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Objetivos seccion

M Describir los principios de funcionamiento
de una red de area local

M Tecnologias y estandares a nivel fisico e
una LAN

M Colisiones y protocolos MAC en una LAN y
WLAN

M Conmutacion, segmentos y principios de
diseno de una red LAN
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Conceptos de redes

m Principios basicos

m Capa de enlace

m Capa fisica

m Conmutacion Ethernet
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Antecedentes de Ethernet

m 1969: Nace ARPANET

m 1970: Norman Abramson crea red Alohanet en
Hawaili utilizando emisoras de radio taxis viejos

o Arquitectura maestro-esclavo (como los radio
taxis)

e DoOSs canales:

= Descendente (Maestro—Esclavo): un solo
emisor

= Ascendente (Esclavo—Maestro): compartido
por 3 ‘esclavos’

REDES LAN - Principios
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L a red Alohanet

m Sencillez y facilidad de mantenimiento

m Capacidad para incorporar nuevas tecnologias
|

|

Confiabilidad
Bajo costo de instalacion y de actualizacion

m Nacid en los anos 70

m Se disefio para
comunicacion en medios
compartidos

m Se desarroll6 en Hawai y
fue llamado Alohanet

Alohanet

REDES LAN - Principios

Ethernet DIX

299
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REDES LAN - Principios

Aparicion de Ethernet

1970: Robert Metcalfe, estudiante del MIT,
empieza una tesis doctoral en Harvard sobre
optimizacion del protocolo Aloha de Abramson

1972: Metcalfe se traslada al Xerox PARC (Palo
Alto Research Center, Silicon Valley) donde se le
encarga diseinar la red del laboratorio. Le ayuda,
un estudiante de la Univ. de Stanford llamado
David Boggs

1973: Metcalfe y Boggs interconectan dos
ordenadores con una red llamada Ethernet a 2,94
Mb/s usando un protocolo llamado CSMA/CD
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REDES LAN - Principios

Aparicion de Ethernet

1976: Xerox crea una nueva division para el
lanzamiento comercial de los PCs y de Ethernet,
pero el intento fracasa

1979: Metcalfe abandona Xerox y promueve la
creacion del consorcio DIX (Digital-Intel-Xerox) para
potenciar el uso de Ethernet (ya entonces a 10
Mb/s). Metcalfe crea 3Com

1980: DIX publica Ethernet v 1.0

Febrero de 1980: el IEEE (Institute for Electric and
Electronic Engineers) crea el proyecto 802 para
aprobar el estandar de redes locales
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REDES LAN - Principios

Aplicacion

[ Presentacion

o

Sesion

o

[ Transporte

Red

LLC
I Enlace de datos I VAC

Fisica ]

—

Medio

802.3
Ethernet

Repetidor

Ethernet y el modelo OSI

Nodo final
Aplicacion
Presentacion
Sesion
Transporte
| Enlace de datos

Fisica
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REDES LAN - Principios

Capa fisica y de enlace
IEEE 802

m Lacapal e
o No diferencia entre computadoras Gontot o auceo i mc
e envia pulsos de corriente subeapado | .| |7 |B,
ma | F|.g|z3|83|8%(53|8 |a2
= Lacapa? w1
: wee |35195 8828|8885 5d |33
e Se comunica con las capas HEHEEEHEEE RS
superiores mediante LLC
e diferencia PCs mediante ‘ S
direcciones MAC Puerino 021
e agrupa lainformacion en tramas  feewe 2|z g 52 =]z |2
;ﬁm‘ssggsgggbg
con campos e 1Ll
SHIE RN RS
|&[3a) 2 |24|58] 3 |88) = (33|
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REDES LAN — Capa de enlace

Grupos de trabajo 802

Grupo de Trabajo Descripcion Estado
802.1 Arquitectura, aspectos generales, VLANS... Activo
802.2 Logical Link Control Hibernacion e Inactivo
802.3 CSMA/CD (Ethernet) Activo
802.4 Token Bus Hibernacion e Inactivo
802.5 Token Ring Activo
802.6 Distributed Queued Dual Bus (DQDB) Hibernacion e Inactivo
802.7 Grupo asesor en banda ancha Activo
802.8 Grupo asesor en fibras opticas Activo
802.9 Servicios Integrados (Iso-Ethernet) Hibernacion e Inactivo
802.10 Seguridad en estandares IEEE Hibernacion e Inactivo
802.11 Wireless LANs Activo
802.12 Demand Priority (100VG-AnyLAN) Hibernacion e Inactivo
802.14 Redes CATV Disuelto
802.15 Wireless Personal Area Networks (WPAN) Activo
802.16 Broadband Wireless Access (BWA) Activo
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Proyectos del IEEE

m 802.1D: puentes transparentes

m 802.1Q: Redes locales virtuales (VLANS)

m 802.3u: Fast Ethernet

m 802.3x. Ethernet Full duplex y control de flujo
m 802.3z: Gigabit Ethernet

m 802.3ab: Gigabit Ethernet en cable UTP-5

m 802.3ad: Agregacion de enlaces

m 802.3ae: 10 Gigabit Ethernet

REDES LAN — Capa de enlace
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Direccionamiento Ethernet

REDES LAN — Capa de enlace

Qg Qz ;g ;g
Direccion MAC
Identificador Exclusivo | Fabricante asignado Tamarfio: 48 bits
de Organizacion (OUI) (Tarjetas NIC, E ificad fAbri
Interfaces) SpPecIticadas en raprica
: ; Grabadas en la ROM
- 24 bits > | 24 bits >
- 6 digitos > | << 6 digitos >
hexadecimales hexadecimales
- 00 60 2F > | < 3A 07 BC >
- Cisco —>» || dispositivo >

especifico
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Entramado de capa 2

Trama de datos estandar de Ethernet

Nombres de campos

A B C D E

Campo de Campo de Campo de Campo de datos Campo FCS
inicio de direccion tipo/longitud

trama

Los bits se agrupan en tramas definidas por campos de modo
gue los PCs gque los reciben pueden interpretar el contenido de
la informacion.

