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l 10 Redes LAN

c. Proyecto 802 y estandares

ESTANDARES |EEE

En el afio 1985, la Sociedad de Computo de la IEEE
inicio el proyecto, denominado Proyecto 802, este
conjunto de estdndares permite la intercomunicacién
a través de equipos de una variedad de fabricantes. El
Proyecto 802 es un camino para especificar las
funciones de Ia capa fisica y capa de enlace en la
mayoria de protocolos LAN.
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

|EEE standard for LANs

LLC: Logical fink contral
MAC: Media access control

Upper layers Upper layers
Lc
Diata link layer
Ethemnet Token Ring Token Bus
MAC MAC MAC
o Ethernet

= + Token Ring Token Bus

Physical layer D'B;::::I\rﬁ sl e o Eical iver

5l or Intemet model |EEE Standard

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

|EEE Standards for LANs

Other Layers
8022 Logical link control (LLC) |
S -
802.3 $02.4 802.5 8026
CSMA/CD | | Token Bus | | Token Ring DODR
Project 802
10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares
STANDARD ETHERNET

El estandar original de Ethernet fue creado en el
afio 1976 por el Centro de investigacién de
Xerox’s ubicado en Palo Alto (PARC). Desde
entonces, ha pasado a través de cuatro
generaciones.
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares
Evolucion del Ethernet a través de cuatro generaciones
Ethernet
evolution
Standard Fast Gigabit Ten-Gigabit
Eﬂ’!!l’l’let Eth + Esk Eth at
10 Mbps 100 Mbps 1 Gbps 10 Gbps
10 Redes LAN

c. Proyecto 802 y estandares

Capas en Ethernet 10-Mbps

O51 Model 10-Mbps Ethernet
Physical Laver
Signaling (PLS)
Attachment Unit
Physical laver Interface (ALT)
Medium Attachment
Unit (MALD)
Medium Dependent
Interface (MDI)
10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares
Physical Layer
Physical Layer Signaling
(PLS)
5 r
z Attachment Unit
B Interface (AUT)
2
£ Medium Attachment Unit
(MAU)
Transceiver

. Medium Dependent Interface (MDI)

. Transmission medium
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AUI Cable

Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

~
AUI Cable
NIC Transceiver
side 4 pairs of STP cable side
Male Female
connector connector
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Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Categories of 10-Mbps, Baseband Ethernet

[

I

‘ 10Base3 I 10Base2 I‘ 10Base-T ” lOBusu-FI,I

Segment |

—= 25m ~—

Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Segments in 10Base5

Segment 3

Repeater Repeater

300 m: 100 stations 300 m: 100 stations
- -

3 segments (3 usefulj: 2500 m: 300 stations




P————

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Segments in 10Base2

Segment 3

Segment |

Repeater

= 0.5m = | = 0.5m |
185 m: 32 stations 185 m: 32 stations

3 segments (3 uselul): length 925 m: 96 sttions

l,.—/’/loz Redes LAN
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c. Proyecto 802 y estandares
Compartiendo el Ancho de Banda
Rate
y
One One e e
10 M | rame frame fraume frame
5 Mbps Avernge
Time
a. First station
Rate
One Omne Cine Omne
10 Mbps Trame Tranme frame Trame
5 Mbps | Average
-
Time
. Second station
10 Redes LAN

c. Proyecto 802 y estandares

Fast Ethernet fue disefiado para competir con
protocolos LAN tales como FDDI o Fiber Channel.
IEEE creo Fast Ethernet bajo el nombre de 802.3u.
Fast Ethernet es compatible con el Standard
Ethernet, pero puede transmitir datos diez veces mds
rdpido a una taza de 100 Mbps.
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Capas en Fast Ethernet

OS1 Model 100-Mbps Ethernet

Logical Link
Control (LLC)

Data link layer
Media Access
Control (MAC)

Reconciliation

Medium Independent
Interface (MIT)

PHY

Medium Dependent
Interface (MDI)

Physical layer

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Capa Fisica de Fast Ethernet

Reconciliation

Medium Independent
Interface (MII)

Physical Layer

Phy§im] Layer
Entity (PHY)
Transceiver
Il Miedium Dependent Interface (MDI)

. Transmission medium

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Implementaciones Fast Ethernet

‘ 100Base-X

‘ 100Base-TX I [ 100Base-FX I 100Base-T4 I
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

La necesidad para enviar una mas alta tasa de envio de
datos origino la creacién del protocolo Gigabit
Ethernet (1000 Mbps). EI Comité de la IEEE llamo a
este estandar 802.3z.

