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Redes y Servicios
de Telecomunicaciones

Ejercicio de resolucion personal n° 4.

Un host conectado a una red de conmutacion de paquetes metropolitana, implantada mediante
“switches” y enlaces “ptp” tipo “ethernet”, desea transmitir un mensaje a otro host conectado a
la misma red.

Los paguetes generados por el host origen atraviesan la red pasando por dos de sus “switches”
gue estan conectados directamente entre si con un enlace de 100 Mbps y de 5 km de longitud.
Los bucles de abonado de esta red son ADSL a 1 Mbps/128kbps y de 3 km de longitud
tipicamente; sus extremos son DSLAMSs y ATU-Rs, ambos con funcionalidad de router IP.

Los ATU-R proporcionan localmente redes 100 Mbps con alcance de 100 m donde se conectan
los hosts mencionados. Los DSLAM estan situados en los mismos edificios donde estan los
“switches” que manejan el trafico indicado.

Los DSLAMs estan conectados por red local conmutada de 1Gbps a los “switches”; la distancia
entre ambos es inferior a 100 m.

Esta red tiene un sistema adicional de respaldo basado en la red telefénica conmutada
convencional (PSTN). Para implantar este respaldo cada “host” tiene conectado un moédem
telefénico de 33,6 kbps que accede directamente a la red PSTN a través del acceso telefonico
gue incluye el bucle de abonado en ADSL.

En el caso de usar el sistema de respaldo, la informacidn entre los dos hosts mencionados cruza
por dos centrales telefénicas que estan conectadas directamente mediante un enlace troncal en el
que hay un multiplex TDM E3. Las longitudes de los enlaces no cambian respecto a la solucion
de red con “switches”.

El software de comunicaciones se estructura segin el modelo de referencia de internet (TCP/IP).
Los hosts utilizan el protocolo PPP (Point to Point Protocol) para pasar paguetes IP tanto por el
sistema principal, ADSL-DSLAM, como por el de respaldo, PSTN.

El mensaje a transmitir desde el host origen es una PDU de aplicacion de 100 octetos con
cabeceras de aplicacion de tamafio despreciable, usa el transporte UDP. La transmisién ha de
ser fiable por lo que el protocolo de aplicacién incluye una proteccién contra errores del tipo
“parada y espera”.

Se pide, incluyendo la parte de respaldo:

1. Dibujar la arquitectura de esta red.

2. Definir la torre de protocolos (“protocol stack™) de cada tipo de equipo en esta red.

3. Definir el nivel fisico 6ptimo a emplear en cada uno de los enlaces “Ethernet”
involucrados en la transmision del mensaje. Indicando si es cable de pares o fibra;
categoria en el caso de los cables y nombre del estandar en el caso de las fibras.

4. EIl cronograma, incluyendo datos cuantitativos, de paso del mensaje entre los dos hosts
cuando se usa el sistema de respaldo

Se puede suponer que:
e Para los equipos con torres de protocolos siguiendo el modelo TCP/IP basta con indicar
la red y/o tecnologia que implanta el nivel de “link” de dicho modelo
La tasa de error de bit que ofrecen los niveles fisicos es despreciable.
Las redes estdn muy poco cargadas.
La velocidad de propagacion de los medios fisicos es de 200000 km/s.
El tiempo de procesamiento de los paquetes en los equipos es despreciable.
Las cabeceras de los protocolos PPP e inferiores son despreciable y ambos protocolos
tienen sus conexiones establecidas anteriormente.
e El mensaje enviado no se fragmenta en ningln equipo de la red.
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Solucion al Ejercicio de resolucion personal n° 4.

1.- Arquitectura
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2.- Torres de protocolos de cada tipo de equipos:

Caniral de conmuiacon de croullios

Cada medio fisico conectado a un equipo ha de tener su nivel fisico y su nivel de enlace correspondientes por
lo que las torres de protocolos en el ATU-R y en el DSLAM tienen que tener replicaciones de estos

protocolos.
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3.- Nivel fisico a emplear en enlaces “Ethernet”.
Siguiendo las caracteristicas de los medios fisicos Ethernet expuestos en la seccion 2.6, se puede construir la
siguiente tabla.

Alcance Velocidad Cobre/fibra Categoria/Estandar
Mmax. Max.
Entorno Local en 100 m 100Mbps Cobre Cat. 5e/Clase D
el Host
Entorno Local del 100 m 1 Gbps Cobre Cat. 6/Clase E
DSLAM
Enlace entre 5Km 100 Mbps Fibra 1000BASELX -monomodo
Switches

4.- Calcular el retardo del mensaje entre los dos hosts suponiendo que la llamada entre los dos
maddems y el protocolo PPP ya se hayan establecido.

La red telefonica es una red de conmutacion de circuitos. El circuito establecido es un “bit stream” extremo a
extremo de velocidad constante que ocupara un “slot” dentro del maltiplex E3.

Las PDUs en este caso son:

u PDU de aplicacion: 100 octetos, incluye HDRapp ~0 octetos

] PDU de UDFP: 108 octetos, incluye HDRudp = 8 octetos.

] PDU de IP: 128 octetos, incluye HDRip = 20 octetos.

] PDU de PPP e inferiores: 128 octetos, incluye varias cabeceras de tamario despreciable

El ACK serd una PDU de aplicacion que al llegar al nivel fisico tendrd 0 + 8 + 20 +0 octetos

Asumiendo que el circuito estd previamente establecido y lo mismo para el protocolo PPP, el retardo vendra
por tanto determinado Gnicamente por el tiempo de transmisién de los paquetes a la velocidad del “bit
stream” y por los tiempos de propagacién. Segun se muestra en la figura.
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twe = 128 X 8 bits / 33,6 kbps = 45,3 ms

twack = 28 X 8 bits / 33,6 kbps = 6,6 ms

tocc = 5 km /200 km/ms = 0,025 ms = 0 ms
toaps. = 3 km /200 km/ms = 0,015 ms = 0 ms



