Arquitectura de redes Tema 4

Redes de comunicacion

Conmutacion de circuitos

Conmutacion de paquetes
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Arquitectura de redes Tema 4

Redes conmutadas

[0 Conmutacion (nodos) de los datos que se reciben de una estacion
emisora hasta hacerlos llegar a una estacion receptora (routing).
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0 Nodos de conmutacion interna y nodos de conexion a las estaciones.

0 Enlaces de nodos normalmente multiplexados: FDM o TDM.

O Red no totalmente conectada, pero varios caminos alternativos.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos

[l Fases:

0 Establecimiento de llamada.

[J Se debe establecer un circuito antes de transmitir cualquier sefial.

[J Los nodos, usando tablas de routing, deben decidir la ruta adecuada y reservar el canal
(FDM o TDM).

[J Establecimiento de la capacidad del canal. Garantia de conmutacion a suficiente
velocidad.

0 Transferencia de datos.

[0 Envio de datos a través del canal.
[0 Tendencia a redes digitales (transmision digital).

0 Desconexion del circuito.

[J Iniciada, generalmente, por una de las estaciones conectadas.
[1 Se liberan los canales y/o enlaces involucrados.

0 Adecuada para transmisiones de voz (red telefonica basica).

O Ineficiente al mantener el canal ocupado continuamente.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: Nodo conmutado

[0 Conmutador digital

0 Proporcionar un camino para la sefial de forma transparente

entre dispositivos conectados.

Lol 'L i
0 Tipicamente conexion full-duplex.
[ Interfaz de red —
0 Funciones hardware y software para conectar los dispositiv . -
alared. =z ) 5
%.._": N EHELL . [Mgital Switch
O Unidad de control fp—,
0 Establece conexiones bajo demanda: gestionar y confirmar —
peticion, determinar si el destino esta desocupado y constrt ~ — [
el camino a través del conmutador. b 1
— D
0 Mantener la conexién. Si es TDM (digital) significa control I
continuo de los elementos de conmutacion.

0 Deshacer la conexidn por cuenta propia o por peticion.

[0 Blogueante: no permite la conexion simultanea de

todos los dispositivos.
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Arquitectura de redes Tema 4
Conmutacion de circuitos: red publica
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos por division en el espacio

[1 Las rutas establecidas son fisicamente
independientes.

[J Cada conexion requiere un camino fisico a
través del conmutador que se dedique

exclusivamente a transmitir sefales de esa i***!i!i*
conexion. i***ii‘i*

| W OTR OO o R B Tl

[0 Conmutadores monoetapa (matriz de i**il‘l!i
I o e o el

lineas):

0 Demasiados puntos de cruce. ‘l*li“*l
0 Peérdida de un punto de cruce imposibilita la cone =====E===
entre dos dispositivos.

0 Puntos de cruce usados ineficientemente: la may
parte del tiempo desocupados.

Impui I

0 No blogueante.
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Arquitectura de redes

Tema 4

Conmutacion de circuitos por division en el espacio.

[0 Conmutadores multietapa.

0 Numero de puntos de cruce
menor.

0 Aumenta la utilizacion de las
lineas de cruce.

0 Hay mas de un camino posibli ¢
través de la red para conectar s ©

dos dispositivos.

0 Control mas complejo para
establecer la ruta.

O Bloqueante.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos por division en el tiempo

[0 Partir la cadena de bits en fragmentos que compartiran una cadena de
mayor velocidad.

[ Técnica: conmutacion mediante bus TDM.
0 Uso de TDM sincrona.

0 Los datos muestreados en cada entrada se organizan en ranuras (canales) para formar la
trama.

0 Datos volcados a la salida seleccionada en ese momento.
0 En cada ranura puede ir un 1 bit, un byte,.....
0 Transmision full duplex transmitiendo en una ranura y recibiendo en otra.

0 Tiempo de la ranura= tiempo de transmision de la entrada + retardo de propagacion desde la
entrada a la salida a través del bus.

0 En un conmutador blogueante la asignacion de ranuras se hace bajo demanda.

[os]
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: Encaminamiento

[0 Encaminamiento estatico.

O

O

O

O

Supone que la red forma un arbol desde el nodo que recibe la peticion del abonado.
Se busca en arbol hasta encontrar el nodo comun con el destino.
Se recorre el arbol hacia abajo hasta el abonado.

