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Objetivos

= Explicar la forma en que los protocolos y servicios de la
capa fisica admiten comunicaciones a traves de las
redes de datos.

= Armar una red simple utilizando lo adecuado.

= Explicar la funcion de la capa de enlace de datos en la
admision de comunicaciones a través de las redes de
datos.

= Comparar las técnicas de control de acceso al medio
y las topologias logicas que se utilizan en las redes.

oo =




industy bl de

Ssntarder

Conexion alared

Router doméstico

Conexidén a red LAN conectada por cable

Antena inalambrica
integrada

Ethernet (1, 2, 3 0 4).

1

l [ Conecte la PC al puerto ]

Switch
Ethernet




Tarjetas de interfaz de red

Conexion auna LAN inalambrica con un extensor
de alcance
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i
Router Wireless-N _ r :
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Extensor de alcance
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Capa fisica

Nodo de origen Nodo de destino
| Capa de aplicacion l Encapsulacion y desencapsulacion l Capa de aplicacién I
Presentacion Presentacion

Datos de aplicacion

Sesién Sesion

Segmentos
Capa de transporte | DATOS " DATOS DATOS | Capa de transporte
Paquete

Encabezado DATOS

Trama

Capa de enlace de datosfll ., .1crad0 | Encabezado DATOS T I Capa de enlace de dato

Bits
Fisica Fisica
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Medios de |la capa fisica

"Sefial saliente (Tx)

Senales eléctricas:
Cable de cobre

Cable de fibra dptica

A ERHCIHEN R ER G ER R N
Seﬁal? : ‘ : ‘ - -
digital:_'

AM \/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\N\N\/\/\ Sefales de microondas:

Tecnologia inalambrica
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Organismo de
estandarizacion

1ISO * IS0 8877: adopto oficialmente los conectores RJ (p. ej., RJ-11, RJ-45).
* 1SO 11801: Estandar de cableado de red similar a EIA/TIA 568.

+ TIA-568-C: estandares de cableado de telecomunicaciones, utilizados en
casi todas las redes de datos, voz y video.
» TIA-569-B: estandares de construccion comercial para rutas y espacios
EIA/TIA de telecomunicaciones.
» TIA-598-C: codigo de colores para fibra optica.
» TIA-942: estandar de infraestructura de telecomunicaciones para centros

de datos.
ANSI « 568-C: Diagrama de pines RJ-45.Desarrollado en conjunto con EIA/TIA.
ITU-T «  (G.992: ADSL

+ 802.3: Ethernet
IEEE « 802.11: LAN inaldmbrica (WLAN) y malla (certificacion Wi-Fi)
+ 802.15: Bluetooth
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Principios fundamentales de la capa fisica

Medios Componentes | Técnica de codificacion Método de
fisicos de la trama sefializacion

Cable de
cobre

Cable de
fibra optica

Medios
inalambricos

UTP
Coaxial
Conectores
NIC
Puertos
Interfaces

Fibra dptica
monomodo
Fibra multimodo
Conectores

NIC

Interfaces
Laseresy LED
Fotorreceptores

Puntos de acceso
NIC

Radio

Antenas

Codificaciébn Manchester

Técnicas sin retorno a cero (NRZ2)
Los codigos 4B/5B se utilizan con
la sefializacion de nivel 3 de la
transicion de mudltiples niveles
(MLT-3).

8B/10B

PAMS5

Pulsos de luz
Multiplexacion por longitud de
onda con diferentes colores

DSSS (espectro ensanchado por
secuencia directa)

OFDM (multiplexacion por division
de frecuencia ortogonal)

Cambios en el campo
electromagnético
Intensidad del campo
electromagnético
Fase de la onda
electromagnética

Un pulso es igual 1.
La ausencia de un
pulso se representa
con un 0.

