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INTRODUCCION

Ethernet fue desarrollado en Xerox Palo Alto Research Center (PARC) en los 70’s

por el Dr. Robert M. Metcalfe.

En 1980 se publicaron las especificaciones formales para Ethernet por un
consorcio de fabricantes que crearon el estandar DIX, dicho nombre viene por
las siglas de los fabricantes Digital Equipment Corporation, Intel Corporation,

and Xerox Corporation).

Este impulso convirtié a Ethernet en un sistema abierto y de calidad, por lo que
mas tarde dicha tecnologia fue adoptada como estandar por el Comité de
Estaindares LAN del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (Institute of

Electrical and Electronics Engineers (IEEE)).

El estdndar IEEE fue publicado por primera vez en 1985 con el titulo “IEEE 802.3
Carrier Sense Multiple Access with Collition Detection (CSMA/CD)” lo que
significa (Portadora de Acceso Miuiltiple con Deteccién de Colisiones). Dicho
estandar fue adoptado desde entonces por el International Organization for

Standardization (ISO), lo que lo convirti6 en un estdndar a nivel mundial.

Los equipos Ethernet desde 1985 se construyen de acuerdo al estdndar IEEE
802.3, hablar de Ethernet es referirnos a “IEEE 802.3 CSMA/CD”, aunque la

mayor parte del mundo lo conocemos por su nombre original de Ethernet.




Ethernet es una tecnologia de Red de Area Local (LAN) mads popular que existe
en el mercado, esto se debe a la facilidad del uso y la robustez del sistema. Se

estima que en 1994 se instalaron més de 40 millones de nodos en el mundo.

Dicha popularidad asegura que habra gran mercado para el equipamiento de

Ethernet lo que conlleva a la reduccién en los precios del equipo.

A continuacion describimos los rasgos esenciales del funcionamiento de

tecnologia Ethernet, mismos que estaran divididos en los siguientes capitulos.

Capitulo 1.- Caracteristicas Principales.
Capitulo 2.- Estandares de las LAN's.
Capitulo 3.- Frames de Datos.

Capitulo 4.- Medios Fisicos de Ethernet.
Capitulo 5.- Dispositivos Ethernet

Capitulo 6.- Cardcteristicas Fisicas en Redes Ethernet




OBJETIVO GENERAL.-

e El objetivo principal del presente trabajo es que el lector pueda
identificar, conocer y entender a través del presente las caracteristicas,
funcionamiento y alcances que tienen las Redes Ethernet, Asi como las
expectativas de crecimiento que a través de los dias va haciendo mas

grandes y reconocidas a los sistemas de Red Ethernet.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.-

e Identificar a nivel operativo el Método de Acceso al Medio utilizando Redes
Ethernet.

e Reconocer los diferentes tipos de topologias utilizadas en Redes Ethernet.

e Entender el funcionamiento del Modelo de Referencia OSI aplicado en
Redes Ethernet.

e Reconocer como se constituyen los paquetes de transmisién de Ethernet.

e Identificar los diferentes tipos de paquetes utilizados por Ethernet.

e Resaltar los diferentes tipos de cableado que pueden ser utilizados en Redes
Ethernet.

e Considerar las caracteristicas fisicas en los diferentes tipos de redes Ethernet.
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CAPITULO 1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES

1.1.- METODO DE ACCESO AL MEDIO (CSMA/CD).

Ethernet se basa en el “Método de Contencion” ya que todas las estaciones

tienen la misma oportunidad de transmision si el segmento no estd en uso.

Este Método de Contencién recibe el nombre de Carrier Sense Multiple Access

with Collision Detection (CSMA/CD) el cual trabaja de la siguiente forma:

e Carrier Sense (CS): Las estaciones “escuchan” el medio para ver si estd en
uso. Si no lo estd, la estacién transmite, si esta ocupado el medio, espera a

que termine de transmitir, para poder acceder al medio.

e Multiple Access (MA).- todas las estaciones tienen la misma oportunidad de

acceder al medio de transmision.

e Collision Detection (CD):
e Las colisiones ocurren cuando dos estaciones transmiten al mismo tiempo.
e Cuando se detecta una colisién se interrumpe la transmision y espera un
tiempo para volver a transmitir.
e Si existen mas de 16 colisiones consecutivas por una misma estacién, esta
sera descartada de la red. Pero esto sélo ocurre cuando el medio estd

sobrecargado por un periodo muy largo, o estd dafiado en alguna parte.
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Diagrama del funcionamiento del CSMA/CD.

1.2.- ANCHO DE BANDA.

El ancho de banda del Ethernet es de 10 megabits por segundo (10 mbps), en
otras palabras la velocidad de transmisién es entre 10 y 100 millones de bits por

segundo.

Si el nimero de estaciones aumenta, el ancho de banda disminuye y por lo

tanto aumenta el trafico de la red.




1.3.- MEDIO DE TRANSMISION.-

Ethernet transmite sobre un medio fisico de cable coaxial, fibra 6ptica y cable de
par trenzado. El coaxial y fibra 6ptica, representan un backbone de una LAN
Ethernet, mientras que el cable de par trenzado se utiliza como una conexién de

bajo costo.

