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ESTANDARES  IEEEESTANDARES  IEEE

EnEn elel añoaño 19851985,, lala SociedadSociedad dede ComputoComputo dede lala IEEEIEEE
inicioinicio elel proyecto,proyecto, denominadodenominado ProyectoProyecto 802802,, esteeste
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inicioinicio elel proyecto,proyecto, denominadodenominado ProyectoProyecto 802802,, esteeste
conjuntoconjunto dede estándaresestándares permitepermite lala intercomunicaciónintercomunicación
aa travéstravés dede equiposequipos dede unauna variedadvariedad dede fabricantesfabricantes.. ElEl
ProyectoProyecto 802802 eses unun caminocamino parapara especificarespecificar laslas
funcionesfunciones dede lala capacapa físicafísica yy capacapa dede enlaceenlace enen lala
mayoríamayoría dede protocolosprotocolos LANLAN..
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IEEE standard for LANs
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IEEE Standards for LANs
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STANDARD ETHERNETSTANDARD ETHERNET

ElEl estándarestándar originaloriginal dede EthernetEthernet fuefue creadocreado enen elel
ññ 19761976 ll CC dd i i iói i ió dd
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añoaño 19761976 porpor elel CentroCentro dede investigacióninvestigación dede
Xerox’sXerox’s ubicadoubicado enen PaloPalo AltoAlto (PARC)(PARC).. DesdeDesde
entonces,entonces, haha pasadopasado aa travéstravés dede cuatrocuatro
generacionesgeneraciones..
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Evolución del Ethernet a través de cuatro generaciones
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Capas en Ethernet 10-Mbps
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Physical Layer
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AUI Cable
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Categories of 10-Mbps, Baseband Ethernet 
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Segments in 10Base5
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Segments in 10Base2
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Compartiendo el Ancho de Banda
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FastFast EthernetEthernet fuefue diseñadodiseñado parapara competircompetir concon
protocolosprotocolos LANLAN talestales comocomo FDDIFDDI oo FiberFiber ChannelChannel..
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IEEEIEEE creocreo FastFast EthernetEthernet bajobajo elel nombrenombre dede 802802..33uu..
FastFast EthernetEthernet eses compatiblecompatible concon elel StandardStandard
Ethernet,Ethernet, peropero puedepuede transmitirtransmitir datosdatos diezdiez vecesveces másmás
rápidorápido aa unauna tazataza dede 100100 MbpsMbps..
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Capas en Fast Ethernet
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Capa Física de Fast Ethernet
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Implementaciones Fast Ethernet 
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LaLa necesidadnecesidad parapara enviarenviar unauna másmás altaalta tasatasa dede envíoenvío dede
datosdatos originoorigino lala creacióncreación deldel protocoloprotocolo GigabitGigabit
Eth tEth t ((10001000 Mb )Mb ) ElEl C itéC ité dd ll IEEEIEEE llll

10 Redes LAN
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EthernetEthernet ((10001000 Mbps)Mbps).. ElEl ComitéComité dede lala IEEEIEEE llamollamo aa
esteeste estándarestándar 802802..33zz..

Topologías de Gigabit Ethernet
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Capas en Gigabit Ethernet
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Dos aproximaciones para el acceso al medio en Gigabit Ethernet
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Capa Física Gigabit Ethernet
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Implementaciones Gigabit Ethernet
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Codificación en implementaciones  Gigabit Ethernet
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Una Red  Token Bus 
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Token Passing en una Red  Token Bus
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Token Passing en una Red  Token Bus
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Capas Token Bus
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LAN punto-punto infrarrojo 802.11
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LAN Infrarroja difusa
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IEEE 802.15: BLUETOOTH LANs IEEE 802.15: BLUETOOTH LANs 
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Scatternet
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Comparación de las implementaciones del Estándar Ethernet 
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Comparación de las implementaciones de Fast Ethernet 
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Comparación de las implementaciones de Gigabit Ethernet

