mensajeg ki»~ e bk 17y

tovl— ¥ t alemefin

A —J/l

Lo+
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o+ Introduccion c«/wﬂ
+ Dos metodos tradicionales.

_

7 | " N
Introdueeion—<=
Desarrollada por cuatro grermos

&

& Modelo de Encripcion
¢ Regla fundamental
&
®

LLave A |
Del tado del cmptoanahsta |
s
Desarrollada por cualtro gremios

e Militares
¢ Diplomaticos
e Periodistas
e -Amantes

(r—
\_
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Modelo de Encripcion

<

y— T

¢ Plaintext

¢ Ciphertext or cryptogram

¢ Criptologia
& Disefo de cifrados (Criptografia)
& Criptoanalisis: Arte de decifrar

|

MOBELD DE ENCRIPCICH

Intruso Activ

Intruso Pasivo
S61o0 oye I 1 4 ¢y puede alterar
L N mensajes
meler 1nf. ¢ @ prer
fe o ymbed can Louef
encrrhak.
sxto | Método > Método
mple—  de — de > Texto
P Encripcion T Decripcidn Simpl
Tk Texto Cifrado [ Lave de
LLave de C=k(P) Decripcién
Encripcion
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Regla fundamental

& Gﬁf;h):’ntﬁfz

——

¢ Suponer que enemigo conoce metodo gralsflcey...
¢ Dificultad de cambio de método

A\ A

7 ' ~
LLaye - = 2 om

e

%

& Cadena corta de caracteres

¢ Se puede cambiar frecuentementej sl
: /)

AN

N

Del lado del criptoanalista

_?,,H_ﬂ-m M pankbdid

® Ciphertext only — ~b ke jons enps ¢@tnso)
e No solo se debe proteger contra este caso
¢ Hay cadenas conocidas en sitios conocidos |
e PLEASE LOGIN
& Known Plaintext —» = «we ctlont wpmo et tork encnphse.

@ Chosen Plaintext = ~& = v s Y e S0 po g
N At et ),
e o polgess o esles 3 b
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Dos metodos tradicionales
LF
v e Sustitucidn
we Transposicion
\ 2
” . {\
0 Sustitucion
¢ Cambio de letrés o grupo de letras puflh
e Clﬂ"ado de César
¢ Sustltucmn monoalfabétlica
& Cifrado polialfabético
@ One time key
& No siempre se hace sobre una letra
& PCédigos
N ' = >
7 ' =\

« Cifrade de César

e

e a—D, b—>E, c—>F, d—>G, etc
¢ atague = DWDTXH
& Generalizacion 3e WW

e pesplazamlento var"laLble (llave)
KL Yt f 0'!,\! 4)4
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Sustﬂtu@ﬂ@n monoalfabética

:ﬁ

@

€

&

n—

Mapeo con letras desordenadas
abcdefghijkimnopgrstuvwxyz
qwert?uio?ésdfghjlyéxcvbnm

t Lave = cadena inferior

ataque = QZQJXT. |

26! llaves distintas posibles
Tomaria muchos afios tratar todas

Si 1 useg por llave --> 10** 13 afios

Sin embargo es facil de romper

yre lg—y  Leban f"u .-T‘bnwfﬁ@..!ez.
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Sin embargo es f4cil de romper

R ——

—2 Con texto cifrado
e Con estadist de lenguajes naturales’
@ Eninglésp.ej.
@ e es la letra mas comdn sequida por t,a,0.n.i
¢ Digramas comunes: th, in,er,re,an
¢ Trigramas comunes: the,and,ion,ent -
e Blsqueda de palabras esperadas
¢ Mensaje entre cias financieras
¢ CT BMN BYCTC BTJDS@{:@S GSTJC BTSW’X
¢ WVUJ C!J\QGELJQZZ MNQJS VLNSX
e VSZJU JDSTS JQUUS JUBXJ JDSKS UJSNT
e KBGAQJZBGY QTLCT ZBNYB NQJSW
¢ Busqueda de ﬁnanc\far‘ _
¢ i repetida con 4 letras en el medio _
& ocurreen 6,15, 27, 31, 42, 48, 56
® _ 66, 70,71,76y 83
e sbdloen 31 y42 la@)esta ok
& s0l0 en 31 laaesta ok \
@ Después el tr"abajo e.s mucho mas SImple

A
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r Cifrado polialfabético

-?‘

e Ej. Vigenere
e Matriz cuadrada
¢ 26 alfabetos de César
e Fila A:.abcde.....xyz
6 Fila B: bedef......yza
e Fila C: cdefg...... zab

¢ Clave: Frase 51mple7

o AUTOFANTASTICOAUTOFANTAST

©-) NVADANPARISPORELSURO ESTE
e | trabaja con hnea de la &
e

¢ N.con linea ée la U, etc.

