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Resumen

En la realizacion de este documento se
trabajo el tema de “Conmutacisn de
Paquetes” pasando por sus conceptos
basicos y abordando también las
técnicas, protocolos, y dispositivos
asociados que en el mismo se manejan,
a su vez se elabord un software de
simulacién que permite ver el tema
desde una perspectiva didactica e
interactiva. En este software de
simulacién se utilizan las técnicas de
Datagrama y Circuito Virtual y se
puede escoger entre los tamafios de
paquete teniendo como referencia los
protocolos X25, Frame Relay, y ATM,
ademas se aplica el algoritmo Dijkstra’
para la escogencia de [a ruta de menor
costo entre nodos.

1.Introduccién

La conmutacion de paquetes ocupa un
papel protagénico en el desarrollo de
medios de comunicacicn, ya que su
creacién  fue  esencial para el
nacimiento de redes de informacion

como la Internet. Esta tecnologia
cambio el concepto que se tenia de la
comunicacién entre computadores va
que aprovecha al maximo el medio de
fransmisién utilizado, permitiendo a
muchos usuarios la utilizacién de un
mismo canal de informacién. [web 1]

En la conmutacién de paquetes los
datos enviados son divididos en
pequefios paquetes de informacion
llamados tramos, los cuales por lo
general son de 53 bytes, aunque su
tamafio puede variar dependiendo de la
técnica y el protocolo utilizado, estos
tramos  contienen  adicionalmente
informacién de cabecera, la cual
incorpora informacidn de
cnrutamiento,  origen, y  destino
[web 2].

1.2. Reseiia Historica

La conmutacion de paquetes tiene sus
inicios en Europa, los primeros trabajos
pricticos se efectuaron en el
Laboratorio Nacional de Fisica del
Reino Unido[web 3]. Hacia el afio de
1969 esta nueva tecnologia llega a los
Estados Unidos y se pone a disposicién
de la Agencia de Investigacién de
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L T : Proyectos Avanzados del Departamento
Algeritmo que recorre un grato utilizando i

siempre la ruga mas corta de Defensa de los Estados Unidos

(ARPA). En el afio 1971 se crea
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ArpaNet, hasta ese entonces el :_agma
mas moderna de los Estaclo_s’ Unidos,
una red de informa'cmn que
comunicaria todas sus estaclone.s y qL;e
evitarfa el truncamiento del flujo de la
informacion ya que esta era 10
suficientemente inteligentel como para
tomar  atajos y  eviar rutas
descompuestas o congestionadas. ;
No tomaria mucho tiempo para que .as
empresas y universidades se mtelles‘m‘an
por esta tecnologia ¥ qulswtal;
acogerla, creando redes internas, y te
hasta el afio de 1983 cuando todas estas
redes alrededor de los Estados Unidos
se interconectan formando lo que hoy
conocemos como Internet [web 4].

2. Conmutacion de Paquetes

2.1 Red de conmutacion

Una red conmutada es un conjunto de
nodos de conmutacion, los cua%a{s1
conocen siempre el estado de la :f
completa[2], Conociendo este esta ;,
los nodos pueden tomar decisiones de
enrutamiento, enviando tramos de.
informacién por caminos de me“gl
congestion. Pero que son tramos de
informacion?

Como se observa en la figura 1
[web 6] los datos BIlVlad_OS desde un
computador  son Iseccmnac.ic’)s zt:]
pequeiios tramos de informacion y

vez son numerados para rr:antenel un
control de recibo, el taman'o Qe estoi
tramos se define segin la técnica y ¢
protocolo escogido[3], estos tramos

tienen informacién adicional la cual se
denomina informacion de cabef:era que
contiene informes del enrutamiento, de
donde viene y hacia donde va el tramo.

Ded Datos
os

Tramos
Tramos o
e e
1—71 Cahecera
Cabecera I

e

i tacion.
Figura 1 : Red de Conmu
(adaptada) tomada de [web 6]

En la figura 1 [web 6] tambie::n se
muestran los nodos de enrutamiento,
estos son los responsables de la
manipulacién de los tramos y de su
distribucion por toda la red, los tramos
se almacenan temporalmente en‘cada
nodo de la ruta que se va deﬁm’ench}
por el nodo anterior, y se envia a
siguiente nodo hasta llegat .a SL;
destino, es posible que los hamg
lleguen de una manera c!e:sordenaltz
por lo que su numeracion resu

Y rior
importante para el pf)ste i
ordenamiento por parte del recep

[web 5].

2.2 Técnicas de conmutacion

Para enrutar una secuencia de tr.'ilmc')s a
través de la red se utilizan dos técnicas

de conmutacion.
2.2.1 Técnica Datagrama

Con esta técnica cada paquete s€ tfa;r:;
de forma independiente, el emis
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enumera cada paquete, le afiade
informacion de cabecera y lo envia
hacia su destino, cada paquete es
enrutado en la red de conmutacion
como mejor sea conveniente en ese
momento, o sea que es muy probable
que el paquete numero 1 se enrute por
un camimo distinto que el paquete
numero 2, a su vez estos paquetes
plueden llegar desordenados por lo que
tiene que ser el receptor el encargado
de ordenar los paquetes y saber los que
se¢ han perdido, para su posible
reclamacion al emisor[2].