Las LAN’s Ethernet tienen las siguientes restricciones en los medios ya que las

IEEE los afadi6 en sus estandares.

Longitud del Bus: La longitud méxima de un bus para la LAN en todas los

medios es el siguiente:

e 500 metros para TOBASE5 coaxial

e 185 metros para T0BASE2 coaxial

e 2000 metros para TOBASEF en fibra éptica (multimodo) y 5000 metros
para (modo Gnico).

e 100 metros para TOBASET par trenzado.

Ndmero de Estaciones por Red: La IEEE especifica que el ndmero maximo de
estaciones en un segmento son 1,024 estaciones. Si se requiere extender a mas

de 1024 se utiliza un repetidor.
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1.4.- TOPOLOGIAS.

Las topologias definen la forma fisica de una red. Existen varios tipos de
topologias como: estrella, arbol, anillo y bus. Las redes mas complejas pueden

utilizar una combinacién de topologias ya mencionadas, a esta topologia se le

llama Hibrido.

La topologia Ethernet es conocida como una topologia ldgica, la cual

proporciona un canal (bus) que transporta las senales Ethernet a todas las

estaciones.

Vale la pena dedicar unos minutos a las topologias no cominmente usadas en

Ethernet. Un par de definiciones en este punto son las siguientes:

e Punto a punto: Una conexién de punto a punto es una conexion
entre dos y solo dos dispositivos de red (computadoras, servidores,

impresoras, etc.) no se permiten conexiones eléctricas en una linea

con el propésito de desviar corriente eléctrica secretamente). El medio

mds comGn de punta a punta son de par trenzado y fibra ptica.

e Multipunto: Una conexién multipunto utiliza un solo cable para

conectar mas de dos dispositivos de red. Un cable que tiene varios

dispositivos conectados, uno después del otro. El medio mas comdn

de punto miiltiple es el cable coaxial.

11



1.4.1.- Topologia de Bus.

Esta topologia es frecuente en las redes de Area Local (LAN). Es relativamente
facil de controlar el flujo de trafico entre los distintos componentes, ya que el
bus permite que todas las estaciones reciban todas las transmisiones, es decir,

una estaciéon puede difundir la informacién a todas las demas.

Caracteristicas:

e Esta es una topologia de red multipunto en la cual todas las estaciones son
conectadas a un mismo cable de transmision.

e Se basa en el método de contencién CSMA/CD.

e Incrementar el niimero de estaciones, incrementa el nimero de colisiones.

e Si el canal de transmision falla, toda la red deja de funcionar.

Topologia de Bus
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1.4.2.- Topologia de Estrella

La topologta de estrella es una conexién punto a punto en la cual las estaciones
de la red son conectadas a un concentrador (hub). Esta topologia utiliza dos

métodos de acceso: Encuesta y Contienda.

e Método de Acceso de Encuesta.- Este método consiste en que las
estaciones no pueden transmitir o hablar a menos que el concentrador le
otorgue permiso. La estacion debe esperar a transmitir hasta que el
concentrador obtenga su informacién.

e Meétodo de Acceso de Contienda.- Este método consiste en que una Gnica
estacion puede transmitir datos en un tiempo determinado siempre y

cuando nadie se encuentre transmitiendo en ese momento.

Caracteristicas:

e Tiene conexion punto a punto.

e El trafico de la red se concentra en un concentrador (hub).

e Cuando existe una falla en un dispositivo, el hub la aisla y no permite que se
dane el resto de la red.

e Tiene facil expansion.

n

af

Topologia de Estrella
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1.4.3.- Topologia de Anillo

Este tipo de topologia es punto a punto en la cual las estaciones de red se
conectan estacién a estacion en un circulo irrompible. En esta topologia cada
senal transmitida sobre la red pasa por cada una de las estaciones, donde es
procesada o repetida a la siguiente estacién. Se le llama anillo porque el flujo

de datos es circular.

Caracteristicas:
e Topologia punto a punto.
e Cada estacién recibe una seal y la retransmite a la siguiente estacion.
e Todos los componentes se unen al mismo canal.

e Sifalla el canal entre los anillos, toda la red se interrumpe.

Topologia de Anillo
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1.4.4.- Topologia de Red Hibrida

La topologia hibrida resulta de la asociacién de las caracteristicas de las
topologias bésicas como son (Anillo, Bus, Estrella), este tipo de redes pueden ser

de conexién punto a punto o multipunto.

El objetivo de este tipo de redes es superar limitaciones que pueden tener un

solo tipo de topologias como por ejemplo.-

e Incompatibilidad tecnolégica con el medio de transmisién.
e Dificultad de operacion.
e Limitacion en el nimero de estaciones.

e Confiabilidad.

e Necesidad de interconexién de redes.

Topologia Hibrida
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CAPITULO 2.- MODELO DE REFERENCIA OS]

El modelo de referencia (OSI) (Open System Interconnection) fue desarrollado
por la ISO (International Organization for Standardization), como un modelo de

referencia de interconexién de sistemas abiertos.

Los estandares se desarrollaron para la facil integracion de equipos de mdiltiples

vendedores en una misma red.