! 10 Redes LAN -

c. Proyecto 802 y estandares

Eoes

Topologias de Gigabit Ethernet

. Tweo sEars

,w..

. Hierarchy of starn

2 o
Chanm Aan

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Capas en Gigabit Ethernet
OS] Model 1000-Mbps Ethernet

Logical Link
Control (L.LC)

Data link layver
Media Access
Control (MAC)

Reconcilintion
Giigabit Medium
Independent
Interface (GMIT)

PHY

Physical layver

Medium Dependent
Interface (MDI)
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Dos aproximaciones para el acceso al medio en Gigabit Ethernet

abit Ethernet
Access Method

[ Half-Duplex
(CSMA/CD)

N I

I Carrier Frame
Traditional P .
extension bursting

Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Capa Fisica Gigabit Ethernet

Reconciliation

Gigabit Medium
Independent
Interface (GMIT)
Physical Layer
Entity (PHY)
Transceiver
Medium Dependent Interface (MDI)

. Transmission medium

Physical Layer
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Implementaciones Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet
implementations

E—

1000Base-X

‘ 1000Base-SX I ‘ 1000Base-1.X I ‘ 1000Base-CX I 1000Base-T I
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c. Proyecto 802 y estandares

Codificacion en implementaciones Gigabit Ethernet

1000Base-5X, 10008aze-LX, and 1000Base-CX 1000Base-T
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) 8125 Mbps. ) . B2 125 Mbps. B 125 Mbps Bx 125 Mbps

I I T TYYYRTY, EII I ATy YYYS
|“" g I |‘wInﬂ I mus-m-l 40-PAMS decoder
1asaomt - T T T > T i -|

1.25Gbpd

NRZ line encoder

NRZ fine decoder

Staion 1 [t savion [

Twa fibers or two 5TPs AUTP cables

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Una Red Token Bus

|
i
i
t Transmission lnedilnn}
fy— :
i

70 20
a. Bus and ring

W -—— 45 *——— 70 *+——— 90 ==——— 112

b. Descending ordering

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Token Passing en una Red Token Bus

TO 20

45
a. Station 112 does not have data: it sends the token to 90

112 70 20

- = =

0] T 1]

o0 45
b. Station 20 does not have data: it sends the token 1o 70




10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Token Passing en una Red Token Bus

04/10/2010

20
[
20 45
e, Station 70 sends o data frome o station 112
112 70 20
a T
& E &
w0 45

d. Station 70 sends the token to station 45

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

Capas Token Bus

LLC sublayer

Physical layer

0 Transmission medium

Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

LAN punto-punto infrarrojo 802.11

IR beam

Ring

1R beam
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10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

LAN Infrarroja difusa
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Ceiling Ceiling
N
N
a. Transmiiting b. Receiving
10 Redes LAN

c. Proyecto 802 y estandares

10 Redes LAN
c. Proyecto 802 y estandares

IEEE 802.15: BLUETOOTH LANs

Piconet
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T s T m e e e e |
|
| |
| |
I |
I I
I i
I ]
| :
I
= |
=4 < &
| - = 1
z )z i
i Slave Slave Slave Slave :
= s
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10 Redes LAN
d. Comparacion de redes

Comparacién de las implementaciones del Estandar Ethernet

tiBases 10Base? HBase-T 108ase-F

Thick Thin 20TP I Fiber

Coaxin coaxial cable
e leng My 1831 1080 10 RLEITH]
Line encoding Manchater | Manchester Manchester
10 Redes LAN
d. Comparacion de redes

Comparacion de las implementaciones de Fast Ethernet

Clhraracieristics iiBuse-TX 100Buve-FX 10 Be-TH
Madia Cat 5 UTP of STP Fiber Catd UTP
Number of wires 2 2 b