En la figura 2 [2] se aprecia el envid
de paquetes por parte del emisor
utilizando la técnica de conmutacién
por Datagrama los paquetes llegan de
manera desordenada a su destino.

).
Red de
= 1| Conimutacion
de paguetes
T
i o

Figura 2: Conmutacién por Datagrama,
(adaptada) tomada de [2]

2.2.2 Técniea de Circuito Virtual

En la técnica de conmutacién conocida
como Circuito Virtual se envia un
paquete especial de control Ilamado
peticién de llamada, una vez en la red
de conmutacién los enrutadores
establecen un camino hacia su destino
teniendo en cuenta la ruta de menor
costo para su momento, recibido el
paquete especial el receptor envia una
sefial llamada ‘Aceptada’ la cual va

hacia el emisor por el mismo caming
por el cual llego el paquete especial, ya
estal?lecida la conexién el emi,sor
empieza a mandar los tramos de
informacién por la ruta definida

[web 7].

La cz?ract'eristica principal de la técnica
de circuitos virtuales es que la ruta
entre las estaciones se establece antes
dfa la transferencia de [os datos. A
diferencia de la técnica de Datagrama
€s que con Circuito Virtual, el nodo nc;
neces:ta‘ fomar  decisiones  de
enrutz'imlento para cada paquete, sino
que esta se toma una sola veg para
t(l)dos. los paquetes que usan dicho
circuito virtual.[web 8]

En la figura 3 [2] se observa una
c.arac'terl’stica de la conmutacién por
circutto  virtual, esta eg que los
paquetes llegan en el orden de envig
por lo cual no hay que ordenar nada
después de recibidos los tramos,

562
@
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B Red de
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de paguetes

e ‘ C '

Fi.gura 3 : Conmutacién por Circuito
Virtual. (adaptada) tomada de [2]

2.3 Prestaciones

Existe una relacién importante entre el
tamafio del paquete y el tiempo de
transmision.

“Un aumento del tamafio de los
paquetes implica que es mas probable
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que lleguen erréneos. Pero una
disminucion de su tamafio implica que
hay que afiadir més informacion de

control, por lo que la eficiencia
disminuye” [Web 9].

En la conmutacion de paquetes existen
tres tipos de retardos: [web 10].

e Retardo de propagacién: Es
el tiempo que tarda la sefial en
propagarse desde un nodo hasta

el siguiente,

e Tiempo de transmision: Es el
tiempo que tarda un nodo en
realizar los procesos necesarios
para la conmutacion de datos.

e Retardo de nodo: Es el tiempo
que tarda un nodo en realizar
los procesos necesarios para la
conmutacion de datos
[web 20].

2.4 Enrutamiento de Paquetes.

Es la ruta en la que se determina el
envié de paquetes a través de la red;
para esto se debe cumplir con algunos
requisitos tales como tener exactitud,
simplicidad, robustez, estabilidad,
imparcialidad, optimizacion y
eficiencia. El enrutamiento en las redes
se puede clasificar en: [web 11].

o Centralizado: Proporciona un
control centralizado de la red
que determina el enrutamiento
de los paquetes por la misma.
El control centralizado es
vulnerable a fallos en la
estacion central de control,

e Distribuido: Exige dotar de
mas inteligencia a los nodos de
la red. La red, es menos
propensa a fallos, ya que cada
nodo toma sus  propias
decisiones sobre el
encaminamiento sin necesidad
de comunicacion entre el
control central y los centros de
conmutacién para transmitirles
la informacion de enrutamiento

[web 21].
2.4.1 Técnicas de Enrutamiento
2.4.1.1 Inundacion de Paquetes.

Se utilizan todos los caminos posibles
entre los terminales de usuario emisor
y receptor, excepto por el que llego. Se
colocan duplicados de los paquetes en
todos los canales de salida y se envian
por la red [web 12].

2.4.1.2 Enrutamiento Aleatorio.

Esta técnica, presenta un menor
trafico, sencillez y robustez. Aqui, un
nodo selecciona un (nico camino de
salida para retransmitir un paquete
entrante. El enlace de salida se elige de
forma aleatoria, excluyendo el enlace
por el que llegd el paquete [web 13].

2.4.1.3 Enrutamiento Estatico.

Se configura una Gnica y permanente
ruta para cada par de noedos origen-
destino en la red, para ello se utiliza
los algoritmos de menor coste. Las
rutas son fijas, asi los costes de enlaces
usados para el disefio de la rutas no
pueden estar basados en variables
como el trafico [web 14].
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2.5 Protocolos.

