Telecomunicaciones Informatica

N

Telematica

Teleméatica: ciencia que utiliza las telecomunicaciones
para potenciar las posibilidadesy aplicaciones de la
Informatica



Concepto dered

Una red de area local es una red de comunicaciones que
facilita la interconexion de una amplia variedad de
dispositivos de transmision de datos en una area geografica
relativamente pequena.

Red de comunicaciones

El medio de comunicaciones es compartido, y por lo tanto, todos los
dispositivos conectados pueden recibir la informacion transmitida. Las
redes conectadas punto a punto no son RAL.

Propiedad y administracion

La RAL normalmente pertenece a una sola organizacion. Implica
administracion, rentabilidad de la inversion, etc..

Area geografica
Normalmente restringida a un solo edificio o conjunto de edificios.
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Proliferacion de las Redes de Area Local

® Abaratamiento de los PCs, estaciones de trabajo y
servidores.

e Proliferacion del modelo cliente servidor.
@ Abaratamiento del hardware/software de red.

Necesidad de las Red de Area Local

® Necesidad de compartir datos de una forma eficiente

e Envio de mensajes
® Acceso a informacion
e Compartir informacion relativa a proyectos comunes

@ Necesidad de compartir recursos caros: impresoras,
plotters
e Induce un modelo cliente/servidor



Redes%ggg de IaS redeS Iocal es

e Conectan ordenadores personales de muy variadas
prestaciones y requerimientos.

Redes de oficina de alta velocidad

e Conectan dispositivos de procesamiento de imagenes:
sistemas de tratamiento grafico, scaners, plotters,
dispositivos fax, ...

Interconexion de supercomputadores (Backend
Networks)

e® Conectan computadores de muy altas prestaciones y
alta capacidad de almacenamiento.

Redes industriales

e Conectan diversos dispositivos de control: sistemas de
vision, robots, sensores, controladores programabiles, ...

Redes dorsales (Backbone Local Networks)
® Red de alta capacidad encargada de conectar el resto
de redes de la organizacion.
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Clasificacion de las redes

e Por su ambito:

— Redesde arealocal o LAN (Local Area Network):
Disenadas desde € principio paratransportar datos.

— Redes de area extensa o WAN (Wide Area Network):
Utilizan €l sistema telefonico, disefiado inicialmente
paratransportar voz.

* Por sutecnologia:
— Redes broadcast (broadcast = radiodifusion)
— Redes punto a punto



Clasificacion de las redes por su ambito

Distanciaentre | Procesadores ubicados Ejemplo
procesadores en e mismo ...
1m Sistema Multiprocesador
10m Habitacion
100 m Edificio LAN
1Km Campus
10 Km Ciudad MAN (o WAN)
100 Km Pais
1.000 Km Continente WAN
10.000 Km Planeta




Redes de arealocal o LAN
(Local Area Network)

e Caracteristicas:

— Generalmente son de tipo broadcast (medio compartido)

— Cableado normal mente propiedad del usuario

— Disenadas inicialmente para transporte de datos
 Ejemplos:

— Ethernet (IEEE 802.3): 1, 10, 100, 1000 Mb/s

— Token Ring (IEEE 802.5): 1, 4, 16, 100 Mb/s

— FDDI: 100 Mb/s

— HIPPI: 800, 1600, 6400 Mb/s

— Fibre Channd: 100, 200, 400, 800 Mb/s

— Redesinalambricas por radio (IEEE 802.11): 1, 2, 5.5, 11 Mb/s

« Topologiaen bus (Ethernet) o anillo (Token Ring, FDDI)



Redes de area extensa o WAN
(Wide Area Network)

Se caracterizan por utilizar normalmente medios
telefonicos, disefiados en principio paratransportar lavoz.

Son servicios contratados normal mente a operadoras
(Telefonica, Retevision, Ono, BT, Uni2, etc.).

L as comunicaciones tienen un costo elevado, por 1o que se
suele optimizar su diseno.

Normalmente utilizan enlaces punto a punto temporales o
permanentes, salvo las comunicaciones via satélite que son
broadcast. También hay servicios WAN que son redes de
conmutacion de paguetes.



Clasificacion de las redes por su

tecnologia

Tipo

Broadcast

Enlacespunto a punto

Caracteristicas

Lainformacion se enviaa
todos los nodos de lared,
aungue solo interese a unos
POCOS

Lainformacion se envia
solo a nodo a cua va
dirigida

Ejemplos

*Cas todaslas LANS
(excepto LANS conmutadas)

*Redes de satélite
*Redesde TV por cable

*Enlaces dedicados
*Sarvicios de

conmutacion de paguetes

(X.25, Frame Relay y
ATM).

o[ ANS conmutadas
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Modelo OSI

Lainterconexidn de ordenadores es un problematécnico
de complgidad elevada.

