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Telecomunicaciones Informá tica

Telemá tica

Telemá tica: ciencia que utiliza las telecomunicaciones
para potenciar las posibilidades y aplicaciones de la
informá tica
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Concepto de red
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Uso de las redes locales
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Ejemplo de red

6

Clasificació n de las redes

• Por su ámbito:
–Redes de área local o LAN (Local Area Network):

Diseñ adas desde el principio para transportar datos.
–Redes de área extensa o WAN (Wide Area Network):

Utilizan el sistema telefó nico, diseñ ado inicialmente
para transportar voz.

• Por su tecnología:
–Redes broadcast (broadcast = radiodifusió n)
–Redes punto a punto
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Clasificació n de las redes por su ámbito

Planeta
Continente

País
Ciudad
Campus
Edificio

Habitació n
Sistema

Procesadores ubicados
en el mismo ...

10.000 Km
1.000 Km WAN
100 Km

MAN (o WAN)10 Km
1 Km
100 m LAN
10 m

Multiprocesador1 m

EjemploDistancia entre
procesadores
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Redes de área local o LAN
(Local Area Network)

• Características:
– Generalmente son de tipo broadcast (medio compartido)
– Cableado normalmente propiedad del usuario
– Diseñ adas 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 Channel: 100, 200, 400, 800 Mb/s
– Redes inalámbricas por radio (IEEE 802.11): 1, 2, 5.5, 11 Mb/s

• Topología en bus (Ethernet) o anillo (Token Ring, FDDI)
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Redes de área extensa o WAN
(Wide Area Network)

• Se caracterizan por utilizar normalmente medios
telefó nicos, diseñ ados en principio para transportar la voz.

• Son servicios contratados normalmente a operadoras
(Telefó nica, Retevisió n, Ono, BT, Uni2, etc.).

• Las comunicaciones tienen un costo elevado, por lo que se
suele optimizar su diseñ o.

• Normalmente utilizan enlaces punto a punto temporales o
permanentes, salvo las comunicaciones vía saté lite que son
broadcast. Tambié n hay servicios WAN que son redes de
conmutació n de paquetes.
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Clasificació n de las redes por su
tecnología

•Enlaces dedicados
•Servicios de
conmutació n de paquetes
(X.25, Frame Relay y
ATM).
•LANs conmutadas

•Casi todas las LANs
(excepto LANs conmutadas)
•Redes de saté lite
•Redes de TV por cable

Ejemplos

La informació n se envía
solo al nodo al cual va
dirigida

La informació n se envía a
todos los nodos de la red,
aunque solo interese a unos
pocos

Características

Enlaces punto a puntoBroadcastTipo
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Modelo OSI
• La interconexió n de ordenadores es un problema té cnico

de complejidad elevada.
• La mejor forma de resolver un problema complejo es

dividirlo en partes.
• En telemática 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 más conocido es el llamado modelo
OSI de ISO (OSI = Open Systems Interconnection).
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Ejemplo de comunicació n mediante
el modelo de capas

Dos artistas, uno en Moscú y el otro en
Valencia,  mantienen por vía telegráfica una
conversació n sobre pintura. Para entenderse
disponen de traductores ruso-inglé s y
valenciano-inglé s, respectivamente. Los
traductores pasan el texto escrito en inglé s a
los telegrafistas que lo transmiten por el
telé grafo utilizando có digo Morse.
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Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Ejemplo de comunicació n mediante el modelo
de capas

Capa

1

2

3

4

Moscú Valencia

Comunicación
virtual

Comunicación
real
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Principios del modelo de capas

• El modelo de capas se basa en los siguientes principios:
– La capa n ofrece sus servicios a la capa n+1. La capa n+1 solo usa

los servicios de la capa n.
– La comunicació n entre capas se realiza mediante una interfaz
– Cada capa se comunica con la capa equivalente en el otro sistema

utilizando un protocolo característico de esa capa (protocolo de la
capa n).

