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Definición de red
¿Qué es una red de computadores? Conjunto de 
nodos interconectados entre sí mediante un enlace 
utilizando protocolos de comunicaciones.

Nodo: localización física de un proceso.
Enlace (o medio físico): vínculo entre dos nodos, a 
través del cual fluye la información.
Protocolo: conjunto de reglas previamente establecidas 
que definen procedimientos para que 2 ó más procesos 
intercambien información.
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Estructura de comunicación genérica

Fuente Transmisor Sistema de
transmisión Receptor Destino

Genera los datos a Tx

Transforma los datos
para su Tx

Se encarga de llevar los
datos desde fuente hasta

destino Transforma lo que llega
para su Rx

Toma los datos del
receptor
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¿Por qué usar redes?
Primeros objetivos:

Compartimiento de recursos
Fiabilidad
Ahorro económico

Hoy día, más allá:
Procesamiento distribuido
Aplicaciones multimedia
Comercio electrónico
...
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Clasificación por técnicas de conmutación
Redes conmutadas o punto a punto

La información pasa por nodos intermedios desde el origen al 
destino
Multiplicidad de caminos

Redes por difusión o de broadcasting
Hay un solo canal de comunicación compartido
Uno Tx y el resto Rx

Unicast: la información sólo se procesa en un destino
Multicast: la información se procesa en varios destinos
Broadcast: la información se procesa en todos los nodos que Rx
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Técnicas de conmutación
¿Qué son? Mecanismos para establecer un 
camino de intercambio de datos
Tipos:

Conmutación de circuitos
Conmutación de mensajes
Conmutación de paquetes
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Circuitos
Establece un circuito físico dedicado entre ambos 
extremos de la transmisión.
Orientada a la comunicación por voz.
Ejemplos:

Red Telefónica Conmutada (RTC)
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

Fases de operación:
1. Establecimiento del circuito: reserva de recursos
2. Transferencia de datos: “directa” entre origen y destino
3. Desconexión del circuito: Txor o Rxor liberan el canal
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Circuitos

La información solo 
puede ser enviada 
cuando quien efectúa 
la llamada se da 
cuenta que ésta ha 
sido establecida.

Puede utilizarse para 
la transmisión de 
datos, pero:

Canal ocupado 
aunque no se 
transmita.
Retraso introducido 
por el 
establecimiento de 
la conexión.

Nodos 1 432

Señal solicitud de llamada

TIE
M

P
O

Aceptación de llamada

DATOS

Acuse de recibo o/y
finalización de la conexión

Búsqueda de línea saliente
(reserva de recursos)

Retraso de
propagación
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Circuitos
Tipos de conmutadores:

Por división en el espacio (I)
Las rutas establecidas son físicamente independientes.
Cada conexión requiere un camino físico a través del conmutador 
que se dedique exclusivamente a transmitir señales de esa conexión.
Conmutadores monoetapa (matriz de líneas):

Demasiados puntos de cruce.
Pérdida de un punto de cruce imposibilita la conexión entre dos 
dispositivos.
Puntos de cruce usados ineficientemente: la mayor parte del tiempo 
desocupados.
No bloqueante (permite conexión simultánea de todos los dispositivos).
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Circuitos
Tipos de conmutadores:

Por división en el espacio (II)
Conmutadores multietapa:

Número de puntos de cruce menor.
Aumenta la utilización de las líneas de cruce.
Hay más de un camino posible a través de la red para conectar dos 
dispositivos.
Control más complejo para establecer la ruta.
Bloqueante (no permite conexión simultánea de todos los dispositivos).
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RAM
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Circuitos
Tipos de conmutadores:

Por división en el tiempo
Partir la cadena de bits en fragmentos que compartirán una cadena de 
mayor velocidad.
Técnicas: 

Bus de alta velocidad

1        3
2        4
3        1
4        2

Unidad de control

1

2

3

4

1

2

3

4

Conmutación mediante bus TDM 
(Time-Division Multiplexing)

Conmutación mediante TSI (Time-Slot Interchange)
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Mensajes
En la transmisión se establecen una serie de enlaces punto a punto.
El mensaje se envía al nodo de conmutación directamente 
conectado al nodo que acaba de recibir el mensaje, este nodo:

ALMACENA el mensaje
VERIFICA los errores
ENCUENTRA la mejor línea de envío
ENVIA el mensaje

La línea se encuentra libre para ser usada por otros mensajes 
mientras el próximo nodo efectúa el proceso.
No hay límite en tamaño de los mensajes, pero:

Los conmutadores deben contar con suficiente memoria
Un solo mensaje muy largo puede acaparar una línea de conmutador a 
conmutador durante un tiempo considerable ¿tráfico interactivo?