® Mejora

\_L

- 369 -



/;.

Q

Citrade polialfabético (Cont’d@)

o Usar sustitucion monoalfabética en c/fila
@ Mas poderoso pero dificil de usar
@ Puede ser roto.con ciphertekt only -
¢ Teniendo suficiente cantidad de texto cifrado
¢ FEl truco es adivinar la longitud de la clave
e Primero supone longitud k
& Coloca texto cifrado en lineas k letras/linea
e Sik correcto, ditribucion f de letras ok,
/ ® Laméas comin 13%, sig 9%, etc.
@ Sino, cambia longitud de k.

s Una vez se encuentra la longitud de la clave

¢ (C/fila se ataca como un cifrado monoalfab

- y)
4{' 5 kdﬁ AU T O e cre .
] l_:: o )0 o boe F
F,_ 8 T Y € § AV 0 R
! 2 — My N <
Y NL A S
ke A

-

| 2 Foar -
f L

3

e

4 '
&Y =" 2
OS"’ e



one time key

e ———

/=2
Usartuna clave + larga que el texto.
Inutiliza ataque anterior

Ejemplo:;

& © © o e 9

- @

Construyamos cadena de bits al azar - //ue
Convirtamos texto simple en cadena de bits
Usando el codigo ASCII .

XOR bit a bit de llave y texto simple

No se puede descifrar |

Desventajas practicas

¢ |Lave no memorizable. Copia escrita

¢ Cantidad de datos limitado por tamano de llave
¢ Sincronizacidon transm-recept con la llave ~
Podrian solucionarse empezando Have en ¢/msg
'@ Yano es una one time key

- @ Puede romperse igual que polialfabeética

LLave débe ser verdaderamente al azar

¢ No usar pseudo generadores de #s al azar

® Hay dependencia en la llave

@ Usar ruido cuéantico de resistencias eléctricas
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No siempre se hace sobre 1 letra

e Cifrado de Porta
(2 Matrlz de 26><26 c)f-_lj_fTL‘ cfewelr Lans [nh g o o).

& Codifica dos caracteres al tiempo

¢ ler caracter = fila, 22 = columna
e Flemento de la intersec es el resultado
e Podria extenderse a.3 dimensiones

e Se codificarian trigramas

P
\ D)
de ¢ 0. U '

i & o ¢ty

¢

0

L

5 e le linea €& ”
-372-
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Codigos

NS

--—® -Combinac de codigos y cifrado polialfab

Fidte — dhicermnro })t-fvﬂ/)?' c:[ LCO’?M;ME;

o Encriptan textos del long variable

¢ Una parte
¢ Palabras y codigo organizados igual
& carga caribe carino Carmen carnet carro -
e 16142 16144 16149 16155 16160 16189

el die. lo

® Usa un sélo catafz]chgo a ambos lados- 7 % w~
€ Dos partes (e : e leg! b ot [f(ﬁ oot

@ carga caribe carifno Carmen carnet carro

¢ 15202,40420 30012 80032 76290 39321

e Necesita 2 catalogos a ambos lados

® Mucho més dificil de llevar

© Mas bagaje
¢ Criptoanalisis

¢ (Codigo es como c1f‘rado monoalf inmenso

(s polileen daeen aledishe

e Desventajas : o g b

© Requieren grandes catalogos

¢ No son faciles de reemplazar

@ﬂgﬁper‘cifrado

¢ Texto simple se codlﬁca
# Digitos de cod1ﬁcac1on se encriptan
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» Transposicion