Lamejor forma de resolver un problema compleo es
dividirlo en partes.

En telematica dichas ‘ partes se llaman capas y tienen
funciones bien definidas.

El modelo de capas permite describir el funcionamiento
de las redes de forma modular y hacer cambios de manera
sencilla

El modelo de capas mas conocido es el [lamado modelo
OSl de ISO (OSl = Open Systems | nterconnection).
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Ejemplo de comunicacion mediante
el modelo de capas

Dos artistas, uno en Moscu y € otro en
Vaencia, mantienen por viatelegrafica una
conversacion sobre pintura. Para entenderse
disponen de traductores ruso-inglésy
valenciano-inglés, respectivamente. Los
traductores pasan €l texto escrito eninglésa
los telegrafistas que lo transmiten por €
telégrafo utilizando codigo Morse.
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Ejemplo de comunicacion mediante el modelo
de capas

Capa Comunicacion
' / virtual
4 ArtISta D I T T P T PP PPN » ArtISta
3 TradUCtOF S I T P PP PP PP TP » TradUCtOF
2 Telegraﬁsta B » Telegraﬁsta
I I | Comunicacion
real
1 Telégrafo |+ » | Telégrafo

MoscU Valencia 13



Principios del modelo de capas

* El modelo de capas se basa en |os siguientes principios:

— Lacapan ofrece susserviciosalacapan+1. Lacapan+1 solo usa
los servicios de la capan.

— Lacomunicacion entre capas se realiza mediante unainterfaz

— Cada capa se comunica con la capa equivalente en el otro sistema
utilizando un protocol o caracteristico de esa capa (protocolo de la

capan).
 El protocolo forma parte de la arquitectura, lainterfaz no.

 El conjunto de protocolos que interoperan en todos los
niveles de una arquitectura dada se conoce como pila de
protocolos o ‘ protocol stack’. Ejemplo: lapilade
protocolos OSI, SNA, TCP/IP, etc.
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Protocolos e Interfaces

Protocolos Interfaces
Capa RA
4 Artista < \ > Artista I
S s
3 Traductor |+ - > | Traductor
r | oo s
T} -
2 Telegrafista |« l- > Telegrafista
| Manipulador |] impuisos sléctricos - [ Manipulador |+
1 Telégrafo | > Telégrafo

Moscu Valencia 15



Servicios ofrecidos ala capa N+1

v
Comunicacion

e CapaN «

\I

Servicios utilizados de la capa N-1

Comunicacion con la entidad
homologa mediante €
protocolo de lacapaN

Comunicacion virtual
(salvo si N=1)
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Comunicacion indirecta mediante €
modelo de capas

Supongamos ahora que Moscu y Valenciano
disponen de comunicacion directavia
telégrafo, pero que la comunicacion se
realiza de forma indirecta por laruta:

Moscu — Copenague: telegrafo por cable
Copenague — Paris: radiotelegrafo
Paris— Vaencia: telegrafo por cable
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Openhagus

¢

-‘_'

g
tValencia ‘

.......... Radiotele! srafo
Loy, 4

Telégrafo por cable 18




Comunicacion indirecta entre dos artistas a
través de unared de telégrafos

Artista < > Artista

) )

Traductor | < » | Traductor

) )

Telegrafista | - » | Telegrafista Telegrafista Telegrafista
Telégrafo Telegrafo Telegrafo Telegrafo

Moscu Copenhague Paris Valencia



El Modelo dereferencia OSl de | SO (OSIRM)

* Fuedefinido entre 1977y 1983 por la SO (International
Standards Organization) para promover la creacion de
estandares independientes de fabricante. Define 7 capas.

Capa de Aplicacion
Capa de Presentacion

Capa de Sesion

Capa de Transporte T
Capa de Red
Capa de Enlace

Capa Fisica
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Nivel fisico
Transmite bits entre dos nodos dir ectamente
conectadas.
Enlace punto a punto o multipunto).
Duplex, semi-duplex o simplex.
Voltaes permitidos y su significado (1 0 0), tiempos.
Caracteristicas mecanicas. conectores, patillaje, etc.
Senalizacion basica: inicio y fin de transmision, etc.
Ejemplos. RS-232-C, CCITT X.21, CCITT V.35. Lasnormas de redes

locales incluyen en sus especificaciones la capafisica (IEEE 802.3 o
Ethernet, IEEE 802.5 o0 Token Ring, 1SO 9314 o FDDI, etc.)
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Nivel de enlace

Ofrece un servicio de comunicacion fiable (sin
errores) entre nodos contiguos.

Deteccion y correccion de errores.
Control de lacapafisica
Transmite los datos en tramas

Secuenciamiento, deteccion de tramas
perdidas/duplicadas

Control deflujo
Sincronizacion (limites de trama)

En redes |ocales, acceso a medio

Ejemplos: ISO HDLC, XMODEM, Kermit. Las normas de redes locales
Incluyen en sus especificaciones la capa de enlace 22



Nivel de red

o Define el encaminamiento (routing) en lared.