Store and Forward
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Mensajes

1 2 3 4

Mensaje

Mensaje

Mensaje

Tiempo

Retraso de 
propagación

Retraso de 
store and forward
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes
Es la técnica más comúnmente utilizada en comunicación
de datos.
Los mensajes son divididos en submensajes de igual
longitud denominados paquetes.
Cada paquete se enruta de manera independiente de
fuente a destino:

Los paquetes podrían alcanzar el destino por diferentes caminos
Pueden llegar al destino en diferente orden

La fragmentación del mensaje en paquetes se realiza en 
el nodo fuente antes de enviarlo por la red.
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes
Los paquetes incluyen información de control para que la 
red pueda realizar el encaminamiento (routing).
Ventajas:

reduce retrasos
requiere menos capacidad de almacenamiento dentro de los 
nodos intermedios
aprovecha mejor los recursos de transmisión

Técnicas de conmutación de paquetes:
Modo datagrama
Modo circuito virtual
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes

Conmutación de circuitos Conmutación de paquetes

Circuito virtual Datagrama

1 2 3 4

Paquete de 
solicitud de 
conexión

Paquete 
de acuse 
de recibo

Tiempo

pqt1
pqt1

pqt1

pqt2
pqt2

pqt2

pqt3
pqt3

pqt3

pqt4
pqt4

pqt4

1 2 3 4

pqt1
pqt1

pqt1

pqt2
pqt2

pqt2

pqt3
pqt3

pqt3

pqt4
pqt4

pqt4

1 2 3 4

Datos
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes

Datagrama:
Cada paquete viaja independientemente
Se usa información de control (nº del paquete, dirección destino...)
Un paquete puede adelantar a otro posterior, en cuyo caso la estación destino debe 
ordenar los paquetes.
La estación destino debe detectar pérdidas de paquetes e intentar su recuperación.

Circuito virtual:
Se establece previamente el camino de todos los paquetes:

Fuente hace la petición de conexión con el destino.
Nodos negocian la ruta.
Todos los paquetes subsiguientes usan la misma ruta.

Cada nodo intermedio puede mantener multitud de CV a la vez
Sigue existiendo almacenamiento de paquetes, pero no se toma decisión de 
encaminamiento para cada paquete.
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes
La longitud de cada paquete es una característica
de diseño trascendental, ya que existe una relación 
entre el tamaño del paquete y el tiempo de 
transmisión:

cuanto menor sea el paquete menor es el tiempo de
transmisión pero,
el envío de cabecera puede recargar la transmisión.
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Técnicas de conmutación.
Conmutación de Paquetes
Ventajas de circuitos virtuales:

La red puede ofrecer servicios de orden secuencial: paquetes son recibidos
en orden al usar el mismo circuito virtual.
Servicios de control de errores entre nodos que intercambian paquetes.
Los paquetes viajan más rápidamente porque no hay que tomar decisiones 
sobre el encaminamiento

Ventajas de los datagramas:
No existe establecimiento de llamada.
Mayor flexibilidad en situaciones de congestión local.
Más tolerante a fallos. Si un nodo falla se pueden usar caminos alternativos.

La mayor parte de las redes de conmutación de paquetes actuales 
usan circuitos virtuales.
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Comparación de CC y CP

Por volumen de tráfico (paquete)Por tiempo (minuto)Tarificación

En cada paqueteDurante el establecimientoCuándo puede haber congestión

No obligatorioObligatorioEstablecimiento de llamada

NoSíCada paquete sigue la misma ruta

SíNoTx de almacenamiento y envío

No, sólo se usan los recursos cuando 
realmente se utilizan

Sí, cuando se mantiene una conexión 
y no se está transmitiendo nadaSe desperdicia ancho de banda

DinámicoFijoAncho de banda disponible

NoSí Existe una trayectoria física dedicada

Conmutación de paquetesConmutación de CircuitosFactor
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