———=r———

ot ey letuy nnd,
¢ Cambiael orden de las letras

¢ Transposicion columnar

S

/s

Transpesicion columnar

-‘?1

e Criptografia
¢ Criptoanalisis

(CM[;@{E,@graﬁa

¢ Texto se escribe en filas y
© Se envia en columnas » «s « «

¢ Orden de columnas segln clave
\\. 4/
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rTransmsﬂcﬂ@n columnar

e —————

T R A P E C | 0=

ﬁ!

o
~J
)
W
N
N
a

> M m

>
S5 O > O

OO ZP» <
©X O m

5

Ol—Z X > X
rnz"zzoomn-}

2

XMmpPpXXO

=
COUMr UrNWIOZ
—zm > >
MOIPODTIZOOT

ﬂrﬁ}zz:_l::om—’ooupz—
O > > O >

WO > O O

TEXTO CIFRADd:

- _
NAN_OOESDAONNN(:;/EEA@AALEN)N
DHB7LPLDOVLLESNBRSAMCECAOT
IOTOMAEMELCMQNAEDAAOINABPIE
RHNAERMAMNICRICANDB
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Criptoanalisis

Corens o’"m‘ﬁ"“/

< Descubrir @aege_——_e.s-tr‘ansposmron
® Fregcuencia de letras
e Transposicion no cambia letras
& Adivinar nimero de columnas
® Palabra o frase probable
¢ Sospecha: [nicien labores -
e Digramas |A, NB, 10, CR, IE, etc
© Indican longitud de la clave
e Siclave 7y no 8
e |IL, NA, IB, CO, hubieran ocurrido
e Ordenar las columnas -
& Si longitud de la clave es k
Pruebe k(k-1) parejas de columnas
La que cuadre con estadist de digramas es
Tome c/u de las otras a la derecha de las 2 1as
Busque mejor cuadre con estad de trigramas
Tome las C/u de las otras a la izq de las 2 1as
Repita
Es posible empezar a reconocer texto
Si ocurre INIICEN, la correccidn es clara

@ 2 2 & 2 Q& 9

Y

Y
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QUIZZ DE CCNEESTIEN Y EJ LE’”PL@@ Deb
- NIVEL DE RED

Cuél es 18 consecuencia final de 1a congestién?

®PaoToe

Reiniciatizecidn (RESET) del circuito virtual
Escasez de buffers en los IMPs

Caida de uno o varios lifFs

Csids de uno o varigs hosts

Ninguna de 1as anleriores

La técnica de control de congestién por preasignacion de recursos es
naturel en redes:

a o

e.

Que usen come modelo interno los datagramas

Que usen como modelo irterno 1os datagramas, pero que presenten
interfaz de circuito virtual.

Que usen modelo interno de circuito \nrtual

Que usen modelo interno de circuito virtusl pero presenien
interfaz de dategramas.

Ninguna de las anteriores

De las siguientes tecmcas “cudl actie solamente al detectar la
congestion?

Pan oo

Preasignacion de recursos

Control de Flujo

Restriccién del nimero de paquetes en la red
Choke packets

Ninguna de las anteriores

Una de las siguientes lécnicas de control de congestion ehorra
memoris a combio de mayor consumo de ancho de banda.

Proaooo

Preasignacion de recursos

Descarte de paguetes .

Restriccidn del nimero de paguetes en la red
Controtl de fiujo

Ninguna de las anteriores
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Cudl de les siguientes técnicas de control de congestion hace
parecerse 18 conmutacion de paguetes a conmutacidn de circuitos?

Pop o

Preasignecion de recursos

Descarte de paqueles

Resiriccion del ndmero de paquetes en la red
Choke packets

Ninguna de las anteriores

Una desvenlaje del control de congestidn por limitacion del nimero de
pagueles en la-red es:

&.

oo

Hace control globsl de 18 red perc no garantiza contrel en algunos
sectores de I8 reo.

Consumo gxcesivo de mernoria.

Mal funcionamiento en tréfice bajo

Consumo de ancho de banda en retransmisiones.

Ninguna de las snteriores

Uns desventaja del control de congestidn por control de flujo es:

®ap

Mal funcicnamiento en picos de una conexidn aunque no haya
congestidn global.

Consumo excesiva de memoria.

Menejo complicado de buffers.

Consumo de esncho de bands en retransmisiones.