Ondas de radio




Ancho de banda

Unidad de anchode | Abreviatura | Equivalencia
EQE

Bits por segundo
Kilobits por segundo

Megabits per second,
megabits por segundo

Gigabits per second,
gigabits por segundo

Terabits per second,
terabits por segundo

kbps
Mbps

Gbps

Tbps

1bps=unidad fundamental de ancho de banda
1kbps=1000bps = 10*3bps
TMbps =1000000bps=10"6bps

1Gbps=1000000000bps=10"9bps

1Tbps=1000000000000bps=10"2bps
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Tipos de medios fisicos

Interfaz
SHDSL

Puertos
de administracion

Interfaces Gigabit
Ethernet

Puertos de switch
FastEthernet

Conector USB de
Tipo A




A Sefal digital pura
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Tiempo
A Senal digital con interferencia
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Tiempo

Sefal de interferencia

Tiempo

A Lo que lee la PC




Cable de par trenzado blindado (STP)
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http://www.google.ca/imgres?um=1&hl=en&safe=off&tbo=d&biw=943&bih=434&tbs=isz:l&tbm=isch&tbnid=h1UoOIYFLIcE7M:&imgrefurl=http://www.alibaba.com/product-gs/405309906/STP_Cat6_Cable_500HMZ_4X2X0_57.html&docid=Lu4rdAD7UVFVMM&itg=1&imgurl=http://i01.i.aliimg.com/img/pb/501/067/326/326067501_456.jpg&w=1200&h=1468&ei=8DW3UKqRGaS72QXg94HYBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=498&vpy=21&dur=2300&hovh=248&hovw=203&tx=135&ty=145&sig=115649224497106908752&page=2&tbnh=143&tbnw=126&start=13&ndsp=20&ved=1t:429,r:17,s:0,i:134

Cable de par trenzado no blindado (UTP)

Alidslamiento plastico
codificado por color

Revestimiento exterior Par trenzado Alisla electricamente los
Protege el hilo de cobre Protege la senal contra hilos entre si e identifica
contra dano fisico. interferencias. cada par.

Blindaje trenzado
o de hoja Blindaje de hoja
[ Revestimiento ] metalica metalica [ Pares trenzados
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Cable coaxial

Revestimiento exterior

-

-~

Blindaje de cobre trenzado

*_ Aislamiento plastico

v

Conductor de cobre

Conectores coaxiales

BNC

Tipo N

Tipo F

ool — 1
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La separacion del cableado de datos y el de Los cables deben estar conectados
energia correctamente.
eléctrica debe cumplir con los cédigos de
seguridad.

Se deben inspeccionar las instalaciones El equipo debe estar correctamente
para detectar dafos conectado a tierra. ]

o =B




a

Propiedades y Estandares de cableado UTP

Utilizado para la transmision de

datos.
Cable de Categoria 3 (UTP) » Los cables Cat5 admiten
velocidades de 100 Mb/s y
// pueden admitir velocidades de
1000 Mb/s, pero esto no se
/ recomienda.
L Los cables Cat5e admiten
/ velocidades de 1000 Mb/s.
— ——

- Cable de Categoria 5 ¢ 5e (UTP)

Cable de categoria 6 (UTP)
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Par 3

Par2 Par1 Par4d

JANVANIA

T568A T568B
Tipo de cable Capa de aplicacion
Cable directo de Ambos extremos son Conecta un host de red a un dispositivo
Ethernet T568A o T568B. de red, como un switch o un hub.
Cruzado Ethernet Un extremo es T568A, | + Conecta dos hosts de red.
el otro extremo es + Conecta dos dispositivos de red
T568B. intermediarios (un switch a un
switch, o un router a un router).
De consola Propietario de Cisco Conecta el puerto serie de una estacion
de trabajo al puerto de consola de un
router mediante un adaptador.

oo Es
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Propiedades y disefio del
Optica

]_—

cableado de fibra

Revestimiento

Material de refuerzo

Recubrimiento de proteccidn

Cubierta

Se agrega para proteger la fibra de la
abrasion, los solventes y otros
contaminantes. La composicion de
esta envoltura externa puede variar

Nucleo

|/;  |
\%\(

Haga clic en cada componente para obtener mas informacion.

en funcién del uso del cable.
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Tipos de medios de fibra optica

Monomodo Multimodo

Produce una unica trayectoria recta

para la luz. Permite varias trayectorias para la luz.

A AN dasins o
A

Nucleo de vidrio de 9 micrones ] Nucleo de vidrio de 50 a 62,5 micrones ]

Cubierta de vidrio de 125 micrones de diametro ] Cubierta de vidrio de 125 micrones de diametro ]

_[ Revestimiento polimérico ] _[ Revestimiento ]

Nucleo pequefio. Nucleo mas grande que el de los cables monomodo.
Menor dispersion. Permite una mayor dispersion y, por lo tanto, se produce pérdida de sefial.
Apto para aplicaciones de larga distancia. Apto para aplicaciones de larga distancia, pero mas reducidas que las que

Utiliza laseres como fuente de luz. permiten los cables monomodo.