El Modelo de Referencia OSI define los protocolos de comunicacién en siete
niveles. Cada nivel tiene funciones definidas. Los niveles inferiores definen el
medio fisico, conectores y componentes que proporcionan comunicaciones de
red, mientras que los niveles superiores definen como acceden las aplicaciones a

los servicios de comunicacion.

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

Enlace de Datos

e a e el s L e

- N WA OO N

Fisico

Modelo de Referencia OSI
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Nivel 7. Aplicacion.-
El nivel de aplicacién es la interfase entre los usuarios y la red. La cual trabaja

directamente con los programas de aplicacion del usuario.

Este nivel de aplicacion cominmente realiza tareas como correo electrénico y

transferencia de archivos.

Nivel 6. Presentacion.-

El nivel de presentacién se encarga de codificar los datos y convertirlos a

diferente formato como ASCII o EBCDIC.

Nivel 5. Sesion.-
El nivel de sesibn se encarga de administrar la comunicacién entre dos
dispositivos. Este nivel establece reglas para iniciar y terminar la comunicacién

entre los dispositivos y provee la recuperacién de errores.

Si existe un error en la comunicacién, este nivel lo detecta y lo retransmite para

completar el proceso de comunicacion.

Nivel 4. Transporte.-
Este nivel se encarga de optimizar los datos que se transfieren desde la fuente
hasta el destino administrando el flujo de datos e implementando la calidad de

servicio solicitado por el nivel de sesién.
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Este nivel determina el tamano de los paquetes de acuerdo al tamafo méximo

permitido por el medio de comunicacién.

Si el tamafo del paquete es mayor al tamano permitido en la red, este nivel se
encarga de dividirlo en tamafos aceptables y hacer una secuencia de los
paquetes, sin importare como lleguen los paquetes sino como los debe manejar
cuando llegues. A cada paquete le afade informacién necesaria para que

tengan secuencia. Utiliza el Protocolo de Control de Transmisién (TCP).

Nivel 3. Red.-
Este nivel recibe los datos del nivel de transporte y le agrega la informacién

adecuada para dirigirlos a la ruta que tienen especificada y controla errores.

Los datos se forman en un método de comunicacién apropiado tal como las

redes de drea local. El protocolo mas popular que utiliza este nivel es el

i e A e e e o b e

Protocolo de Internet (IP) utilizado por TCP/IP.

Nivel 2.- Nivel de Enlace de Datos.

Este nivel se encarga de la transmisién, deteccion de errores y controla el flujo
de datos, es decir este asegura a los niveles superiores de que cualquier dato
recibido se encuentra libre de error. Este nivel se divide en 2 partes: Enlace de

Control Légico (LLC) y Control de Acceso al Medio(MAC).

19
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Enlace de Control Légico (LLC).- La principal funcién de este subnivel es
servir como interfase entre redes de diferente tecnologia como puede ser
una red Ethernet o una token ring, ya que los niveles superiores no

identifican tecnologfas.

Control de Acceso al Medio (MAC).- Este subnivel se encarga de recibir
los datos de la conexién de control l6gico y encapsularlo dentro de un
paquete listo para su transmision, asi también se encarga de aplicar el

proceso de CSMA/CD (ya mencionado en el capitulo anterior).

A la vez en el lado receptor sigue los pasos inversos a los mencionados:
checa el frame de errores, desnuda la informacién de control, después de

esto, pasa el paquete al nivel de enlace de control légico.

Nivel 1. Fisico.-

Este nivel define la transmisién entre dispositivos, esta definicién incluye cables y
conectores, niveles de voltaje (1's 6 0’s), que representan niveles l6gicos
digitales, sincronizacién de bits y el dispositivo real de la interfase de la red

llamado transciver (transmisor/receptor).

20






CAPITULO 3.- FRAMES DE DATOS.

La mayoria de las redes requieren que la informacién entre las estaciones sea
dividida en bloques llamados frames. Para que estos frames sean enviados
adecuadamente requieren cierto protocolo e informacién de la ruta que se seran
agregados a los datos. Por lo tanto estos frames se deben sujetar a ciertos

formatos.

Ethernet ubica estos frames en bits antes de ser colocados sobre la red, a esto se

le llama Cédigo Manchester.

3.1.- CODIGO MANCHESTER.-

La informacién que se transmite sobre los cables estd formada de una sefal de
voltaje que constantemente cambia. Esta sefal es transformada
electrénicamente en una sefal digital con un valor ya sea 0 (cero) volts o —1.2

volts.

En Ethernet, la sefal digital se transforma en segmentos de tiempo llamados bits

por el método llamado Cédigo Manchester.

En la Codificaciéon Manchester, la sefial digital de entrada se checa a intervalos
de tiempo especifico para su cambio de estado, o sea la sefal se checa para ver
si ésta cambia de 0O volts a —1.2 volts o de —1.2 volts a 0 volts durante cierto

periodo de tiempo.

22




Este tiempo especifico se le llama tiempo bit, a la sefial se le asigna un 1 l6gico

o un 0 légico.

0 volts D.C.

1.2 volts D.C.

1 1
| |
1 1
1 1
| 1
I I
1 1
L L
1 |
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
| 1
1 1
1 1
1 1

no change: value
stays the same as
preceding bit

Légico “0" Logico “1"

Figura del Cédigo Manchester.