• El protocolo forma parte de la arquitectura, la interfaz 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: la pila de
protocolos OSI, SNA, TCP/IP, etc.
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Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Protocolos e Interfaces

Capa

1

2

3

4

Moscú Valencia

Pintura

Inglés

Morse

Impulsos eléctricos

Ruso Valenciano

Texto escrito Texto escrito

Manipulador Manipulador

Protocolos Interfaces
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Capa N

Servicios utilizados de la capa N-1

Servicios ofrecidos a la capa N+1

Comunicació n con la entidad
homó loga mediante el
protocolo de la capa N

Comunicació n virtual
(salvo si N=1)

Comunicació n
real
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Comunicació n indirecta mediante el
modelo de capas

Supongamos ahora que Moscú y Valencia no
disponen de comunicació n directa vía
telé grafo, pero que la comunicació n se
realiza de forma indirecta por la ruta:

Moscú –Copenague: telé grafo por cable
Copenague – París: radiotelé grafo
París – Valencia: telé grafo por cable

18Telé grafo por cable

Radiotelé grafo

Valencia

París

Copenhague
Moscú
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Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Telegrafista

Telé grafo

Traductor

Artista

Comunicació n indirecta entre dos artistas a
travé s de una red de telé grafos

Moscú Valencia

Pintura

Inglés

Morse

Impulsos
eléctricos

Telegrafista

Telé grafo

Telegrafista

Telé grafo

Ondas
de radio

ParísCopenhague

MorseMorse

Impulsos
eléctricos
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El Modelo de referencia OSI de ISO (OSIRM)
• Fue definido entre 1977 y 1983 por la ISO (International

Standards Organization) para promover la creació n de
estándares independientes de fabricante. Define 7 capas:

Capa de Aplicació n

Capa Física
Capa de Enlace

Capa de Red
Capa de Transporte

Capa de Sesió n
Capa de Presentació n
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Nivel físico
• Transmite bits entre dos nodos directamente

conectadas.
• Enlace punto a punto o multipunto).
• Dúplex, semi-dúplex o simplex.
• Voltajes permitidos y su significado (1 ó  0), tiempos.
• Características mecánicas: conectores, patillaje, etc.
• Señ alizació n básica: inicio y fin de transmisió n, etc.
• Ejemplos: RS-232-C, CCITT X.21, CCITT V.35.  Las normas de redes

locales incluyen en sus especificaciones la capa física (IEEE 802.3 o
Ethernet, IEEE 802.5 o Token Ring, ISO 9314 o FDDI, etc.)
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Nivel de enlace
• Ofrece un servicio de comunicació n fiable (sin

errores) entre nodos contiguos.
• Detecció n y correcció n de errores.
• Control de la capa física
• Transmite los datos en tramas
• Secuenciamiento, detecció n de tramas

perdidas/duplicadas
• Control de flujo
• Sincronizació n (limites de trama)
• En redes locales, acceso al medio
• Ejemplos: ISO HDLC, XMODEM, Kermit. Las normas de redes locales

incluyen en sus especificaciones la capa de enlace
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Nivel de red
• Define el encaminamiento (routing) en la red.
• Unica capa que ‘ve’ la red
• Direccionamiento-> direcciones de red.
• Decide por que ruta va a ser enviada la informació n.
• Transmite los datos en paquetes.-> creació n y

fragmentació n de paquetes.
• Servicios orientados/no orientados a conexió n ->

establecimiento, mantenimiento y liberació n de conexiones
• Control del tráfico (evitar congestió n)
• Reservar los recursos necesarios para ofrecer QoS
• Ejemplos: IP, nivel 2 de X-25
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Nivel de transporte
• Proporciona una comunicació n extremo a extremo

entre nodos remotos
• Uso de varias conexiones de red (velocidad)
• Multiplexació n de varias conexiones de trasnporte en una

de red (ahorro)
• Distintos tipos de servicio: fiable/no fiable, con/sin

conexió n
• Control de flujo
• Control de errores
• Ejemplos: CCITT X.224, OSI TP4, TCP, UDP
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Nivel de sesion
• Gestiona sesiones de dialogo entre aplicaciones

remotas
• Establecimiento administració n y finalizació n de sesiones
• Control de dialogo (turnos)
• Sincronizació n