Unicacapaque ‘ve lared
Direccionamiento-> direcciones de red.
Decide por que rutava a ser enviada lainformacion.

Transmite |os datos en paquetes.-> creacion 'y
fragmentacion de paguetes.

Servicios orientados/no orientados a conexion ->
establecimiento, mantenimiento y liberacion de conexiones

Control del tréfico (evitar congestion)

Reservar |0s recursos necesarios para ofrecer QoS
Ejemplos: IP, nivel 2 de X-25
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Nivel de transporte

« Proporcionaunacomunicacion extremo a extremo
entrenodos remotos

e Uso de varias conexiones de red (velocidad)

* Multiplexacion de varias conexiones de trasnporte en una
dered (ahorro)

e Distintos tipos de servicio: fiable/no fiable, con/sin
conexion

e Control deflujo

e Control de errores
 Ejemplos; CCITT X.224, OS| TP4, TCP, UDP
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Nivel de sesion

Gestiona sesiones de dialogo entr e aplicaciones
remotas

Establecimiento administracion y finalizacion de sesiones
Control de dialogo (turnos)
Sincronizacion
Nivel de presentacion
Adapta la informacion
Codificacion (traduccion de codigos)
Cifrado
Compresion de datos
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Nivel de aplicacion

 Eslainterfaz que ve €l usuario final
* Muestralainformacion recibida
* Enellaresiden las aplicaciones

e Envialos datos de usuario alaaplicacion de destino

usando los servicios de |as capas inferiores
 Ejemplos: FTP, TELNET, POP, SMTP, HTTP

Niveles 5y 6 -> poco contenido.
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Comparacion de modelos OSI, TCP/IP e hibrido

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Aplicacion

Transporte

Transporte

Red

| nternet

Enlace

Fisica

Host-red

OSI

TCP/IP

Aplicacion

Transporte

Hibrido -

AN

Hardware

Firmware

>

<

Software

<
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Acceso aun servidor Web desde un cliente en
unaLAN Ethernet

Capa
5 Aplicacion < - > Aplicacion
[sockets | + [ sockes |
4 Transporte < - > Transporte
! !
3 Red < . > Red
[winsock | § } [winsock |
2 Enlace < - > Enlace
! !
1 Fisica < - > Fisica

= ]

Cliente Servidor
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Acceso aun servidor Web atraves de una

Aplicacion

<

conexion remota

iPermanentes PVCs (Perm

>

Aplicacion

irtual Circuits). Se confi gwian

randal mente en |os equipo ue esten siem reactl
o [T e e s Tanspare
astedes publicas X.25 permiten SVCsy PVCs. o0es
puolicas Fiime Relay y AT.soIo permiten E
3 Red R EC— > Red | < Red | ¢ Red
2 Enlace <-> Enlace <-> Enlace <-> Enlace
1 Fisica “—> Fisica 4!, Fisica <_>- Fisica
Cliente — LAN ? = Servidor
Ethernet Token Ring
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Topologias de red

B
Anillo
Arbol 7 &

difusion
"'\

Punto a punto




Redes |ocales

e En 1976 Xerox cred unanuevadivision
parae lanzamiento comercial delos PCsy
de Ethernet, pero esta no prospero.

* En 1979 se cred el consorcio DIX entre
Digital(DEC), Intel y Xerox para potenciar
el uso de Ethernet (ya entonces a 10 Mb/s).

e En 1980 DIX publico Ethernet v 1.0.
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Estandarizacion

En Febrero de 1980 | EEE cred e proyecto 802
para aprobar ‘el’ estandar de LANS

DIX intento ‘imponer’ Ethernet al IEEE 802

El IEEE 802 recibié tres propuestas:

— CSMA/CD (DIX)

— Token Bus (General Motors)

— Token Ring (IBM)

Resultado: se cred un subcomité para cada
propuesta (802.3, 802.4 y 802.5) mas dos de tipo
general: 802.1y 802.2 (LLC)
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802.10: Seguridad

Arqguitectura de |los estandares |EEE 802

802.1: Perspectiva y Arquitectura

802.1: Gestidn

802.2: LLC (Logical Link Control)

802.1: Puentes Transparentes

802.3:
CSMA/CD
Ethernet

802.4:
Token
Bus

802.5: 802.6: 802.9: 802.11:
Token DQDB Iso- LANs
Ring Ethernet| | Inalam-
bricas

802.12:
Demand
Priority

802.14:
CATV

Subcapa
LLC

Subcapa
MAC
(Media
Access
Control)

Capa
Fisica




Estructura de trama Ethernet DI X/802.2
(1, 10y 100 Mb/s)

