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Modulo 1

Teoria de las Comunicaciones




Concepto de Comunicacion
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* El concepto de comunicacién es muy general

+ Comunicacién: intercambio de informacion entre dos o mas
individuos o entidades de proceso.

* El problema principal es el de siempre: la informacion recibida
ha de ser entendida perfectamente para su posterior
procesado.

* Los elementos basicos del proceso de comunicacion son:
fuente de informacion, medio de transmision y receptor de
informacion.

* Es necesario establecer reglas para la comunicacion.

* Protocolo: conjunto de reglas concretas que definen
convenios en un ambito determinado.

Angi Diaz / Eduardo Collado 3
http://www.eduangi.com

Componentes de un Sistema de

Comunicaciones de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R TIERTRI

* Fuente

Transmisor

Sistema de Transmision
Receptor

Destino
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Componentes de un Sistema de
Comunicaciones de Datos
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Destino ’
Receptor ’

| Sistema Sistema|
Origen Destino

Sistema de
Transmision
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Ejemplos de Sistema de
Comunicaciones
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* Dos PDAs conectadas sin cables

* Dos PCs conectados por cable
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Ejemplo de Sistema de
Comunicaciones
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* Ejemplo mixto de tecnologias con cable y sin cable
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Servicios Orientados a Conexion y No

Orientados a Conexion (1)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS

* Las capas proporcionan dos tipos diferentes de servicio:
orientados a la conexidn y no orientado a la conexién.

» Servicio Orientado a la Conexién: para poder hacer uso
del servicio, previamente el usuario ha de establecer
una conexion. Una vez establecida esta conexion, se
puede usar los servicios proporcionados por la interfaz.
Cuando finalice el uso, entonces el servicio ha de ser
liberado (cierre). Esto actua en forma de “tubo”: el
emisor empuja o0 manda objetos (datos en definitiva) por
un extremo, y el receptor los saca, por el mismo orden,
por el otro extremo.
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Servicios Orientados a Conexion y No

Orientados a Conexion (lI)
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» Servicio No Orientado a la Conexién: para hacer uso
del servicio no es necesario establecer una conexion
previa, sino que basta con colocar a cada uno de los
mensajes la direccidén destino del servicio, y el
sistema encamina de forma independiente cada uno
de los mensajes. Normalmente, cuando se envian
dos mensajes al mismo destino, el primero que se
envio sera el primero en llegar, pero puede que esto
no ocurra. Con un servicio orientado a la conexion,
esto es imposible.

» Cada servicio puede caracterizarse por una calidad
del servicio. Pueden ser confiables, en el sentido de
que no pierden datos, por ejemplo.
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Servicios Orientados a Conexion y No

Orientados a Conexion (111)
| ADMINISTRACION DE sisTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocaLes CLIERETRL

» En general, un servicio confiable se puede implementar haciendo
que el receptor acuse el recibo de cada mensaje, lo cual acarrea en
muchos casos una sobrecarga y retrasos muchas veces no
justificada.

» Ejemplo de servicio confiable orientado a la conexion: transmision
de ficheros. Ejemplo de servicio no confiable orientado conexion:
voz digitalizada.

* Dos tipos de servicios confiables orientados a la conexion:

— Secuencia de Mensajes: cuando se envian dos mensajes de 1KB,
llegan dos mensajes distintos de 1KB, nunca uno de 2KB.

— Corrientes de Bytes: cuando llegan 2KB al receptor, no hay forma de
sabt()artsi se mandé un mensaje de 2KB, dos de 1KB o incluso 2048 de
un byte.
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Servicios Orientados a Conexion y No

Orientados a Conexion (1V)
_ OMINISIRACION DE SIS 1EWAS OPERATIVOS DEREDES Locais R NERETRIY

*Respecto a los servicios no orientados a la conexién, decir
que pueden ser de dos tipos basicos:

— Servicio de Datagrama (no confiable, lo que significa sin acuse
de recibo).

— Servicio de Datagrama con Acuse.

— Servicio de Peticidon y Respuesta: el remitente transmite
undatagrama sencillo que contiene una peticion; la respuesta
contiene la contestacién. Se usa sobre todo para instrumentar la
comunicacion en un modelo cliente-servidor: el cliente emite una
peticion y el servidor le responde.
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Servicios Orientados a Conexién y

No Orientados a Conexion (V)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERTRIS

« Cuadro Resumen - Ejemplos:
—Servicios Orientados a la Conexion:

* Flujo de Mensajes Confiable ............. Secuencia de
Paginas

* Flujo de Bytes Confiables ................. Ingreso Remoto

» Conexion No Confiable ..................... Voz Digitalizada

—Servicios No Orientados a la Conexion:

+ Datagrama No Confiable ................... E-Mail de
Propaganda

» Datagrama con Acuse de Recibo ..... E-Mail
Registrado

» Peticion / Respuesta ...........ccceeueeeee. Consulta de BB.DD.
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Topologias en Redes Locales
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« Topologia: Forma geométrica de colocar
las estaciones y los cables que las
conectan.

« Control de la Red: El Control de la Red
podemos entenderlo como la “inteligencia
de la red”
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Tipos de Topologias
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* En bus o arbol

— Todas las estaciones comparten un mismo canal de
comunicaciones. Las estaciones utilizan este canal para
comunicarse con el resto.

* En anillo

— Las estaciones se conectan formando un anillo. Ningun nodo
controla totalmente el acceso a la red.

* En estrella

— Todas las estaciones estan conectadas por separado a un
centro de comunicaciones o nodo central, pero no estan
conectadas entre si.
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Factores de evaluacion de las

Topologias

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES _ELTIERLTREET Y
» Aplicacion

— Tipo de instalacién mas apropiado a la topologia
Complejidad

— Complejidad técnica de la topologia

Respuesta

— Trafico que puede soportar el sistema
Vulnerabilidad

— Referente a lo susceptible de la topologia a fallos
Expansion

— Posibilidad de ampliar la red.
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Distintas Topologias de Red

Topologia en Bus y en Arbol
e AOVINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVS DE REDES LOCALES -
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Distintas Topologigs de Red
Topologia en Arbol
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Divisor

Angi Diaz / Eduardo Collado 17
http://www.eduangi.com

Factores de Evaluacion de una

r
Topologia en Bus
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRISE

» Aplicacion * Vulnerabilidad
— Instalaciones pequenas y — Sdlo vulnerables a
redes con poco trafico. fallos en el bus
« Complejidad principal, los fallos
— Suelen ser relativamente en estaciones no
sencillas. afectan.
* Respuesta * Expansion
— Excelente para poco — Muy sencilla,

trafico, pero cuando este
aumenta disminuye
rapidamente.

intercalar una
nueva estacion.
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Ventajas e Inconvenientes Topologia
en Bus
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS
o Ventajas * Inconvenientes
. C . — Red facil de
totalmente pasivo. adecuado.
: — Elinterfaz de
- S_encnl_o_ conectar nuevos transmisién de cada
dispositivos. estacion tiene que
— Se suele utilizar toda la ser 'n.te“ge.n.te'

. s — Los dispositivos no
capacidad de transmision inteligentes necesitan
disponible. interfaces muy
Facil de instal complicadas

— Facil de instalar. _ A veces los
mensajes interfieren
entre si.

— La longitud
generalmente no
sobrepasa los 2000
metros.
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Distintas Topologias de Red
Topologia en Anillo
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Factores de Evaluacion de una

r -
Topologia en Anillo
| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]

» Aplicacion .

— Instalaciones con * Vulnerabilidad
asignacién de capacidad — Unfallo en un
de red equitativa o redes nodo puede hacer
pequefias. que falle el

» Complejidad sistema.

— Hardware complicado, « Expansion

pero ldgica sencilla. Muy sencilla
* Respuesta B intercalar una

— Estable con mucho trafico, nueva estacion

pero el tiempo de espera costes de ’

es grande. modificacion bajos.
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Ventajas e Inconvenientes Topologia

en Anillo
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+ Ventajas * |Inconvenientes
— Capacidad de trafico se reparte — La fiabilidad
de forma equitativa.

— No depende de nodo central.
— Fécil localizar nodos y enlaces

depende de los
repetidores.

que originan problemas. — Necesario
— Simplifican la distribucion de dispositivo monitor.
mensajes. ipr o
. — Dificil intercalar
— Facil comprobar errores de
transmision. una n_l'feva_ .y
— El tiempo de acceso es moderado estacion sin “tirar
incluso con cargas altas. la red
— Permite utilizar diversos medios — Instalaciéon
de transmision. bastante
complicada
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Distintas Topologias de Red
Topologia en Estrella
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Distintas Topologias de Red
Estrella Compuesta
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Estaciones
Conectoras
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Factores de Evaluacion de una

r
Topologia en Estrella
| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]

* Aplicacion  Vulnerabilidad
— Integracion servicios de — Sifalla el nodo
datos y voz central nos
« Complejidad quedamos sin red.
— Puede ser muy compleja, * Expansion
los nodos pueden ser a su — Expansion
vez nodos centrales de restringida.

otras redes. .
— Restricciones en

* Respuesta ancho de banda.
— Buena para cargas — Restricciones
moderadas. necesarias para
proteger
sobrecarga nodo
central
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Ventajas e Inconvenientes Topologia
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Ventajas « Inconvenientes
— Ideal configuraciones que . i
necesiten conectar estaciones — Susceptible de averias en
a un nodo central. nodo central.

— Se pueden conectar .
terminales “tontos”. — Elevado precio

— Permite distintas velocidades — Instalacidon de cableado
de transmision y distintos

medios de transmision. cara.
— Alta seguridad — Velocidad de transmision
— Féacil detectar averias inferior a otras topologias
— Transmisiéon de mensajes porque el nodo central
controlados por nodo central
debe soportar mucha
actividad
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Transmisiones Serie y Paralelo (I)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS

* En general, los conceptos de serie y paralelo estan en la mente de todo el
mundo. Asi, podemos considerar como transmisién serie, sin entrar en
muchos detalles y de forma general, como la transmision de una
determinada senal haciendo uso de un Unico canal de transmision,
mientras que por transmision paralela se entendera aquella transmisiéon que
emplea dos o mas canales de transmision. Generalmente, los canales de
transmision en paralelo suelen ser idénticos (varios pares de cobre, por
ejemplo), aunque esto no es requisito indispensable. Las transmisiones de
datos en paralelo se emplean alli donde la velocidad es critica, y donde el
coste del cable o medio de transmision en general puede pasar a un
segundo plano. De este modo, es comun emplear comunicaciones en
paralelo entre ordenadores y discos de almacenamiento o impresoras,
donde muchas veces la unica forma de incrementar la velocidad es
incrementando el ancho de banda del medio de comunicacion. Otro
ejemplo son las comunicaciones internas de un ordenador o buses, que
son, generalmente, comunicaciones paralelas de ancho 8, 16, 32 6 64 bits
(y, a veces, 128 bits).
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Transmisiones Serie y Paralelo (ll)
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* Por el contrario, la transmision serie, para distancias cortas,
puede en muchos casos no tener sentido: los datos,
habitualmente, no son serie, sino que son paralelos (asi, un
caracter ASCII esta formado por 7 bits, con lo que la forma
natural de transmitirlo es via paralelo, y no via serie), con lo
que primero habria que serializar los datos (pasar de paralelo
a serie), afadir caracteres de control, incluir los datos en
tramas y emplear protocolos para tal fin. Conforme aumenta
la distancia, el coste del cable, en particular, o del medio de
comunicacion, en general, aumenta, de modo que para
longitudes del orden de los cientos de metros, el coste del
medio de transmisiéon para una interfaz paralela puede ser
muy elevada y, en cierto modo, prohibitiva, al contrario de lo
que ocurriria en el caso de que se emplease una interfaz
serie.
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Transmisiones Serie y Paralelo (lll)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS

* Ademas, asociada a la distancia, hay una serie de problemas colaterales
que hacen de la interfaz paralela una interfaz ciertamente problematica:

— Se van a producir incrementos variables (no deterministas) en el retardo de cada
una de las lineas que forman la interfaz paralela, de modo que en un instante
determinado t, de las n lineas que forman de la interfaz, k tendran unos valores
correctos, mientras que n-k tendran valores incorrectos, con lo que existen
dificultades para garantizar la validez de los datos.