Nivel de presentació n
• Adapta la informació n
• Codificació n (traducció n de có digos)
• Cifrado
• Compresió n de datos
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Nivel de aplicació n
• Es la interfaz que ve el usuario final
• Muestra la informació n recibida
• En ella residen las aplicaciones
• Envía los datos de usuario a la aplicació n de destino

usando los servicios de las capas inferiores
• Ejemplos: FTP, TELNET, POP, SMTP, HTTP

Niveles 5 y 6 -> poco contenido.
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Física

Enlace

Red

Transporte

Sesió n

Presentació n

Aplicació n
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Transporte

Aplicació n
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Acceso a un servidor Web desde un cliente en
una LAN Ethernet

Capa

1

2

3

4

HTTP

TCP

IP

IEEE 802.3

Sockets

Winsock

Cliente Servidor

Aplicación

Transporte

Enlace

Red

Física

Sockets

Winsock

Aplicación

Transporte

Enlace

Red

Física

IEEE 802.3

5
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Aplicación

Acceso a un servidor Web a travé s de una
conexió n remota

Capa

1

2

3

4

HTTP

TCP

IP

Cliente Servidor

Transporte

Enlace

Red
IP IP

PPP

IEEE
802.3

IEEE
802.5V.35

Física

Aplicación

Transporte

Enlace

Red

Física

Enlace

Red

Física

Enlace

Red

Física

IEEE
802.5

IEEE
802.3

LAN
Ethernet

LAN
Token Ring

5
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Topologías de red
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Redes locales

• En 1976 Xerox creó  una nueva divisió n
para el lanzamiento comercial de los PCs y
de Ethernet, pero esta no prosperó .

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

• En 1980 DIX publicó Ethernet v 1.0.
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Estandarizació n

• En Febrero de 1980 IEEE creó el proyecto 802
para aprobar ‘el’ estándar de LANs

• DIX intentó ‘imponer’ Ethernet al IEEE 802
• El IEEE 802 recibió  tres propuestas:

–CSMA/CD (DIX)
–Token Bus (General Motors)
–Token Ring (IBM)

• Resultado: se creó  un subcomité  para cada
propuesta (802.3, 802.4 y 802.5) mas dos de tipo
general: 802.1 y 802.2 (LLC)
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802.3:
CSMA/CD
(Ethernet)

802.12:
Demand
Priority

802.9:
Iso-

Ethernet

802.6:
DQDB

802.5:
Token
Ring

802.4:
Token
Bus

802.11:
LANs

Inalá m-
bricas

802.14:
CATV

802.1: Puentes Transparentes

802.2: LLC (Logical Link Control)

Capa
Física

Subcapa
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Subcapa
MAC

(Media
Access
Control)
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Hueco
(nada)

CRCRellenoDatosTipo/
Long.

Dir.
Origen

Dir.
Destino

Inicio
trama
10101011

Preámb

10101010

7 1 6 26 0-1500 0-46 4 ≥12

Trama nivel MAC
Longitud mínima 64 bytes

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

Trama nivel físico
Longitud mínima 84 bytes
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Explícita en campo
longitud

En campo longitud
de paquete (nivel de
red)

Longitud si <64
bytes

Explícita en campo
longitud

Implícita por
longitud de trama

Longitud si ≥64
bytes

Campo DSAP/SSAP
en cabecera 802.2

Campo Tipo en
trama MAC

Protocolo de red

Formato 802.2Formato DIXEspecificació n
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Direcciones MAC (48 bits)

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

= 0  Dirección Ú nica (administrada globalmente)
= 1  Dirección Local (administrada localmente)

Parte asignada al fabricante (OUI) Parte especí fica del equipo

El OUI (Organization Unique Identifier) lo asignaba inicialmente Xerox
a las empresas que lo solicitaban. Al adoptarse este formato de

dirección para todas las redes 802 la tarea pasó a realizarla el IEEE
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Medios físicos

• 1980: se estandariza el cable coaxial grueso
‘ thickwire’ (10BASE5)