7 1 6 6 2 0-1500 0-46 4 312
Preamb | Inicio Dir. Dir. Tipo/ Datos Relleno | CRC Hueco
trama | Destino | Origen || ong. (nada)
10101010 | 10101011
/\ f Tramanivel MAC w
Longitud minima 64 bytes

Tramanive fisico

Longitud minima 84 bytes



Especificacion | Formato DI X Formato 802.2

Protocolo de red | Campo Tipo en Campo DSAP/SSAP
tramaMAC en cabecera 802.2

Longitud si 364 | Implicita por Explicita en campo

bytes

longitud de trama

longitud

Longitud sl <64
bytes

En campo longitud
de paguete (nivel de
red)

Explicita en campo
longitud




Direcciones MAC (48 bits)

Parte asignhada al fabricante (OUI)

A

—

Parte especifica del equipo

A

N

—

I
A

1

I

I

I

L

= 0 Direccion Individual (unicast)
= 1 Direccion de Grupo (multicast/broadcast)

= 0 Direccién Unica (administrada globalmente)
=1 Direccion Local (administrada localmente)

El OUI (Organization Unique ldentifier) lo asignaba inicialmente Xerox
a las empresas que lo solicitaban. Al adoptarse este formato de
direccién para todas las redes 802 la tarea paso a realizarla el IEEE
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Medios fisicos

1980: se estandariza el cable coaxial grueso
‘thickwire’ (10BASEDS)

1982: aparece €l coaxial fino ‘thinwire’ (RG58)
1985: se estandariza € thinwire (10BASE2)

1984 primeros productos Ethernet en fibra optica
1989: se estandariza FOIRL (Fiber Optic Inter
Repeater Link).

1993: se estandariza 10BA SE-F (actual estandar de
Ethernet en fibra)
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Transceiver (transmitter-receiver),
realiza la deteccion de colisiones

Ethernet 10BASES5

|

Cable coaxial (grueso)
Medio broadcast
Longitud maxima 500 m

Cable ‘drop’
il il
| ‘ I
Conector ‘vampiro’
Terminador

Conector ‘barrel’ (empalme)

(resistencia 50 W)
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Conexion Ethernet 10BASES (thickwire)

Thick Coax Segment
(500 meter maximurm)

SE—

1h-pin -
AUI Connector{Male)

(Female)

AUI Cable

(00 meter max)

Ethernet

Interface

[ hlale*MN* Connector —j-

A0 Ohm Terminator ——

AWTF
Thick
Coaxial
Tap
(VDT

39



CAELE TROUGH
|

COMMIAL CABLE

|

TAP BLUCK !
TaF SCREW

MNOTE: Tutorial only and not part of specification

Figure 8-8— Coaxial tap connector configuration concepts

Conector ‘vampiro’ |
de Ethernet 10BASE5 |

JACKET
Q-r'"-ﬂ

=——— SHIELD SYSTEM
~——DIELECTRIC

=T I

e
43
L]

CENTER
CONDUCTOR

COAXIAL
CABLE

__——SHIELD SYSTEM
R R - JACKET

C = CAPACITIVE LOADING, SEEB5.3.*

R - CONTACT RESISTANGE, SEE 6.5.31

Figure 8-9— Typical coaxial tap connection circuit



Cable AUI (o ‘drop’)
de Ethernet 10BASES

AUIl: Attachment Unit Interface
MAU: Medium Attachment Unit

(material 24 gauge maximum)

PAMEL SHALL BE FLUSH OR BEHIND
COMNMECTOR FLANGE FOR PROFPER bl
SLINE LATCH OPERATION

“EMALE

'WITH SLDE

1.58 mm PANEL CRH
2 WASHERS 079 mm EACH

THICK UNDER HEX MALE CONMNECTOR

WITH LOCKING POST

1
M| YA | o

K&LF
CONNECTOR —

Al
INTERFACE
CABLE

— FEMALE

B rAAL

3

Figure 7-20—Connector hardware and AUl cable configuration
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Ethernet 10BASE?2

Terminador
— (resistencia 50 W)
Y SEEEN Repetidor

Conector
en ‘T

Cable coaxial fino RG-58
(max. 185m por segmento)
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Conexion Ethernet 10BASE?2
(thinwire o cheapernet)

>—<__

BEthernet

With Internal LAT
] [

Interface MaU

8l

—

Thin Ethernet Coax
(185 meter maximum
0.5 meter minimum)

Ilale BNC Connector
-

BNC Tee
Male BNC 50 Ohm

Terminator

Female BNC IWI[DI




Conectores Ethernet para 10BASES y 10BASE2

Figure 9.1-BNC connectors (10BASE2)
BNC = Bayonet Nut Coupler



Conexion Ethernet 10BASE-FL (fibra optica)