— Aparece un efecto nocivo que recibe el nombre de crosstalk o diafonia, que son
efectos inductivos de unos cables sobre los que los rodean debido a efectos
electromagnéticos que se traduce en el paso de parte de la sefial de unos
cables a sus vecino, aumentando este efecto con la distancia.

» Es por esto y por otros efectos negativos que, salvo excepciones muy
contadas, para transmisiones a larga distancia se emplean transmisiones
de tipo serie en lugar de tipo paralelo.
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Transmision y Configuraciones

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERISTR
1.- Transmisiéon Asincrona y Sincrona

- Transmision Asincrona

- Transmision Sincrona
2.- Configuraciones de la Linea

- Topologia

- Full-Duplex y Half-Duplex
3.- Interfaces

- V.24 | EIA-232-E /| RS-232-C

- Interfaz Fisica de la R.D.S.I.
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Transmision Asincrona y Sincrona ()

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

*Para determinar el valor binario, se realiza en recepcion
un muestreo de los datos recibidos una vez por cada bit.

*Aparte de los problemas propios de la linea (puede
recibirse mal algun bit en concreto), hay un agravante, que
es el problema de la temporizacién (sincronizacién) emisor
- receptor.

*En general, se tratara de leer el bit en la parte central del
mismo. Si se producen variaciones minimas (del orden del
1% o similar), puede ocurrir que tras un numero prudente
de muestras emisor y receptor se encuentren
desincronizados.
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Transmision Asincrona y Sincrona (ll)
| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE RDES LocaLEs LNERETREL)

*La base de la transmision asincrona es transmitir
cadenas de bits de modo ininterrumpido pero cuya
longitud no sea muy larga.

La sincronizacion se mantiene a nivel de la emisién del
caracter (cadena de bits), y se resincroniza el emisor y
el receptor con cada nueva emision.

*Cuando no se transmite ningun caracter, la linea que
une emisor y receptor se encuentra en estado de
“reposo”. Por reposo se entiende el mismo elemento
que permite senalizar un “1”.

Angi Diaz / Eduardo Collado 32
http://www.eduangi.com




Transmision Asincrona y Sincrona (lll)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES _ERTIERE TR
La transmisién asincrona es sencilla y no costosa, pero
requiere, en general, entre 2 y 3 bits suplementarios por
caracter.

*Para una transmisiéon que emplee un bit de arranque y un
bit de parada, si se emplea un cédigo ASCII (7 bits) y un bit
de paridad, se tiene que se estan mandando 10 bits, de los
que 2 no contienen informacion, con lo que el 20% de la
transmision no contiene informacion.

*Es posible reducir el porcentaje de bits suplementarios
empleando, por ejemplo, bloques mas grandes, lo que
acarrea ademas un mayor error de temporizacion
acumulado.
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Transmision Asincrona y Sincrona (V)
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La transmision sincrona permite transmitir un bloque de
bits como una cadena sin utilizar codigos de comienzo o
parada. El tamano del bloque puede ser mucho mayor que
en el caso anterior.

*Hay, basicamente, dos alternativas para sincronizar
emisor y receptor:

—Linea de Reloj Independiente: el emisor suministra al receptor la
linea de reloj que éste ultimo ha de emplear para leer los datos. A
distancias cortas funciona bien, pero a distancias largas pueden
aparecer errores de sincronizacion.

—Sincronizacién en Propia Sefial: la senal de datos lleva la
informacion de la temporizacién de la sefial. Por ejemplo: empleo
de cédigos Manchester y Manchester Diferencial.
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Transmision Asincrona y Sincrona (V)
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*Aparte de todo esto, se requiere una sincronizacion
adicional a nivel de principio y fin de bloque. Asi, cada
bloque se inicia con un patron de bits de preambulo, y
termina en general con un patron de bits de final.

*Pueden afadirse bits adicionales para realizar un control
del enlace. Los datos mas los bits de preambulo / final /
control se denomina trama.

*Para bloques grandes, la comunicacion sincrona es mas
eficiente que la asincrona.
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Configuraciones de la Linea (l)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERISTR

*Topologia: disposicion fisica de las estaciones en el medio
de transmision.

-Si sdlo hay dos estaciones, se tiene una configuracion punto
a punto. Si se tienen mas de dos estaciones, se tiene una
configuracién multipunto.

-Tradicionalmente, los enlaces multipuntos se han empleado
en configuraciones en las cuales se dispone de un
computador (estacion principal) y de varios terminales
(estaciones secundarias).

+Las topologias tradicionales multipunto se utilizan cuando los
terminales transmiten durante una determinada fraccion de
tiempo o quantum.

«Cada configuracion tiene sus ventajas e inconvenientes.
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Configuraciones de la Linea (ll)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

-Half-Duplex: cada vez sdlo una de las dos estaciones
del enlace punto a punto puede transmitir.

*Full-Duplex: las dos estaciones pueden
simultaneamente enviar y recibir datos. En general, es
mas eficiente en lo que a comunicaciones entre
ordenadores se refiere, que la Half-Duplex.

*En senalizacion digital, en la que se requiere un
medio guiado, la transmision full-duplex requiere dos
caminos separados (Por ejemplo, dos pares
trenzados), mientras que la half-duplex sélo requiere
una.
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EIA-RS-232-C (l)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMIAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES e lTELE TR
» Ejemplo de protocolo de capa fisica.
» Especificacion :
— mecanica (conectores, etc)
— eléctrica (voltajes y su reconocimiento)
— funcional (ubicacion y descripcion de circuitos)
— de procedimientos (secuencia permitida de sucesos).
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EIA-RS-232-C (Il)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

-

‘ ééééééébé@@@¢
bl bl il

-

- Separacion entre pines
- Espesor de los pines

- Altura de los pines

- Ete.

-
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EIA-RS-232-C (lll)

| ADMINISTRACION DE sisTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocaLes_ELIERETRIL
 Voltaje mas negativo que -3 V es un 1
 Voltaje mas positivo que +4 Vesun 0

» Todos los circuitos comparten una tierra
comun
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EIA-RS-232-C (IV)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS
» Especificacién Funcional

Shaeld Received Clearo Signal Reserved  Unassigned  Secondan

data send ground for testing clear w0 send
Sec. reod
Transmitied Rr:qm DE Residline | Reserved | jine gip
data Readv | sig dewector | fortestimg | urecior

1 |
ééééééééél

9__
- (Z)
h"""‘-—-.d

ovr signal | Secondary
nr | requestio
send
Secondan  Secondary Local (11! Ring  Transmit signal
ramsmiied  received  loophack ready indicator  ¢lement timing

Remome
loophech
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EIA-RS-232-C (V)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES SR IERITRY
« Qué circuitos se conectan a cada pin y su
significado.
— Ej. Al encenderse computadora pone un 1 en
DTE ready (pin 20)

— Al encenderse modem pone un 1 en DCE
ready (pin 6)

— Los datos se envian por Tx (pin 2) y se
reciben por Rx (pin 3)
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EIA-RS-232-C (VI)
| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]
 Protocolo (secuencia permitida de

sucesos)
» Se basa en pares accién- reaccion.

—Ej: Cuando se levanta “peticion de envio”, el
modem contesta levantando “libre para enviar”
si puede aceptar
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EIA-RS-232-C (VII)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

Protective Ground H)
Tranzmit (2)
Recahe [3)
Request to Sand (4)
Computer Clearto Sand (5)

or ) Data St Raady (6]
temina Comman Return (7)
Carrier Dotact (9)
Data Temninal Ready (20)

L

Madam
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mEsta técnica es muy popular
en la transmision analogica
como la radiodifusion,
TV...Suponiendo que los
mensajes a transmitir son de
ancho de banda limitado, lo
que se hace es modular cada
uno de ellos a una frecuencia
portadora distinta con lo que
se consigue trasladar el
mensaje a otra banda del
espectro de frecuencias que
se encuentre libre.

Multiplexacién por Divisién en
Frecuencia — FDM ()

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES

* En FDM el ancho de banda disponible se divide en un numero determinado
de slots o segmentos independientes (sin solapaminetos). Cada segemento
lleva una senal de informacién, como por ejemplo un canal de voz.

CANALES
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* La funcién del multiplexor
es desplazar la sefal en
frecuencia

« El demultiplexor filtra y
traslada de nuevo la
sefal a su frecuencia
original.

Multiplexacion por Divisién en

:
Frecuencia — FDM (ll)
| ADMINISTRACION DE SisTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocaLesLLIERETRL
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Multiplexacién por Divisién en
Frecuencia — FDM (lll)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

* Por tanto en un sistema FDM a cada canal de
informacion se le asigna un slot (o segmento, o canal)

distinto dentro de una banda de frecuencias. Por ejemplo, en
telefonia, cada canal de voz se modula a una frecuencia de
portadora diferente, lo que permite la translaciéon de la sefial de voz
a su propio slot (o segmento) de una ancho de banda determinado y
que es diferente del resto de los canales modulados que comparten
el mismo espectro.

* FDM es posible so6lo cuando el ancho de banda disponible del
medio de transmisién es superior que el ancho requerido por las
sefales a transmitir. Para prevenir problemas de interferencias los
canales estan separados por bandas de guardia, que son porciones
de espectro que no se usan.
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Multiplexacion por Divisién en
Frecuencia — FDM (IV)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

* Los dos principales problemas a los que FDM
tiene que hacer frente son:

— Crosstalk: ocurre cuando los espectros de dos
sefales adjacentes se solapan significativamente.
Por ejemplo en caso de sefnales de voz, cuyo ancho
de banda significativo esta en torno a los 3100Hz, un
ancho de canal de 4KHz es suficiente.