REDES LAN - Capa de enlace
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Estructura de la trama IEEE
802.3

QO
&)
L
[~
(b
Q
©
ot Relleno
% 46 a 1500
@)
|
=
| Campos de tramas Ethernet EEE 802.3
N Octetos Descripcion
| UQ-J « 7 Preambulo
| L -1 Delimitador de inicio de trama (SFD)
‘ nd « 6 Direccién MAC de destino
) Direccion MAC de origen
. 2 Campo de longitud/Tipo (longitud si es menos que 0600 hexadecimal, de lo

contrario tipo de protocolo)
» 46 a 1500 Datos™* (si es menos de 46 octetos, se debe agregar un relleno al final)
« 4 Secuencia de verificacion de trama (suma de comprobacién CRC)
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REDES LAN - Capa de enlace

Preambulo

8

Estructura de la trama
Ethernet Il

Destino Datos |Relleno

6 46 a 1500

- 46a 1500
- 2
. 4

Descripcion

Preambulo (termina en el patron 10101011, el 802.3 SFD)
Direccion MAC de destino

Direccion MAC de origen

Datos* (si es menos de 46 octetos, se debe agregar un relleno al final)

Campo de tipo
Secuencia de verificacion de trama (suma de comprobacion CRC)
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REDES LAN — Capa de enlace

. El host desea transmitir

. ¢,.5e ha detectado la portadora?
. Ensamblar trama

. Inicio de la transmision

. ¢,.Se ha detectado una colision?
. Seguir transmitiendo

. ¢, Se realizo la transmision?

. Transmision completa

9. Senal de atascamiento de broadcast
10. Intentos = Intentos + 1
11. Intentos > ; Demasiados?

_12. Demasiadas colisiones;
interrumpir la transmision

13. El algoritmo calcula la postergacion
14. Esperar t microsegundos

0O ~NO O b~ WN =

D

S

Fases del protocolo CSMA/CD

Si

-
-

- O

-

S

- O

No

- O
@

10

No lr
1Nel o f 43
Si |}
@ 14
I
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REDES LAN — Capa de enlace

Capa MAC y protocolo
CSMA/CD

Deteccion de portadora | P. P- P- ?.I
I I

Acceso multiple Q- P- P- g.

- H

Colision

| Colisién |
Deteccion de colisiones @ Q ®
(algoritmo de F F 5 o
N JAM [|JAM 'I

postergacion) |_

Cong-[1yam[ |JAM[ |JAM[|JA
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REDES LAN — Capa de enlace

25,6-& pS

25,6 ps

51,2 us

Capa MAC y protocolo
CSMA/CD

Bits> O 128 256
| | |
Evento | | |
l metros - 0 2300 4600
A empiezaa A B
enviar una

B empieza a
enviar otra justo
antes de empezar
arecibirlade A

trama %
A

Se produce una
colision muy
cercadeB

La colisidon es
detectada por A

=
A_
A_

BE 3

2010/2011
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REDES LAN — Capa de enlace

Capa MAC y protocolo
CSMA/CD

m El tiempo que la senal tarda en ir y volver debe ser siempre
menor gue el tiempo de emision de la trama minima:

e Trama minima: 64 bytes (512 bits)

e Tiempo de ida y vuelta maximo: 51,2 us a 10 Mb/s, 5,12
us a 100 Mb/s

m A 180.000 Km/s (velocidad aproximada de la luz en fibra y
de la electricidad en cobre) la distancia maxima es:

e A 10 Mb/s: 51,2*10°* 180 *10°=9.200/2 =4.600 m
e A100 Mb/s: 5,12*10°*180*10°= 920/2= 460 m

m Sila distancia entre dos estaciones es mayor se producen
‘colisiones tardias’ y colisiones no detectadas. Esto es
nefasto para el rendimiento.
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REDES LAN - Capa de enlace _

Temporizacion de Ethernet

Velocidad de Ethernet

Periodo de bit

10 Mbps 100 ns
100 Mbps 10 ns
1000 Mbps = 1 Gbps 1ns
10,000 Mbps = 10 Gbps 1 ns

Velocidad Espacio entre las tramas Tiempo requerido

10 Mbps 96 tiempos de bit 9.6 ps

100 Mbps 96 tiempos de bit 0.96 ps

1 Gbps 96 tiempos de bit 0.096 ps

10 Gbps 96 tiempos de bit 0.0096 ps

Velocid: Ranura temporal Intervalo de tiempo
10 Mbps 512 bit-times 51.2 ys

100 Mbps 512 bit-times 5.12 ps

1 Gbps 4096 bit-times 4.096 ps

10 Gbps no es aplicable no es aplicable

2010/2011
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REDES LAN — Capa de enlace

Manejo de errores

—

=) =)
Estacion 1 Estacion 2

La estacion 2 La estacion 1 detecta
detecta colision colision
Tiempo | |
5 | .
' [ do
Preambulo... | peste S
E] ]
Estacion 1 I < Cong
I estion inactivo
I \L
Q I
> Preambulo... Dascaﬁado FCS
Estacion 2 |
—”
ongestioh
Y inactivo
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REDE_S_ LANI — Capa de enlace

