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Conmutacion

« Hemos visto conmutacion de paquetes en dos tecnologias:
— Ethernet (datagramas)
— ATM (circuitos virtuales)

 Hemos visto el calculo del retardo extremo a extremo

« Veamos algunos efectos que se nos pueden estar pasando por
alto
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Store & forward
I
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Store & forward

Una vez que se termina de
enviar un paquete puede otro

En este caso ha terminado
antes de recibirse el primero

El tiempo (2) no lo ve el
conmutador

En (1) mas el tiempo de
procesado puede reenviar

1
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Store & forward

1

En (3) el conmutador ha
terminado de enviar el paquete

No tiene el segundo paquete
hasta (4)

En (4) puede empezar a
reenviar el segundo paquete
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Store & forward

En (5) esta disponible el primer
paquete
En (6) el segundo

Tenemos en el segundo enlace
transmision del primer paquete

A la vez que en el primer
enlace transmision del
segundo paquete

Hay un tiempo en que no se
esta enviando nada en el
segundo enlace

Hasta que no tenga el paquete
entero no puede tomar la
decision de reenvio

1
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No ha sucedido esto

. i |
 EIl origen no sabe cuando ha

llegado el paquete al destino 1
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Efecto del tamano del paquete

[
« En este ejemplo el segundo

paquete era mayor que el 1
primero

 Veamos qué sucederia si fuera |
mas pequeno
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Efecto del tamano del paquete

« En este ejemplo el segundo
paquete era mayor que el 1

primero
 Veamos qué sucederia si fuera |
mas pequeno 2

 En (4) termina de llegar el
segundo paquete al switch

« Pero aun esta reenviando el -

primero
° Se queda en buffer esperando ................................................... B
e Podra reenviarse cuando 2
termine de enviarse el primero \
I 1
2
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* Desde (4) hasta (3) el segundo
paquete esta en cola

 Podrian acumularse mas
paquetes

« Peor aun si el segundo enlace

es de menor velocidad...

[
—

Efecto del tamano del paquete
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Efecto del tamano del paquete

* Desde (4) hasta (3) el segundo u
paquete esta en cola 1

« Podrian acumularse  mas
paquetes -

« Peor aun si el segundo enlace 2

es de menor velocidad...

« Tendriamos mayores tiempos
de transmision en segundo
enlace

/

[
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Efecto del tamano del paquete
I
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Mayor tamaio:
« Menos cabeceras, mas eficiencia

Menor tamano:

- ()

Efecto del tamano del paquete
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Mayor tamaio:
Menos cabeceras, mas eficiencia
Menor tamano:

Menos tiempo a esperar por store
and forward

()

Efecto del tamano del paquete
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Mayor tamaio:
Menos cabeceras, mas eficiencia
Menor tamano:

Menos tiempo a esperar por store
and forward

()

Efecto del tamano del paquete
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Multiples inputs
e
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Multiples inputs

« Sera muy frecuente que lleguen paquetes al conmutador por
varios enlaces, dirigidos al mismo puerto de salida
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Multiples inputs

« Sera muy frecuente que lleguen paquetes al conmutador por
varios enlaces, dirigidos al mismo puerto de salida




Ejemplo

Enlaces full-duplex a 10Mbps
Paquetes de entre 64 y 1518 bytes

En un interfaz una trama no puede comenzar a enviarse
inmediatamente a continuacion de enviar la anterior

Debe dejarse un tiempo libre equivalente al envio de 20 bytes
Tiempo de procesado en el conmutador de 5 ys

Retardo de propagacion despreciable comparado con los tiempos de
transmision (cables de pocos metros)

Memoria compartida en el conmutador para buffers de 128MiB
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Comentario

 “Retardo de propagacion despreciable comparado con los tiempos de
transmision (cables de pocos metros)”

* Propagacion: 100m a 200.000Km/s son 0.5us
 Transmision: 64 bytes a 10Mbps son 51.2us
« Tiempo de conmutacion: Sus

« Parece razonable despreciar el tiempo de propagacion pero no el de
conmutacion
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Escenario

 Ent, el host A envia dos tramas consecutivas a C
— La primera de tamafio maximo
— La segunda de tamano minimo

« Calcule el instante de tiempo en que cada una termina de ser
recibida en el host C
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T‘rxl

Solucion

10Mbps

X Bus

t1q = 1518x8/107 = 1214 4us

tiempo VYV

T‘rxl




Universidad Piblica de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa

Solucion

A 10Mbps i 10Mbps
- X

% 5
tw$ LS

t,= 20x8/107 = 16us

tix1 = 1214.4pus

‘l’ tiempo WV

T‘rxl
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Solucion

10Mbps

16us

tixe = 64x8/107 = 51.2ps

tix1 = 1214.4pus

t, = 16us

!