— Ruido de intermodulacién: en un enlace largo, los
efectos no lineales de los amplificadores sobre la
sefal pueden producir componentes frecuenciales en
otros canales
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Multiplexacion por Divisiéon en
Tiempo — TDM
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERETRIS
* En TDM multiplexamos por ranuras de tiempo,
es decir, a cada estacion le asignamos una o
varias ranuras de tiempo y vamos recorriendo
esas ranuras secuencialmente para transmitir.

» Su principal ventaja es su sencillez, su principal
desventaja es su ineficiencia en el caso que las
estaciones no estén transmitiendo
continuamente.
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feorema de Nyquist
ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

* El teorema del muestreo, desarrollado por Harold Nyquist en 1928
afirma lo siguiente:

“Para reconstruir cualquier sefial continua a partir de una sefial muestreada,
la frecuencia de muestreo debe ser al menos el doble de la componente
de frecuencia mas alta de la sefial en cuestion.”

* Demostracion:
C=2*B*log,n

* C = Capacidad del canal
* N = Numero de estados significativos
* B = Ancho de banda del canal
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Teorema de Shannon

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS
* N limitado

— Ruido

— Amplitud Maxima
* Férmula

C=B*log,(1+S/N)

— S = Potencia Maxima Seiial
— N = Potencia Maxima Ruido
— S/N = Relacién sefal / ruido

Angi Diaz / Eduardo Collado 51
http://www.eduangi.com

Diferentes Tipos de Redes de

___Datos
I N e e N S S e S N eduangi.com
Denominacién Ejemplos Aplicaciones
Redes Punto a Radio-Enlaces LAN, WAN,
Punto Internetworking
Redes Punto LMDS LAN, WAN,
Multipunto Internetworking
Redes X.25, Frame Relay, | LAN, WAN,
Conmutadas ATM, RDSI, RTC | Internetworking
Redes de Difusion | Ethernet, Token LAN, MAN
Ring, FDDI
Angi Diaz / Eduardo Collado 52
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[ de Modulacic
ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CﬂI’l’l

* Una sefial modulada es la que, viajando a través de la linea de
transmision, transporta en forma analégica la informacién que
originalmente se encontraba en forma digital. Se dice que una senal
(denominada Portadora) esta modulada por otra (denominada
moduladora) cuando esta ultima controla alguno de los parametros
de la primera.

» Como se sabe, los parametros que definen a una onda analdégica
tipica son: su frecuencia, su amplitud y su fase. Segun se actue
sobre cada uno de los parametros se tendra modulacién en
frecuencia, amplitud o fase. La definicion anterior de modulacién
indica, sencillamente que una sefal modulada no es sino una
sinusoide a la que se han modificado alguna de sus caracteristicas
conforme a una sefial digital dada, llamada moduladora.
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Modulacién en amplitud (DSK)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

+ La técnica de modulacién en amplitud utiliza variaciones de la
amplitud de la onda portadora para que haciéndolo segun la
cadencia de la senal digital, posibilite la transmision de informacion.

* Enla modulacién en amplitud un "1,' binario se representa por una
onda sinusoidal de amplitud «A» dada, mientras que un «O» se
representa por una senal con amplitud menor que "A». Notese que
el resto de los parametros que definen la onda sinusoidal
(frecuencia y fase) permanecen inalterados en el proceso de
modulacién.

mLa modulacién en amplitud no l

suele emplearse aisladamente ,
pues presenta serios problemas [
de distorsion y potencia. PN
Normalmente se utiliza en i'\
conjuncioén con la modulacion de V]
fase, aumentando asi la eficacia

del proceso

[t
—e—
pu

Modulaciin @
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Modulacién en Frecuencia (FSK)
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS

» Latécnica de
modulacién en
frecuencia modifica la
frecuencia de la senal
portadora, segun la :
sefal digital que se i I
trasmite. ' i

* En su forma mas
intuitiva, la frecuencia
gl’[aI reprets%ntarba] uno . ﬂ ﬂ ﬂ n

e los estados binarios - i
posibles de la sefial \‘J Ui} \U 'U UU U\} U

digital, generalmente

H
[ 1 a o0 1.11 u-E
H

el "1 "7 Modudocitn en frecuencic
representandose por
una sefal de
frecuencia diferente el
estado "O".
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Estructura de un Modem

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S HERITR
* Las partes de un médem tipico reflejan una

tarea especifica. Aqui solo se especifican

las descripciones de cada una.

1. Circuitos de transmision: Son los encargados
de proporcionar la sefal analégica modulada que
se entregara a la linea.

2. Circuitos de recepcion: Son los encargados de
recuperar de la senal analdgica la sefial digital
original.

3. Unidad de control: La misién de dicha unidad
es la de generar las senales de control
necesarias para el gobierno del proceso de
modulacién-demodulacion, asi como de controlar
el dialogo entre los interfaces y el propio modem.
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Modems en Banda Base

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

» La mayoria conocemos mdédems que tiene como
caracteristica comun el uso de la linea telefonica para la
transmision de datos. De ahi que se utilizaran técnicas
de modulacion para generar una sefal de corriente
alterna. Sin embargo, silo que se pretende es trasmitir
diatos en banda base, no es necesario modulacion
alguna.

* Los modems de distancia limitada son los que se utilizan
para este menester. La distancia maxima a la que
pueden trasmitir es de 25 km, pudiendo llegar a utilizar
cadencias de sefal que permiten la transmision a
velocidades de hasta 1 Mbps. Los medios de
transmision que utilizan pueden ser cables de pares o
cables coaxiales.
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Modelo OSI

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

+ El modelo para la Interconexidén de Sistemas Abiertos
(Open Systems Interconnection), fue aprobado por la
ISO (International Standards Organization) en el afio
1984, bajo la norma ISO 7498, después de 5 anos de
trabajo. Posteriormente la ITU-T lo incorporé a las
;(eg%rgendaciones de la serie “X” bajo la denominacion

* El modelo OSI nace de la necesidad de interconectar
sistemas de procedencia diversa — diversos fabricantes
—, cada uno de los cuales utilizaba sus propios
protocolos para el intercambio de senales.
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Modelo OSI

| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]
» El termino “abierto” hace referencia a que se trata
de un modelo independiente, es decir, que no se
basa en ningun fabricante, es decir, se trata de un
modelo tedrico en el cual es posible enmarcar a los
distintos fabricantes para que sea posible su
funcionamiento.

» “Interconexion de Sistemas Abiertos” significa el
intercambio de informacion entre terminales,
orenadores, personas, redes y procesos.
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Modelo OSI

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

« El sistema se compone de un conjunto
ordenado de subsistemas o “niveles’
popularmente conocidos por “capas”.

* Los niveles del modelo OSI estan separados por
interfaces. Los niveles adyacentes se
comunican entre si mediante un interfaz comun.

* La relacion entre los distintos niveles y la
informacion que se han de pasar de uno a otro
esta claramente definida.
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Principios del Modelo OSI

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

1. Se debe crear una capa siempre que se necesite un nivel
diferente de abstraccion.

Cada capa debe realizar una funcion bien definida.

La funcion de cada capa se debe elegir pensando en la
definicién de protocolos estandarizados internacionalmente.
Los limites de las capas deben elegirse a modo de
minimizar el flujo de informacion a través de los interfaces.
La cantidad de capas debe ser suficiente para no tener que
agrupar funciones distintas en la misma capa y lo bastante
pequeia para que la arquitectura no se vuelva inmanejable.

o &~ b
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Capas del Modelo OSI

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES  SRIERITRY
» Siguiendo los principios definidos para el

Modelo, se ha definido el Modelo OSI como un
modelo dividido en 7 capas o niveles:

Fisico

Enlace de Datos

Red

Transporte

Sesion

Presentacion

Aplicacion

Nooak~kwdh =

Angi Diaz / Eduardo Collado 62
http://www.eduangi.com




Caracteristicas del Modelo
OSli

| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS GPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]
+ Como ya hemos dicho antes los niveles estan
relacionado mediante interfaces.

* Todos los niveles de la estructura disponen de un
conjunto de servicios para el nivel superior y para el
nivel que tienen por debajo, esta relacion se
establece a través de los interfaces.

« Sin embargo, los niveles también se relacionan
entre los de mismo nivel de extremos distintos con
los protocolos.
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Interfaces y Servicios (l)

I N e e N S N S S N eduangi.com
* La mision de la capa N es proporcionar un conjunto de
servicios a la capa inmediatamente superior, la capa
N+1
* Los elementos activos de cada capa se llaman
entidades. Pueden ser tanto software (un proceso, por
ejemplo) como hardware (el puerto paralelo, por
ejemplo).
» Las entidades de la misma capa en maquinas diferentes
se llaman entidades pares.

* Las entidades de la capa N implementan servicios para
ser usados por la capa N+1. Por lo tanto, la capa N es la
proveedora de servicio, en tanto que la capa N+1 es la
usuaria del servicio.
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Interfaces y Servicios (ll)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES @G BT TRENT

» Los servicios que la capa N proporciona a la capa
N+1 pueden estar basados en los que la capa N-1 le
proporciona a la N.

« S.A.P.: Service Access Point - Punto de Acceso al
Servicio.

* Los SAP’s de la capa N son los lugares por los
cuales se proporciona servicio a la capa N+1, y
unicamente aquellos puntos por los cuales la capa
N+1 puede acceder al servicio.

- Cada SAP tiene una direccion que lo identifica de
manera unica.

* Analogia con el sistema telefénico:

— SAP: clavija (enchufe) del teléfono.
— Direccidon del SAP: numero de teléfono asignado.
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Interfaces y Servicios (lll)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMIAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES e lIELE TR
« Sidos capas intercambian informacion, tiene que haber
un conjunto de reglas que gobierne dicha interfaz.

* Lainformacion que es pasada de la capa N+1 a la capa
N a través del SAP recibe el nombre de IDU (Interface
Data Unit - Unidad de Datos de la Interfaz).

» La IDU esta constituida por una PDU (Protocol Data Unit
- Unidad de Datos del Protocolo) y una informacién de
control necesaria unicamente para que el nivel inferior
pueda realizar su tarea de modo adecuado, que recibe
el nombre de ICI (Interface Control Information —
Informacién de Control de la Interfaz).
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Interfaces y Servicios (IV)

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DEREDES LOCALES e IEL TR D
* Una vez que ha pasado a través del SAP la IDU (que
recordemos que esta formada por el ICI+PDU), se le elimina
el ICI (sélo era necesario para que pasara por la interfaz),
quedandonos con la PDU, que ahora se llama SDU (Service
Data Unit - Unidad de Datos del Servicio).