Tipos de colisiones

Colision local

( l—Cnlisién remota
Colision tardia
64 Octetos \

-« > |
7 116 6 2 46 a 1500 |4
Preambulo Direccion de Direccionde Tipo Datos Secuencia de
destino origen verificacion de
trama

1

Delimitador de Inicio
de Trama (SFD)
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REDES LAN — Capa de enlace

31,0-¢ us

31,0 us

62,0 us

Colision tardia (a 10 Mb/s)

Bits > O 310
| |
| |
metros — 2790 -
A B A envia una
—_— ~ —  tramade
= 620 bits
é B - B envia otra justo
e - antes de recibir la
=) = de A
é E_ Se produce
% - % la colisidon
A-B
La colisién llega a

BE s

A justo antes de

% gue termine

2010/2011
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Colisidon no detectada

Bits > O 155 310
s | |
g metros > 0 - 2790 5580
o A envia una trama
9 Ops = = = de 512 bits
g = =y
S B envia otra justo
| 31,0-e s [ ] 5= antes de recibir de A
<ZE I =) ¢=
= Se produce
0 31.0us _ We — la colision
0 I *
o LAl Bl Atermina de
51,2 uS EL 4—* ;I transmitir
La colision llega a A
= = después de que ha
62,0 us [ ] P q
. e “ terminado
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REDES LAN — Capa de enlace

Riesgo de colisidon

m Conviene minimizarlas ya que reducen rendimiento,

pero son un evento normal en Ethernet.

m El riesgo de colision solo se da en los primeros 64

bytes, a partir de ese momento la estacion
transmisora ya ‘posee’ el cable.

m Las tramas grandes tienen menos riesgo de colision.
m En caso de colision los reintentos se producen a

Intervalos aleatorios, cada vez mayores (retroceso
exponencial binario truncado).
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REDES LAN — Capa de enlace

Retroceso Exponencial
binario

Si se produce una colision la estacion para de
transmitir y pone en marcha un reloj que cuenta
Intervalos. A 10 Mb/s un intervalo son 51,2 us.

De forma aleatoria elige entre transmitir en el intervalo
O (inmediatamente) o en el 1 (esperar 51,2 us)

Si vuelve a colisionar se para de nuevo y elige un
intervalo entre cuatro (0, 1, 2 6 3) al azar

El nimero de intervalos se va duplicando hasta el
undécimo intento. A partir de ahi se reintenta cinco
veces mas pero sin aumentar el numero de intervalos.

Si colisiona 16 veces sequidas la tarjeta «se rinde». Se
descarta la trama y se incrementa el contador de
‘colisiones excesivas’
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REDES LAN — Capa de enlace

Colisiones anormales

m Las excesivas colisiones: ocurren cuando la

estacion agota el maximo de iteraciones (16)
previsto por el retroceso exponencial binario. Son
un sintoma de excesiva saturacion pero en
principio pueden ocurrir en una red correctamente
disefnada

Las colisiones tardias: se producen cuando se
supera la distancia maxima entre algun par de
estaciones. También pueden ocurrir por defectos
de cableado. Si se producen es que la red esta
mal disenada, mal cableada o algun equipo esta
averiado
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REDES LAN — Capa de enlace

Las direcciones MAC no
estan sujetas a una
localizacion fisica

La frontera del sistema
no es observable
fisicamente

Especificidades WLAN

Las sefales generadas
pueden escapar de nuestro
entorno

Las limitaciones
inherentes en el ancho de
banda obligan a la
creacion de blogues
pequenos

Las comunicaciones son
menos fiables que en
medios cableados

Aparece un nuevo
problema, la

administracion de
energia (baterias)

2010/2011
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La capa MAC en WLAN

m El Control de Acceso al Medio en el 802.11 es similar al utilizado
en redes Ethernet cableadas, ya que se continua utilizando el
concepto “escuchar antes de hablar”.

m Sin embargo el canal radio presenta una serie de peculiaridades
respecto a las redes cableadas:

o El canal radio esta sujeto a interferencias que convierten el canal en
un medio de transmision menos fiable.

o Aparece el problema denominado “Hidden Terminal” (estacion
oculta)

o Los terminales no pueden monitorizar facilmente el canal, no saben
cuando otra estacion esta transmitiendo.

e La zona de cobertura radioeléctrica no esta perfectamente
delimitada.

REDES LAN — Capa de enlace
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La capa MAC en WLAN

m La capa MAC utiliza una variante de Ethernet llamada
CSMAJ/CA (Carrier Sense Multiple Access/Colision
Avoidance)

m No puede usarse CSMA/CD porque el emisor de radio
una vez empieza a transmitir no puede detectar si hay
otras emisiones en marcha (no puede distinguir otras
emisiones de la suya propia)

REDES LAN — Capa de enlace
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REDES LAN — Capa de enlace

Protocolo CSMA/CA

Cuando una estacion quiere enviar una trama escucha
primero para ver si alguien esta transmitiendo

Si el canal esta libre la estacion transmite

Si esta ocupado se espera a que el emisor termine y
reciba su ACK, despuées se espera un tiempo aleatorio y
transmite. El tiempo en espera se mide por intervalos de
duracion constante

Al terminar espera a que el receptor le envie una
confirmacion (ACK). Si esta no se produce dentro de un
tiempo prefijado considera que se ha producido una
colision, en cuyo caso repite el proceso desde el
principio
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REDES LAN — Capa de enlace

SIFS (10ms)

DIFS (50ms)
=
1° Emisor (A) Trama de Datos

Protocolo CSMA/CA

4
l
T

Receptor (B)

ACK

5

2° emisor (C)

DIFS

Trama de Datos

A

Tiempo de retencion
(Carrier Sense)