10 Redes LAN
d. Comparación de redes

Redes Conmutadas

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Conmutación de Redes

La transmisión a larga distancia es implementada
tipicamente sobre una red de nodos conmutados.
Los Nodos no estan relacionados con el contenido de la

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Los Nodos no estan relacionados con el contenido de la
data.
Los dispositivos finales son estaciones

Computadora, terminales, telefono, etc.
Una colección de nodos y conexiones es una red de
comunicaciones
La data es enrutada sera conmutada desde un nodo a otro.
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11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Los nodos pueden ser conectados unicamente con 
otros Nodos.
Los enlaces de Nodo a nodo usualmente están 
multiplexadosp
Las Redes están usualmente conectadas parcialmente

Se implementan algunas conexiones redundantes para 
mejorar la confiabilidad.  

Existen dos diferentes tecnologias de conmutación 
Conmutación de Circuitos
Conmutación de paquetes

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Conmutación de circuitos

Comunicación entre dos estaciones
Tres fases

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Establecimiento
Transferencia
Desconexión

Capacidad de conmutación y capacidad de canal para 
establecer una conexión.
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Conmutación de circuitos

Ineficiente
Capacidad del canal dedicado durante la duración de la 

ió

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

conexión.
Si no hay datos, se pierde la capacidad

El establecimiento (Set up: conexión) toma tiempo
Una vez conectados, la transferencia es transparente
Desarrollado para trafico de voz (telefonía)

Red de Conmutación de Circuitos Pública

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Establecimiento de un circuito

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos
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Señalización Dentro del Canal

Usa el mismo canal para señalización y la llamada
No requiere facilidades adicionales en la transmisión.

En Banda
Usa las mismas frecuencias que el canal de voz

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Usa las mismas frecuencias que el canal de voz
Puede ir donde va el canal de voz
Imposible de establecer una llamada en un canal defectuoso

Fuera de Banda
Señales de voz no usan completamente el ancho de banda de 4kHz
Señal de banda angosta entre 4kHz usado para control
Necesita electrónica extra
Tasa de señal baja (ancho de banda angosta)

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Las señales de Control son transportadas en canales 
independientes de los canales de voz
Un canal de señal de control puede llevar  señales para un 
número de canales suscriptores.número de canales suscriptores.
Canal de control común para esas líneas suscriptoras
Modo Asociado

Canal común cerrado para troncales entre conmutadores 

Modo disociado
Nodos adicionales (puntos de transferencia de señales)
Efectivamente son dos redes separadas

Ejemplo de Red de conmutación de circuitos

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos
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Ejemplo de Red de conmutación de circuitos

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Traditional Circuit Switching

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos

Softswitch

11 Conmutación de Redes
a. Conmutación de circuitos
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11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Principios de Conmutación de Paquetes

La Conmutación de Circuitos esta diseñada para 
i i  d  

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

comunicaciones de voz.
Recursos dedicados a una llamada en particular
Mucho veces el tiempo de una conexión de datos es 
desperdiciada.
La tasa de datos es fija.

Operación básica de la Conmutación de Paquetes

Los datos son transmitidos en paquetes pequeños
Típicamente 1000 octetos
Los mensajes más largos divididos en serie de paquetes

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

j g p q
Cada paquete contiene una porción de los datos del
usuario, más algo de información de control
Control de información

Información de encaminamiento (direccionamiento)
Los paquetes que se reciben, almacenan brevemente
(buffer) y son pasados al siguiente nodo (Store and
forward)
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Uso de paquetes

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Componentes de Conmutación de paquetes

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Ventajas

Eficiencia de la línea
El enlace único entre nodo a nodo puede ser compartida por varios paquetes a
través del tiempo

Se forman cola de paquetes y se transmiten lo más rápido posible

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Conversión de tasa de velocidad de datos
Cada estación se conecta al nodo local a su propia velocidad
Se requiere que el buffer de datos de los nodos equalice velocidades

Los paquetes son aceptados son  aceptados aun cuando la 
red está ocupada

La entrega puede reducir la velocidad

Se puede emplear prioridades
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Técnica de Conmutación de paquetes

Estación rompe los mensajes grandes en paquetes

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

p j g p q

Los paquetes son enviados uno a la vez a la red

Los paquetes se manejan en dos vías:
Datagramas

Circuitos Virtuales

Datagrama

Cada paquete es tratado independientemente.
Los paquetes pueden tomar cualquier ruta practica.