» Para que se transfiera la SDU, la capa N puede que tenga
que fragmentarla en varios trozos, dandole el protocolo un
encabezado a cada uno de estos trozos (que se llama PClI,
Protocol Control, Information -Informaciéon de Control del
Protocolo), enviandolo como una PDU independiente.

» EI PCI contiene informacién sobre tipo de PDU, nimero de
secuencia, tamafio de paquetes, etc.
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Interfaces y Servicios (V)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

!

| N-ICT | (-1 )-P00 | Aot

CAPA N+ 1

l ‘/ _‘;'AP_‘__*
INTERFAZ -
CAPA N /I

| N-TCT | | N-5000 |

|

| N-PCT | N-50D0U | N-PDU
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Niveles OSI

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

MAQUINA | MAQUINA 2

PROCESO
B
APLICACION

INTERFAZ

PRESENTACION

INTERFAZ

TRANSPORTE

7 PROTOCOLO DE APLICACION 7

INTERFAZ

o [[PRESENTACION | "ROIOUOLODE IRESENIACION g
SESION PROTOCOLO DE SESION 5
4 TRANSPORTE -

PROTOCOLO DE RED 3
2 |ENLACE DE DATOS|, PROTOCOLO DE ENLACE DE DATOS 2 [ENLACE DE DATOS

1 FROIOCOLO FISICO FISICO
RED ¢

Figura™8.1: Capas, interfaces y protocolos en el modela OSI
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Cabeceras y Colas Modelo OSI
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Applicarion Layer PDXU _

Presentation Layer PDU |PH |Presentation Datal PT |

Sezsion Layer PDU ISH | Session Data | 5T I

Transport Segment ITH I Transport Data I 'I._I.'I

Nerwork Daragram |H | Nerwork Data |nT |

Dara Link Packer |oH | Data Link Data | 1|

Physical Bits | Physical Layer Packet |
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Nivel 1 - Fisico
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS
* Transmision fisica de los bits

— Tensiones.

— Duracion.

— Cables.

— Topologia fisica.
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Nivel 2 - Enlace de Datos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERISTR
* Errores de Transmision.

* Marcos de Datos

» Retransmision de Datos (Duplicidad).
» Saturacién de Comunicaciones.
 Direccién de la Comunicacion.

» Control de Acceso a Canal Compartido —
Subcapa de Acceso al Medio — M.A.C.
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Nivel 3 - Red

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES NI R ]
« Control de Rutas.

Inicio de Conversaciones.

Control de Congestion de Paquetes.
Sistema de Direccionamiento.
Gestion de Paquetes.
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Nivel 4 - Transporte

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES __ f(VITERNTRETY
* Division de la Informacion.

« Multiplexacion de conexiones.
* Primera capa extremo-a-extremo.

» Establecimiento y liberacion de
conexiones.

Angi Diaz / Eduardo Collado 74
http://www.eduangi.com

37



Niveles OSI

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I
Cape Nombre de fa
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Nivel 5 - Sesion

[ /DMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocALEs CRNERFETRIE
« Establece sesiones entre maquinas.

« Maneja el control del dialogo.
 Sincronizacion entre maquinas.
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Nivel 6 - Presentacion

[ OMINISIRACION DE SISTEVAS OPERATIVOS DE REDES LocALES S NERPTRI
 Sintaxis de la informacion que se

transmite.
« Semantica de la informacién que se
transmite.

Angi Diaz / Eduardo Collado 77
http://www.eduangi.com

Nivel 7 - Aplicacion
[ /DMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocALEs CRNERFETRIE
* Incompatibilidad de terminales.

» Incompatibilidad de caracteristicas de
ficheros.

* Interconexion entre aplicaciones
diferentes.
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Conmutacion de Circuitos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERETRIS
» Redes de Conmutacién de Circuitos.
— Camino dedicado entre dos estaciones. En cada enlace fisico,
se dedica un canal légico para cada conexion.
— Implican tres fases:
« Establecimiento del Circuito: Antes de transmitir, se debe
establecer el circuito extremo a extremo.
* Transferencia de datos: Los datos son transferidos de una
estacion a otra a través de la red. Datos analégicos y digitales.
* Desconexion del circuito: La desconexion la realiza una de las
estaciones involucradas.
— La conmutacion de circuitos puede llegar a ser muy ineficiente
para la transferencia de datos, ya que no es constante y hay
periodos de tiempo no utilizados.
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Conmutacion de Circuitos
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. Conceptos sobre conmutacion:
— Lafuncién de un conmutador es proporcionar un camino entre
dos dispositivos conectados de forma transparentes.
— Para los dispositivos conectados debe parecer que existe una
conexion directa entre ellos.
— La conexién debe permitir transmision full-duplex.
— La Unidad de Control realiza tres tareas:

1. Establece conexiones: Bajo demanda de uno de los dispositivos.
Gestiona y confirma la peticion. Determina si el destino esta
desocupado y construye el camino.

2. Mantiene la conexién: Control continuo de los elementos de la
conmutacion.

3. Deshace la conexion: Generada por una de las partes o por
razones propias del sistema.
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Conmutacion de Circuitos

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]
» Conceptos sobre conmutacion.

— Una caracteristica importante de los dispositivos para
la conmutacién de circuitos es sin bloqueadores o0 no
blogueadores.

* Bloqueo: Se da cuando la red es incapaz de conectar dos
estaciones debido a que todos los caminos posibles estan
siendo utilizados

* Red Bloqueante: Es aquella en la que puede suceder un
bloqueo.

* Red no bloqueante: Permite que todas las estaciones se
conecten simultaneamente y atiende a todas las posibles
solicitudes de conexidn, siempre que el destino este libre.
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Conmutacion de Circuitos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR

» Conceptos sobre conmutacion

— Conmutacion por divisién en el espacio.

» Las rutas que se establecen son fisicamente independientes unas
de otras (division en el espacio).

» El bloqueo basico de un conmutador de este tipo consiste en una
matriz de conexiones (puntos de cruce) que se puede habilitar o
deshabilitar por una unidad de control.

 Limitaciones

— Los puntos de cruce crecen con el cuadrado del nimero de estaciones
conectadas. Muy costoso para grandes centrales de conmutacion.

— La caida de un punto de cruce impide el establecimiento de la
conexion entre los dispositivos cuyas lineas intersecten en ese punto.

— Los puntos de cruce se utilizan de forma ineficiente.
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Conmutacion de Circuitos — Conmutacion

por Division en el Espacio
| ADMINISTRACIONDE SISTEVAS OPERATIVOS DE REDES LocaLes L NERETREL)

Lineas de entrada

Lineas de salida
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Conceptos sobre conmutacion

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DEREDES Lochies L NERETREL)
« Conmutacion por division en el espacio.

» Para superar las limitaciones aparecen los
conmutadores de multiples etapas.

— Los puntos de cruce se reducen, aumentando la
utilizacion de las lineas de cruce

— Existe mas de un camino posible a través de la red para
conectar dos puntos finales. Aumenta la seguridad.

— Sistema de control de la conmutaciéon mas complejo
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Conmutacion de Circuitos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERISTR
» Concepto de conmutacién

— Conmutacion por division en el tiempo.
+ Utiliza técnica por division en el tiempo para establecer y
mantener los circuitos.

» Implica la participacion de la cadena de bits de menor
velocidad en fragmentos que compartiran una cadena de
mayor velocidad con otras lineas de entrada.

— Las entradas se muestran por turnos

— Existe una ranura (slot) por cada estacion

— Todas las ranuras (estaciones) = trama

— Una ranura puede tener cualquier longitud pre-especificada.
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Conmutacion de Circuitos

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DEREDES LOCALES e IEL TR D
* Encaminamiento en redes de conmutacion de
circuitos.
— Se encarga de la eleccion de la ruta del circuito.
— Dos requisitos fundamentales:
— Eficiencia:
* Minimo equipamiento para aceptar la carga esperada
— Flexibilidad:
» Soporte de mayor trafico que el esperado.
+ Cambios de topologia
* Fallos en los conmutadores y las lineas
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Conmutacion de Circuitos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES g cITRTt (Rea)
« Encaminamiento en redes de conmutacion

de circuitos

— Algoritmos de encaminamiento

* Encaminamiento alternativo
— Las rutas posibles entre dos centrales finales estan
predefinidas.
— El conmutador selecciona la trayectoria apropiada para
cada comunicacion.
— Si sélo hay una secuencia de encaminamiento definida

para cada pareja origen-destino, el esquema se
denomina encaminamiento alternativo fijo.
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Conmutacion de Circuitos

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

. Encaminamiento en redes de conmutacion de
circuitos
— Algoritmos de encaminamiento

* Encaminamiento adaptable

— Permite que los conmutadores reaccionen a las distribuciones
cambiantes del trafico en la red.

— Gestiona informacion suplementaria, ya que los conmutadores
deben intercambiar informacién para reconocer la situacién de la
red.

— Optimiza de forma mas eficiente el uso de los recursos de la red.

— Existe un controlador central para localizar las mejores rutas
dependiendo de la congestién de la red.

» Recopila datos referente al estado de cada conmutador cada
X segundos.

» Todas las comunicaciones se intentan encaminar sobre su
ruta directa.

» Sila conexion se bloquea, se intenta por un camino
alternativo
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Conmutacion de Mensajes
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR

» Toda la informacion a transmitir se divide en mensajes.
» Cada mensaje lleva informacion de quién lo manda y a quién va.

+ El mensaje es mandado por el nodo origen al nodo mas cercano
(siguiendo unas tablas de encaminamiento), quien a su vez, lo
mandara a otro, y asi sucesivamente hasta llegar al destino.

* No se establece un canal entre origen y destino.
« El uso del canal sélo se hace cuando es necesario.

» Si el nodo destino no esta disponible, se almacena en el nodo
inmediatamente anterior hasta que esté disponible.

* Problema: no esta acotado el tiempo de transmision.
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Conmutacion de Paquetes

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES g ITERTTREL ]
* Inconvenientes de las redes de conmutacion de

circuitos

— Enlaces desocupados cuando se transmiten datos.

— Velocidad constante de transmision.

* Ventajas de las redes de conmutacion de paquetes

— Un enlace puede ser compartido dinamicamente por varios
paquetes. En la conmutacion de circuitos se utiliza la
multiplexacion y quedan ranuras desocupadas (canal
desocupado).

— Intercambio de paquetes entre estaciones con diferentes
velocidades. Cada una de ellas se conecta a su propia
velocidad.

— No existen bloqueos, sélo retardos en la transmision.

— Se pueden incluir prioridades en la transmision de los
paquetes.
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Conmutacion de Paquetes

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES L TIERT- TNLT]
» Técnicas de conmutacion

— Como trata la red los paquetes para llevar a cabo el envio
hacia el destino.

— Trata de salvar los problemas de la conmutacion de
mensajes.

— Lainformacion se divide en paquetes (que son menores que
los mensajes en lo que a tamafo se refiere).