X Bus

tiempo VYV

T‘rxl
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Solucion

A 10Mbps i 10Mbps
=] e

X Bus

16us

Bus X

Espera porque el puerto de salida esta ocupado

tix1 = 1214.4pus

t, = 16us

tix2 = 512ﬂ5

v

tiempo WV

T‘rxl
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ﬁ 10Mbps 10Mbps Q

Solucion

X Bus

16us

Bus X
*cola

tix1 = 1214.4pus

t, = 16us
tix2 = 512ﬂ5

Espera porque no deben salir los paquetes muy proximos

v

tiempo WV

T‘rxl
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Solucion

10Mbps

X Bus

t, = 16us
foz = 512[}5

tix1 = 1214.4pus

tiempo VYV

T‘rxl
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Solucion

A 10Mbps i 10Mbps
=] B

To
A
T‘rxl
t, 4 Tous | B2
*‘rxz
5"15 x T‘rxl
*cola !
v
f 4
W
v fozé
Tiempo total = T‘rxl + Tw + TTxZ + Tpr'oc + Tcola + fw + TTxZ
tix1 = 1214.4us
t, = 16us
foz = 512/./5
v tiempo WV v
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Solucion

A IOMbpS i lON\bps
jm; o

To
A
T‘rxl
'|'W /?\ 16,_/5 )‘(5'/-15 ................
foz
5le % T‘rxl
*cola .E
........ 1. >:'< .
\ 4 TTxZé
Tiempo total = TTxl + Tw + TTxZ + Tpr'oc + Tcola + Tw + TTxZ
5/./5 + T‘rxl = 16HS + T'I'XZ + 5/-’5 + fcola
I*xfléf;“-“ﬂs Yeola = 1214.4ps - 16us - 51.2us = 1147 2pus
Fone = 5124 ll
¢ tiempo v
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Solucion

A S C
10Mbps 10Mbps
-] 5¢ =]
! 5¢
A
T‘rxl
TW /?\ 16us x.5.,_5 ................
foz
bus X
*cola f
........ 1. >'< .
W\
\ 4 TTxZé

T‘rxl

tyq = 1214 4us
t, = 16us

tix2 = 512/./5
toy = 1147 208

TiemPO total = Tixg + Ty + T + Tpr'oc + Teola ¥ T * Tixa =
=1214.4pus + 16pus + 51.2us + Dus + 1147.2us + 16us + 51.2us =
= 2501ys = 2.bms

tiempo
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Solucion

A S C
10Mbps 10Mbps
] 5 =]
= g
T‘rxl
TW /?\ 16us . x.5.,_5. s s @l & = = = o= oo momoEoE
foz
5IJS x T‘rxl
*cola f
........ 1. >'< .
W\
TTxZé

Otra forma:
Tiempo total = T1,q + DS + T + Ty + Tix2 =
=1214.4us + Bus + 1214 4us + 16us + 51.2us ~ 2501us

tyq = 1214 4us
t, = 16us

tix2 = 512/./5
toy = 1147 208

tiempo \ 4
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Escenario

Ademas en t=1220us desde t; el host B envia a C 3 tramas
consecutivas del tamafo minimo

¢ En qué instante termina de llegar cada trama de A a C?
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"Ademds en t=1220us desde t; el

SOIUCién host B envia a € 3 tramas

consecutivas del famafio minimo"

C

ﬁ 10Mbps 10Mbps Q

1214 4pus + Bus =
= 1219.4ps

T‘rxl

X Bus

T‘rxl

tyq = 1214 4us
t, = 16us
tix2 = 512ﬂ5

v tiempo WV v
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"Ademds en t=1220us desde t; el

B SOIUCién host B envia a C 3 tramas

consecutivas del famafio minimo"

A S C
10Mbps 10Mbps
g=! =49 =]
1214 4us + Bus =
Tixt 1220us = 1219&;15 g
16us? X LS
foz

T‘rxl

tyq = 1214 4us
t, = 16us
tix2 = 512/./5

‘1’ \ 4 tiempo VYV v
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"Ademds en t=1220us desde t; el

SOIUCién hos‘rBer!viaaC3‘rrarDas

consecutivas del famafio minimo"

%A;s > 10Mbps ¢
B e =]

to
tixt 1220us + 51.2ps = i211;iglfu; il
= 1271.2us '
16us” X s
TTXZ R | O .
1214.4ps + 16ps + 51.2ps = | Tixt
= 1281.6us !