Ningune de 1as anteriores ' '

Qué técnicas garentizan que no se descarten paquetes?

®op oo

Choke packets

Control de flujo

Preasignacidn de recursos.

Restriccidn del numero de paquetes en la red

. Ninguna de tas anteriores
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10.

1.

12.

£1 control de congestion por descerte de paquetes es natural usario en
redes:

a. Que usen como modelo interno ios datagremas, pero que
necesariamente presenten interfaz de circuito virtual.

Que usen modelo interno de circuito virtusl.

Que usen modelo interno de circuito virtusl pero ‘necessrismente

presenien interfaz de datagramas.

Que usen como modelo interno los datagramas

Ninguiia de las anteriores

0o

® a

- MO A

La razdn para limitar el temoiv Ue 18S COIYS Uk switua e Ui ave OO

8. Aumentar la velocidad de propsgscion en las lineas de salida
b. Aumentar le vciccidud de transmision en las lineas de salida
c. Disminuir el nimero de paqueles descartsdos

d. Aumentar el throughput del IMP

e. Ninguna de las anteriores

Le mejor forma de contar el nbinero de permisos circulando en la red
cuandeo se controla 18 congestion limitando el nimero de paquetes en
1a red es:

Colocando un contador por cada lines en 1os IMPs.
Colocando un contador por cads buffer en los IMPs.
Durante e) intercambio de informacién de enrutamiento
Haciendo enrutamiento centralizado

Ninguns de l1as anteriores

fanTo

La maners como ARPANET resolvid el abrazo mortsl de reensamblaje
fué:

a. Exigiendo sl IMP fuente pedir permiso al destino antes de enviar un
mensaje multipaquete.

Colocando un buffer de entrada por cada linea

Designando_un pool de buffers de emeregencia

No permitiendo mensajes multipaguete.

Ninguna de las snteriores

®apw
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14.

15.

6.

-

La red ejemplo gue uss un sistema perecido & choke packets para
control de congestion es:

ARPANET

DECHNET

SNA

X.25

Ninguns de ias anleriores

P o0 T

El método de control de congestion de X.25 es:

Preasignacion de recursos

Descartie de paquetes

Resticcion del numero de paquetes en la red
Choke packets

Ninguna de las anteriores

o0 oo

Si 1s ruta méas terga porsible de una red ha sido fijeds en M, cvintos
buffers necesita cada IMP para poder implementar a técnica d= Mertin
y Schyreitzer?

M
M-1
.M+
M/2 ,
Ninguna de las anteriores

Por qué el paguete de CALL REQUEST de X.25 contiene en unho de sus
campos el ndmero del circuito virtusl, si no ha sido establecido?

a. Por que un host swmpre usa siempre el mismo nimero de circuito
virtual

Porque el hosl que 1lama escoge el ndmero del circuito virtual

Es una propuesta que la red confirms

Ese campo va vacio y la red 1o llena y se lo devuelve

Ninguna de las anteriores

®ae e
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17

18.

19.

20.

Qué sentido tiene en SNA usar vsrios grupos de transmisidn entre. dos
IMPs?

8
b
C.
d
£

Aumentar el throughput transraitiendo por varios simultaneamente.
permitir un mejor control de fiujo
Permitir el uso de dotagremas
Adapterse mejor &l tipoc de servicios
Ninguna de las aniericres

En SNA una ruts explicita es:

LR

a. L8 sucesitn ve yupds de trencmisidn gue conforman la ruta.

b. La sucesion de subareas que conforman la ruta.

c. larutlainterns de una subéres

d. El nimero de lineas que se van a utilizar de un cierto grupo de
transmision.
Ninguna de las anteriores

- DECNET:

a. Usa circuilos virtuaeles interna y externamente

b. Usa circuitos virtuales mternamente pero presenia interfaz de
datagrama

c. Usa dategramas pero presenta interfaz de circuito virtusal

d. Usa datagramas interna y externamente

e. Ninguna de las anteriores

ARPANET

a. Usa circuitos virtusles interne y externamente

b. Usa circuitos virtuales internamente pero presenta mterfaz de
datagramas

¢. Usa datagramas pero presenta interfaz ce circuito v1rtual

d. Usa datagramas interna y externamente

e. Ninguna de 1as anteriores