— Como los mensajes, nodo origen y nodo destino es
informacioén que va contenida en cada uno de los paquetes.

Dos soluciones:

+ Datagrama: Cada paquete se trata de forma independiente, sin
ninguna referencia a los paquetes precedentes.

» Circuito Virtual: Se fija una ruta al envio de los paquetes.
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Conmutacion de Paquetes
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S ITERTRIS

» Técnicas de conmutacion
— Ventajas de la técnica basada en circuitos virtuales
* No toma la decision de la ruta por cada paquete que
procesa. El paquete viaja mas rapido.
* La llegada de los paquetes se produce en orden.
Control de flujo y control de errores.
— Ventajas de la técnica basada en datagramas
* No existe una fase de establecimiento del circuito.
« Existe flexibilidad
* Robusto. Si falla un camino, se puede modificar la ruta
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Conmutacion de Paquetes
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR

» Existe una relacion importante entre el
tamano del paquete y el tiempo de
transmision.

¢ Supongamos:

— Paquete de 30 bytes + 3 bytes de cabecera

— Desde la estacion X a la estacion Y pasando
por nodos ay b.

— Ejemplos dividendoen 1, 2,5y 10
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Conmutacion de Paquetes

| ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R ITERTREL ]
* Funcionamiento Externo e Interno.

— Una de las caracteristicas mas importantes de una red de
conmutacion de paquetes es el uso de datagramas o circuitos
virtuales.

— Hay dos niveles o dimensiones de sus caracteristicas.

* En la interfaz entre estacién y nodo de red, una red puede ofrecer
tanto un servicio de circuito virtual como uno de datagrama.
— La conexion légica se denomina Circuito Virtual.
— El servicio orientado a la conexién se denomina Circuito Virtual
Externo.
— La conexion légica se denomina Servicio de Datagrama.

— El servicio no orientado a la conexién se denomina Servicio de
Datagrama Externo.
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Conmutacion de Paquetes

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR
* Funcionamiento Externo e Interno

— Estas decisiones de disefio interno y externo no
necesitan ser coincidentes:

« Circuito Virtual Externo, Circuito Virtual Interno:

— Cuando un usuario solicita un circuito virtual se crea un camino
dedicado a través de la red, siguiendo todos los paquetes la
misma ruta.

+ Circuito Virtual Externo, Datagrama Interno

— La red maneja separadamente cada paquete, de manera que
los paquetes correspondientes a un mismo circuito virtual
siguen caminos diferentes, aunque son enviados de forma
secuencial
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Conmutacion de Paquetes

[ ADMINISTRACION DE SISTEVAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES L TIETETRR)
* Funcionamiento Externo e Interno

« Datagrama Externo, Datagrama Interno

— Cada paquete se trata de forma independiente tanto
desde el punto de vista del usuario como desde el de
la red.

» Datagrama Externo, Circuito Virtual
Interno

— El usuario externo no ve ninguna conexion,
limitandose a enviar paquetes a lo largo del tiempo.
La red establece una conexién légica entre
estaciones para el envio de paquetes.
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Conmutacion de Paquetes

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

* Funcionamiento Externo e Interno

— El servicio de datagramas, relacionado con la
operacion de datagrama interno, permite un uso
efectivo de la red, no siendo necesario un nuevo
establecimiento de la conexion o almacenamiento
de los paquetes si se retransmite uno erréneo.

* Aplicaciones en tiempo real

— El servicio de circuitos virtuales permite un control

de flujo y de errores extremo a extremo.

» Aplicaciones orientadas a conexién tales como
transferencia de ficheros y accesos a terminales remotos.
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Conmutacion de Paquetes

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERTRIS
* Encaminamiento

— Caracteristicas

 La funcion de una red de conmutacion de paquetes es
aceptar paquetes de una estacién emisora y enviarlos a una
receptora.
» Debe seleccionar el camino o ruta (siendo posible mas de
una) a través de la red.
» Requisitos de la funciéon de encaminamiento:
— Exactitud
— Sencillez
— Robustez: Funcionamiento en caso de fallo o sobrecarga.
— Estabilidad
— Imparcialidad
— Optimizacion
— Eficiencia
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Conmutacion de Paquetes — Elementos de

Técnicas de Encaminamiento

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS
 Criterios sobre prestaciones

— Numero de Saltos
— Coste
— Retardo
— Rendimiento

* |nstante de decision
— Paquete (datagrama)
— Sesion (C.V.)

* Lugar de decision
— Cada nodo - distribuido
— Nodo central - centralizado
— Nodo origen - fuente
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Conmutacion de Paquetes — Elementos de

Técnicas de Encaminamiento

| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]
* Fuente de informacion de red

Ninguno
Local
Nodo adyacente
Nodos a lo largo de la ruta
— Todos los nodos.
» Tiempo de actualizacion de la informacién de
red
— Continuo
— Periddico
— Cambio importante en la carga

— Cambio en la topologia

Angi Diaz / Eduardo Collado
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Comparacion de Técnicas
Transmision

Conmutacion de

Conmutacion de

Conmutacién de

Conmutacién de

se Transmite

Transparente de
Datos

Mensajes

Paquetes

Circuitos Mensajes Paquetes — Paquetes — Circ.
Datagrama Virtual
Respecto a la Via | Dedicada No Dedicada No Dedicada No Dedicada
de Transmision
Respecto a qué Transmision Transmision de Transmision de Transmision de

Paquetes

Adecuacion para

Adecuada para

No adecuada

Adecuada para

Adecuada para

los Mensajes

se almacenan

mensajes para
envio diferido

paquetes hasta su
envio

Aplic. Interactivas | Aplicaciones para Aplicaciones | Aplicaciones Aplicaciones
Interactivas Interactivas Interactivas Interactivas
Tratamiento de Los mensajes no | Almacén de Almacén de Almacén de

paquetes hasta su
envio

Tipo de Ruta Ruta Establecida Ruta Establecida Ruta Establecida Ruta Establecida
para toda la para cada para cada para toda la
Comunicacion Mensaje Paquete Comunicacién
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Tramas o Marcos — Metodos de
__Division 3}
| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETRELE]

» La capa de enlace, divide el flujo de bits que
obtiene de la capa fisica en tramas discretas.

» Realiza la suma de comprobacion. Si es igual
que la realizada por el emisor, valida la trama.
Si no, puede descartarla y transmitir un
informe de error.

» Métodos de divisidon de los bits para generar
tramas.
— Conteo de Caracteres.
— Caracteres de Inicio y fin, con relleno de caracteres
— Indicadores de inicio y fin con relleno de bits

— Violaciones de la codificacion de la capa fisica.
Angi Diaz / Eduardo Collado 103
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Tramas o Marcos — Metodos de

—_Division .
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS
» Conteo de Caracteres

— Se vale de un campo encabezado para especificar el
numero de caracteres en el marco

— Problema:
* La cuenta puede alterarse por un error de transmisién.

— Pérdida de sincronia y sera incapaz de localizar el inicio del
siguiente marco.

— Aun si la suma de comprobacion es incorrecta, de manera que
el destino sabe que esta mal, no tiene forma de saber donde
empieza la siguiente trama.

» Casi no se usa en la actualidad
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Tramas o Marcos — Metodos de
Division

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

([ [2[3[4]s]e7[8 o8]0 [1]2]3]4]

Marco 1 Marco 2 Marco 3
S caracteres 5 caracteres 6 caracteres

(ol [2[s]#(s)s[7[e [s[s]o] 1] 2] 3[ 4]

Marco 1 Li
Marco 2 . .
. A partir de aqui todo es
erréneo p
erréneo
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Tramas o Marcos — Metodos de

__Division L
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR
» Caracteres de inicio y fin con relleno de

caracteres
— Resuelve el problema de la resincronizacion

— Cada marco empieza con una serie de caracteres
ASCII
» Empieza con DLE STX
* Acaba con DLE ETX
* DEL (Data Link Escape)
STX (Start of TeXt)
ETX (End of TeXt)
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Tramas o Marcos — Metodos de
Division
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES gL TTETT TRELT
» Caracteres de inicio y fin, con relleno de
caracteres
— Problema en transmision de datos binarios de codigo
objeto o numeros de coma flotante.
» Pueden aparecer estos caracteres accidentalmente
— Solucién
¢ Introducir un DEL delante de los DLE STX o DLE ETX
accidentales que deberan de ser suprimidos antes de pasar
la informacién al nivel superior.
— Se usa muy poco por la dependencia a la
representacion en 8 bits (ASCII)
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Tramas o Marcos — Metodos de
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) [BEE] S (AN [BEE] e (B (&

) [DEE] S0 AN [ET3 [ue] [Ne [ &
[ DLE de relleno |}

) [0EE] (55X (AN [Bue] (NeN [Bes] (&
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Tramas o Marcos — Metodos de

__Division .
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERITRIS
* Indicadores de inicio y fin, con relleno de bits

— Permite que las tramas de datos tengan un numero
arbitrario de bits

— Admite codigos de caracteres con un nimero
arbitrario de bits por caracter
— Como funciona

» Cada marco comienza y termina con un patrén especial de
bits.

— 01111110 (Byte indicador)
* Mismo problema que con relleno de caracteres
— Cada vez que encuentra cinco bits 1 consecutivos, afiade un 0.
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Tramas o Marcos — Metodos de
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1. 011011111111111111110010

2. 011011111011111011111010010

Relleno de bits

3. 011011111111111111110010
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Tramas o Marcos — Metodos de

D - L] L] r
ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cum

» Violaciones de la Capa Fisica
— Solo se aplica a las redes en las que la codificacion en el medio
fisico contiene cierta redundancia.
— Por ejemplo
» Algunas LAN codifican un bit de datos usando 2 bits fisicos
. Ia\ll?(;malmente un bit 1 es un par alto-bajo y un bit O es un par bajo-
+ Las combinaciones alto-alto y bajo-bajo no se usan para datos

+ Esto implica que cada bit de datos tiene una transicion a medio
camino, lo que hace mas facil al receptor localizar los limites de los
bits.

— El uso de los codigos fisicos no validos es parte del estandar
IEEE 802.x
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Control de Errores en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRI

» En servicios orientados a la conexion confiables
hay que proporcionar al transmisor un sistema
que permita saber que esta ocurriendo en la
recepcion.

— El receptor envia tramas de acuses positivos o

negativos.
» Si el transmisor recibe un acuse positivo, sabe que la trama
llegd correctamente
+ Sirecibe un acuse negativo, sabe que algo fallé y hay que
retransmitir otra vez-
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Control de Errores en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERTRIS

* Control de errores

— Si se pierde una trama completa (Por ejemplo por el
ruido), el receptor no reaccionara en absoluto puesto
qgue no recibe nada.

» Para que el transmisor no se quede a la espera
indefinidamente, se implementan temporizadores en la capa
de enlace de datos.