Poco flexible

[0 Encaminamiento dinamico

O

O

Condiciones de conexion influyen en la decision de encaminamiento.

Nodos deben ser “mas inteligentes”.

0 Tipos de algoritmos:

Dpt. Arquitectura de Computadores
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: Encaminamiento

[1 Encaminamiento alternativo
0 Rutas preplanificada en orden de preferencia en cada conmutador.

0 El conmutador selecciona la mas adecuada atendiendo a su preferencia, ocupacion y horario.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: Encaminamiento

[0 Encaminamiento adaptable
0 Los conmutadores intercambian informacién para conocer el estado de la red.

0 Algoritmo DTM (dynamic traffic management):

[J Establece la congestion de la red estudiando el estado de cada conmutador cada diez
segundos.

[J Establece rutas alternativas a partir de esta informacion: carga de los nodos, enlaces libres
entre nodos, media del trafico entre nodos,...
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: sefalizacion de control

[0 Medio para gestionar la red y establecer, mantener y terminar llamadas.

[0 Funciones de senalizacion:

O

Comunicacion audible con el abonado: tono de marcar, llamada, ocupado,...
Transmision del nimero marcado a la central de conmutacion que realizara la conexion.
Transmision entre conmutadores indicando que la llamada no puede hacerse.

Sefial que hace que el teléfono suene.

Informacion para la tarificacion.

Informacion de diagndsticos y aislamiento.

Informacioén sobre el estado de los equipos de la red.

Control de equipos especiales como los de transmision por satélite.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de circuitos: sefalizacion de control

[0 Sefalizacion intracanal: la sefal de control
viaja por el mismo canal que los mensajes.

O Intrabanda: ademas el mismo rango de frecuencias.
Solo podemos enviar esta informacion cuando no haya

voz. IHGae A _[ E E I_ [HTice: B
0 Fuera de banda: banda estrecha fuera del espectrc _| . ) r
mensaje. Velocidad puede ser lenta. E3 Ea
0 También introducen grandes retardos en el
establecimiento de la conexion. s : i
[0 Sefalizacion por canal comun: el control va —| — — |_
=i L H

por un camino independiente al mensaje
(canal de control).

0 Modo asociado: el canal comun sigue a los grupos a
los que sirve entre los dos puntos finales.

0 Modo no asociado: dos redes separadas
(conmutadores para control).

[J Enlaces para establecer el control entre las nodos

_ de conmutacion que sirven a los abonados.
Dpt. Arquitectura de Computadores 13



Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes

[0 Los datos se transmiten en paquetes cortos (1000 octetos aprox.).

Packet-Switching
Network

O ]
control information I
{packet header)
[ —
packet

[0 Paguetes incluyen informacion de control para que la red pueda realizar el
routing.

[1 Cada nodo recibe y almacena temporalmente el paquete, hasta que se
puede transmitir.

0 Eficiencia de la linea superior ya que el enlace puede ser compartido en el tiempo por varios
paquetes.

0 Permite intercambio de paquetes entre estaciones a distintas velocidades.

O Lared no se bloquea; los paquetes se almacenan y el retardo de transmisiéon aumenta.

0 Se pueden usar prioridades
Dpt. Arquitectura de Computadores 14



Arquitectura de redes Tema 4

Técnicas de conmutacion de paquetes

[0 Envio de los paquetes con datos digitales desde el origen al destino:
datagramas y circuitos virtuales.

[J Datagrama:
0 Cada paquete se envia de forma independiente.
0 Un paquete puede adelantar a otro posterior. Estacion destino debe ordenar los paquetes.
0 Estacion destino debe detectar pérdidas de paquetes e intentar su recuperacion.

[ Circuitos virtuales:

0 Se fija la ruta previa antes del envio de los paquetes.

[0 Fuente hace la peticidon de conexién con el destino.
[J Nodos negocian la ruta.
[J Todos los paquetes subsiguientes usan la misma ruta.

0 Sigue existiendo almacenamiento de paquetes, pero no se toma decisidon de routing para cada
paquete.

Dpt. Arquitectura de Computadores 15



Arquitectura de redes Tema 4

Técnicas de conmutacion de paquetes

[J Ventajas de circuitos virtuales:

0 Lared puede ofrecer servicios de orden secuencial: paquetes son recibidos en orden al usar el
mismo circuito virtual.

0 Servicios de control de errores entre nodos que intercambian paquetes.

O Los paquetes viajan mas rapidamente al no necesitarse decisiones sobre el routing,
[0 Ventajas de los datagramas:

0 No existe establecimiento de llamada.

0 Mayor flexibilidad en situaciones de congestion local.

0 Mas tolerante a fallos. Si un nodo falla se pueden usar caminos alternativos.

[J La mayor parte de las redes actuales usan circuitos virtuales.