• 1982: aparece el coaxial fino ‘thinwire’ (RG58)
• 1985: se estandariza el thinwire (10BASE2)
• 1984: primeros productos Ethernet en fibra ó ptica
• 1989: se estandariza FOIRL (Fiber Optic Inter

Repeater Link).
• 1993: se estandariza 10BASE-F (actual estándar de

Ethernet en fibra)
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Ethernet 10BASE5

Cable coaxial (grueso)
Medio broadcast

Longitud má xima 500 m

Cable ‘drop’

Transceiver (transmitter-receiver),
realiza la detecció n de colisiones

Conector ‘vampiro’
Terminador

(resistencia 50 Ω)
Conector ‘barrel’ (empalme)
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Conexión Ethernet 10BASE5 (thickwire)

40

Conector ‘vampiro’
de Ethernet 10BASE5
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Cable AUI (o ‘drop’)
de Ethernet 10BASE5

AUI: Attachment Unit Interface
MAU: Medium Attachment Unit
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Ethernet 10BASE2

Terminador
(resistencia 50 Ω)

Cable coaxial fino RG-58
(max. 185m por segmento)

Repetidor

Conector
en ‘T’
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Conexión Ethernet 10BASE2
(thinwire o cheapernet)
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Conectores Ethernet para 10BASE5 y 10BASE2

(10BASE2)

(10BASE5)

BNC = Bayonet Nut Coupler
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Conexión Ethernet 10BASE-FL (fibra óptica)
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Conectores más habituales de fibra ó ptica

SC (100 y 1000 Mb/s)

ST (10 Mb/s)
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Medios físicos: UTP

• 1/1/1984: AT&T pierde monopolio por juicio en
EEUU. Las empresas pasan a poseer la red
telefó nica interior

• 1985: Ethernet sobre cable UTP (Synoptics)
• 1985: Sistemas de cableado (DEC, IBM, AT&T)
• 1987: se estandariza StarLAN (1BASE5) sobre UTP
• 1990: se estandariza 10BASE-T
• 1991: primer estándar de cableado estructurado:

EIA/TIA 568.
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Ethernet 10/100/1000BASE-T

Hub o Concentrador

Conector RJ45Cable de pares
UTP (max. 100m)

10BASE-T:
100BASE-TX:
1000BASE-T:

UTP- 3
UTP- 5
UTP- 5e

50

Conexión Ethernet 10/100/1000BASE-T

Medio full dúplex
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Conector RJ-45 utilizado en 10/100/1000BASE-T
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Las dos formas estándar de cablear un conector RJ45

T568A T568B

1 3 42 6 7 85 1 3 42 6 7 85

Par 3

Par 2

Par 1 Par 4 Par 2

Par 3

Par 1 Par 4

B/V V B/N A B/A N B/M M B/N N B/V A B/A MB/MV

Colores: Par 1: A y B/A (Azul y Blanco/Azul)
Par 2: N y B/N (Naranja y Blanco/Naranja)
Par 3: V y B/V (Verde y Blanco/Verde)
Par 4: M y B/M (Marró n y Blanco/Marró n)

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

• 1988: Van Jacobson obtiene 8 Mbps TCP
• 1992: Grand Junction inventa Fast Ethernet
• 1992: IEEE crea grupo estudio alta

velocidad Dos propuestas:
–Ethernet x  10 (CSMA/CD)→ Fast Ethernet
–Nuevo protocolo → 100 VG-AnyLAN (802.12)

• 1995: Estándar Fast Ethernet (802.3u).
Nivel físico basado en FDDI.
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Gigabit Ethernet

• Se repite experiencia de Fast Ethernet.
• Oct. 1995: Se crea grupo estudio GE
• 1997: se separa 1000BASE-T de resto de GE
• 1998: Estándar 802.3z (GE) Nivel físico

basado en Fiber Channel (800 Mb/s)
• 1999: Se aprueba 802.3ab (1000BASE-T)
• 1/2000: Se crea GT para 10 GB Ethernet
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Medios físicos más habituales de Ethernet

