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Ndicleo de red

@ El nlcleo de la red es un reticulado de routers

«p-red celular
] wReoe

@La pregunta del millén:

+ ¢Coémo hacer para transferir E
datos a través de la red?
@A lo largo del tiempo se
ensayaron dos soluciones:

~La conmutacién de circuitos
-~ La conmutacién de paquetes

Conmutacion de circuitos

@ El ejemplo cldsico es el viejo sistema telefénico

~ Crea un circuito fisico D
entre los teléfonos —

<=

@ Se reservan recursos
de punta a punta:

+ Uso exclusivo de los
recursos, no se comparten

-~ Desempefio garantizado
(similar a tener un circuito)

+ Requiere inicializacién

Conmutacion de circuitos

@ Los recursos de la red deben dividirse en
pequefias porciones que luego serdn asignadas
a los distintos usuarios

-~ Cada porcidn es asignada a una “llamada” diferente

@El ancho de banda de los enlaces (esto es,
su capacidad para transportar informacién)
debe poder cortarse en pequefias porciones:

+ Multiplexado por divisién de frecuencia

+ Multiplexado por divisién de tiempo




Division por frecuencia

@ El multiplexado por divisién de frecuencia
(FDM) consiste en asignar una frecuencia
diferente a cada usuario

@ Gréficamente, para cuatro usuarios:
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tiempo

Division por tiempo

@ El multiplexado por divisién de tiempo (TDM)
consiste en asignar una porcién de tiempo
diferente a cada usuario, de manera ciclica

@ Gréficamente, para cuatro usuarios:
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Dario
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Ejemplo

@ Supongamos que se desea transmitir
un documento de 640.000 bits por
una red de conmutacién de circuitos

- La velocidad de todos los enlaces es de 1,536 Mbps
- Los enlaces usan multiplexado TDM de 24 slots

«~ Asumir que el establecimiento de la conexidn
insume 500ms

@ En este contexto, icudnto tiempo tarda
la transmisién del documento?

-~ A sacar la calculadora, el celu o si no el dbaco...




iRevisar siempre la respuesta!
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Conmutacion de paquetes

@ Se observd que los usuarios hace un uso
muy particular de la red:

-~ Usualmente la red esta totalmente ociosa, si bien
esporadicamente aparece una rafaga de uso intenso

@En este escenario, la conmutacién de circuitos
desaprovecha ancho de banda

@La solucién obvia es compartir los enlaces
de una manera més eficiente:

- Cortar los datos en pequerios pedazos (llamados
paquetes) y conmutar en cambio esos paquetes




Conmutacion de paquetes

@La clave de la conmutacién de paquetes es que
los enlaces no son més exclusivos, los usuarios
ahora pueden compartirlos

=+ Cuando un usuario tiene un paquete para enviar,
hace uso de la totalidad del ancho de banda

-~ Los recursos son asignados segun hagan falta

~ No es necesario reservar previamente recursos
ni acordar cémo dividir el ancho de banda

+ Puede haber contencién en el uso de los recursos,
lo que resulta en una congestidn de tréafico

Paquetes vs. TDM

@ La conmutacién de paquetes parece adoptar
una estructura andloga al multiplexado
por divisiéon de tiempo

@ No obstante, existe una diferencia fundamental
en este caso, pues la conmutacién no configura
un patrén ciclico preestablecido:

fast ethernet
(100 Mb/s)

MAN (10 Mb/s)

< cola de paquetes a
la espera de que se libere
el enlace de salida

Circuitos vs. Paquetes

@ Supongamos un conjunto de usuarios
con las siguientes caracteristicas:

-~ Cada uno requiere 1Mb/s cuando estd activo
+ Estén activos usando la red el 10% del tiempo

@ (Qué es mas conveniente conmutar si cuento
con un enlace de 5Mb/s?