Dpt. Arquitectura de Computadores 16



Arquitectura de redes

Tema 4

Conmutacion de paquetes: tamafno del paquete

[0 Existe una relacion entre el
tamano del paquete y el tiempo
de transmision.

0 Cuanto menor sea el paquete menor
es el tiempo de transmision pero,

0 el envio de cabecera puede recargar
la transmision.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes: prestaciones

(a) Circuit switching by Wirual cirenit packet swiltching () Datagram packet switching

D Retardo de [TI'\.'I[':I":HIUI'I '|'II'I)C{'§\iI'I"
propagacion: e A0 2 e

s-lgn-_L-_ }‘/ |1.n_'l&-_:‘:l —
. ., I Pkil
O tiempo de propagacic Cal - Cal —
de un nodo al siguien signal ] L [
. -— e Plis| P
(despreciable). ([: | = .
Plkil
[0 Tiempo de = =
transmision: s — )
0 tiempo necesario par I |
. e, Pkil
transmisién de un =T | =
paquete de datos. =
Pki3 Acknowledge-
[ — |L|.c||||1.'u.'kn-.'l
[0 Retardo de nodo: e —
| ]
[
O tiempo necesitado ps¢ =
la conmutacion del WLLLNS SPULLSY LS
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p

Dpt. Arquitectura de Computadores 18



Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes:. Func. externo e interno

[0 Funcionamiento externo: desde el punto de vista de las estaciones
conectadas a la red.

[0 Lared aqui es una “caja negra” con operacion de datagrama o circuito
virtual (funcionamiento interno).

[J Servicio de circuito virtual externo; orientado a conexion.

0 Todos los paquetes enviados a la red son identificados como pertenecientes a una conexion
|6gica (circuito virtual) dada y son numerados secuencialmente.

[0 Servicio de datagrama externo: no orientado a conexion.

0 Lared maneja los paquetes de forma independiente pudiendo enviarlos de forma desordenada.

Dpt. Arquitectura de Computadores 19



Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes

[1 Combinaciones de
funcionamiento externo e interno

B
0 Circuito virtual externo, circuito virtual
interno.
- - - —-
0 Cuando el usuario solicita un C.V. [1.1] Packet-switching
se crea un camino dedicado a A network
través de la red siguiendo todos Ic '
paquetes la misma ruta.
. . . (a) External vinmual cirenit. A logical connection is set up between A
O CII’CUItO Vlrtual eXtel’nO, datagl’ama !WI;.‘I;“\IHH:‘-I.fl{-ktl;-li.n}lll:.l'j\l;l‘\:ll.w“'h..l.l".irluul Lmu:i numbir (r
interno. e S
[J Lared maneja separadamente ca
paquete que siguen camino B
diferentes aunque tengan asignac
el mismo circuito virtual. Son
enviados en secuencia. 1
) 1] Packet-switching
network
Ih] |I|1:|ILL::]L|I;I::|I}L‘Iill’ljlilultll": hllflll:l]:l| LI :I I:::T::;Lillill.l::lii nation C

aldress and may arvive out of sequence,
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes

[1 Combinaciones de
funcionamiento externo e interno

0 Datagrama externo, datagrama interno
[J Cada paquete se trata

independientemente, tanto desde| A
punto de vista del usuario como d
la red.
0 Datagrama externo, circuito virtual o Ioterma vl e, A st fo ackets betvieen
i crnal virtal circuit, A route for packets between two
|nterno stations is defined and labeled. All packets for that vinal
circuit follow the samwe coute and amive in the same scquence.
[J El usuario externo no ve ninguna
conexion. La red, sin embargo,
estab]ece una conexion légica en F@
estaciones para el envio de 2) 3
paquetes, pudiendo mantener la

conexién durante un tiempo largo

para futuras necesidades. A @ /@ 6

4 G

(b Internal datagram. Each packet is mreated independently

v the petwork. Packeis are Iabeled with a destination address
and may armive at the destination node ot of sequence
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Arquitectura de redes Tema 4

Encaminamiento de conmutacion de paquetes

[1 Caracteristicas:

O

O

Exactitud y sencillez.