3.2.- FRAMES DE DATOS ETHERNET.

Como vimos anteriormente las sefnales son transformadas en bits. Por lo tanto
antes de que estos bits sean enviados a una red, estos se forman en grupos

especificos llamados “frames de datos” (data frames).

Los frames de datos son secuencias de bytes (8 bits = 1 byte) que contienen
direcciones, tiempos, protocolos e informacién de correccién de errores, asi
como también los datos que estdn siendo enviados. El siguiente es ejemplo de

un frame utilizado en IEEE 802.3.
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’< Frame -
IPreambqu SFD | Draceién | Direccion |y ongitud Datos CRC
| 7Bytes |1Byte| 6 Bytes 6Bytes | 2Bytes 46-1500 Bytes 4 Bytes

Figura del Frame.

Cada seccion se describe como sigue:

Preambulo.- El preambulo indica el principio de la transmisi6n del

frame, su longitud es de 56 bits (7 bytes).

e Delimitador del Frame Inicial (SFD, Start Frame Delimiter).- La
sefial del SFD es 10101011 con una longitud de 8 bits (1 byte), e

indica el inicio de la informacién con los dos Gltimos bits 1 1.

e Direccion Destino.- Es la direccion de la estacién a la cual se intenta

enviar la informacién (frame) y tienen una longitud de 48 bits (6 bytes).

e Direccion Fuente.- Esta indica la direccién de la estacion que inicia la

transmision, tiene una longitud de 48 bits (6 bytes).

e Longitud.- Este indica la longitud del frame de datos. La longitud de
este campo es de 16 bits (2 bytes). En Ethernet este campo se llama
frame tipo el cual usualmente indicard el protocolo del paquete (por

ejemplo TCP/IP, IPX, etc.).

24



e Campo de Datos.- Este campo contiene los datos que en realidad se
estan enviando a través de la red junto con informacién de control.
Este campo es de un minimo de 46 bytes a un maximo de 1500 bytes

de longitud.

* Revision de Redundancia Ciclica (CRC, Cyclic Redundancy Check).-
El CRC tiene una longitud de 32 bits (4 bytes), este campo es usado
para checar la integridad del cuadro. Antes de poner el cuadro en el
medio, la estacién transmisora toma todos los bytes dentro del cuadro,
realiza un calculo matemdtico, y coloca los resultados al final del
cuadro. Cuando el cuadro llega a su destino, la estacién receptora
realiza el mismo calculo matematico y debe recibir el mismo resultado.

Si no es asi, se asume que existe algtn error y deshecha el cuadro.

3.2.1.- Tamano del Frame de Datos.

La IEEE define las especificaciones, el tamano minimo y el tamafo maximo del
frame. El frame minimo es de 64 bytes (12 bytes de direccién, 2 bytes de
longitud, 46 bytes de datos y 4 bytes de CRC). El tamafio méximo del cuadro es
1,518 bytes.
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3.2.2.- Tipos de Frame de Datos.

Los frames de datos estan empaquetados en una de cuatro formas:
e Ethernet Il (DIX)
e 802.3 “RAW”
e Ethernet 802.2
e Ethernet SNAP
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e Frame Tipo Ethernet Il.- Es estindar de Ethernet Il especifica que un
encabezado (consistiendo del preambulo, direcciones de la fuente y destino
y tipo de frame) sea agregado a los datos antes de enviarlos al medio de la

red. El formato del frame sigue las reglas para acceder la red usando el

método CSMA/CD.

Nombre del Campo Tamaiio de Campo Definicién del Campo

Predmbulo 8 bytes Indica el comienzo del
paquete.
Direccion Destino | 6 bytes Contiene  la  direccién

destino del frame

Direccién Fuente 6 bytes Contiene  la  direccion

fuente del paquete original

Tipo de Campo 2 bytes Especifica la capa superior
del protocolo usado.

Datos 46-1500 bytes Contiene los datos que van
a ser transferidos.

Checa la secuencia|4 bytes Verifica la integridad del

del frame frame.
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e Frame de Ethernet tipo “RAW”.-  El IEEE propuso su propio estindar
Ethernet al cual ellos llamaron 802.3. El formato del frame del IEEE es casi
igual al formato del Ethernet Il. La dnica diferencia es que el campo de
longitud es usado en lugar del campo de tipo. Este campo indica la longitud
de la porcion de los datos del frame 802.3, con una longitud maxima de

1518 bytes.

El dispositivo de red puede identificar la diferencia entre el frame 802.3
“raw” y el frame Ethernet Il sélo con identificar esta porcion del paquete
(longitud del paquete) ya que el Ethernet “raw” tiene 1,518 bytes, de los

cuales 18 bytes son de encabezados.

Nombre del Campo  Tamaino de Campo Definicion del Campo

Predmbulo 7 bytes Indica el comienzo del
paquete.

Delimitador del Frame|1 byte Indica el inicio de los datos.

Inicial (SFD)

Direccién Destino 6 bytes Contiene la direccién destino
del frame

Direccién Fuente 6 bytes Contiene la direccién fuente

del paquete original

Longitud del campo 2 bytes Especifica la longitud del
campo de datos.

Datos 46-1500 bytes Contiene los datos que van a
ser transferidos.