=+ Si conmutamos circuitos, con 5 usuarios se agota
el ancho de banda

=+ Si conmutamos paquetes, con 20 usuarios el 99.12%
del tiempo hay 6 o0 menos usuarios activos




Circuitos vs. Paquetes

@A la luz de la evidencia, la conmutacién de
paquetes surge como claro ganador... {0 no?
+La conmutacion de paquetes es ideal para tréfico

de tipo rafaga
-~ Se comparten los recursos de red y no requiere
inicializacién de antemano

@ No obstante, ino todo lo que brilla es bitcoin!

+ Se puede dar una congestién y los protocolos también
deben contemplar la eventual pérdida de paquetes
+ No permite asegurar la calidad del servicio

Ancho de banda y latencia

@ Al considerar la calidad de un enlace el primer
pardmetro que notamos es su ancho de banda
~La gente de sistemas denominamos ancho de banda

a la capacidad ideal de transferencia de informacién
por unidad de tiempo de un determinado enlace
o dispositivo

@Sin embargo, la conmutacién paquetes puede
causar congestiones por lo que también
debemos tener en cuenta la latencia

-~ Denominaremos latencia al tiempo que le toma
a un cierto dato en atravesar la red

Store and forward

@ Nétese que hacen falta L/R segundos para
empujar los L bits de un paquete dentro
de un enlace con un ancho de banda R

@ A su vez, el paquete tiene que ser recibido
completamente antes de comenzar a ser
enviado a través del préximo enlace

~ Esta operatoria se denomina “store and forward”

== R R R S

retardo fotal: 3L/R
(ignorando ofras fuente de retardo)




Pérdidas y retardos

@ Los paquetes en transito a veces terminan
encolados en los buffers de los routers

+ Llegan mas paquetes de los que podemos enviar
por el enlace de salida

~ Los paquetes deben esperar que les toque su turno

paquete que estd siendo fransmitido (retardo)
A D O
= [
=
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buffer disponible: los paquetes que llegan al router son
descartados al agotarse el buffer disponible (pérdida)

paquetes encolados (retardo)

Dos funciones esenciales

@ Ruteo: @Forwarding:
-+ Consiste en encontrar + Se trata de asegurarse
el camino del origen de que el paquete salga
al destino por el enlace que debe

-~ Para esto se usan los
algoritmos de ruteo

<
algeritme de ruteo 1

tabla de forwarding 3\2
b enlace

X
o100 3
o101 2
o 2 f t.j
1001 1 =
L[]

direccidn destino del paguete
que acaba de llegar al router

Organizacion de internet

@En internet la frontera se conecta al nlcleo a
través de los ISPs (Internet Service Provider)

@ Naturalmente los ISPs necesitan estar
interconectados entre si

-~ En los albores... ino era asi!

@ La topologia resultante terminé siendo muy
compleja, orgénica por asi decir

~ La evolucion no fue del todo planeada, se vio afectada
por cuestiones econdmicas y también de soberania
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Organizacion de internet

@ {Todos con todos? (un full mesh)

iun full mesh no tiene sentido
redunda en O(n?) conexiones! empresa

red
universidad

Organizacion de internet

@ (Qué tal conectar las redes a un proveedor?
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Organizacion de internet

@Si la idea es buena... isurge la competencia!
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Organizacion de internet

@ Los competidores necesitan estar conectados
Internet Exchange Point (IXP)
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Organizacion de internet

@ A esta altura pueden aparece redes regionales
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Organizacion de internet

@ Los generadores de contenido tiene sus propias
redes (Google, Akamai, Microsoft, etc.)
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Organizacion de internet

@ {Qué motiva a companiias como Google o Meta
a mantener semejantes redes?
-~ En general, el camino entre cualesquiera dos nodos
atravesard multiples nodos

+ La operatoria store and forward hace que los retardo
de cada nodo se vayan acumulando

-~ Las compariias mantienen redes privadas para brindar
un mejor servicios a sus clientes

@ (Cudnto tarda en resolver una consulta Google?
idénde estd el servidor que respondié?

éPreguntas?