Robustez: habilidad para transmitir paquetes en caso de fallos de red o sobrecargas.
Estabilidad: evitar bucles de paguetes dentro de la red.

Imparcialidad y optimizacion: incompatibilidad en algunos casos.

Eficiencia: bajo coste de procesamiento.

[J Uso de algoritmos basados en el menor coste o0 menor nimero de saltos
para establecer la ruta.

[0 Instante de decisidon del encaminamiento:

O

Datagramas: para cada paquete.

0 Circuitos virtuales: en el establecimiento del circuito. Este puede cambiar durante la conexion.
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Arquitectura de redes Tema 4

Encaminamiento de conmutacion de paquetes

[0 Lugar de decision del
encaminamiento:

0  Encaminamiento distribuido: la
decision la toma cada nodo. Ma
robusto.

[0 Usa informacion soélo de lo:
nodos adyacentes.

0 Encaminamiento centralizado: I
realiza un nodo asignado. Mas
simple.

[0 Usa informacion de todos
los nodos de la red.

O Encaminamiento de origen: la
realiza el nodo origen. Puede se
seleccionada por el usuario.

0 En circuitos virtuales los nodos
no toman decision. Recuerdan la
ruta virtual.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes: estrategias de encaminamiento

CENTRAL ROUTING DIRECTORY

. . - From Mode
[J Encaminamiento estatico. s . s
. 1 — 1 L 2 4 3
0 Se elige una ruta para cada par de nodos N e T T
fuente-destino. T T 111
To Miscle .
. 4 4 4 5 B 4 5
0 Esta ruta permanece constante mientras la . (T e Em . E
topologia de la red sea la misma. . DrmbrmbERbERErEE
0 Uso de una matriz de encaminamiento cent
que almacena Ia'S rUta’S' Niede 1 Directory Nirde 2 Directory Nirde 3 Directory
D La COI’]StI’UCCIén de Ia. matrIZ Se puede Destination  Mext Node Destination  Mext Node Destination  Mext Node
. P 2 * | | | 5
basar en el uso de algoritmos de minir—; . - : - -
coste. " B " B " ;
[ Solo es necesario guardar el nodo 3 4 3 4 3 3
siguiente a uno dado. o . o . o :
D Cada nOdO almacena Su COlumna de Ia mat Mupde 4 Directory Mupde 5 Directory Mupde 6 Directory
de encan‘”nam'ento Destination  MNext Node Destination  MNext Node Destination  MNext Node
I i I 4 I 5
O No hay diferencias en el uso de datagramag___: 2 2 4 2 5
circuitos virtuales. ! : ' ! ' 2
5 5 4 4 4 5
0 Poco flexible y sencillez de implementaciénL__¢ 2 g g 2 2
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes: estrategias de encaminamiento

[0 Inundacion.

0 Un nodo envia los paquetes a todos sus vecinos que a su vez lo reenvian a los suyos.
Cuando llega al nodo destino no se retransmite.

O Para evitar retransmisiones de los mismos paquetes se incluye un campo contador de saltos en
cada paquete. Valor inicial sera el diametro de la red. Si alcanza el valor cero, el paguete se
elimina.

0 No necesita informacion de la red.

0 Propiedades:

[ Se prueban todos los caminos posibles entre fuente o destino. Interesante si la red esta
dafada.

[J Al menos una copia del paquete habra usado una ruta de salto minimo. Puede ser usado
para establecer el circuito virtual.

[0 Todos los nodos son visitados. Util para propagar informacién importante, por ejemplo
informacion encaminamiento.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes: estrategias de encaminamiento

[1 Encaminamiento aleatorio.

0 Un nodo selecciona un Unico camino para el paquete recibido de acuerdo a una probabilidad
uniforme o no.

0 No necesita informacion de la red.

0 La ruta seleccionada no tiene por que ser la 6ptima.

[ Encaminamiento adaptable.

O Las decisiones de encaminamiento cambian a medida que lo hacen las condiciones de la red:

[J Fallos de nodo o enlace.
[J Congestién de una zona de la red.

0 Todos los nodos deben intercambiar informacion de la red. Carga adicional a la red.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes: estrategias de encaminamiento

[0 Encaminamiento adaptable.

0 Inconvenientes:

[0 Decision de encaminamiento mas compleja, incrementando el coste de procesamiento en
los nodos.