Checa la secuencia del|4 bytes Determina la integridad del

frame frame.

28



Etheret: Tecnologia de Alta Conectividad:

e Frame de Ethernet tipo 802.2.- El encabezado del Ethernet 802.2 desarrolla
los datos antes de que sean encapsulados con un encabezado de IEEE 802.2,
este frame agrega varios campos al encabezado; un punto de acceso a un
servicio de destino (DSAP), un punto de acceso a una fuente de servicio

(SSAP) y un control de campo.

e Punto de Acceso de servicio.- Este denota el punto de servicio para la
cual el paquete esta destinado, o cual protocolo de la capa superior se
supone que use los datos. Ambos campos DSAP y SSAP contienen
valores que identifican el tipo de protocolo de la capa superior del
frame.

e Campo de control.- Este es usado por ciertos protocolos para

propésitos administrativos.

Nombre del Campo Tamano de Campo Definicion del Campo

Preambulo 7 bytes Indica el comienzo del
paquete.

Delimitador del  Frame |1 byte Indica el inicio de los datos.

Inicial (SFD)

Direccién Destino 6 bytes Contiene la direccién destino
del frame

Direccion Fuente 6 bytes Contiene la direccion fuente
del paquete original

Longitud del campo 2 bytes Especifica la longitud del
campo de datos.
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Nombre del Campo Tamano de Campo Definicion del Campo
Destino del Punto de|1 byte Muestra el primero de 2 bytes
Acceso al Servicio (DSAP) indicado el valor del frame

destino del protocolo de la

capa superior.

Fuente del Punto de Acceso |1 byte Muestra el segundo de 2 bytes
al Servicio (DSAP) indicado el valor del frame
destino del protocolo de la

capa superior.

Control 1 byte Indica el tipo de frame de

enlace de control l6gico.

Datos 43-1,497 bytes Contiene los datos que van a

ser transferidos.

Checa la secuencia del |4 bytes Determina la integridad del

frame frame.

e Frame de Ethernet tipo SNAP.- Después de la definicion del frame 802.2,
habia la preocupacién de que los campos de un byte DSAP y SSAP no fueran

adecuados para el nimero de protocolos que eventualmente necesitaban ser
identificados. Por lo tanto se defini6 otro frame estdndar para Ethernet y

Token Ring, este fue llamado Protocolo de Acceso Sub-Red.

Este tipo de Frame agrega un campo de identificacion de protocolo de 5
bytes al final del encabezado del 802.2, donde el protocolo es identificado.
Para distinguir un Frame SNAP de IEEE 802.2, el valor de los campos DSAP y

SSAP en el encabezado estan los dos establecido en AA. Si un dispositivo de
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red AA encuentra en los campos DSAP y SSAP, este sabe que es un frame de

base SNAP y debe ver el tipo de protocolo en campo de identificacién de

protocolo.
Nombre del Campo  Tamano de Campo Definicion del Campo

Preambulo 7 bytes Indica el comienzo del
paquete.

Delimitador del Frame|1 byte Indica el inicio de los

Inicial (SFD) datos.

Direccién Destino 6 bytes Contiene la direccién
destino del frame

Direcci6n Fuente 6 bytes Contiene la direccién
fuente  del  paquete
original

Longitud del campo 2 bytes Especifica la longitud del
campo de datos.

Destino del Punto de|1 byte Colocar AA (hex) vy

Acceso al Servicio (DSAP) 10101010 binario

Fuente del Punto de|1 byte Colocar AA (hex) vy

Acceso al Servicio (DSAP) 10101010 binario

Campo de Control 1 byte Colocar 03 (hex) vy
00000011 binario.

Identificador de |5 bytes Especifica el protocolo de

protocolo la capa superior.

Datos 38-1,492 bytes Contiene los datos que

van a ser transferidos.

Checa la secuencia del

frame

4 bytes

Determina la integridad

del frame.
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3.3.- DIRECCIONAMIENTO EN ETHERNET.

En Ethernet existen tres tipo de direccionamiento, cada direccién sirve para

diferente propésito. Ellos son como sigue:

1. Direccionamiento Especifico.
2. Direccionamiento Multicast.

3. Direccionamiento Broadcast.

1.- Direccionamiento Especifico.- El IEEE especifica que cada dispositivo de
red direccionable tendra una direcciéon hardware Gnica de hasta 6 bytes
de informacién. La direccién puede ser un c6digo impreso en cada
tarjeta controladora de red marcado durante la manufactura o asignada a

un grupo de direcciones dadas a una corporacién particular.

El IEEE asigna a cada fabricante de hardware de red, un identificador de
fabricante Gnico y un ndmero de bloques que el fabricante usualmente

asigna secuencialmente a dada producto.

La combinacién de la identificacién (IP) y el namero secuencial hace la
direccion comin de Ethernet de 48 bytes (6 bytes), de los cuales los
primeros 3 bytes contienen el identificador del fabricante y los dGltimos 3

bytes la numeracién secuencial en formato hexadecimal.
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2.-

Ejemplo: [00-00-1D

00-26-A3

ID Fabricante No. Secuencial

Direccionamiento Multicast.- Este tipo de direccionamiento se utiliza
para tener direccionamiento en grupo. Este tipo de direccionamiento se
forma modificando la porcién de la identificacion del fabricante de la

direccion destino.