\ 4

& n
< »

Tiempo aleatorio

DIFS: DCF (Distributed Coordination Function) Inter Frame Space

SIFS: Short Inter Frame Space

2010/2011
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REDES LAN — Capa de enlace

Protocolo CSMA/CA

Se puede transmitir si el canal esta libre

DIFS Ventana de
I SE— i
DIFS contencion
>
PIFS
d

Tiempo de

esperatras — | SIF;S| g /l/é ot

escuchar el Ocupado | ja(} P - window lguiente trama

ACK R Slot Time

- | | —

T T Esperar un tiempo

IFS DSSS = FHSS | Diffused aleatorio
Infrared . ) o

| Tiempo de espera Seleccionar slot para emitir.
SIFS 10uS 28 uS 7uS - » | <
piEs | 30us | 78us | 15us O volver a empezar si esta

5 Aqui se espera el ocupado
DIFS S50 uS 128 uS 23uS

ACK

2010/2011
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REDES LAN — Capa de enlace

Problemas de CSMA/CA

m Colisiones: Pueden producirse porque dos estaciones

en espera elijan el mismo nimero de intervalos (mismo
tiempo aleatorio) para transmitir después de escuchar el
ACK

En ese caso reintentan ampliando exponencialmente el
rango de intervalos y vuelven a elegir. Es similar a
Ethernet salvo que las estaciones no detectan la
colisidn, infieren que se ha producido cuando no reciben
el ACK esperado

También se produce una colision cuando dos
estaciones deciden transmitir a la vez, o casi a la vez.
Pero este riesgo es minimo.
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REDES LAN — Capa de enlace

| a estacion oculta

Alcance de B

Alcance de C

1: A quiere transmitir
una trama a B. Detecta
el medio librey
transmite

3. Se produce una
colision en la
interseccién por lo que
B no recibe ninguna de
las dos tramas

2010/2011
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: Mientras A esta
transmitiendo C quiere enviar
una trama a B. Detecta el
medio libre (pues no captala
emision de A) y transmite
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REDES LAN — Capa de enlace