1060 m 100 m 100 m

ok encosling 41751 A0S
Line encoding MLT:3 NRZ- SEBT
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10 Redes LAN
d. Comparacion de redes

Comparacion de las implementaciones de Gigabit Ethernet

Characteristics 1000Base-5X | 1000Base-LX | 1000Buse-CX | 1000Base.T
Media Fiher STP [TE
shont-wave
2 2 2 4
i Ssim SO0 8 m 100 m
| Block encosling | swooB KB/ DB HH0B
| Line encoding | Nrz NRZ NRZ iD-PAMS

Conmutacién de Redes

a. Conmutacion de circuitos
Redes Conmutadas
Switched
networks
Circuit-switched Packet-switched |Message-switched
networks networks networks
Datagram Virtual-circuit
networks networks

11 Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Conmutacioén de Redes

° La transmisién a larga distancia es implementada
tipicamente sobre una red de nodos conmutados.

¢ Los Nodos no estan relacionados con el contenido de la
data.

 Los dispositivos finales son estaciones

e Computadora, terminales, telefono, etc.

® Una colecciéon de nodos y conexiones es una red de
comunicaciones

¢ La data es enrutada sera conmutada desde un nodo a otro.

13



’/T;/:Conmutacién de Redes

a. Conmutacion de circuitos

* Los nodos pueden ser conectados unicamente con
otros Nodos.

* Los enlaces de Nodo a nodo usualmente estan
multiplexados
* Las Redes estan usualmente conectadas parcialmente

¢ Se implementan algunas conexiones redundantes para
mejorar la confiabilidad.

* Existen dos diferentes tecnologias de conmutacion
e Conmutacién de Circuitos
e Conmutacion de paquetes
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11 Conmutacién de Redes
a. Conmutacién de circuitos

Mars s

Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Conmutacion de circuitos

» Comunicacién entre dos estaciones
o Tres fases

 Establecimiento

 Transferencia

¢ Desconexion

* Capacidad de conmutacion y capacidad de canal para
establecer una conexion.
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Conmutacién de Redes
a. Conmutacién de circuitos

Conmutacion de circuitos
¢ Ineficiente

e Capacidad del canal dedicado durante la duracion de la
conexion.

¢ Sino hay datos, se pierde la capacidad
* El establecimiento (Set up: conexion) toma tiempo
© Una vez conectados, la transferencia es transparente
¢ Desarrollado para trafico de voz (telefonia)
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14: Conmutacion de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Red de Conmutacién de Circuitos Piblica

Subscriber Loop

Connecting Trunk

Intercity Trunk ‘c; ‘‘‘‘ : S ;
nnecting Trunl

Digital PBX

Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Establecimiento de un circuito

a
b End
office
c
ITrunk |
s, Intermediate
Trunk o
End
office
d 18-

15



14 Conmutacion de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Sefializacién Dentro del Canal

¢ Usa el mismo canal para sefalizacién y la llamada
¢ No requiere facilidades adicionales en la transmision.
¢ En Banda
¢ 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
 Seiiales de voz no usan completamente el ancho de banda de 4kHz
o Seiial de banda angosta entre 4kHz usado para control
* Necesita electronica extra
 Tasa de sefial baja (ancho de banda angosta)
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11 Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

¢ Las senales de Control son transportadas en canales
independientes de los canales de voz
¢ Un canal de sefial de control puede llevar seifiales para un
numero de canales suscriptores.
* Canal de control comun para esas lineas suscriptoras
* Modo Asociado
¢ Canal comuin cerrado para troncales entre conmutadores
* Modo disociado
¢ Nodos adicionales (puntos de transferencia de sefiales)
 Efectivamente son dos redes separadas

Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Ejemplo de Red de conmutacion de circuitos
Circuit-switched network

16



Conmutacion de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Ejemplo de Red de conmutacién de circuitos

Circuit-switched network

4x8
switch T-1 line with

1.544 Mbps

4x8
switch

Conmutacion de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Traditional Circuit Switching

SWITCH
call 887
Processing Network
i Request to generate progress
Supervisory events tones, e.g., ringback, engaged.
e.g., ofi-hook, on hook Instructions to establish switch
fabric connections.
. =
switching
ﬁ/ fabric

Conmutacién de Redes
a. Conmutacion de circuitos

Softswitch
edia
887
gateway
controller Network
) Request to generate progress
Supervisory events tones, e.g., ringback, engaged.

e.g., ofi-hook, on hodk

Instructions to establish switch
fabric connections.