AltoSí1 (4λ)50 KmF.O. 3ªventana10GBASE-EX4

CostoF.D.ParesDistanciaCableMedio
BajoSí2500mUTP-2(1BASE5)

4
1
1

2
1

1
1
2
1

Medio
Medio
Alto

Sí
Sí
Sí

100 m
500 m
5 Km

UTP-5e
F.O. 1ª ventana
F.O. 2ª ventana

1000BASE-T
1000BASE-SX
1000BASE-LX

Bajo
Alto

Sí
Sí

100 m
2 Km

UTP-5
F.O. 2ª ventana

100BASE-TX
100BASE-FX

Bajo
Bajo
Bajo

Medio

No
No
Sí
Sí

500 m
185 m

100/150 m
2 Km

Coaxial grueso 50 Ω
Coaxial fino  50 Ω

UTP-3/5
F.O. 1ª ventana

(10BASE5)
(10BASE2)
10BASE-T
10BASE-F
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Codificació n Manchester (10 Mb/s)

• En Ethernet se eligió  Manchester
inicialmente por sencillez y bajo costo.

• Token Ring utiliza Manchester Diferencial
que da mayor inmunidad frente al ruido

• En Ethernet a 10 Mb/s la codificació n no
está en el transceiver sino en el controlador
(ya está en el conector AUI). A 100 y 1000
Mb/s está en el transceiver.
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Ethernet: Codificació n Manchester
Token Ring: Codificació n Manchester Diferencial

Bajo-Alto = 1 Alto-Bajo = 0

1 111110 000 0

Transició n = 1
Ausencia de

transició n = 0

Flujo de bits

Codificació n
binaria

Codificació n
Manchester

Codificació n
Manchester
Diferencial

Codificació n Manchester y Manchester Diferencial
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Codificació n a 100 Mb/s

• Se utiliza 4B/5B, diseñ ada para FDDI
• De los 32 posibles valores de 5 bits se

eligen solo la mitad (16)
• Eficiencia: 4 bits en 5 baudios, 4/5 = 0,8
• Manchester: 1 bit en 2 baudios, 1/2 = 0,5
• La mayor eficiencia permite usar

frecuencias menores (125 Mbaudios frente a
200 Mbaudios).
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111011111
111001110
110111101
110101100
101111011
101101010
100111001
100101000
011110111
011100110
010110101
010100100
101010011
101000010
010010001
111100000

SímboloBits

00101No usado
00011No usado
00010No usado
00001No usado
10000No usado
01100No usado
01000No usado
00110No usado
00100HALT
00000QUIET
11001S
00111R
01101T
10001K
11000J
11111IDLE

SímboloBits

Código 4B/5B
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Token Ring (IEEE 802.5)

• Desarrollada por IBM en paralelo a Ethernet
• 4 o 16 Mb/s. Recientemente 100 Mb/s.
• Manchester Diferencial (mas robusto)
• Cable STP, UTP-3, UTP-5 y F. O.
• Topología ló gica de anillo. Normalmente

topología física de estrella.
• Protocolo sin contenció n (sin colisiones)
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Toplogía ló gica vs topología física
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Token Ring: Protocolo MAC

• Anillo: conjunto de líneas p. a p. simplex
• Dos modos de funcionamiento:

–A la escucha: la estació n actúa como repetidor
bit a bit; en algunos casos puede cambiarlos.

–Transmisió n: la estació n actúa como fuente de
bits que envía a la siguiente; simultáneamente
actúa como sumidero de los bits que recibe de
la estació n anterior. Solo una estació n como
máximo puede estar en modo transmisió n.
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Funcionamiento de Token Ring
Modo a la escucha

Modo transmisió n

Retardo de un bit

A la
estació n

De la
estació n

A la
estació n

De la
estació n

Interfaz
Token Ring

Anillo
unidireccional

Estació n

Interfaz
Token Ring
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Token Ring: Protocolo MAC
• Si ninguna estació n quiere transmitir se va pasando el token

de una a otra (todas en modo a la escucha)
• Cuando alguien quiere transmitir se espera a recibir el token

y le modifica un bit para convertirlo en el principio de trama
(modo transmisió n).