| a estacion oculta

1: RTS: Quiero enviar a
B unatrama de 500
bytes

2: CTS: de acuerdo A,

| enviame esatramade |

1. Antes de transmitir la
trama A envia un mensaje
RTS (Request To Send)

4. A envia su trama
seguro de no colisionar
con otras estaciones

3: Debo estar
callado durante los
préximos 500 bytes

~~~~~

2: B responde al RTS

con un CTS (Clear To

Send)

3.Cno captael RTS, pero si el
CTS. Sabe que no debe
transmitir durante el tiempo
equivalente a 500 bytes

2010/2011
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REDES LAN - Capa de enlace

WNnul"h‘;\
. Datos
Emisor: A _m _

CTS

| a estacion oculta

ACK

N7

Cy B estan en el area de cobertura
de A, pero D no. En cambio D esta
en el area de cobertura de B.

Tiempo: ——
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REDES LAN — Capa de enlace

Estructura de trama

Bytes 2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4
Control | Dura- | Direccién | Direccion | Direccion | Seq. | Direccion | Datos | Check-
Trama | cion 1 2 3 4 sum
Bits L2 2 4 1 1 1 1 1 1 1,
v v
Vers. | Tipo | Subtipo | Hacia | Desde | MF | Reint. | Pwr | Mas | W | O
DS DS
MF: Indica que siguen mas fragmentos
Reint.: Indica que estatrama es un reenvio
Pwr: Para ‘dormir’ o ‘despertar’ a una estacion
Mas: Advierte que el emisor tiene mas tramas para enviar
W: Latrama esta encriptada con WEP (Wireless Equivalent Privacy)
Duracion: Dice cuanto tiempo va a estar ocupado el canal por esta trama
Direccion #: Direccidn de origen y destino. Direccion de est. base origen y destino.

2010/2011

Sistemas telem

aticos
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REDES LAN - Capa de enlace _ A

Preambulo 7

SFD1

Destino 6

Chequeo de tramas

Origen 6 Tipo de
longitud 2

2010/2011
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Estructura de subcapa MAC

S Tipos de MPDUs
= m Tramas de datos: Envio/Recepcion de Datos
2 m Tramas de control: RTS,CTS,ACK, PowerSave.
< m Tramas de administracion: Asociacion, re-
8 asociacion, Prueba, Beacon, Autenticacion.
|
% Arquitectura de capas
% comenton. |
LC'I)J ?:ree Sfervices K _
E A : — .. Mediante DCF (método por
Coordi P_Oi”tF _ Services and Basis defecto)
i I Heday Mediante PCF (opcional)
MAC
Extent
Distributed
Coordination Function
(DCF)
\J
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Funcionalidad especificas
BUsqueda de APs

La funcidn de busqueda (scanning) es necesaria para

m Encontrar una red

m Encontrar un nuevo AP (procedimiento de roaming)

m [nicializar una red ad-hoc (IBSS)

m Mecanismo de busqueda comun para todas las capas

La busqueda puede ser
m Pasiva: Escucha de ‘beacons’

m Activa: En cada canal, enviar un mensaje de ‘prueba’ y
esperar alguna respuesta

m Las dos opciones contienen informacion necesaria para
acceder a la red en los paquetes de beacon o respuesta

REDES LAN — Capa de enlace
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REDES LAN — Capa de enlace

Funcionalidades especificas
Asociacion AP-Cliente

m Cuando una estacion se enciende busca un AP en su
celda. Sirecibe respuesta de varios atiende al que le
envia una senal mas potente

m La estacion se registra con el AP elegido. Como
consecuencia de esto el AP le incluye en su tabla MAC

m ElIAP se comporta para las
estaciones de su celda
como un hub inalambrico.
En la conexion entre su
celda y el sistema de
distribucion el AP actua
COMo un puente
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REDES LAN — Capa de enlace

Funcionalidades especificas
Roaming

El terminal decide cuando el enlace hacia un punto
de acceso no proporciona la calidad suficiente

El terminal realiza una busqueda para encontrar
otro AP

El terminal envia una peticion de re-asociacion al
nuevo AP

Si la peticidon no es aceptada el terminal busca otro
AP

Si el AP acepta la re-asociacion, el AP notifica el
proceso al sistema de distribucion, siendo
Informado el antiguo AP (Protocolo IAPP)
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Tramas en WLAN

Tramas especifica de WLAN Cobertura / Distancia

Tramas de administracion

* Trama de pedido de asociacion
Trama de respuesta de asociacion
Trama de pedido de sonda

Trama de respuesta de sonda
Trama de beacon

« Trama de autenticacion

-

-

Tramas de control

* Peticion para enviar (RTS)

* Preparado para enviar (CTS)
« Acuse de recibo 5.5-2 Mbps

REDE_S_ LANI — Capa de enlace

11-5.5 Mbps

Tramas de datos 2-1 Mbps

2010/2011 Sistemas telematicos 45




Autonegociacion Ethernet

m Permite gue puedan comunicarse equipos con
tecnologias Ethernet diferentes, 10, 100 y 1000
Mbps, e incluso conectarse directamente

m Los enlaces negocian la velocidad maxima
Optima para comunicar ambos extremos

m Ambos extremos transmiten una rafaga de
Pulsos de Enlace para conocer las capacidades
del otro extremo

REDES LAN — Capa de enlace
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Negociacion Full/Half duplex

Fases de negociacion

« 1000BASE-T full duplex
« 1000BASE-T half duplex
- 100BASE-TX full duplex Orden de negociacion
» 100BASE-TX half duplex
« 10BASE-T full duplex
« 10BASE-T half duplex

REDES LAN - Capa de enlace
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REDES LAN - Capa fisica

10BASE-T

A

Velocidad de LAN Indica el tipo de cable
10 Mbps y la longitud maxima

BASE = Banda base
Ancho = Banda ancha

2010/2011 Sistemas telematicos

Ethernet y el medio fisico
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Cable coaxial

Revestimiento exterior
‘L Blindaje de cobre trenzado

¢ Conductor de cobre

Aislamiento plastico

REDES LAN - Capa fisica

Conector BNC —>»

 Velocidad y tasa de transferencia: 10 — 100 Mbps