10BASE-FL = 22

Fiber Optic (FO) | = = =

ERepeater Hub - & >

T}-{LT;{}-[ TH B THEX FQlink to another O hub
_\_‘_\_\_\_\_\_‘—l—\_
. 10BASE-FL
10BASE-FL Segment . FOMAU |

s

7{, (2000 meter maximum)
e

D T E Fthernet
Interface 15-pin AUT

M 1 Connector

AUl Cable




Conectores mas habitual es de fibra optica

SC (100 y 1000 Mb/s) _
-H—#I- - =

ST (10 Mb/s)

Figure 9.12-5SC (top) and ST (bottom) type connectors



Receptacle

Slots for keys
MOTE—Connector keys are used for fransmit/receive polarity only. The connector keys do not dif-
ferentiate between single-mode and multimode connectors,

Figure 38-8—Duplex SC connector and receptacle (informative)
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Medios fisicos: UTP

1/1/1984: AT& T pierde monopolio por juicio en
EEUU. Las empresas pasan a poseer lared
telefonicainterior

1985: Ethernet sobre cable UTP (Synoptics)

1985: Sistemas de cableado (DEC, IBM, AT&T)
1987: se estandariza StarLAN (1BASEDS) sobre UTP
1990: se estandariza 10BASE-T

1991: primer estandar de cableado estructurado:
EIA/TIA 568.



Ethernet 10/100/1000BASE-T

Hub o Concentrador

Cable de pares m <+«— Conector RJ45
UTP (max. 100m)

10BASE-T: UTP- 3
100BASE-TX: UTP-5
1000BASE-T: UTP- 5e
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Conexion Ethernet 10/100/1000BASE-T

Five Fort Eepeater Hub

Medio full diplex

_—_—l_—_‘———_

N-pin AUI

Connector

Eight-Pin (RI-45) BNCMDI

7;’2_/ FPlugs L Twisted -pair cable

(100 meters maximum

Ethernet A for typical voice grade
Interface twisted -pair cahle)

With Internal MATT Eight-Pin Jack

1 [1 [ ]

(IWIDI)




Conector RJ-45 utilizado en 10/100/1000BA SE-

Rear View

Front View Side View
87654321
2 B
[] OO0 ' \
UL
e
~— —
, S
Figure 9.7-RJ-45 (8 pin) modular plug
ANSITIA/EIA B6E-A ANSITIA/EIA 568-A
Wiring Method A Yiring Method B
K1 BLAwW WBL T R1 BLW WIBEL T
T2 WiOR ] ORM 2 T3 Wia EYw R
R A WE T4 R2 O e ™
WG [ ew R T2 WO BW_ Rt
] [] i [ ]

NENERE
|
12345678 11345678

Figure 9.8 -Wiring methods A (left) and B (right) on an RJ-45 modular jack

o1




L as dos formas estandar de cablear un conector RJ45

Par 2

Par 1

A

Par 4

Par 2

Par 3

Ak

Par 4

A

/\
[\
H4 ASB/AGU

10/100 BASE-T usa:
1-2 para TX
3-6 para RX

TS568A

i

B/M

T568B

Colores: Par 1: Ay B/A (Azul y Blanco/Azul)
Par 2: Ny B/N (Naranja y Blanco/Naranja)
Par 3: Vy B/V (Verde y Blanco/Verde)

Par 4: My B/M (Marrén y Blanco/Marrén)




Fast Ethernet

1988: Van Jacobson obtiene 8 Mbps TCP
1992: Grand Junction inventa Fast Ethernet
1992: |EEE crea grupo estudio alta
velocidad Dos propuestas.

— Ethernet x 10 (CSMA/CD)® Fast Ethernet

— Nuevo protocolo ® 100 VG-AnyLAN (802.12)

1995:; Estandar Fast Ethernet (802.3u).
Nivel fisico basado en FDDI.



Gigabit Ethernet

Se repite experiencia de Fast Ethernet.
Oct. 1995: Se crea grupo estudio GE
1997. se separa 1000BASE-T deresto de GE

1998: Estandar 802.3z (GE) Nivd fisico
basado en Fiber Channel (800 Mb/s)

1999: Se aprueba 802.3ab (1000BASE-T)
1/2000: Se crea GT para 10 GB Ethernet



M edios fisicos mas habitual es de Ethernet

Medio Cable Distancia | Pares | F.D. | Costo
(1BASEDS) UTP-2 500m 2 Si | Bao
(10BASES5) | Coaxial grueso50 W| 500 m 1 No | Bao
(10BASE2) Coaxia fino 50 W 185 m 1 No | Bago
10BASE-T UTP-3/5 100/150m| 2 S | Bao
10BASE-F F.O. 13ventana 2Km 1 S | Medio
100BASE-TX UTP-5 100 m 2 S | Bao
100BASE-FX F.O. 22ventana 2Km 1 Si | Alto
1000BASE-T UTP-5e 100 m 4 Si | Medio
1000BA SE-SX F.O. 12ventana 500 m 1 S | Medio
1000BASE-LX F.O. 22ventana 5Km 1 S | Alto
10GBASE-EX4 | F.O.3%ventana 50Km |1(l)| S | Alto