Suele utilizarse con backbones de campus para distancias de varios miles de Utiliza LED como fuente de luz.
metros. Suele utilizarse con redes LAN o para distancias de algunos cientos de

metros dentro de una red de campus.

1=11

et A -

= EESse.ann BB M




Conector LC Conectores LC multimodo duplex
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Comparacion de fibra opticay cobre

Medios de cobre Fibra optica
Implementacion

Ancho de banda admitido 10 Mbps a 10 Gbps 10 Mbps a 100 Gbps
e ErEE Relativamente corta Relativamente larga
(1 a 100 metros) (1 a 100 000 metros)
Inmunidad a EMI y RFI Bajo A
(Totalmente inmune)
Inmunidad a los peligros : Alto
Lo Bajo :
eléctricos (Totalmente inmune)
Costos de medios y conectores Valor més bajo Valor mas alto
Habilidades de instalacion L ,
: Valor mas bajo Valor mas alto
requeridas
Precauciones de seguridad Valor més bajo Valor mas alto
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Propiedades de los medios inalambricos
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Tipos de medios inalambricos

- * Estandares IEEE 802.11
« Comunmente se denomina “Wi-Fi”.
» Utiliza CSMA/CA.

« Las variaciones incluyen:
+ 802.11a: 54 Mbps, 5 GHz
+ 802,11b: 11 Mbps, 2,4 GHz
802,119: 54 Mbps, 2,4 GHz
802.11n: 600 Mbps, 2,4y 5 GHz
802,11ac: 1 Gbps, 5 GHz
802.11ad: 7 Gbps, 2,4 GHz, 5 GHz y 60 GHz

» Estandar IEEE 802.15

» Admite velocidades de hasta 3 Mbps

* Proporciona emparejamiento de dispositivos
a distancias de entre 1y 100 m.

« Estandar IEEE 802.16

* Proporciona velocidades de hasta 1 Gbps.

« Ultiliza una topologia de punto a multipunto para
proporcionar acceso a servicios de banda ancha
inalambrica.




LAN inalambrica

Router malambrlco Cisco Linksys EA6500 802. 11ac

==



http://televisionrealm.com/wp-content/uploads/2012/09/Linksys-EA6500.jpg
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Estandares de Wi-Fi 802.11

Compatibilidad

, Velocidad : :
Estandar . Frecuencia con versiones
maxima :
anteriores
802.11a 54 Mbps 5 GHz No
802.11b 11 Mbps 2,4 GHz No
802.11g 54 Mbps 2,4 GHz 802.11b
802.11n 600 Mbps 2,4 GHz 0 5 GHz 802.11b/g
1,3 Gbps
802.11ac (1300 Mbps) 2,4 GHz y 5,5 GHz 802.11b/g/n
7 Gbps 2,4 GHz, 5 GHz
802.11ad (7000 Mbps) y 60 GHz 802.11b/g/n/ac

N B oo =6
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Capade enlace de datos y subcapas

7  Capade fplicacion

6 Presehtacion

5 Sedion

4  Capa de fransporte

3 REd
2 Capad lace de dat La capa de enlace de datos prepara los Red
apa 06 STt datos de red para la red fisica.

1 Figica
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Control de acceso al medio

Los protocolos de capa de Diversos protocolos pueden estar
enlace de datos regulan como en uso para medics diferentes.

se da formato a una trama para
utilizarla en diferentes medios.

\ l I ‘ Conexién Ethernet
La capa de enlace de datos es

responsable de controlar la
transferencia de tramas a través de
los medios.

Conexién en serie

En cada salto a lo largo de [a ruta, un dispositivo intermediario
acepta framas de un medio, desencapsula la trama y, luego,
envia los paquetes en una nueva trama. Los encabezados de
cada trama se formatean para el medio especifico que cruzara,

Paris Japdn
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Estructuray creacidon de trama de la capa 2

I Presentacidn I

E bezrado de
Capa de enlace de datos “ﬂi:m Pagquete/Segmento/Dalos Trader ]

Encabezado Paquete Trailer
(Datos)

Deteccion de errores | Detencion de la
trama
v S
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Estandares de la capa 2