» Coste: Econdmico

« Tamano de medio y conector: Medio

« Long. Max. de cable: 500 m

2010/2011 Sistemas telematicos
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Cable coaxial

©
O (1
= 10BASES Cable ‘drop’ 9
HC_G Transceiver (transmitter-receiver),
% realiza la deteccion de colisiones
Q \
|
<Z( i
-
0
&) Termlnador
I&J Conector ‘barrel’ (empalme) (resistencia 50 Q)

Cable coaxial (grueso)
? Medio broadcast / T
Longitud maxima 500 m Conector ‘vampiro’

10BASE?2
. Conector Repetidor /

Cable coaxial fino (max. 185m por segmento)
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REDES LAN - Capa fisica

Red Ethernet 10BASES

¥ B B

=fTTT=

Segmento de enlace Segmento de enlace
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Ethernet 10BASE?2

REDES LAN - Capa fisica

La terminacion de cada extremo del cable coaxial debe ser de 50 Ohmios.

La distancia minima entre conectores es de 0,5 metros.
Cada estacion debe conectarse dentro de los cuatro centimetros del cable coaxial delgado.
Maxima longitud del segmento es 185 metros.

. Los segmentos de enlaces entre repetidores deben tener en total sélo dos conexiones,
Ic:s propios repetidores.

e
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Cable STP

Envoltura
+ Blindaje Trenzado Blindaje depapel
* metalico Pares trenzados

vy

PSS

AN 2>

SOAASAGE
AOSBAEN
SAGAAAA
AOOOBNR
OO
ARG
SOBAABAN
AN
SOOOSAAS

REDES LAN - Capa fisica

 Velocidad y tasa de transferencia: 10 — 100 Mbps

» Coste: Moderado
« Tamano de medio y conector: Medio / Grande

« Long. Max. de cable: 100 m
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REDES LAN - Capa fisica

Par 2 Par3

Par 1|Par 4

Cable UTP sUNCRA

Revestimiento Par trenzado
exterior

TS68A 15688

Aislamiento

< de plastico
con
codificacion
de color

 Velocidad y tasa de transferencia: 10 — 100 - 1000 Mbps
» Coste: EI menos caro

« Tamano de medio y conector: Pequeio

« Long. Max. de cable: 100 m
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REDES LAN - Capa fisica

Hub/Concentrador Repetidor

Conexion con UTP

Servidor de
archivos

10BASE-T: UTP-3

100m

Cable de pares
UTP (max. 100m)

Conector RJ45

Hub -
100BaseT

100BASE-TX: UTP-5
1000BASE-T: UTP- 5e

2010/2011

Sistemas telematicos

55



REDES LAN - Capa fisica

10BASE-T limites diseno

@
@

>

@

1. Lalongitud del cable de un segmento de enlace UTP es normalmente de 1 a 100 m
entre la estacion de trabajo y un hub, y entre los hubs.

2. Cada hub es un repetidor multipuerto, de manera que los enlaces entre hubs
cuentan en el limite para los repetidores.

3. Estos dos hubs "apilables" con backplanes interconectados se cuentan como
un solo hub [repetidor].
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REiiES LAN — Capa fisica

Ethernet a 10 y 100BASE-T

Caracteristicas Ethernet a 10 Mbps y 100 Mbps

Parametro Valor

Periodo de bit

100 nanosegundos (ns)

Ranura temporal

512 veces un bit, (64 octetos)

Espacio entre las tramas

96 bits *

Limite de intento de colision 16

Limite de postergacion de colision 10

Tamano de atascamiento de colisiones 32 bits
Tamafio de trama maximo sin rotular 1518 octetos

Tamano de trama minimo

512 bits (64 octetos)

Parametro Valor

Periodo de bit

10 nanosegundos (ns)

Ranura temporal

512 veces un bit, (64 octetos)

Espacio entre las tramas

96 bits

Limite de intento de colision 16

Limite de postergacion de colision 10

Tamano de atascamiento de colisiones 32 bits

Tamano de trama maximo sin rotular 1518 octetos
Tamano de trama minimo 512 bits (64 octetos)

2010/2011

Sistemas telematicos



Limitaciones fisicas

REDES LAN - Capa fisica

e
Arquitectura 100BASE-TX 100BASE-FX
Estacion a estacion, | 100 m 412 m
Estacion a Switch,
Switch a Switch
(et ft oupeen) DISTANCIAS MAXIMAS
Un Repetidor Clase | | 200 m 272 m
(half duplex)
Un Repetidor Clase | 200 m 320 m
Il (half duplex)
Dos Repetidores 205 m 228 m
Clase |l (half duplex)
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REDES LAN - Capa fisica

Gigabit Ethernet

m Velocidades de hasta 1000 Mbps sobre
cobre y fibra

m Estandar IEEE 802.3z:
o Usa fibra optica como medio (1000Base-X)
o Especifica conexion 1Gb full-duplex
m Estandar IEEE 802.3ab:
o Uso de cobre Cat.5 o superior.
e Limite del cobre
e Sensible a ruido
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Ethernet 1000BASE-T

REDES LAN - Capa fisica

T | Partrenzado | T 250 Mbps
P2 000000 3 [T (Full-duplex)
<k— & S p—
—pf>— iat'_ Par trenzado E:E" q_‘@_
5[0 b
B|> N EE; Par trenzado :é 4 1@_
<k—|{ & o Hop—
P —1E boc000E 8
—k—| & S p—>
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isica

7

— Capaf

REDES LAN

Fibra optica

Reflexidon Interna Total

Revestimiento Ndcleo

La luz debe entrar
en este angulo
para ser guiada al
nucleo de la fibra.

n1 = indice de revestimiento
n2 = indice de nucleo

2010/2011

Sistemas telematicos
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Tipos de fibra

Comparacion Fibra 6ptica Monomodo/Multimodo

Monomodo Multimodo

7

Requiere un recorrido muy directo

REDES LAN — Capa fisica

Revestimiento Revestimiento

polimérico Ntcleo de vidrio 50 6

Nucleo de vidrio = 8,3 a 62,5 micrones

10 micrones _— A
o4 Revestimiento de vidrio

Revestimiento de 125 micrones de

vidrio 125 micrones de diametro

diametro
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REDES LAN - Capa fisica

Comparacion de fibras

Comparacion Fibra ontica Monomodo/Multimodo
Multimodo

Monomodo

2010/2011 Sistemas telematicos
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isica

7

— Capaf

REDES LAN

Transmision por fibra

Tx Comunicacion Full-Duplex

-

LUZ

Atrapada en una guia de ondas (fibra)