Direccion 00-00-1D-00-26-A3
Direccién Multicast 01-00-1D-00-26-A3

0000 0000
El bit menos significante se cambia de 0 a 1

0000 0001

El bit menos significante del primer byte se cambia de 0 a 1. El resultado
de red es convertir a la direccion del fabricante 00-00-1D en una

direccion Multicast de 01-1D-00.

Direccionamiento Broadcast.- Un direccionamiento broadcast es una
direccién que se pretende sea escuchada por todas las estaciones de la
red. Ciertos protocolos envian mensajes generales a servidores en la red

para dar a conocer a los servidores que el nodo esta activado.
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Una direccion broadcast contiene todos los caracteres hexadecimales “F”
lo cual equivale a todos los bits sean “1”, tanto en la Identificacién del

fabricante como en el area del nimero secuencial de la direccién.

FF-FF-FF

Ejemplo.-  |[FF-FF-FF
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CAPITULO 4.- MEDIOS FisICOS DE ETHERNET

En este capitulo se describen los tipos de medio méds comunes utilizados en la
E implementacién de una red de area local de Ethernet. Los tres tipos de medios

basicos son el cable coaxial, cable par trenzado y fibra dptica.

4.1. METODOS DE TRANSMISION ETHERNET

Existen 2 métodos de transmisién empleada por Ethernet, como sigue:

e Banda base: el método de transmision de bandabase lleva una dnica senal
digital a la vez y los datos son puestos directamente en el medio sin

modulacién. Casa sefial transmitida ocupa completamente al ancho de

banda del cable.

e Banda-ancha.- Este medio de transmision puede llevar miltiples datos en un
canal al mismo tiempo, estos datos son modulados antes de ser puestos en el
medio de transmisién. Estos requieren de un ancho de banda amplio y que

permita transportar varias frecuencias en el mismo cable.

4.2.- CABLE COAXIAL.-

El cable coaxial en un alambre de cobre rigido como nicleo, rodeado por un
material aislante. El aislante esta forrado como un conductor cilindrico, que con
frecuencia es malla de tejido fuertemente trenzado. El conductor externo se

cubre con una envoltura protectora de plastico. La construccion y el blindaje
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del cable coaxial le dan una buena combinaci6n de elevado ancho de banda y
excelente inmunidad al ruido. El ancho de banda posible depende de la
longitud del cable. El cable coaxial tiene dos tipos para transmisién en banda

base, que son los siguientes:

1.- 10BASE5 Coaxial.- Este es conocido como cable grueso Ethernet,
cominmente se usa en redes grandes, este tipo de cable requiere de un
transciver (transmisor/receptor) externo que conectado a las estaciones de
trabajo. La longitud méxima permitida por IEEE 802.3 es 500 m. El cable

debe terminar en su caracteristica de impedancia para prevenir una reflexién de

senal.

2.- 10BASE2 Coaxial.- Este cable es conocido como cable delgado del
Ethernet, este tipo de cable es menor y mas flexible que el TOBASES5 vy se
utiliza cominmente en redes pequenas. La longitud maxima permitida
por el IEEE 802.3 es 185 m. El cable debe terminar en su caracteristica de

impedancia para prevenir una reflexion de sefial.

Terminadores.- Las seiales que viajan en un cable coaxial se propagan hasta que la
sefal alcanza el final del cable. El cable debe terminar en su caracteristica de
impedancia para prevenir una reflexion de sefial. La terminal, la cual estd
normalmente construida en un conector coaxial, deja pasar la sefal a tierra, la
impedancia caracteristica de cable coaxial de Ethernet es 50 ohms, indicando que el

terminador debe ser de 50 ohmes.
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El cable coaxial debe ser terminado en ambas orillas para que la sefial sea disipada
adecuadamente, si cualquier de los cables se deja sin terminar, toda sefal que viaja por
el cable se reflejard en si misma una vez que llegue al final del cable. La reflexién
corrompera la senal original incrementando le voltaje en el cable y causard constantes

colisiones.

4.3.- CABLE DE FIBRA OPTICA.-

El cable de fibra 6ptica es un medio de alto rendimiento. Tiene conexién punto a
punto para transmisién bandabase y para transmisién banda-ancha. El ancho de banda
se encuentra arriba de 3ghz en comparacién con cable coaxial que esta de 4 a 500
mhz. Este tipo de cable permite distancias muy largas. La longitud maxima de un
segmento permitido por el [EEE 802.3 es 2000 m para multimodo y 5000 m para

modo Unico.

El cable de fibra 6ptica se divide en tres componentes: la fuente de luz, el medio
transmisor y el detector. Un pulso de luz indica un 1y la ausencia de luz indica un 0.
El medio de transmisién es una fibra de vidrio ultradelgada. El detector genera un

pulso eléctrico cuando la luz incide en él.