* Problema: Se pueden duplicar tramas. Asignacion de
numeros de secuencia a la salida de las tramas
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIST

* Problema: Qué hacer con un emisor que sistematicamente quiere
transmitir a mayor velocidad que aquella con la que puede
aceptarlos el receptor.

« La solucién comun es introducir un control de flujo para controlar la
velocidad de transmision. Mecanismo de realimentacién que
permita al emisor enterarse de que el receptor es capaz de
mantener el ritmo o no.

¢ Mecanismo:

— El protocolo contiene reglas bien definidas respecto al momento en que
un emisor puede enviar el siguiente marco.

— Se prohibe el envio de marcos hasta que el receptor lo haya
autorizado, implicita o explicitamente.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES _ ERTIERT TR

+ Es una técnica utilizada para asegurar que la entidad
receptora con una cantidad excesiva de datos.

* La entidad receptora reserva una zona de memoria
temporal para el almacenamiento de datos.

- Cuando se recibe la informacion el receptor procesa la
informacién antes de pasar los datos a los niveles
superiores.

« Si no hubiera procedimientos para el control de flujo, la
memoria del receptor se llenaria y podria desbordarse
mientras se procesan datos anteriores.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS

+ Control de Flujo mediante Parada y Espera.
— Una entidad fuente transmite un trama.

— Tras la recepcion la entidad destino indica su deseo de aceptar
otra trama enviando la confirmacién de la trama que se acaba
de recibir.

— La fuente antes de enviar la siguiente trama debe esperar hasta
que se reciba la confirmacion.

— El destino controla el flujo, simplemente reteniendo las
confirmaciones

— Este procedimiento funciona bien cuando en la transmision se
utiliza un namero reducido de tramas de gran tamafio.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES _ERTIERE TR
» Control de Flujo mediante Parada y Espera.

— Lo mas normal es que el emisor rompa el bloque de datos en
pequefos bloques, transmitiendo los datos usando varias
tramas de menos tamano. Esto es asi por las siguientes
razones.

» El tamafo de la memoria temporal del receptor es limitado..

» Cuanto mas larga sea la transmisién, mayor es la probabilidad de que
haya errores, necesitando la retransmision de la trma completa.

» Es un medio compartido (LAN), es frecuente no permitir que una
estacion ocupe el medio durante un periodo largo de tiempo, evitando
asi grandes retardos en las otras estaciones que intenten emitir.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS

« Control de flujo mediante parada y espera.

— Si se usan varias tramas para un solo
mensaje, este procedimiento puede ser
inadecuado.

 El problema esta en que sélo puede haber una
trama en transito.
» En situaciones donde la longitud del enlace sea

mayor que la longitud de la trama, aparecen
ineficiencias importantes.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —
Enlace de Datos
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Nota: Utilizacion del enlace mediante parada-y-espera (tiempo
de transmision =1; tiempo de propagacién = a ).
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Control de Flujo en el Nivel 2 —
Enlace de Datos

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S HERISTR
» Control de flujo mediante parada y espera.
— Conclusion
» Para grandes velocidades de transmision y/o grandes
distancias es aconsejable utilizar grandes valores de a
— Para a>1 la linea esta siempre infrautilizada
— Para a>1 la linea esta utilizada ineficientemente.
» En definitiva, para grandes distancias donde la razén de
datos sea muy elevada, el procedimiento de control de flujo

mediante parada y espera da lugar a una utilizacién
ineficiente de la linea.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES SRR TRIS
+ Control de flujo mediante ventana deslizante.

— Si a>1 donde el uso medio era ineficiente, se permite que varias
tramas puedan transitar al mismo tiempo en el enlace, la
eficiencia mejora significativamente.

— Ay B conectadas full-duplex

» La estacidn B reserva memoria temporal suficiente para n tramas

» La estacion A se le permite enviar n tramas sin esperar
confirmacion

» Para llevar el control de las tramas confirmadas, se implementa un
ndmero de secuencia

» B confirma la llegada de las tramas enviadas, indicando la siguiente
trama que espera recibir. (B esta preparada para recibir otras n
tramas)

— El campo de numeros de secuencia puede estar limitado. Por
ejemplo con tres bits, los numeros de secuencia varian entre 0 y
7. (Modulo).

+ Para un campo de k bits, el rango sera de 0 a 2k-1
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIS

cabudas Ventana de tramas que s pacden iranumit

—

T—I—FT—H lH_I '*I*f Jj_

1) Desde ol punto de vista del transmisor

Tramas recibidas _ Vontana de

L|
‘1

:ll||];|::']_:k".:‘°| ‘J

b} Punto de vista del receptor

Nota: Descripcion de la ventana deslizante.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —
Enlace de Datos

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cul’n
Sistem. nA Sistema destino B
e

EECERRRTRITOREETT e, e

:

— = EE P e O[]
‘__d_'_,_,ﬁ.‘_h—-——"" LI FREEEEE LT

o
Jofs J2 slapspefmioful[sTa]sTe 7]
e

L FI T BRI =T
oy ;
fl 3=z [+ HE O8O b
FEEEEEEEEEECEERTT o

Nota : Ejemplo de un protocolo de ventana deslizante.
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Control de Flujo en el Nivel 2 —

Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRISE

+ Control de Flujo mediante Ventana Deslizante

— RNR. Receptor no Preparada
* RNR 5. “He recibido todas las tramas hasta la nimero 4 pero
soy incapaz de aceptar mas.
* En algun momento posterior la estacion receptora emitira RR5
para indicar que transmita a partir de la trama 5.

— Si hay dos estaciones enviando y recibiendo a la vez, cada
estacion debe mantener 2 ventanas. Una para recibir y otra para
enviar.

» Se suele incorporar en las tramas de datos la confirmacién de
otra transmision anterior. Mejora de utilizacion del canal
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
| ADMINISTRACIONDE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S NERETREGE]
» Dada una trama de bits, se anaden bits

adicionales por parte del transmisor para formar
un codigo que tenga capacidad de detectar
errores.

» El codigo se obtendra en funcidn de los otros bits
que se vayan a transmitir.

» El receptor realizara el mismo calculo y comparara
los dos resultados

» Se detectara un error, si y sélo si los dos
resultados no coinciden
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIST

Transmisor

'
E = f{Datos) :
i

i ]
i " st
g G ST DT el

o —
Leyenda o notas

E, E' = Cédigos de deteccidn de errores

I = Funcidn cddigo de deteccidn de errores

Nota: Deteccion de errores
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Caodigos correctores y detectores

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

 Qué es un error ?

— Una trama tiene m bits y se agregan r bits de
redundancia o de chequeo

— Los datos a transmitirserann=m +r

« Distancia de Hamming es el numero de bits en
que difieren dos palabras del cédigo

+ La minima es la distancia del cédigo

* En general hay 2™ mensajes validos pero no
todos los 2" lo son

Angi Diaz / Eduardo Collado 127
http://www.eduangi.com

Caodigos correctores y detectores

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

» La detecciodn y correccion se basa en la
distancia de Hamming del codigo
— Para detectar d errores necesito un codigo de
distancia d+1
— Para corregir d errores necesito un cédigo de
distancia 2d+1

* Ej: un bit de paridad agregado a los datos
— es de distancia 2, un error invalida la palabra
— sirve para detectar errores simples
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Caodigos correctores y detectores

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

» Si queremos un codigo para corregir errores
simplesconn=m+r
— Siinvertimos cada uno de los n bits de una palabra

de cddigo tenemos n palabras de cddigo ilegales a
distancia 1 de la correcta

— Entonces cada uno de los 2™ mensajes legales, debe
tener n+1 palabras dedicadas que puedan ser
univocamente asignadas a él

—(N+1)2m <=2" => (m+r+1)<= 2r
— dado m hay un limite inferior para r
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Caodigos de Hamming

| ADMINISTRACION DE sisTEMAS OPERATIVOS DE REDES LocaLes_ELIERETRIL
« Ejemplo real del limite tedrico

« Las posiciones 2' son ocupadas por los
bits de chequeo (1,2,4,8, etc)

 Las restantes se ubican los datos

« Ejemplo:
— Palabras de 7 bits, se codifican en 7+4=11

bits ya que 7+4+1 <= 24 (menos de 4 no
cumple)
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Caodigos de Hamming (2)

» Palabra 1011001 queda ab1c011d001
* hay unos en posicién 3,6,7 y 11

- 11=1011

- 7=0111

- 6=0110

- 3=0011

— suma=1001=dcba

* transmito 70100117001

Angi Diaz / Eduardo Collado
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ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

* en recepcidon sumo el indice de los que tienen 1y
si da 0 esta bien, sino tengo la ubicacién del error

131

Caodigos de Hamming

Char. ASCI Check bits
H 1001000 00110010000
a 1100001 10111001 001
m 1101101 11101010107
m 1101101 11101010101
i 1101001 01101011001
n 1101110 01101010110
o] 1100111 11111001111

0100000 10011000000
c 1100011 11111000011
4] 1101111 00101011111
d 1100100 11111001100
e 1100101 00111000101

Order of bit transmission

Fig. 3-6. Use of a Hamming code to correct buvst errovs.
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Rafagas y Matrices

| ADMINISIRACIONDESISTEVAS OPERATIVOS DEREDES LocaLes L NERETREL)
« Hamming funciona para errores de un bit

« Hay una “pisada” para que sirvan para
errores en rafagas

« Agrupar en forma de matriz y mandar por
columnas

» Consideraciones:
— largo de la rafaga
— el mensaje llega retardado
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Caodigos detectores de error

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES ___(CLTIE DL TEED
» Silatasa de error es baja conviene detectar y

retransmitir a corregir
* En trama de 1000 bits se necesitan 10 bits de test

para corregir y alcanza con un bit para detectar
 Sitengo tasa de error de 10-®

— con correccion: 10*1000=10000 bits de mas

— con deteccién y retransmisién: envié 1*1000+1001=2001
bits de mas
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES L TTETT TRELT
» Deteccién de errores. Comprobacion de paridad
— Consiste en afiadir un bit de paridad al final del bloque de
datos.
— Ejemplo: Transmision de 10110101. (5 unos)
» Con paridad impar 10110101. Se afiade un 1. 101101011
» Con paridad par 10110101. Se afiade un 0. 101101010
— Si un numero impar de bits se invierten durante la
transmision, el receptor detectara el error.
— Si un numero par de bits se invierten durante la transmision,
aparecera un error no detectado.
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIST

» Deteccién de errores. Comprobacion de
Redundancia Ciclica. (CRC)

— Es uno de los métodos mas comunes y mas potentes.

— Dado un mensaje de k bits se genera una secuencia de n
bits, denominada secuencia de comprobacion. (FCS:"frame
check sequence”)

— n+k es la trama redundante que se envia.

— Se utiliza un patron P mayor que el FCS. (n+1) al menos.