SHepe IEEE 802.2
Capa de
enlacede || 7T
datos Subcapa ko
MAC © c N% §
— )
35|38 (85|58 &
o | S -
A IR
fisi Capa Wi (We HE(HE| £ |
Capafisica fisica U wE W we |
g | 2
=
Capas OSI Especificacion de LAN
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Estandares de la capa de enlace de datos

Organismo de

estandarizacion

Estandares de red

IEEE

ITU-T

« 802.2: Control de enlace légico (LLC)

« 802.3: Ethernet

« 802.4: Token bus

« 802.5: paso de tokens

« 802.11: LAN inalambrica (WLAN) y malla (certificacion Wi-Fi)
« 802.15: Bluetooth

« 802.16: WiMax

« (G.992: ADSL

 (.8100 - G.8199: aspectos de MPLS de transporte
« Q.921:ISDN

*  Q.922: Frame Relay

« Control de enlace de datos de alto nivel (HDLC)
* IS0 9314: Control de acceso al medio (MAC) de la FDDI

« X3T9.5y X3T12: Interfaz de datos distribuida por fibra (FDDI)




Control de acceso a los medios

Necesitamos reglas sobre
como compartir los
medios.

Necesitamos reglas sobre
como compartir los
medios.

Trama

Medios compartidos

Trama

Necesitamos reglas
sobre como compartir
los medios.
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Topologias fisicas y légicas

Topologia légica

Servidor de correo 192.168.2.1
Servidor Web 192.168.2.2
Servidor de archivos 192.168.2.3

192.168.2.4
192.168.2.5
192.168.26  192.168.1.1
192.168.1.2
192.168.1.3

Servidor de
departamento

192.168.1.4
Grupo 192.168.1.5
administrativ
Ebensd 52 s s 19218816 40516817
- Aula de clase 1 192.168.1.8
Impresora 192.168.1.9
(]

Router-Firewall
Aula3

Ethernet 192.168.1.0

Qtemet

Topologia fisica

Switch Ethernet
Internet

Oficina
administrativa

o
—=

Router Hub

= Z[Ig 2<min.

dor de correo = B witch |
witc
Servidor Web Hub del

aula de
Servidor de /\ se
archivos Hub del

aula de -
clase

L]
Aula de clase 1




Topologias fisicas de WAN comunes

*—e

Topologia punto a punto Topologia hub-and-spoke

Topologia de malla completa
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Topologialdégica punto a punto

Conexion légica punto a punto




[ Recibir

'(

Servidor

Enviar

Switch

-~

Switch




Topologias fisicas de LAN

Topologias fisicas

o

Topologia en estrella Topologia en estrella extendida

i

Topologia de bus Topologia de anillo

e Es
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Topologialdgica para medios compartidos

Acceso por contienda

Intento enviar
cuando estoy
preparado.

Intento enviar cuando
estoy preparado.

Trama

Intento enviar
cuando estoy
preparado.

Medios compartidos

Tengo que enviar un
paquete, pero no es
mi turno. Esperaré.

Acceso controlado

Es mi turno de enviar.
Enviare ahora.

Medios compartidos

No tengo
nada que
enviar.

=)
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Caracteristicas Tecnologias de contienda

Acceso por medio

Intento enviar cuando
estoy preparado.

Acceso por contienda

Intento enviar cuando
estoy preparado.

Medios compartidos

Intento enviar
cuando estoy
preparado.

Las estaciones pueden transmitir en
cualquier momento.
Existe colision.

« CSMA/CD para redes Ethernet 802.3
+ CSMA/CA para redes inalambricas 802.11

Existen mecanismos para resolver la

contienda por los medios.
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Topologia multiacceso

283
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Acceso controlado

Acceso controlado

Tengo que enviar un
paquete, pero no es
mi turno. Esperare.

Es mi turno de enviar.
Enviaré ahora.
.-

Trama Trama
.

Medios compartidos

No tengo

nada que
enviar.
o

Caracteristicas Tecnologias de acceso controlado

» Solo puede transmitir una estacion por + Token Ring (IEEE 802.5)
vez. » Interfaz de datos distribuida por fibra
* Los dispositivos que desean transmitir (FDDI)
deben esperar su turno.
« Sin colisiones.
* Es posible que se utilice un método de
paso de tokens.