Al conectar una fuente de luz en un extremo de una fibra éptica y un detector en el
otro, tenemos un sistema de transmisién de datos unidireccional que acepta una senal
eléctrica, la convierte y la transmite por pulsos de luz, y después reconvierte la salida a

una senal eléctrica en el extremo receptor.
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4.4. CABLE PAR TRENZADO (10BASET)

El cable de par trenzado se utiliza tradicionalmente para conexiones de baja velocidad
con equipo asincrono como terminales, impresoras y modems y usualmente se utilizan
en cableado telefénico. Existen dos tipos de cable de par trenzado el Par Trenzado sin
Blindaje (UTP. Unshielded Twister Pair) y el Par Trenzado blindado (STP, Shielded
Twister Pair). Estos tipos de cableado se pueden encontrar en la mayoria de los
ambientes. Para esto el IEEE adopt6 un conjunto de estdndares para 1T0BASET Ethernet
para acortar costos. Por lo tanto se utiliza UTP, donde se crea una topologia en

estrella y se conectan las estaciones de trabajo.
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CAPITULO 5.- DISPOSITIVOS ETHERNET,

Los dispositivos utilizados en Ethernet deben cumplir con el estandar IEEE 802.3. Los
dispositivos mds comunes de Ethernet incluyen transcivers, puentes, repetidores y

ruteadores.

5.1.- TRANSCIVERS ETHERNET.

Un transciver (transmisor/receptor) es un dispositivo que conecta estaciones de trabajo
y servidores. El transciver se encarga de escuchar el bus para determinar si est4 siendo
usado por otra estacion y se encarga de la deteccién de colisiones. Al detectarse una
colisin, el transciver pone una sefial no valida especial en el cable para asegurar que

todos los demds transcivers también se den cuenta de que ha ocurrido una colisién.

Los transcivers proveen la interfase electrénica a los medios de la red y pueden

convertir senales de un medio a otro.

5.2.- REPETIDORES ETHERNET

Un repetidor es un dispositivo de capa fisica que recibe, amplifica y retransmite sefiales
débiles en ambas direcciones. Los repetidores son utilizados cuando existen estaciones
mas alla del limite de distancia entre segmentos de red. Un par de repetidores no

pueden estar separados por més de 2.5 kilémetros.
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Los repetidores se encuentran fisicamente separados en segmentos ya sean coaxial,
fibra o par trenzado, por lo tanto cuando existe una colisién sobre un segmento, ésta
no puede ser vista por el otro segmento conectado al repetidor, por lo tanto el
repetidor es responsable de asegurar que la sefal de colision sea propagada y

notificada a todas las estaciones de la red de que una colision ha ocurrido.

5.3.- PUENTES ETHERNET (SWITH-BRIDGE)

Un puente es un dispositivo que permite expandir la red mas alld de los limites
establecidos por el IEEE, este opera en el nivel de enlace de datos. Los puentes se
utilizan también para conectar redes de otras tecnologias que se encuentren bajo el

estandar del modelo OSI, como son: Ethernet, FDDI, Token Ring, etc.

Los puentes también son dispositivos disefiados para resolver problemas de
rendimiento en la red, debido a anchos de banda pequefios y embotellamientos. Los
puentes pueden agregar anchos de banda, acelerar la salida de paquetes y reducir el
tiempo de espera, etc. Los puentes operan en la capa 2 del modelo de referencia OSI

y reenvia los paquetes en base a la direccion MAC.

Los puentes segmentan las redes dentro de pequenos dominios de colisiones
obteniendo un alto porcentaje de ancho de banda para cada estacion, al segmentar la
red también reduce o casi elimina que cada estacién compita por el medio, ya que su

ancho de banda es mayor.
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5.4.- RUTEADORES ETHERNET

Un ruteador es un dispositivo para segmentar la red con la idea de limitar el tréfico de
broadcast y proporcionar seguridad, control y redundancia entre dominios individuales

de broadcast.

Los ruteadores operan en la capa 3 del modelo de referencia OSI. Al operar en una
capa mayor que la de un puente, el ruteador distingue entre los diferentes protocolos
de red, tales como IP, IPX, Appletalk, esto le permite hacer una decision mas

inteligente que al puente, al momento de reenviar los paquetes.
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CAPITULO 6.- CARACTERISTICAS FiSICAS EN REDES ETHERNET.

A continuacion se describen las caracteristicas fisicas que deben ser consideradas en el

disefo de Redes Ethernet.

6.1.- RED ETHERNET TOBASE5

e Red de Ethernet 10BASE5 de segmento tnico.
Un segmento Gnico de cable grueso puede tener un méximo de 500 metros
de longitud. El cable debe terminar en ambos lados con conectores de tipo

-N y terminales de 50 ohms tipo —N.

El cable coaxial puede instalarse en un solo segmento o en varias secciones
unidas por conectores de tipo —N y conectores de barril tipo -N. Si el cable
es instalado en segmentos y conectados juntos, el IEEE recomienda que los
segmentos deban ser de una longitud miltiple de 23.4, estas longitudes
sirven para minimizar rebotes de la sefal causados por la insercién de los

conectores y adaptadores de barril.

Para reducir ain mas las reflexiones de sefial, los segmentos de cable deben
venir de un solo fabricante para minimizar los problemas de discontinuidad

tales como las diferencias en velocidad de propagacion o impedancia.
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e Red de Ethernet T0BASE5 de segmento miiltiple.
Un segmento miltiple se utiliza cuando se requiere cubrir un drea mayor de
500 m y agregar estaciones a un segmento mds alld del limite que son 100
estaciones, para esto debe ser afadido mds cable coaxial. Para conectar

nuevos segmentos coaxiales al backbone se debe utilizar un repetidor.