Eléctrica N Eléctrica

Sefal ——3» Tx N S Rx —>» Senial
entrante saliente
LASER o \ / PIN
LED fotodiodo
conectores
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Ethernet 1000BASE-X

Fibra monomodo de 10 micrones

1000BASE-LX Fibra multimodo de 50 micrones

Fibra multimodo de 62,5 micrones

Fibra multimodo de 50 micrones
1000BASE-SX 1 1 1
Fibra multimodo de 62,5 micrones

1000BASE-T UTP Categoria 5

1000BASE-CX Cable blindado '

REDES LAN - Capa fisica

25m 50m 250m  500m 2500m 5000m

Ventajas de Gigabit Ethernet con fibra optica

* Inmunidad al ruido

« Sin problemas potenciales de conexion a tierra

« Excelentes caracteristicas de distancia

« Muchas opciones de dispositivos 1000BASE-X

« Se puede usar para conectar segmentos Fast Ethernet ampliamente dispersos
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REDES LAN - Capa fisica

Ethernet 10 GB

Implementacion Longitud de Medio

Ancho de banda Distancia de

onda modal minimo  operacion
10GBASE-LX4 1310 nm 62.5um MMF| 500 MHz/km 2-300m
10GBASE-LX4 1310 nm 50um MMF | 400 MHz/km 2-240m
10GBASE-LX4 1310 nm 50um MMF | 500 MHz/km 2-300m
10GBASE-LX4 1310 nm 10um MMF N/A 2-10km
10GBASE-S 850 nm 62.5um MMF| 160 MHz/km 2-26m
10GBASE-S 850 nm 62.5um MMF| 200 MHz/km 2-33m
10GBASE-S 850 nm 50um MMF | 400 MHz/km 2-.66m
10GBASE-S 850 nm 50pm MMF 500 MHz/km 2-82m
10GBASE-S 850 nm 50pum MMF 2000 MHz/km 2-300m
10GBASE-L 1310 nm 10um SMF N/A 2-10km
10GBASE-E 1550 nm 10um SMF N/A 2 -30 km

2010/2011

Sistemas telematicos
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REDES LAN - Capa fisica

Enlace de datos
Capa

Fisica
Capa

Resumen medios fisicos de
cable

IEEE 802.2

Ethernet

10BASE2
10BASES

10BASE-T

10BASE-F
100BASE-TX
100BASE-FX

Digital, Especificaciones 802.3 802.3u

Intel, para 10 Mbps
Xerox, (DIX) Ethernet
Estandar

100 Mbps (Rapida)
Ethernet

2010/2011

Sistemas telematicos

1000BASE-T

802.3z
Epecificaciones para Epecificaciones para

1000 Mbps
(Gigabit) Ethernet
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REDES LAN - Capa fisica

Transmision por ondas

Medio fisico Infrarrojos FHSS DSSS OFDM
Banda 850 — 950 nm 2,4 GHz 2,4 GHz 2,4y 5 GHz
Velocidades® 1y 2 Mbl/s 1y 2 Mbl/s 1y2Mb/s | 6,9, 12,18, 24,
(802.11) (802.11) (802.11) 36, 48 y 54 Mb/s
Mb/s Hasta 54 Mb/s
(802.11b) (802.119)
Alcance 20 m 150 m 30 m 5m
(a vel. Max.)
Utilizacion Muy rara Poca. A Desuso Mucha
extinguir
Caracteristicas No atraviesa Interferencias Buen Maximo
paredes Bluetooth y rendimiento rendimiento
hornos y alcance
microondas

2010/2011

Sistemas telematicos

68




Division de canales 802.11b

@©

;% Canales con DSSS en 2.4 GHz (802.11b)

P

§ Canal » 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

[ 1 AT

9 1T 2 TN T o T

A 240006Hz | 3 I V1 & ™Y T 3 N 2,4835 GHz
o 2 ~ 1 7 ™Y V1T 2 TN

2 A 1IN T e TN T u /_1}\ !

L1 N 76 N T N :
N / EEUUYy Canada (canales 1 a 11)

2010/2011
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REDES LAN — Capa fisica

Canales en 2.4 GHz (802.119)

Channel 1 Channel 7

Channel 13

£ A

2412 MHz 2442 MHz

2400 MHz

2472 MHz
2483.5 MHz

2412 MHz 2422 MHz 2432 MHz 2442 MHz 2452 MHz 2462 MHz 2472 MHz

2400 MHz

Set Number of Channels
1 3

2483.5 MHz

HR/ DSSS Channel Numbers
1,7,13

2 7

1,3,5,7,9,11,13

Division de canales 802.119g

» Aprobado en Junio 2003.

« Compatible con IEEE
802.11b.

 Hasta 54 Mb/s.

« Mecanismo hibrido de
comunicacion para mantener
compatibilidad. (CCK 'y OFDM)

» Utiliza OFDM.

* En su sistema puro OFDM no
puede comunicarse, pero si
detectar tramas 802.11b y
viceversa, por lo que RTC/CTS
es necesario para evitar
colisiones.

2010/2011

Sistemas telematicos 70



REDES LAN - Capa fisica

Multiples caminos

Problema relacionado con la llegada de una senal por diversos

Iniensdud
Sigml o
S r
- . - =
e .. I.lirlulld - -
- S b
s . - -
-
S
Tt Fexefver

Wolet

Smoothzanfocs relfleck o wive

thot cnncek ourt divesc iymal

Al utilizar la misma frecuencia la
sefnal llega al destinatario por
duplicado y ademas con una
ligera diferencia de tiempo

Uso de antenas direccionales

[iend
Tona
Ded
T Iﬂl Tore
/ N/
EULLT
Yugived wel pick np /’/-@z\
eodimenr: sk from
BN b
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Antenas diversidad |

7
m El punto de acceso tiene dos antenas

— El equipo recibe la senal por las dos antenas y
las compara, eligiendo la que le da mejor calidad
de senal

— Para emitir, una estacion usa la antena que dio
mejor sefal en recepcion la dltima vez

— Si la emision falla (no se recibe el ACK) cambia
a la otra antena y reintenta

m Las dos antenas cubren la misma zona

REDES LAN - Capa fisica
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REDES LAN - Capa fisica

Medio fisico, las ondas

= — & =

e @) (@) (@

Backbone Ethernet

a9 | &9
&
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REDES LAN — Conmutacion

Hub o repetidor

2010/2011 Sistemas telematicos
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Bridge o puente

REDES LAN - Conmutacion
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REDES LAN - Conmutacion

Switch o conmutador

EO 0260.8c01.1111

E1 0260.ec01.2222
E2 0260.ec01.3333
E3 0260.8c01.4444

0260.8c01.1111

0260.ec01.2222

0260.ec01.3333

0260.8c01.4444

2010/2011
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Funcionamiento puente

Tramarecibida
/ sin error en
puerto x

v

¢Direccion de No
destino encontrada
en base de datos?

Reenvio < l Si }

Si ; Reenviar trama
gaF“Jdeartg S’? por todos los
' puertos excepto x

1No

Reenviar trama
por puerto
\ de salida

¢Direccion de
origen encontrada
en base de datos?

—
Q
O
8
S
=
'
@)
O
|
Z
<
—
0p)
L
QO
LL
i

\V

Si Anadir a base de datos