04/10/2010

17



,;—/‘ﬁ: Conmutacién de Redes

b. Conmutacién de paquetes

04/10/2010

/

1 Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Principios de Conmutacion de Paquetes

¢ La Conmutacion de Circuitos esta disefiada para
comunicaciones de voz.
¢ Recursos dedicados a una llamada en particular
e Mucho veces el tiempo de una conexion de datos es
desperdiciada.
e La tasa de datos es fija.

,/”’f: Conmutacion de Redes

b. Conmutacién de paquetes

Operacion bésica de la Conmutacion de Paquetes
* Los datos son transmitidos en paquetes pequefios
e Tipicamente 1000 octetos
¢ Los mensajes mas largos divididos en serie de paquetes
* Cada paquete contiene una porciéon de los datos del
usuario, mas algo de informacién de control
* Control de informacién
e Informacion de encaminamiento (direccionamiento)
* Los paquetes que se reciben, almacenan brevemente
(buffer) y son pasados al siguiente nodo (Store and
forward)

18
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1 Conmutacion de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Uso de paquetes

o —
control information
(packet header)

L

Packet-Switching
Network

packet

I 14: Conmutacién de Redes

b. Conmutacién de paquetes

Componentes de Conmutacion de paquetes

i

| |
: Routing :
1 processor |
! i
1

: |

—riEai |
S

Conmutacion de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Ventajas

¢ Eficiencia de la linea

* El enlace tnico entre nodo a nodo puede ser compartida por varios paquetes a
través del tiempo

¢ Se forman cola de paquetes y se transmiten lo mas rapido posible
* Conversion de tasa de velocidad de datos

» Cada estacion se conecta al nodo local a su propia velocidad

* Serequiere que el buffer de datos de los nodos equalice velocidades
© Los paquetes son aceptados son aceptados aun cuando la

red estd ocupada

¢ Laentrega puede reducir la velocidad

© Se puede emplear prioridades

04/10/2010
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”/‘f Conmutacion de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Técnica de Conmutacién de paquetes

* Estacion rompe los mensajes grandes en paquetes
* Los paquetes son enviados uno a la vez a la red
* Los paquetes se manejan en dos vias:

e Datagramas

e Circuitos Virtuales

04/10/2010
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19 Conmutacion de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Datagrama

* Cada paquete es tratado independientemente.

* Los paquetes pueden tomar cualquier ruta practica.
* 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.

11 Conmutacion de Redes
b. Conmutacién de paquetes

;
lere e, :
“ &— S - r

= =
L o < $ /,c
(=2 o c}_’ (=] i
q _ o
Diagrama de i
conmutacién de oo ﬁ
paquetes por [ =" o—o
Datagrama o—@ ‘
B o o
|
b —o b ﬁ
“- o—D b s ;
& - o= e : ﬁ
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141: Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Conmutacién de paquetes por Circuito Virtual

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

El requerimiento de inicio de llamada y de aceptacion de llamada,
requiere de un establecimiento de conexion para el envio de paquetes

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

No se requiere decisiones de enrutamiento para cada paquete

Requerimiento claro ante la caida de circuito

No se requiere un camino dedicado
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11: Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

-
Diagrama de et
conmutacion de L
paquetes '

mediante circuitos
Virtuales

Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

11

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

Incoming | Cutgoing Incaming | Outgaing
Port | VCI | Port [VCI Port [ WCI | Port [VC1
14

i~
Incoming | Outgoing
Part [ VCI | Part [Vl
Lo | | =%
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Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Requerimiento de Setup en una Red de
conmutacion de circuitos Virtuales