Llega primero el paquete de B

tix1 = 1214.4pus

t, = 16us
tix2 = 512/./5

‘1’ \ 4 tiempo VYV v
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Solucion

"Ademds en t=1220us desde t; el
host B envia a C 3 tramas

B consecutivas del Tfamafio minimo"
A IOMb > 10Mb ¢
; o B =]
g ,
T‘rxl
16us? X OLs
foz
T‘rxl
£ A
N
T De B
Tx2$ f
Este serd el primer paquete de B
tix1 = 12144 s
t, = 16us
tix2 = 512/./5
‘1’ \ 4 tiempo VYV \ 4
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"Ademds en t=1220us desde t; el

SOIUCién hos‘rBer!viaaC3‘rrarDas

consecutivas del famafio minimo"

%A;s > 10Mbps ¢
—omee —o——= =

to |
Tix1 1281.6s |1271.2us + 16us =
| = 1287.2us
16us? w Bs
T‘er

De B

B envia 3 tframas del tamafio minimo consecutivas
Su segunda trama llega mads tarde que la segunda de A

vV V¥ tiempo ‘l"l’ v
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"Ademds en t=1220us desde t; el

SOIUCién hos‘rBer!viaaC3‘rrarDas

consecutivas del famafio minimo"

%A;s > 10Mbps ¢
—omee —o——= =

to |
Tix1 1281.6s |1271.2us + 16us =
| = 1287.2us
16us? w Bs
T‘er

fozé De A

Asi que este paquete es el segundo de A

vV V¥ tiempo ‘l"l’ v
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Solucion

"Ademds en t=1220us desde t; el
host B envia a C 3 tramas

B consecutivas del tamafio minimo"
A 10)\; > 10Mb ¢
- = -
@ &
A A
fol TAZ
16us” X OLs
TTXZ .......
Twy it
\ 4 De B
Calculado antes # 2.5ms TW/E\
TTxZé De A \ 4
Aqui ya podemos calcular cuando llega la 2% trama de A
tar=25ms + 1, + 1,0, = 2.5ms + 16us + 51.2us # 2.57ms
‘l’ ‘l‘ tiempo ‘l"l’ v
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: Solucion
A -

"Ademds en t=1220us desde t; el
host B envia a C 3 tramas
consecutivas del Tfamafio minimo"

C

Q 10Mbps *@ 10Mbps

to I

Tix1 1281.6s |1271.2us + 16us =

Después sale el segundo de B

vV VvV tiempo VV

| = 1287.2us
16us” X OLs
T‘er
Twy Tixt
- De B
Por completar vemos qué sucede
con los demds paquetes >y
e
N
tw.
fo2$ 2°de B
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Q‘;

"Ademds en t=1220us desde t; el

SOIUCién hos‘rBer!viaaC3‘rrarDas

‘@ 10Mbps Q

consecutivas del famafio minimo"

C

to I
Tixt 12816/.!5

1271.2pus + 16pus =
= 1287.2us

16us”
T‘er

X Bus

De B

De A

2°de B

4
3°de B
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Ejemplo
D

100 m
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Solucion

e
it 100 m

« L =1500 Bytes L
<7

- R =10 Mbps R
e s=200.000 km/s
e d=100m

« ¢ Cuando empieza a recibirse?
* ¢ Cuando se ha terminado de recibir?

« t,=L/R=1500x8/10"=1.2 ms
« t,=d/s=100/(2x108) = 0.5 ps

Empieza transmisién (t=0)

Empieza recepcion primer bit (t,)
Termina transmision (t)

Termina recepcion (t+t, = 1.2005ms)

B own -

Los tiempos de transmision y de propagacion
no estdan necesariamente en la misma escala

‘riempo‘l’ ‘1’
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Solumon

« L =1500 Bytes L

+ R =100 Mbps = 70 km
 s=200.000 km/s

« d=70km

« ¢ Cuando empieza a recibirse? te

* ¢ Cuando se ha terminado de recibir?

« ¢ Donde esta 0.17 ms tras empezar la
transmision?

e t,=L/R=1500x8/108 =0.12 ms

t, = d/s = 7x10%/(2x108) = 0.35 ms

Empieza transmisién (t=0)

Empieza recepcion primer bit (t,)

Termina transmision (t;,)

Termina recepcion (t,+t, = 0.47 ms)

B own -

tiempo W v
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5] Transmisor ha terminado, .
receptor no ha recibido nada,
estd todo “en el cable”

« L =1500 Bytes L

R =100 Mbps ]
 s=200.000 km/s

« d=70km

« ¢ Cuando empieza a recibirse? te
* ¢ Cuando se ha terminado de recibir?

« ¢Dodnde esta 0.17 ms tras empezar la
transmision? T : : B

e t,=L/R=1500x8/108 =0.12 ms
t, = d/s = 7x10%/(2x108) = 0.35 ms
Empieza transmisién (t=0)
Empieza recepcion primer bit (t,) i : v
Termina transmision (1) 14 @
Termina recepcion (t,+t, = 0.47 ms) | '
Instante 0.17 ms | !
_ 0.05ms xsa 0.17ms x s (10-34km) i i ®
* Ejercicio: ;jcuantos bits caben en el : :
cable si la distancia es de 100km?

B own -

tiempoV \ 4