. , — direccion de origen
Actualizar direccidén (COﬂ nimero de puerto

y contador y contador de tiempo)

\ 4

Aprendizaje <

de tiempo |

<
«

Y ( Terminar )
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Funcionamiento puente

00000CAAAAAA 00000CBBBBB

\g Direccion Direccion de Direccion Direccion de
L_) origen destino origen destino
) - [00000CAAAAAAT00000CBBBBBB]| [00000CBBBBBB[00000CAAAAAA] -
=3
&
C AEEEEEEEN
8 Direccion MAC | Puerto
, Puerto de 00000CAAAAAA | 1
Z _ recoin o puente 1 00000CBBBBBB| 1
Ireccion Ireccion de
3 origen destino \ 00000CCCCCCC 2
%) [00000CCCCCCCJ00000CAAAAAA
__,.--?'
00000CCCCcCccCcC Puerto de 00000CDDDDD
o puente 2

Host de envio  Host receptor
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REDES LAN — Conmutacion

Funcionamiento switch

10 Mbps

Datosde AaB

|

== [

Datosde AaB

—
=)
=
o
=,
7

Interfaz
1|2

-

Estaciones
>

» Envia paquetes sobre la base de su direccion MAC en la tabla de envios
* Opera en la Capa 2 de OSI
* Conoce la ubicacion de una estacion examinando la direccion origen
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Latencia

O

Trama

REDES LAN - Conmutacion
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REDES LAN — Conmutacion

Modos de conmutacion

Store &
DIR BDIR A DATOS FCS Eorward

)
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Modos de conmutacion

Max 1
7 bytes 1 byte 6 bytes 6 bytes 2 bytes a;szo 0 4 bytes
. Direccion | Direccion .
Preambulo SFD destino origen Longitud Datos FCS

Método de corte Latencia
mas baja Sin verificacion
de errores (Opcion por
defecto)

Almacenamiento y envio
Latencia mas alta
Verificacion de colisiones
(filira la mayoria de los

Libre de fragmentos Baja
latencia Verificacion de
colisiones (Filtra la
mayoria de los errores)

Por método de corte
(cut-through)

Almacenamiento y envio
(store-and-forward)

REDES LAN — Conmutacion

La trama se envia a través
del switch antes de que
este la reciba
completamente.

La trama completa se recibe
antes de enviarse.
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REOES_ LAN — Conmutacion

Hub

.
.
.
' .
- .
ooooooooo

Segmento 1

Dominios de colision

.Ffuente'.

] Segmento 2
Intranet corporativa
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REDES LAN — Conmutacion
60‘\G‘A REY 4{3'0
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REDES LAN — Conmutacion

Creado por hub

Dominio de colisién- Extendido
por repetidor

‘F‘F?

Extension del dominio (capa 1)

5 Dominio de colision-

El acceso compartido es un dominio
de colision

B -
??ﬁ‘

B 2o

Dominio de colision- Extendido
por repetidor

2010/2011
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Segmentacion del dominio

LYY

h ’ ‘ﬁ_"

gy

--------- = Dominio de colision

' REDES LAN - Conmutacién
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Segmentacion en dominios

Dominio
Broadcast

/ ..
s Dominio de

REDES LAN — Conmutacion

- % .
Dominio de /" colision B
colision A /
| R O
| -
B B L N @
\ =

\
\ &4 B '
\ 0] B
\
\
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Segmentacion de dominios
broadcast

REDEg LANI — Conmutacion
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Segmentacion de dominios
broadcast

Segmento 2 Segmento 1

Hub

Hub

Hub

Hub

REDES LAN - Conmutacion

B B .

Segmento 3 Segmento 4
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Spanning tree (STP)

Multiples caminos entre dos puntos Granja de servidores

Armario de cableado

Backbone

REDES LAN — Conmutacion
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REDES LAN — Conmutacion

problema

LAN X LAN Y

Bucle entre dos LANSs: el

A envia trama t, a LAN X
P1 retransmite t, en LAN Y como t;

P2 retransmite t, en LAN Y como t,
P2 retransmite t; en LAN X como t,
P1 retransmite t, en LAN X como t,

N A

... y asi sucesivamente.

Transmitiendo una sola trama la red se
satura eternamente

2010/2011
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REDES LAN — Conmutacion

Spanning tree (STP)

Un Spanning Tree, o0 arbol de expansion, es un grafo en el que
solo hay un camino posible entre dos nodos (un arbol sin bucles).

«<— Raiz

Si podemos pintar una red de puentes transparentes como un
spanning tree, entonces el problema del bucle no puede darse. El
objetivo del protocolo Spanning Tree es evitar que la red tenga bucles
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REDES LAN — Conmutacion

Protocolo spanning tree

Los puentes/switches intercambian informacidon sobre sus
conexiones.

La informacion se envia regularmente siguiendo un protocolo
denominado Bridge Protocol. Los mensajes se denominan
BPDUs (Bridge Protocol Data Units).

Cada puente se identifica por su direccion MAC ‘candnica’.

Cada puerto recibe un identificador y tiene asociado un costo
gue por defecto es inversamente proporcional a su velocidad
(ej.: 10 Mb/s costo 100,100 Mb/s costo 10).

Cada puente calcula el grafo de la red y observa si existe algun
bucle: en ese caso se van desactivando interfaces hasta cortar

todos los bucles y construir un arbol sin bucles o ‘spanning tree’.
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Estados del protocolo

Estados Propésito

Bloquear Recibe solo las BPDU

Escuchar Creacion de una topologia "activa"
Aprender Envio y recepcion de datos del usuario
Enviar Creacion de una tabla de puenteo
Desactivar Administrativamente abajo

REDES LAN - Conmutacion

¥ Bloguear
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REDES LAN — Conmutacién

Ejemplo de Spanning Tree

Costo|100 W Costo|100
10 Mb/s
Costo
100
Raiz
X
10 Mb/s 100 Mb/s
100
Costo|100 Z  Costol100
10 Mb/s
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