[J Aumenta el trafico.

[J Reaccion demasiado rapida causa oscilacion y congestion.

[J Reaccion demasiado lenta no es util.

O Ventajas:

[J Las prestaciones de la red aumentan.
[0 Pueden ayudar en el control de la congestion.

0 Clasificacion en base a la fuente de informacion:

[J local: los nodos envian su paquete por una linea con cola menor que Q en la direccion
correcta.

[J nodos adyacentes y todos los nodos: distribuidas o centralizadas.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes. Congestion

[0 Mantener el nUmero de paquetes por debajo del nivel en el que las
prestaciones caen de forma dramatica. Teoria de colas.

[0 Suponer dos colas asociadas a los paquetes que llegan y a los que salen
en un nodo.

[J El nodo examina cada paquete entrante,
toma la decision the encaminamiento y
lo coloca en la cola de salida.

O Memoria pude agotarse si los paquetes se

. . . Ideal
reciben a mas velocidad de la que son o1t~
procesados o mas rapido de lo que son borrados £ :
. : : o Controlado
(enviados) a la salida. Estrategias: =
[ Descartar cualquier paquete de entrada para 2
el que no exista memoria disponible. o No controlado

[J Usar control de flujo para restringir la
llegada de paquetes. No funciona algunas —
veces por las repercusiones entre nodos.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paquetes: Ejemplo Control de congestion

[0 Envio de paguetes de control desde un nodo congestionado hacia todos a
algunos nodos fuente que parara o disminuira la velocidad de transmision
desde el origen.

[0 El encaminamiento informa acerca del retardo de una linea lo que influye
en las decisiones de encaminamiento (ARPANET).

[0 Uso de paquetes de prueba extremo a extremo con sello de tiempo para
determinar el retardo.

[0 Permiso a los nodos de conmutacion para afadir informacion de
congestion en los paquetes que los atraviesan para que sefialen el
problema al nodo fuente o destino.
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Arquitectura de redes Tema 4

Conmutacion de paguetes:

Proceso Proceso

[1 Especifica la interfaz entre una de usua- de usua-
estacion y una red de
conmutacion de paquetes. A || Paquets

0 Capa fisica (X.21). Acce- Acce-

S0 del o ls0 de
enlace enlace

0 Capa de enlace (LAPB).

Fisica i Fisica
0 Capa de paguetes(Multicanal).

[1 Servicio de circuito virtual
externo.

[ Tipos:

0 Llamada virtual: circuito virtual
establecido dindmicamente usando una
peticion de llamada o configuracion y

una peticion de liberacion.
Packet-Switching
Metwork

0 Circuito virtual permanente: circuito fijo Q.
gue no necesita establecimiento y cierre. A

asdid livmr = plysioal ik X
Darstved Bve = sihrosad clrcun F
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Arquitectura de redes Tema 4

X25 - Secuencia de eventos

[1 Establecimiento circuito e intercambio de datos

User system A
User-network

interface Network
—
Call Request
-

o

| Call Coi
When A is informed

that the call is connected,
it can begin to send datr———#=

User system B
User-network
A initiates a interface
virtual call
o B

Incoming Call
B accepts the call

i

Call Accepted

nnected

:

packets Data R=0, 5=0
e
o~ —
Data R=0), S=1 .
- -~ | Data R=0, §=0 | The packets are
A delivered in
Data R=0, §=2 e sequence
= . Data R=0, 51
- o]
- —_ Data R=2, 5=0
Data R=2, S=0 *’\ :
Data R=1. S=3 Data R=0), 5=2
ata R=1, §=3
A

Receive Ready R=3

B has no data packet

Data R=1, §=4 ™ <
(v I —
I Receive Ready R=3 I‘ ~ Data R=1, §=3 I
\

Data R=1, 5=4

Data R=5, 5=1

I
Data R=5, 5=1

A initiates clearing |__Clear Request — —d

of the virfual call. -~ 'H Clear Indication |

I Clear Confirmation I I.._
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Arquitectura de redes Tema 4

X25 - formato del paquete

[0 Los datos de usuario se segmentan en blogues afadiendo cabecera de 24
0 32 hits.

0 12 bits para namero de circuito virtual: 4 para grupo y 8 para niumero de canal.
0 P(S)y Q(S) para control de flujo y de errores a través del circuito virtual.