Como ya vimos, un repetidor regenera el predmbulo, amplifica y reajusta el
tiempo de una sefial de un cable de backbone a otro. Este repetidor esta

conectado al cable coaxial a través de un transciver.

Un repetidor local se usa para conectar dos segmentos coaxiales TOBASE5,
cada segmento puede ser de un maximo de longitud de 500 m y hasta 100
estaciones conectadas al mismo. El maximo de 1,024 dispositivos y la
limitacién de 50m de la longitud del cable AUI se aplica a los dos
segmentos. No es necesario conectar repetidores al final de los segmentos

coaxiales.

6.2.- RED ETHERNET T0BASE2

e Red de Ethernet 10BASE2 de segmento tinico.
T0BASE2 es la especificacién de IEEE para Ethernet trabajando con cable
coaxial RG58 A/U. El cable coaxial TOBASE2 es mds flexible y menos caro
que el cable coaxial TOBASE5 mientras que también mantiene los 50o0hms
de impedancia. La longitud maxima de un segmento de cable de T0BASE2
es de 185m y sélo son permitidas 30 estaciones conectadas al segmento, el
cable es conectado usando conectores BNC y terminadores BNC de 50

ohms.
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e Red de Ethernet 10BASE5 de segmento muiltiple
El TOBASE2 tiene la limitacion fisica de sélo 30 dispositivos y 185 metros de
cable coaxial, por lo tanto el uso de repetidores permiten expandir la red.
Lo mds comin es utilizar repetidores multipuerto que pueden tener 8
conexiones BNC para permitir la conexiéon de hasta 8 segmentos de
TOBASE2. Un repetidor multipuerto cuenta como un solo repetidor, muchos

repetidores pueden permitir conexién a un transciver estandar en una red.

Al usar repetidores o repetidores multipuerto o la combinacién de ambos, se
puede disefiar una red T0BASE2 que tiene 4 repetidores multipuerto y 5
segmentos interconectados que aumentan la distancia de 5*185m=925m,

con un maximo de 1,024 dispositivos conectados.

6.3.- RED ETHERNET USANDO FIBRA OPTICA

La comunicacién en fibra éptica se logra con pulsos de luz transmitidos sobre
vidrio en lugar de pulsos de electricidad transmitidos en cobre. Ya que tipo de
comunicacién tiene bajas pérdidas y alta inmunidad al ruido, es el medio
elegido cuando se disefia una LAN de distancia extendida. Un segmento de
fibra 6ptica puede ser de hasta 5km de longitud y usado en conexién punto a

punto no se permiten ramificaciones.

La fibra Optica es comlGnmente utilizada en redes Ethernet para conectar
repetidores entre edificios, también pueden ser usados con transcivers o tarjetas

de interfase de redes de fibra 6ptica para conectar nodos a la red.
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Una red de fibra 6ptica completa puede ser construida siguiendo las reglas de 4
repetidores, 5 segmentos y 1024 dispositivos. Para conectar lineas de cable de

fibra 6ptica mltiple, se usa un repetidor multipuerto de fibra 6ptica.

6.4.- RED ETHERNET TOBASET DE PAR TRENZADO

El cable de par trenzado sin blindaje (UTP) es utilizado por la mayoria de los
negocios. Por esta razén el IEEE adopté un conjunto de estdndares para
implementar este tipo de cableado de costo efectivo dentro de su propia

categoria Ethernet.

Disefiar este tipo de redes es muy parecido a una red de fibra 6ptica, ya que
ambos medios son medios de punto a punto. Una red T0BASET se configura de
tal manera que la topologfa resultante es una estrella. Un repetidor multipuerto
se usa en el centro y segmentos conectados de par trenzado. Cada segmento
tiene una longitud méxima de 200m y no se permiten ramificaciones. En este
tipo de redes sin puentes, la méxima ruta de la sefial es de 4 repetidores y 5

segmentos.
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CONCLUSIONES

Como vimos anteriormente las Redes que utilizan Tecnologia Ethernet
son redes de sistemas abiertos y de calidad, las cuales proporcionan
una amplia conectividad con todas las diferentes tecnologias utilizadas

en el Mercado.

Al ser una de las Tecnologias mas utilizadas, los requerimientos y la

implantacién son de bajo costo.

Las Redes Ethernet pueden ser variables también de acuerdo al costo
ya que como vimos podemos utilizar tanto cable de par trenzado
hasta fibra 6ptica lo que nos da opcién a escoger de acuerdo al alcance

en recursos econémicos que tenga nuestra red.

Otro de los puntos importantes que debemos tomar en cuenta es que
por medio de los dispositivos podemos segmentar nuestra red sin que

tenga un limite de estaciones, y nos da confiabilidad en la misma.

La Tecnologia Ethernet nos ofrece una red confiable y nos asegura que
siguiendo los estindares de la IEEE nuestra red seguira
proporcionandonos amplia conectividad con cualquier tecnologia que

pudiéramos tener.
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