• Mientras transmite todos los demás están a la escucha; el
destinatario además se queda una copia de la trama.

• Cuando el emisor ‘oye’ su propia trama proveniente de la
estació n anterior puede verificarla

• Al terminar restaura el Token en el anillo y se pone a la
escucha.
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Funcionamiento de Token Ring
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Token Ring: Protocolo MAC

• El token se puede restaurar enseguida (Early
Token Release, ETR) o esperar a que le llegue la
copia. A 16 Mb/s siempre se usa ETR.

• Se pueden enviar varias tramas en un turno. El
Token Holding Time (THT) fija el tiempo
máximo.

• El tamañ o de trama máximo lo fija el THT. Ej. A
4 Mb/s con THT 10 ms el máximo es 5.000 bytes.
Este parámetro es ajustable.
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Estado
Trama

Delim.
Final

CRCDatosDirecc.
Origen

Direcc.
Destino

Control
Trama

Control
Acceso

Delim.
Inicio

1 1 1 66 ≥0 4 1 1

Estructura de trama (y token) de Token Ring
Longitud
(bytes)

Control de acceso: R  R  RMTP  P  P

PPP:
T:

M:
RRR:

bits de prioridad
bit de token
bit de monitor
bits de reserva de prioridad

Control de trama: Z  Z  Z  Z  Z  ZF F
FF:

ZZZZZZ:
bits tipo de trama
bits de control

Delimitador final: EIJ  K  1  J  K  1
J, K:

I:
E:

bits de no datos (símbolo inválido)
bit de trama intermedia
bit de detecció n de errores

Estado Trama: r rCAr rCA
A:
C:
r:

bit de direcció n reconocida
bit de trama copiada
bits reservados
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Token Ring: Protocolo MAC

• El protocolo MAC de Token Ring incorpora
mecansimos de:
–Acuse de recibo (bits A y C de Frame Status)
–Detecció n de errores (bit E del campo End

Delimiter
–Prioridad: 8 niveles
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Funcionamiento de la prioridad en Token Ring
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Token Ring: Protocolo MAC

• El protocolo MAC de Token Ring permite ocupar
el canal prácticamente al 100% de su capacidad.

• El tránsito del token introduce un overhead, y una
latencia en situaciones de poco tráfico.

• La presencia del token es fundamental, por lo que
siempre hay una estació n monitor.

• La mayor complejidad se traduce en mayor costo.
• Es posible funcionar en full-duplex cuando solo

hay dos estaciones. Esto deshabilita el nivel MAC.
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FDDI: Fiber Distrib. Data Interface

• Diseñ ada a finales de los 80 para F.O.
• Es un estándar ANSI e ISO, pero no IEEE. Sigue la

arquitectura 802.
• Funciona a 100 Mb/s sobre F.O. y UTP-5 (CDDI,

Copper Distrib. Data Interface)
• Topología de doble anillo (fiabilidad). Tambié n

simple anillo y concentradores.
• Codificació n 4B/5B (mas eficiente que Manchester)
• Nivel MAC muy similar a T.R. (siempre con ETR)
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Uso de FDDI como ‘backbone’ entre LANs

Anillo FDDI

Puente

Ethernet
Token
Ring

Ethernet

Ethernet

Estació n
FDDI DAS

Estació n
FDDI SAS
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Funcionamiento tolerante a fallos de FDDI

Estació n DAS Estació n SAS

Anillo activo

Anillo de
reserva

Corte en
la fibra

Estació n
aislada

Trá fico normal
Trá fico de reserva
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Estado
Trama

Delim.
Final

CRCDatosDirecc.
Origen

Direcc.
Destino

Control
Trama

Delim.
Inicio

Preám-
bulo

8 1 1 66 ≥0 4 1 1

Estructura de trama y token de FDDI

Longitud
(bytes)

Trama de datos:

Token:

Delim.
Final

Control
Trama

Delim.
Inicio

Preám-
bulo

8 1 1 1
Longitud
(bytes)
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Funcionamiento de FDDI (siempre usa ETR)
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Presentació n

Sesió n

Transporte

Física

Enlace

Red

Aplicació n
Presentació n

Sesió n

Transporte

Física

MAC (Media Access Control):
802.3, 802.4, 802.5, etc.