Incoming | Outgaing Incaming | Outgoing
Port | VC1 | Port [VCI Port | VCI | Port [VCI
1| 14] 3 2 |22 3]

Port [ WCI | Port [ViCI
1 |e6| 2 |

04/10/2010

19: Conmutacién de Redes
b. Conmutacion de paquetes

Aceptacion del Setup en una Red de conmutacion de
Circuitos Virtuales

Incoming | Outgoing Incoming | Outgaing
Port | VC1 | Port [VCI Port | VCI | Port [VCI
1 [1a] 3 |66 2 |22] 3 |77

VCl=14

V=77

7]
@

Switch 3

Incoming | Outgoing
Part [Vl | Port [VCI
1 |es| 2 |22

Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Circuitos Virtuales versus Datagrama
¢ Circuitos Virtuales
¢ Las redes pueden proveer control de secuencia y de error
* Los paquetes son enviados mds rapidamente
» No es necesario tomar decisiones de enrutamiento
* Perdida de confiabilidad

« Lapérdida 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
¢ Mas flexible

- Enrutamiento se puede utilizar para evitar la congestién de partes
delared

22



Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Conmutacién de paquetes VS Conmutacién de Circuitos

¢ Rendimiento
e Retardo de propagacion
¢ Tiempo de transmisiéon

¢ Retardo de nodo
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14: Conmutacion de Redes
b. Conmutacion de paquetes

Calendario de Eventos

80 Circast wwstcring ) Varmasd s prackes aiching 5] Datmgram packst wwicrng

o

Conmutacién de Redes
b. Conmutacién de paquetes

Arquitectura del Protocolo Frame Relay

Control Plune User Plune | User Plane Control Flane
1
0.931/0.933 | 0.931/0.933
1
u: 1
Tunctions |
1
LAPD !
(0921) ; LAPD (0.921)
LAPF core 1 LAPF core
(0.922) i (0.922)
1
'
L43WL431 - L43MVL431
|
User (TE} ST Network (NT)
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b. Conmutacién de paquetes

Plano de Control

* Entre lared y el suscriptor
¢ Empleo separado del canal logico

conmutacion.

* Capade 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 sefiales de
Qo33

¢ Similar a sefalizacion de canal comun para servicios de

mensajes de control de
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%1 Conmutacién de Redes

b. Conmutacién de paquetes

Plano de Usuario

¢ Funcionalidad End to end
* Transferencia de informacion entre terminales
* LAPF (Link Access Procedure for Frame Mode Bearer Services)
Q922
¢ Delimitacion de Cuadros, alineamiento y transparencia
¢ Multiplexaje de Cuadros and demultiplexaje empleando

campos de direccionamiento

Cada cuadro es un numero entero de octetos (cero

insercion/extraccion de bits)

Cada cuadro no es ni demasiado corto ni demasiado largo

Deteccién de errores de transmision
Funciones de Control de Congestion

,-/—{ Aplicaciones sobre lared telef

a. Protocolo PPP

6nica

887
> Network

Request to generate progress
tones, e.g., ringback, engaged.

SWITCH
Call
Processing
Supenvisory events
e.g., off-hoak, on hook =

g@ Circui

switching

W fabric.

Instructions to establish switch
fabric connections.
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Aplicaciones sobre lared telefénica
a. Protocolo PPP

Topologia de RIP: Situacion B

172.30.3.024

1723020124 182.168.4.8/30

S00i0

172301024 DCE soion 1621685024
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Aplicaciones sobre lared telefénica
a. Protocolo PPP

Puntos de presencia (POPs)

12 Aplicaciones sobre lared telefénica
b. Servicio ISDN

LT
ISDM terrminal Pared
S
Actris SO -U - SU
I1SD N ana'{y Rate LT
ME—| D, —

ISDMN

———
Actris T2 - T2E

ISDM terminal
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12 Aplicaciones sobre lared telefonica
b. Servicio ISDN

ISI)H-MH

150N Video Endpolnt 2
Woice Gatewsy Router

ISDN BRI

ISOH Video Endpoint 3

12 Aplicaciones sobre lared telefénica
b. Servicio ISDN

ISDN Physical Interface Diagram

Network Kguipment
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