0 D controla si la confirmacién es local: entre DTE y la red (D=0) o extremo a extremo: entre

DTE-DTE.

V] | I | (i} | 1 | Giroup Number X | 0 | L] | 1 | Crroup Number 4] | 0 | 0 | 1 | Group Number
Channel Number Channel Number Channel Number
PRI | M | P(S) 0 Packet Type 1 PRy | Packet Type 1

ser Data

Additional Information

() Dt packet with 3-bit sequence numbers

(0] | ) | 1 | il | Lirup Nurmber
Channgl Number
PIS) 8]
PiR) M
User Data

(d) Data packei with T-bit sequence numbers

ool ]i]olalo]lo
Q I 1 1 Ciroup Number
Channel Mumber
(S} - low order | 1]
) - high crder
PR -~ Jow order | M
P{I) — high order

User Data

gy Data packer with 15-bit sequence numbers
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(hy Contral packes for virwal calls with 3-hit

sgguense numbers

X |iJ | 1 | o | Ciroup Number

Channel Number

Packet Type 1

Additional Information

(e Contral packet for virtwal calls with 7-bil

SEQUendce numbers

() RE, RNR, and REJ packets with 3-hit

seuence numbers

4] |l] | 1 | i | Uiroup Number

Channel Number

Packet Type 1

PiR Y 1]

(11 REL RNR. and RED packets with 7-bit

sequence numbers

ool i1 JoJoJo]o ofofi]iJoJoJo]oe
X0 | 1 Liroup Number X[0 | 1 Giroup Number
Channel Number Channel Number
Packel Type | 1 Poacket Type 1
Additional Information ) — low vnder I

() Control packet Tor virual calls with 15-

bil seguence aumbers

PR — high order

i) RR. BNRE, and BE] packets with 15-bit
sequence numbsers
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X25 - formato del paquete

[0 Paguetes de control incluyen nimero de circuito virtual, tipo de paguete
de control e informacion de control.

[1 Peticion de llamada.

|

Longitud de la direccion del DTE llamador.

|

Longitud de la direccion del DTE llamado.
0 Direcciones DTE.

0 Campo de facilidades (e.g. carga inversa).
[0 Paquete Interrupt (mayor prioridad que los paquetes de datos).

[0 Reset: recuperacion de errores por reinicio del circuito virtual (nimeros
de secuencia a cero).

[0 Paquete restart cancela todas las llamadas virtuales activas.

[0 Paquete Diagnostic.
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X25 - multiplexacion

[0 Un DTE puede establecer simultdneamente mas de 4095 circuitos virtuales
con otros DTEs a través de la misma linea fisica.

[J Admite que el circuito virtual sea full-duplex.

[0 Numero de circuito virtual (12 bits) para diferenciar el circuito. Asignacion:

Virtual
Circuit I
Number "]'
0 NOmero cero se reserva para paguetes Permancnt
diagnostico comunes a todos los |
. . . LIC H———----===-= === ===
CIrCUItOS Vlrtuales' One-way incoming [ﬂmﬂigmd
virtual calls by DCE
0 NGmeros que empiezan por 1 para HiC [
circuitos virtuales permanentes. LTC |
Twi-way
. virtual calls
0 Numeros que empiezan por dos para Lo Lt
llamas entrantes. HoC |
, . (?ne-\m_\ outgoing Assigned
0 Numeros que empiezan por tres para | e Iha DTE
llamadas salientes. e
ws)
LIC = Lowest incoming channel HTC = Highest two-way channel  Virtoal circwit number =
HIC = Highest incoming channel  LOC = Lowest oulgoing channe] logical group number and
LTC = Lowest two-way channel HOC = Highest ouigoing channel  logical channel number
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X25 - secuencia de paguetes

[J ldentificacion de secuencias contiguas de paquetes de datos: secuencia
completa de paquetes.

[ Uso en interconexion de redes para permitir el envio de bloques de datos
mayores del tamafio permitido por la red sin perder la integridad del
bloque.

[0 Distingue paquetes A (completos, M=1, D=0) y paquetes B.
O Secuencia: cero o varios paquetes A finalizados por una B (M=0).
O Segmentacion de secuencias: paquetes grandes son divididos en paquetes mas pequefios.

0 Combinacion de secuencias: paquetes pequefios son combinados en otros mayores.

[1 Posibilidad de confirmaciones intermedias extremo a extremo
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