LLC (Logical Link Control): 802.2

Red

Aplicació n

Desdoblamiento de la capa de enlace del
modelo OSI en los estándares IEEE 802
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802.3:
CSMA/CD
(Ethernet)

802.12:
Demand
Priority

802.9:
Iso-

Ethernet

802.6:
DQDB

802.5:
Token
Ring

802.4:
Token
Bus

802.11:
LANs

Inalá m-
bricas

802.14:
CATV

802.1: Puentes Transparentes

802.2: LLC (Logical Link Control)

Capa
Física

Subcapa
LLC

Subcapa
MAC

(Media
Access
Control)

80
2.

1:
G

es
tió

n

80
2.

1:
Pe

rs
pe

ct
iv

a
y

A
rq

ui
te

ct
ur

a

80
2.

10
:S

eg
ur

id
ad

La subcapa LLC en la arquitectura IEEE 802
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Diferencia entre Ethernet DIX e IEEE
802.3

• Cuando IEEE aprobó  802.3 en 1983 introdujo una
‘pequeñ a’ modificació n respecto a DIX: el campo
protocolo (Ethertype) fue reemplazado por
longitud (indica longitud de la trama)

• Para mantener compatibilidad Xerox desplazó  el
campo Ethertype a valores por encima de 1536
para que DIX pudiera coexistir con IEEE 802.3

• En 802.3 el protocolo de red se especifica en una
nueva cabecera LLC (802.2) en la parte de datos.
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CRCRelleno
(opcional)

Datos
Protocolo

o
Ethertype
(>1536)

Direcció n
MAC de
Origen

Direcció n
MAC de
Destino

6 26 0-1500 0-46 4

Trama Ethernet DIX:
Longitud
(bytes)

Datos
CRC

Relleno
(opcional)

Cab.
LLC

Longitud
(≤1536)

Direcció n
MAC de
Origen

Direcció n
MAC de
Destino

6 26 0-1492 0-38 4

Trama Ethernet IEEE 802.3:
Longitud
(bytes) 8
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Explícita en el campo
longitud de cabecera
MAC

Explícita en campo
longitud de
cabecera de paquete
a nivel de red

Longitud

En cabecera 802.2
(LLC)

Campo Ethertype
en cabecera MAC

Protocolo de red

Formato IEEE 802.3Formato DIXEspecificació n
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Formatos DIX y 802.3

• En 1997 el IEEE aprobó  el doble significado
(tipo/longitud) siguiendo el uso habitual de distinguir
según el valor del Ethertype. La asignació n de Ethertypes
pasó entonces de Xerox a IEEE

• Los Ethertypes pueden consultarse en
www.iana.org/numbers.html

• Ejemplos de protocolos que usan formato DIX:
–TCP/IP, DECNET Fase IV, LAT (Local Area

Transport), IPX
• Ejemplos de protocolos que usan formato 802.3/LLC:

–Appletalk Fase 2, NetBIOS, IPX
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LLC (Logical Link Control, 802.2)

• Es la interfaz entre el nivel de red y el subnivel
MAC.

• Tres tipos de servicio:
–LLC Tipo 1: Datagramas sin acuse de recibo (como PPP

pero sin comprobar CRC); el mas extendido.
–LLC Tipo 2: Servicio CONS fiable tipo HDLC. Muy poco

utilizado.
–LLC Tipo 3: datagramas con acuse de recibo (intermedio

entre los dos anteriores). Aun menos utilizado que tipo 2.



83

LLC

• Dada la elevada fiabilidad de las LANs (BER
típico <10-12) se usa LLC Tipo 1

• Pero si hay errores/problemas (colisiones
excesivas o no detectadas) el rendimiento decae
con rapidez.

• En Ethernet DIX la subcapa LLC no existe.
• En Ethernet 802.3 y otras LANs (Token Ring,

FDDI, etc.) la subcapa LLC da el soporte
multiprotocolo.
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