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

p q p q p
Los paquetes pueden llegar en diferente orden.
Los paquetes pueden perderse.
Se reciben paquetes, con la finalidad de reordenar los
paquetes y recuperar los paquetes perdidos.

Diagrama  de 
conmutación de 

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

paquetes por 
Datagrama
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Conmutación de paquetes por Circuito Virtual

Se establece rutas pre‐planificadas antes que los paquetes sean 
enviados

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

El requerimiento de inicio de llamada y de aceptación de llamada, 
requiere de un establecimiento de conexión para el envío de paquetes

Cada paquete contiene un identificador de circuito virtual en lugar de 
la dirección de destino

No se requiere decisiones de enrutamiento para cada paquete

Requerimiento claro ante la caída de circuito

No se requiere un camino dedicado

Diagrama de 
conmutación de 
paquetes 

d

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

mediante circuitos 
Virtuales

Transferencia de datos de fuente a destino en una Red de 
Conmutación  por circuitos Virtuales

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes



04/10/2010

22

Requerimiento de Setup en una Red de 
conmutación de circuitos Virtuales

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Aceptación  del Setup en una Red de conmutación de 
Circuitos Virtuales

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Circuitos Virtuales versus Datagrama
Circuitos Virtuales

Las redes pueden proveer control de secuencia  y de error
Los paquetes son enviados más rápidamente

No es necesario tomar decisiones de enrutamiento

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Perdida de confiabilidad
La pérdida de un nodo pierde todos los circuitos a través de ese 
nodo

Datagrama
No hay fase de establecimiento de llamada

Mejor rendimiento si son pocos paquetes
Más flexible

Enrutamiento se puede utilizar para evitar la congestión de partes 
de la red
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Conmutación de paquetes VS Conmutación de Circuitos

Rendimiento 
R t d  d   ió

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Retardo de propagación

Tiempo de transmisión

Retardo de nodo

Calendario de Eventos

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Arquitectura del Protocolo Frame Relay

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes
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Plano de Control
Entre la red y el suscriptor
Empleo separado del canal logico

Similar  a señalización de canal común para servicios de 
conmutación

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

conmutación.
Capa de enlace de datos

LAPD (Q.921)
Confiabilidad en el control
Control de flujo y de control de errores
Entre usuario (TE) y de red (NT)
Usado para el intercambio de señales de mensajes de control de 
Q.933

Plano de Usuario

Funcionalidad End to end 
Transferencia de información entre terminales
LAPF (Link Access Procedure for Frame Mode Bearer Services) 
Q.922

11 Conmutación de Redes
b. Conmutación de paquetes

Q9
Delimitación de Cuadros, alineamiento y transparencia
Multiplexaje de Cuadros and demultiplexaje empleando 
campos de direccionamiento 
Cada cuadro es un numero entero de octetos (cero 
inserción/extracción de bits)
Cada cuadro no es ni demasiado corto ni demasiado largo
Detección de errores de transmisión
Funciones de Control de Congestión

Traditional Circuit Switching

12 Aplicaciones sobre la red telefónica
a. Protocolo PPP
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12 Aplicaciones sobre la red telefónica
a. Protocolo PPP

Puntos de presencia (POPs)

12 Aplicaciones sobre la red telefónica
a. Protocolo PPP
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12 Aplicaciones sobre la red telefónica
b. Servicio ISDN

ISDN Physical Interface Diagram

12 Aplicaciones sobre la red telefónica
b. Servicio ISDN