Codificacion Manchester (10 Mb/s)

e En Ethernet se €ligid Manchester
Inicialmente por sencillez y bajo costo.

e Token Ring utiliza Manchester Diferencial
gue da mayor inmunidad frente a ruido

 En Ethernet a 10 Mb/sla codificacion no
estaen € transcelver sSino en @ controlador
(yaestaen el conector AUI). A 100y 1000
Mb/s esta en € transcelver.
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Codificacion Manchester y Manchester Diferencial

Bajo-Alto =1 Alto-Bajo =0

Flujo de bits 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1

Codificacion
binaria /

Codificacién
Manchester

Codificacién
Manchester

Diferencial \ \

Ausencia de
Transiciéon =1 transicién =0

Ethernet: Codificacion Manchester
Token Ring: Codificacion Manchester Diferencial




Codificacion a 100 Mb/s

Se utiliza4B/5B, disenada para FDDI

Delos 32 posiblesvalores de 5 bits se
eligen solo lamitad (16)

Eficiencia: 4 bits en 5 baudios, 4/5 = 0,8
Manchester: 1 bit en 2 baudios, 1/2 = 0,5

Lamayor eficiencia permite usar
frecuencias menores (125 Mbaudios frente a
200 Mbaudios).



Codigo 4B/5B

Bits Simbolo
0000 11110
0001 01001
0010 10100
0011 10101
0100 01010
0101 01011
0110 01110
0111 01111
1000 10010
1001 10011
1010 10110
1011 10111
1100 11010
1101 11011
1110 11100
1111 11101

Bits Simbolo

IDLE 11111

J 11000

K 10001

T 01101

R 00111

S 11001
QUIET 00000
HALT 00100
No usado 00110
No usado 01000
No usado 01100
No usado 10000
No usado 00001
No usado 00010
No usado 00011
No usado 00101
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Token Ring (IEEE 802.5)

Desarrollada por IBM en paralelo a Ethernet
4 0 16 MDb/s. Recientemente 100 Mb/s.
Manchester Diferencial (mas robusto)
Cable STP, UTP-3, UTP-5y F. O.

Topologialdgica de anillo. Normalmente
topologiafisica de estrella.

Protocolo sin contencidn (sin colisiones)



Toplogialogicavstopologiafisica

( j“‘-Station

[l

T~ Cable

- Bypass relay
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/

Connector
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Wire center




Token Ring: Protocolo MAC

* Anillo: conjunto delineas p. ap. smplex

 Dos modos de funcionamiento:

— A la escucha: la estacion actlia como repetidor
bit a bit; en algunos casos puede cambiarlos.

— Transmision: la estacion actia como fuente de
bits que envia ala siguiente; simultaneamente
actua como sumidero de los bits que recibe de
|a estacion anterior. Solo una estacion como
maximo puede estar en modo transmision.
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Funcionamiento de Token Ring

Estacion

Anillo

%
estacion estacion
\ | \
unidireccional Modo transmision

) Token Ring

Modo alaescucha

Retardo de un bit

/
T

>

1
f

Ala De la

Interfaz
Token Ring

Y

t f
R

A la De la
estacion estacion

Interfaz



Token Ring: Protocolo MAC

S ninguna estacion quiere transmitir se va pasando el token
de una a otra (todas en modo ala escucha)

Cuando alguien guiere transmitir se esperaarecibir el token
y le modifica un bit para convertirlo en €l principio de trama
(modo transmision).

Mientras transmite todos |os demés estan a la escucha; €l
destinatario ademas se queda una copia de latrama.

Cuando el emisor ‘oye su propiatrama proveniente de la
estacion anterior puede verificarla

Al terminar restaurael Tokenen é anilloy seponeala
escucha.



Funcionamiento de Token Ring




Token Ring: Protocolo MAC

» El token se puede restaurar enseguida (Early
Token Release, ETR) o esperar aque lellegue la
copia. A 16 Mb/ssiempre se usaETR.

e Sepueden enviar varias tramas en un turno. El
Token Holding Time (THT) fijael tiempo
maximo.

« El tamano detramamaximolofijael THT. Ej. A

4 Mb/scon THT 10 ms el maximo es 5.000 bytes.
Este parametro es gjustable.
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Estructura de trama (y token) de Token Ring

Longitud

3
(bytes) 1 1 1 6 6 0 4 1 1

Delim. | Control | Control | Direcc. | Direcc. | Datos | CRC | Delim. | Estado
Inicio | Acceso | Trama | Destino | Origen Final | Trama

/—— - - .