— EI FCS se obtiene del resto de la division de 2"M/P.

e T =Trama de k+n

* M = Mensaje. Primeros k bits de T

* F =n bits del FCS, los ultimos n bits de T.
* P = patrén de n+1 bits. Divisor elegido
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ DMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERETRIS

» Deteccién de errores. Comprobacion de Redundancia
Ciclica. (CRC)
— El objetivo es que la division T/P no de resto alguno.
* T=2"M+F (Desplazar a la izquierda n bits) y sumar el FCS.
+ Aritmética médulo 2
— M=1010001101 (10 bits)
— P=110101 (6 bits)
— FCS de 5 bits
— El Transmisor:
» El mensaje se multiplica por 25. 101000110100000
» 101000110100000 DIV 110101 = 110010101101
» 101000110100000 MOD 110101 = 01110 = FCS
» M+ FCS =101000110101110 lo que se transmite
— El receptor si no hay errores
» 101000110101110 MOD 110101 = 00000
» Sino hay resto, se supone que no hay errores
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES R IIERTRIST

» Deteccién de errores. Comprobacion de
Redundancia Ciclica. (CRC)

— Polinomios

» Expresar todos los valores como polinomios de
una variable muda X con coeficientes binarios.
— M= 110011 M(X) = x5+x4+x+1
— P =11001 P(X) = x4+x3+1
— Definiciones frecuentes de P(X):
» CRC-16 = x'6+x"5+x2+1
» CRC-ITU-T = x"6+x12+x5+1
» CRC-32 = x32+x2+x23+x22+x16+x12+x11+
X0+ xB+X7+x5+x4+x2+1
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Deteccidon de Errores en el Nivel 2
— Enlace de Datos

[ DMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES S IIERETRIS
» Deteccién de errores. Comprobacion de

Redundancia Ciclica. (CRC)

— Errores que se pueden detectar:
* Todos los errores de un unico bit.
» Todos los errores dobles, si P(X) tiene al menos tres 1.

» Cualquier numero impar de errores, siempre que P(X)
contenga el facto (X+1)

« Cualquier error a rafagas, en el que la longitud de la rafaga
sea menor que la longitud del polinomio divisor

» La mayoria de las rafagas de mayor longitud
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Deteccion de Errores en el Nivel 2

— Enlace de Datos
[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES SR IEBITRN
* Control de errores

— Mecanismos necesarios para la deteccion y
correccidn de errores.
* Dos tipos de errores
— Tramas perdidas: No llegan al otro extremo
— Tramas dafiadas: Llegan con algunos bits erroneos
+ Las técnicas mas usuales de control de errores se basan en
alguna de las siguientes aproximaciones:
— Deteccion de errores
— Confirmaciones positivas.
— Retransmisién después de un intervalo de tiempo.
— Confirmaciones negativas o retransmisiones.
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Peticion de repeticion automatica

Automatic Repeat Request (ARQ)
[ ADMINISTRACION DE SISTEAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES SSRGS

« Existen dos estrategias principales para controlar los errores de
transmision. Se han visto primero las técnicas de correccion de
errores (FEC) en donde el error era corregido por el propio receptor
por medio de la redundancia que introducia el cédigo; en este
capitulo vamos a ver la otra estrategia: el ARQ. Lo que es necesario
ahora es un cédigo que detecte el mayor niumero posible de errores
ya que si se detecta un error lo que se hace es pedir una
retransmision por parte del emisor, y si no se detecta error alguno,
se supone que la trama ha llegado sin errores. Existen tres tipos
principales de ARQ:

— ARQ de parada y espera
— ARQ de envio continuo y rechazo simple
— ARQ de envio continuo y rechazo selectivo
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Protocolo mas sencillo l6gicamente
Correcto (I

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

* Veamos ahora cual es la
manera mas simple de
comunicar datos sin pérdida
de datos y sin buscar la Harg,
optimizacién de la velocidad.
Lo mas simple es ir enviando
los datos trama a trama y que

el receptor no juegue ningun dagn,
papel:

+ Como se ve en la figura si no
se toma ninguna medida mas, gy,

si llega algun error el bloque
transmitido se pierde.

'

wrrar
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Protocolo mas sencillo I6gicamente

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

Para evitar la pérdida de informacién se pueden
N introducir los asentimientos del receptor. El emisor
E Rx espera a que le llegue un asentimiento para enviar

la trama siguiente.

H-'--'-ln__ ﬂ":n i i
U F Ahora no se pierde ninguna trama, pero un error
e hace que el sistema se bloquee ya que el emisor
_--""'l-.-‘ se queda esperando indefinidamente (lo que
_ implica ademas una memoria en el emisor que sea
ACE infinita ya que tiene que almacenar toda la
La
L:::]rsnr;e;glr?ar; que le va llegando pero no puede
To— i, ) X . .
iy . Evitar este problema es simple: no hay mas que
introducir un tiempo de espera maximo pasado el
. cual el emisor retransmite la trama. En este
Ak intervalo hay que tener en cuenta el tiempo de
il transmisién y propagacioén de la trama y del
dﬂ'fm asentimiento y el tiempo maximo de proceso en el
receptor.
@FFar
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Protocolo mas sencillo l6gicamente
Correcto (Il

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm
» El problema que se introduce ahora es bastante claro: un
retraso del receptor puede provocar la aparicién de tramas
duplicadas por un reenvio del emisor. Esto es también un
problema ya que no olvidemos que el receptor no puede
distinguir si una trama es el duplicado de una anterior o no.

» Para resolver este problema, lo que se hace es introducir
redundancia en las tramas de tal manera que se distingan la
Ultima trama enviada de la que se transmite después. Para
ello, se introduce un nuevo bit en la trama de tal manera que
las tramas quedan marcadas de dos formas distintas y el
receptor espera siempre una de las dos, si llega la otra la
descarta pensando que es un duplicado.
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Protocolo mas sencillo I6gicamente

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua Hgi.CDI’I’I

+ Como se aprecia en la figura
volvemos al problema del principio: se

pueden perder tramas, bien es cierto E B
que esto bastante mas dificil que en el ) x

: T — a
primer caso. S — i

» La solucion final y que parece resolver e
todos los problemas (por fin y al fin) ACK ] ...
es introducir un bit en los
asentimientos que distinga los Lrn
asentimientos a dos tramas O — p—
consecutivas (de la misma forma que
se distinguian dos tramas gy
consecutivas). Habria que comprobar e
que esto resuelve verdaderamente ! s
todos los problemas pero esto se deja F
como ejercicio ya que ayuda a = e
comprender el protocolo. ik
ACH
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Sistemas ARQ Ideales (I)

ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES edua ngi.cnm

+ Vamos a ver ahora las técnicas de ARQ propiamente dichas. Como ya se
comento son tres las mas importantes:
— ARQ de parada y espera
— ARQ de envio continuo y rechazo simple
— ARAQ de envio continuo y rechazo selectivo
+ En este apartado solo se quiere entrar en lo que es el funcionamiento de
las técnicas en si, dejando las limitaciones y fallos que su uso conlleva
para un apartado posterior. Para facilitarnos la introduccion a estas
técnicas se van a suponer las siguientes hipétesis simplificatorias:
+ Se supone el flujo unidireccional
» Se supone que las tramas de control llegan sin errores
+ Se supone que la probabilidad de no deteccion de error es tan baja que se
puede considerar que el cddigo detecta todos los errores. Asi la
probabilidad de retransmision es:

FRT}: = 'F-‘E‘-"."T-‘F-.r}l'ﬁTM =1- Supemer ~ Fnﬁdc‘: ec ™ 1- F.'-'GFR'E'F
Fara el cazso del BSC: Pop, s 1=(1- p)" = pont
ATx .
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Sistemas ARQ Ideales (ll)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES @G BT TRENT
e VVamos a comparar los distintos sistemas usando el
concepto de eficiencia, que es ver que numero de bits
de informacién se pueden mandar en media por unidad
de tiempo, se define como:

= —en bps donde T,
= " o

O ez @l teanpn medio de acunaciin del canal, v 2e calenla
‘ Lo

T 1o - Ny
Toe =X, # Tp ), donde

X e tiempo de duracion de la trama

Ny es ol nimero medio de transmisiones.

ks o miimero de bits de informacion a enviar,

Ta: &= ol tiempo medio de duracion de la trama, calculado como suma de:

T = tprop trama st process datos s duracidn da ACENAK ST prop ACENAR S process ATKMNAK

Angi Diaz / Eduardo Collado 147
http://www.eduangi.com

ARQ de Parada y Espera (I)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S NERITR
* En este sistema de transmision, el emisor envia una trama y espera
a que le llegue el asentimiento del receptor para enviar la siguiente
(es posible el funcionamiento de este sistema dadas las hipotesis
simplificadoras). El receptor puede enviar un asentimiento positivo
(ACK): la trama me ha llegado sin errores o bien un asentimiento
negativo (NAK): ha ocurrido un error. Si al emisor le llega un NAK,
retransmite la ultima trama, en caso contrario transmite la siguiente.
En este sistema el emisor solo tiene que tener en memoria la ultima
trama que ha enviado ya que es la Unica que tiene pendiente de ser

asentida.
Pl i = ] ] IS
Esmaor l.ll Illll |E] [3] |“!I [s] [:1
N \II‘L = f \{H\ ;"."" \I\. ;_-' \ _-.rl'\'- _-."ﬂ' ;1.-!
e W OWT W W W W
e Wy Wy W A 'y
I:] [] [] [a] ol [:]
T T
[Re. -
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ARQ de Parada y Espera (ll)

| ADMINISTRACION DE SISTEVIAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES G TIERETRET)
» Calculemos ahora la eficacia de este sistema, para ello nos basta con
deducir cual es el numero medio de transmisiones por cada trama,
pero dado que para n transmisiones tenemos:

w1 i
= ek =il =) i g b s s o bomno momn i o s
gt 3 e ol rnast a E gavere Rl | V0 F0E SISHOTIE U DTG &2 OOEISHGIREES
-1 \ o Moo | .
o 1
p—— 51 ) & 1
AF _ ht FETH =i =] 1 — .
L¥a P T ey N g 11 £ ommne bloces §
d WO Amagie g T anigie ¢ 1 D .
F=1 © T LA

» Sireemplazamos lo obtenido en este caso, en la férmula de eficiencia,
teniendo en cuenta que k es el numero de bits de informacién y que m
el nimero de bits de redundancia por trama, asi como que R es la
velocidad binaria:

i A ¥
F — o - -
gl lu,] Larrer :uf.aur_'

"R

2]
T34
KMt d .
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ARQ de Parada y Espera (lll)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERISTR
* Vemos que si la probabilidad de error es

pequena se pueden usar k altos, se puede
hallar el k 6ptimo si se deriva la expresion
anterior respecto de k y se iguala a 0, esto da
un k optimo de:

m+R xT,.)
P

K apt
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ARQ de Rechazo Simple (I)