oo =6




Topologiade anillo




Uniasr sdad

La trama

Se necesita un mayor esfuerzo para asegurar la entrega = mayor .
sobrecarga = velocidades de transmision mas lentas Se necesita un menor esfuerzo para asegurar la entrega = menor

sobrecarga = velocidades de transmision mas rapidas

.- .-
~<E

=
- Trama

Trama Trama

y =S

En un entorno protegido, podemos confiar en que la trama llegue a destino. Se

En un entorno fragil, se necesitan mas controles para asegurar una entrega. Los \ . p
necesitan menos controles, lo que tiene como resultado tramas y campos mas

campos de encabezado y de trailer son mas grandes, ya que se necesita mas .
informacion de control. pequenos.

s b | oo —1 ]
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El encabezado

Inicio de

trama

Encabezado

Direccion

Tipo/longitud

Datos

FCS
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Direccion de capa 2

Topologia légica multiacceso

» " ”
Se requieren
. direcciones de capa de
Una trama multiacceso enlace de datos
tiene muchos destinos '
posibles.
" "

Topologia légica punto a punto  No se requieren
direcciones de capa de

enlace de datos.
e m g H g
-

Una trama punto a punto tiene solo un
destino posible.

l![‘“l 3 ol —1 1
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El trailer

Campo Inicio
de trama

Campo
Direcciones
de origen y

destino

Campo Tipo

Datos

Trailer

Detencion de

trama
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Trama de Ethernet y Punto a punto

Un protocolo de capa de enlace de datos coman para las redes LAN

‘ Trama ‘
Secuencia
Nomire Preambulo | Destino | Origen Tipo Datos ”de y
de campo verificacion
de trama
Tamafio | 8byles | 6byles | Gbyles | 2byles fgozyéey?:s 4 bytes

Preambulo: se utiliza para la sincronizacion; también contiene un delimitador para marcar el
final de la informacion de temporizacion.

Direccion de destino: direccion MAC de 48 bits para €l nodo de destino.

Direccion de origen: direccion MAC de 48 bits para el nodo de origen.

Tipo: valor para indicar qué protocolo de capa superior recibir los datos una vez que finalice
el proceso Ethernet.

Datos o contenido: esto es la PDU, normalmente un paquete IPV4, que se debe transportar
a traves de los medios.

Secuencia de verificacion de trama (FCS): un valor utilizado para verificar si hay tramas
dafiadas.

Un protocolo de enlace de datos comun para las redes WAN

Trama

Nombre

Senfalizador| Direccion Control Protocolo Datos EES
de campo

Tamafio 1 byte 1 byte 1 byte 2 bytes variable | 204 bytes

Indicador: un Unico byte que indica el inicio y el final de una trama. El campo Indicador esta
formado por la secuencia binaria 01111110.

Direccidn: un unico byte que contiene la direccion de broadcast PPP estandar. El protocolo
PPP no asigna direcciones de estaciones individuales.

Control: un Unico byte formado por la secuencia binaria 00000011, que requiere la
transmision de datos de usuario en una trama no secuencial.

Protocolo: dos bytes que identifican el protocolo encapsulado en el campo de datos de la
trama. Los valores mas actualizados del campo Protocolo se especifican en la Solicitud de
comentarios (RFC) de nimeros asignados mas reciente.

Datos: cero o mas bytes que contienen el datagrama para el protocolo especificado en el
campo Protocolo.

Secuencia de verificacion de trama (FCS): normalmente, tiene 16 bits (2 bytes). Mediante
un acuerdo previo, con la aceptacién de las implementaciones PPP se puede utilizar una FCS
de 32 bits (4 bytes) para una mayor deteccion de errores.

- feER=I]
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Trama inalambrica 802.11

Protocolo LAN inalambrico 802.11

Octetos
2 2 6 6 6 2 6 0-2312 4
Control de| Duracién/ DA SA RA Control c_le TA Cuerpo de FCS
secuencia la trama

Control de secuencia

BO B3 B4 B15
Numero de Numero de
fragmento secuencia
Control de trama 4 12
BO B1 B2 B3 B4 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13 B14 B15
Version Més
del 1 Tipo | subtipo| ADS | De DS |fragmen]|Reintentar |AdM- del - Mas 1\yepl orgen
protocol tos energia| datos
o]
2 2 4 1 1 1 1 1 1 1 1
Bits
....'.‘\< 3 2 f 'L .
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Resumen

Protocolos de capa fisica

Medios de red

Protocolos de |la capa de enlace de datos

Control de acceso al medio




MUCHAS GRACIAS
CONSTRUIMOS FUTURO

Cisco | Networking Academy”
Mind Wide Open”

B Es