PPP: bits de prioridad
Control deacceso: [PPP|T[M|RR R |< T- bitde token
M: bit de monitor

RRR: bits de reserva de prioridad

_ FF: bitstipo detrama
—<
Control detrama || 77727 7 7 777777 bits de control

. bits de no datos (simbolo invalido)

K
Delimitadorfina: [k 13k 111 | E | |: bit de trama intermedia
E: bit de deteccion de errores

(

A: bit de direccion reconocida

Estado Trama: |A|C |rr |A|C|rr C: bit de trama copiada
r: bitsreservados 67




» El

Token Ring: Protocolo MAC

protocolo MAC de Token Ring incorpora

mecansimos de:
— Acuse de recibo (bits A y C de Frame Status)

Deteccion de errores (bit E del campo End
Delimiter

Prioridad: 8 niveles



Funcionamiento de la prioridad en Token Ring

A ‘\ D A ' / D
1. A is sending to
l'i-ID rese::fis at 4. D generates token
i’-:i1 her ievei | at higher priority
® level
B C B C

2. A generates highe
priority token and
remembers lower
priority.

5. A sees the high
priority token and
captures it.

6. A generates token
at the pre-empted

L lower priority level.

3. D uses higher
priority token to
send data to C.

N
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Token Ring: Protocolo MAC

El protocolo MAC de Token Ring permite ocupar
el canal practicamente a 100% de su capacidad.

El transito del token introduce un overhead, y una
|atencia en situaciones de poco trafico.

La presencia del token es fundamental, por lo que
siempre hay una estacion monitor.

Lamayor complgidad se traduce en mayor costo.

Es posible funcionar en full-duplex cuando solo
hay dos estaciones. Esto deshabilitael nivel MAC.
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FDDI: Fiber Distrib. Data | nterface

Disenada afinales de los 80 para F.O.

Es un estandar ANSI eSO, pero no |IEEE. Sigue la
arquitectura 802.

Funcionaa 100 Mb/s sobre F.O. y UTP-5 (CDDI,
Copper Distrib. Data Interface)

Topologia de doble anillo (fiabilidad). Tambiéen
simple anillo y concentradores.

Codificacion 4B/5B (mas eficiente que M anchester)
Nivel MAC muy similar a T.R. (siempre con ETR)
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Uso de FDDI como ‘backbone entre LANS

Estacion
FDDI DAS

Ethernet ‘%

Puente

e

/

N
|
FDDI
1 Ethernet _L_

= =

e

Ethernet

=

Estacion
FDDI SAS
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Funcionamiento tolerante afallos de FDDI

Estacion DAS Estacion SAS

| =

Estacion

Anillo de
reserva

| |

SN

Anillo activo .

Trafico normal

Trafico de reserva




Estructura de tramay token de FDDI

Trama de datos:

Longitud \

(bytes) 8 1 1 6 6 0 4 1 1
Pream- | Delim. | Control | Direcc. | Direcc. | Datos | CRC | Delim. | Estado
bulo | Inicio | Trama [ Destino | Origen Final | Trama

Token:

Longitud v v v

(bytes) 8 1 1 1
Pream- | Delim. | Control | Delim.
bulo | Inicio | Trama | Final
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Funcionamiento de FDDI (silempre usa ETR)

1A seizes token,

begins transimitting

frame F1 adiressed
i

3. A appends token
Lo end transmission

=

4. C copies frome

as it goes by .

5. C Continoes to
copy Fl; B setees
token amd tramsmit
frame 2 addressed
1o I

6. B emits rnlmnx

I} copies F2;

A absorhs Fl

B

D A D

7oA lets F2 oand
token pass;

B absorbs F2I.




Desdoblamiento de |a capa de enlace del
modelo OSI en |los estandares |EEE 802

Aplicacion
Aplicacion —
Presentacion
Presentacion —
Sesion
Sesion
Transporte
Transporte
P Red
Red _ -
LLC (Logical Link Control): 802.2
Enlace T T T PP L LU P TTEL PP TCPRI T EECRRT
— MAC (Media Access Contral):
Fisica 802.3, 802.4, 802.5, etc.
Fisica
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Lasubcapa LLC en |laarquitectural EEE 802

802.10: Seguridad

802.1: Perspectiva y Arquitectura

802.1: Gestidn

802.2: LLC (Logical Link Control)

802.1: Puentes Transparentes

802.3:
CSMA/CD
Ethernet

802.4:
Token
Bus

802.5: 802.6: 802.9: 802.11:
Token DQDB Iso- LANs
Ring Ethernet| | Inalam-
bricas

802.12:
Demand
Priority

802.14:
CATV

Subcapa
LLC

Subcapa
MAC
(Media
Access
Control)