Algunos Protocolo utilizados en la
conmutacion de paquetes son:

o X.25: Bs el predecesor de
Frame Relay. El estandar
especifica una interfaz entre
una estacién y una red de
conmutacién de paquetes. Este
protocolo especifica funciones
de tres capas del modelo OSI:
capa fisica, capa de enlace y
capa de paquetes [web 15].

® Frame Relay: Estos protocolos
oftecen multiples facilidades de
uso que permiten un adecuado
conirol sobre aspectos tales
como seguridad, y distribucién
del trafico, también perimiten
establecer  conexiones  de
respaldo de las lineas dedicadas
[web 18].
Frame Relay permite que el
tamaiio de los paquetes a enviar
sea modificado y no existe un
tamaiio especifico para cada
framo de informacion en este
protocolo [web 16],

*  Conmutacion de Celdas:
Conocidas como Modo de
Transferencia Asincrona
(ATM) [web 24], ofrece
servicios de conmutacién de
paquetes rapidos que pueden
transmitir a mega o a gigabits
por segundo [web 19],

ATM es una tecnologia basada
en fransmisiones de pequefias
unidades de tamafio fijo(tramo)
y formato estandarizado. Ios
tramos son transmitidos a
través de conexiones
conmutadas.[web 23]  Cada

framo posee un encabezado y
un  campo de informacién
(tamafio fijo de 53 bytes). Es
una de las nuevas tecnologias
actuales que prometen ser e
futuro de las
telecomunicaciones incluyendo
informacidn de diferentes tipos,
como audio y video [web 17].

3. Simulador de conmutacion de
paquetes

En la figura 4 se puede apreciar [a
interfaz del simulador de conmutacién
de paquetes,

Simulador de Conmutacion
e Paqueles

P10 paastes s ivior
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Figura 4 : Simulador de conmutacién
de paquetes

Este simulador fue elaborado en el
lenguaje Visual Basic .

Para la conmutacion de los paquetes
Se han definido tamafios de paquetes
usando como referencia los protocolos
X25, Frame Relay y ATM, ademés
esta habilitada la escogencia de [as dos
técnicas de conmutacion, Datagrama y
Circuito Virtual, en la parte superior se
puede apreciar la casilla ‘enviar’ donde
se introducirda el tamafio del archivo, la
unidad para el tamafio del archivo a
enviar esta fijado en kilobytes, se
define asi dado que un tamafio muy

grande puede ocasionar que el
software demore demasiado tiempo
para terminar la simulacién, ya que
generaria muchos tramos a enviar,
Durante la ejecucién del simulador se
podra ver el nimero de tramos que se
obtienen al fragmentar un archivo v el
recorrido de cada ftramo se podra
observar a través de toda la red de
conmutacion.

La red de conmutacién estd compuesta
por ocho nodos, y este numero no se
puede modificar, también se observa
que en las lineas que comunican todos
los nodos hay casillas, las cuales
indican el ancho de banda que hay de
un nodo a otro. Los anchos de banda
entre  los nodos son generados
aleatoriamente en un intervalo
determinado de tiempo, procurando asf
obtener mayor informacién  del
comportamiento de los tramos sobre
cada técnica y obtener datos que
asemejen mas la realidad.

Con cualquiera de las técnicas y
protocolos escogidos el envié del
archivo por tramos debe enrutarse por
el camino de menor costo, para esto se
implemento el algoritmo Dijkstra, este
es un algoritmo para escoger la ruta
mas corta que existe de un nodo a otro
teniendo en cuenta los anchos de
banda y evitando el trafico simulado.

4, Conclusiones

En la elaboraciéon del software nos
enfrentamos al problema de su
complejidad, ya que una red de
conmutacién que se asemeje a la
realidad debe enfrentar todos los
problemas relacionados a una red de
conmutacidn cotidiana, como trafico,

perdida  de informacién, y el
requerimiento de reposiciéon de un
tramo perdido.

En la ejecucién del software se
observéd que las técnicas  son
igualmente beneficiosas dependiendo
de las condiciones en que se trabajen,
por gjemplo, al enviar archivos muy
grandes la conmutacién por Datagrama
gasta un tiempo adicional al hacer una
evaluacion de todos los posibles
caminos por cada tramo de
informacion que manipula, a su vez al
llegar esta informacion hay que
ordenarla, lo que implica otro poco de
tiempo. Para archivos pequefios la
utilizacion de la conmutacién por
Datagrama es mas conveniente ya que
por haber generado pocos tramos de
informacion, el tiempo que gastan los
nodos en enrutarlos va a ser un tiempo
acumulado muy por debajo de el
posible trafico que va a experimentar
el Circuito Virtual.

5. Diccionario

Tramo : Segmento de informacion que
forma parte de un archivo que ha sido
fragmentado.

Enrutamiento: Direccionamiento de
los paquetes hacia un destino
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