L AOMINSTRACION DE SisTEMAS OprRaTIVOS D RiDEs Locats S TICREIRE
En este caso, se supone que el emisor no espera a recibir un asentimiento del
receptor sino que continua transmitiendo tramas que a su vez almacena en buffer
hasta que sean asentidas, es una ventana deslizante en el emisor. Para diferenciar
una trama de las demas lés afade un nimero de secuencia supuestamente infinito,
pero que no aumenta el numero de bits de redundancia (es uno de los problemas
en la practica). El receptor asiente cada trama con su nimero correspondiente lo
que libera la trama correspondiente en el buffer del emisor. Si una trama es
erronea, el emisor vuelve atras y retransmite a partir de esa trama (lo que hace
inviable este sistema para probabilidades de error elevadas). El receptor solo tiene
que almacenar una trama en su registro pues al final siempre le llegan en orden.

el i Rei Ll
Bomsdi  Retramacaie —
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ARQ de Rechazo Simple (Il)

[ ADMINISTRACION DE SISTEMAS OPERATIVOS DE REDES LOCALES (S HERITR
» Si calculamos el tiempo de ocupacion y luego la
eficacia, por medio en este caso del numero de
retransmisiones (calculado viendo la probabilidad de N
retransmisiones) ya que si la trama llega bien no se
espera al asentimiento de la misma, es decir que el
retardo de asentimiento es nulo:

* Peb es la probabilidad de error de bloque. Es claro
que este sistema tiene en general mayor eficacia que
el anterior. Si la probabilidad de error de bloque es
baja, el efecto del tiempo de asentimiento se ve
fuertemente reducido
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ARQ de Rechazo Selectivo ()

gy IS IRAGION D SISTewas bt aTVOs D Riors oot GLHCLETE
Para evitar perder tlempo en transmision, se busca repetir solo las tramas
con error y no el resto. Para eso se usa el emisor del ARQ anterior:
transmision continua salvo que solo retransmite la trama defectuosa (lo
sabe por el niumero de secuencia del asentimiento). El receptor se
complica ya ha de guardar en un registro todas las tramas posteriores a
un error hasta que le llegue la retransmision de la trama para poder
entregarlas el orden. Esto complica el sistema bastante: son necesarias
ventanas deslizantes tanto en receptor como en emisor y para
probabilidades de error bajas no da una gran diferencia en eficacia
respecto del sistema ARQ anterior.
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* En este caso, el tiempo de asentimiento es nulo siempre (nunca se
espera a recibir la trama de asentimiento). El tiempo de ocupacion
sera el de transmisién (Xp con retardos por procesos incluidos) por
el numero medio de transmisiones que es el mismo que se calculd
para el primer caso (dado que la probabilidad de error tiene la
misma forma). Si sustituimos en la formula general:

Toe = Xp* N =X, ® %._-,& y la eficiencia es

&

;;.
Cr=11-
el [ e&:] F+m
+ Este ARQ da las mejores prestaciones, sin embargo, si la
probabilidad de error de bloque es baja la diferencia de
rendimiento con el ARQ de rechazo simple es segun se obtiene
del estudio de las formulas muy baja.
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« Control de enlace de datos a alto nivel (HDLC,

“High-Level Data Link Control”)

— Es el protocolo mas importante para el enlace de
datos.

— Es el mas utilizado y es base para otros protocolos
de este nivel.

— Caracteristicas basicas:
» Tres Tipos de estaciones
— Estacién Primaria
— Estacion Secundaria
— Estacién Combinada
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» Caracteristicas basicas:

— Dos configuraciones de enlace:

» Configuracion no balanceada: esta
formada por una estacion primaria y una
0 mas estaciones secundarias
permitiendo tanto transmisién full-duplex
como half-duplex.

 Configuracion balanceada: consiste en
dos estaciones combinadas y permite
full-duplex y half-duplex
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» Caracteristicas basicas:

— Tres modos de transferencia de datos:

» Modo de respuesta normal (NRM, “normal
response mode”)

* Modo balanceado asincrono (ABM,
“asyncronous balanced mode”)

* Modo de respuesta asincrono (ARM
“asyncronous response mode”)
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» Caracteristicas Basicas

— EINRM es usa en lineas que tienen multiples conexiones, en
las que varios terminales se conectan a un ordenador central.
El ordenador sondea cada una de las entradas
correspondientes a los distintos terminales.

— EINRM se usa a veces en enlaces punto a punto,
principalmente si el enlace conecta un terminal u otros
periféricos al ordenador.

— EI ABM es el mas utilizado de los tres modos. Debido a que
no necesita hacer sondeos, la utilizacion de los enlaces
punto a punto con full-duplex es mas eficiente con este
modo.

— ARM no se utiliza tan frecuentemente. Es utilizable en
algunas situaciones particulares en las que la estacién
secundaria necesite iniciar la transmision.
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Estructura de la trama:
— HDLC usa transmision sincrona.

— Todos los intercambios se realizan a través
de tramas con datos e informacion de
control:

» Cabecera
— Delimitador
— Direccion
— Control

* Cola
- FCS
— Delimitador
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* Los campos de delimitacion

— Estan localizados en los dos extremos de la trama
y ambos corresponden a la siguiente combinacion
de bits 0111110.

— Se puede usar un mismo delimitador como fin y
siguiente comienzo de trama.

— Para evitar que exista este patron dentro de la
trama se utiliza el método de insercion de bits.

— Al usar el procedimiento de insercion de bits, el
campo de datos puede contener cualquier
combinacion arbitraria de bits. Esta propiedad se
denomina transparencia de bits.
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» Campo de direccion

— ldentifica a la estacion secundaria que ha transmitido o que
va a recibir la trama.

— Este campo no es necesario en transmisiones punto a
punto, aunque se incluye siempre por razones de
uniformidad

— El campo tienen normalmente 8 bits, si bien, con una
negociacion previa, se puede utilizar un formato ampliado en
el que la direccién sea un multiplo de 7 bits.

— El bit menos significativo de cada octeto sera 1 6 0 de
acuerdo si es o0 no el ultimo octeto del campo de direccion.
Los siete bits restantes en cada octeto formaran la direccion
propiamente dicha.

— Un Octeto 11111111, se interpretara como una direccién
que corresponde a todas las direcciones, tanto en formato
basico como ampliado (Multidifusion)
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« Campo de Control

— HDLC define tres tipos de tramas, cada una de
ellas con un formato diferente en el campo de
control.:

» Tramas-l o tramas de informacion.
* Tramas-S o tramas d Supervision.
* Tramas-U o tramas no numeradas.

— El primer o los dos primeros bits del campo de
control identifica el tipo de trama.

— En las tramas-| y tramas-S, los numeros de
secuencia son de tres bits, pero pueden
ampliarse, por ejemplo a 7 bits.

— Las tramas-U siempre el campo de control de 8
bits.
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» Campo de informacion
— Soélo esta presente en las tramas-| y en algunas tramas-N.
— Puede contener cualquier secuencia de bits, con la Unica
restriccion de que el nimero de bits sea multiplo entero de 8.
— La longitud es variable y su maximo valor depende de como
se defina en el sistema en particular.
» Campo para la secuencia de comprobacién de la
trama
— Se obtiene de los bits de la trama excluyendo los
delimitadores.

- I%cédigo que se utiliza normalmente es el CRC-CCITT de
bits

— Opcionalmente se puede utilizar una FCS opcional de 32 bits
CRC-32, si asi lo aconseja la longitud de la trama o las
caracteristicas de la linea.
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* Funcionamiento

— Consiste en un intercambio de tramas-I, tramas-S
y tramas-U entre dos estaciones.

— El funcionamiento implica tres fases:

* Uno de los dos extremos inicia el enlace de datos, de tal
forma que las tramas se puedan intercambiar de forma
ordenada.

— En la fase se acuerdan las opciones que se utilizaran en el
intercambio posterior

— Los dos extremos intercambian los datos generados por
los usuarios y la informacién de control (control de flujo y
errores)

— Uno de los extremos indica la finalizacion de la transmision
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* Funcionamiento
— Iniciacion
» Cualquiera de los dos extremos puede iniciar la

transmision generando una de entre las seis posibles

ordenes previstas para fijar el modo:
— Se avisa al otro extremo que se ha solicitado la iniciacién
— Se especifica cual de los tres modos (NRM, ABM, ARM) se

esta solicitando

— Se especifica nUmeros de secuencia de 3 ¢ 7 bits

« Si el otro extremo acepta la solicitud, se confirmara con
una trama UA “unnumbered acknowledge” al extremo que
inicié la comunicacion.

+ Si se rechaza, se envia DM “disconnected mode”.
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* Funcionamiento

— Transferencia de datos

* La transferencia se realiza mediante tramas-|
comenzando con numero de secuencia igual a 0.

* Los campos N(S) y N(R) son los numeros de secuencia
con los que se lleva a cabo el control de flujo y el control
de errores.

* Los numeros de secuencia en modulo 8 (3 bits) 6 128 (7
bits)

» Las tramas-S también se utilizan para control de flujo y
errores.

— RR, para confirmar tramas-I.
— RNR

— REJ par iniciar procedimiento ARQ adelante-atras-N.
Solicitud de retransmision a partir de N(R).

— SREJ para iniciar ARQ rechazo selectivo. Para una trama
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« Funcionamiento

— Desconexion
 Cualquiera de las dos entidades puede iniciar la
desconexion.
— Por iniciativa propia de la capa de enlace.
— Por iniciativa de las capas superiores.
* Lleva a cabo la desconexion con DISC
“disconnect”

* El otro extremo podra aceptar dicha desconexion
respondiendo con una trama UA.
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« SNMP - Simple Network Management
Protocol

 SNMP Proporciona una forma de monitorizar
y gestionar una red.

+ SNMP esta disefiado para trabajar en:
— Diferentes tipos de redes
— Diferentes tipos de pilas de protocolos
— Diferentes tipos de dispositivos
— Es abierto (multivendor)
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+ Podemos definir una red como un conjunto de
nodos o dispositivos interconectados por
lineas.

+ Gestion de Red significa utilizar hardware y
software para monitorizar y controlar el estado de
los nodos y las lineas

* Un “Network Management Station” es un nodo
gue esta ejecutando una aplicacion de gestiéon
0 proceso gestor, que controla y monitoriza
otros dispositivos llamados dispositivos
gestionados.

» Cada dispositivo gestionado ejecuta un software
llamado agente.
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* El conjunto de todos los objetos de la red se

llama MIB (Management Infomation Base) de
esa red.

+ La MIB es una “base de datos” que define la
informacion de gestion del conjuto de objetos
gestionados.

 El identificador de cada objeto que contiene la
MIB se llama OID (Objetct IDentity)
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* Micromuse NetCool = UNIX
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¢ NetSaint 2 UNIX, Linux
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* MRTG - Windows, UNIX, Linux
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