Capa
Fisica
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Diferencia entre Ethernet DIX e |lEEE
802.3

Cuando |EEE aprobo 802.3 en 1983 introdujo una
‘pequena modificacion respecto a DIX: e campo
orotocolo (Ethertype) fue reemplazado por
ongitud (indicalongitud de |a trama)

Para mantener compatibilidad Xerox desplazo el
campo Ethertype a valores por encimade 1536
para que DI X pudiera coexistir con |EEE 802.3

En 802.3 € protocolo de red se especifica en una
nueva cabecera LLC (802.2) en |la parte de datos.
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Trama Ethernet DI X:

Longitud

(bytes)

Longitud

(bytes)

6 6 2 0-1500 0-46 4
Direccion | Direccion | Protocolo
MAC de | MAC de 0 Datos Relleno | crc
Destino | Origen | Ethertype (opcional)
(>1536)
Trama Ethernet |EEE 802.3: |
6 6 2 8 0-1492 0-38 4
Direccion | Direccion L ongitud Cab. Datos Rel
MACde | MACde | o9 2 LLc O ere
. . (£1536) (opcional)
Destino Origen
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Especificacion |Formato DI X Formato | EEE 802.3

Protocolo de red | Campo Ethertype | En cabecera 802.2
en cabeceraMAC | (LLC)

Longitud Explicitaen campo | Explicitaen el campo
longitud de longitud de cabecera
cabecera de paguete | MAC

anivel dered




Formatos DIX y 802.3

En 1997 el |EEE aprobo € doble significado
(tipo/longitud) siguiendo & uso habitual de distinguir
segun €l valor del Ethertype. La asignacion de Ethertypes
paso entonces de Xerox alEEE

L os Ethertypes pueden consultarse en
www.lana.org/numbers.ntmi

Ejempl os de protocol os que usan formato DIX:

— TCP/IP, DECNET Fase 1V, LAT (Local Area
Transport), IPX

Ejempl os de protocol os que usan formato 802.3/LLC:
— Appletalk Fase 2, NetBIOS, 1PX
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LLC (Logical Link Control, 802.2)

 Eslainterfaz entre e nivel deredy el subnivel
MAC.

e Trestipos de servicio:

— LLC Tipo 1: Datagramas sin acuse de recibo (como PPP
pero sin comprobar CRC); e mas extendido.

— LLC Tipo 2: Servicio CONSfiable tipo HDLC. Muy poco
utilizado.

— LLC Tipo 3: datagramas con acuse de recibo (intermedio
entre los dos anteriores). Aun menos utilizado quetipo 2.
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LLC

Dadalaelevadafiabilidad delas LANs (BER
tipico <1019 seusaLLC Tipo 1

Per o sl hay errores/problemas (colisiones
excesivas 0 no detectadas) el rendimiento decae
con rapidez.

En Ethernet DI X la subcapa LLC no existe.

En Ethernet 802.3 y otras LANs (Token Ring,
FDDI, etc.) lasubcapa LLC da el soporte
multiprotocolo.



Cableado estructurado

* Con independencia de
la topologia de la red
utilizada, estos
sistemas de cableado
tienden a una
distribucion en arbol
A cada puesto de
trabajo de trabajo llega
un cable y dispone de
un conector




Conector/Roseta de Telecomunicaciones .

B Cada cable de 4 pares debe ser terminado en un jack modular de
8 posiciones en el area de trabajo.

M [ a asignacion de pares/pines se realizan de acuerdo a 2 normas:
TIA-568A o TIA-568B

110Connect Outlet 110Connect Patch Panel
90 and 15 Meters =
3 Meter Enhanced Cat 5 Cable o mﬂmmmmu 3 6 Meter
Cable Cable




Conector/Roseta de Telecomunicaciones

Codigo de Colores UTP-FTP-STP

Ficha RJ45

[dentificacior Codigo de color Abreviacion

Par 1 Blanco-Azul W-BL
Azul BL

Par 2 Blanco-Naranja W-O
Naranja @)

Par 3 Blanco-Verde W-G
Verde G

Par 4 Blanco-Caté W-BR

' Café BR
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Conector/Roseta de Telecomunicaciones

!
=

o
--‘:-

Pair 2| Pair 1] Pair 4

is L § 11 'ilrl!.l |
) . 1 ¥ %
K ll i ] l"I !
=4 i W B

1 234567 8

1 234567 8

WG G W-I BLW-BLO W-BR BR -0 0 W-G BLW-BLG W-BR BR

T568A T54B8B
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Patch Panel ~

vista reversa
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Rack de Comunicaciones

Equipos de
Comunicaciones

_ jp"ll'll“ﬁ"ll"-!rﬂ#
;: llll"lr*-nn"lr-ll"ll-

Patch Panel

Cross Connect




