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Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Abreviaturas

AB ANCHO DE BANDA
TX/RX TRANSMISIÓN / RECEPCIÓN
ETH ETHERNET
TKR TOKEN RING
PTT POST TELEPHONE & TELEGRAPH
TELCOs COMPAÑÍAS DE TELECOMUNICACIÓN
BCAST BROADCAST
PKT PAQUETE
QoS CALIDAD DE SERVICIO
FS SISTEMA DE FICHEROS
DB o BD BASE DE DATOS
HW/SW HARDWARE/SOFTWARE
PRN IMPRESIÓN o IMPRESORA
EX EJEMPLOS
APP APLICACIONES
A/V AUDIO/VIDEO
VS VERSUS
TH TEOREMA
IF INTERFAZ
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FREQ FRECUENCIA
GbE GIGABIT ETHERNET
FO FIBRA OPTICA
FR FRAME RELAY
PBX PRIVATE BRACH EXCHANGE
xPKT CONMUTACIÓN DE PAQUETES

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Objetivos

� CONCEPTOS, TÉRMINOS

� REGLAS DE DISEÑO

� ESTADO DEL ARTE

� PROBLEMA DE LA INFORMACIÓN ESPECIFICA

• DESFASE
• NO DISEÑO WEB
• NO INFORMACIÓN COMERCIAL/ NO LEGAL
• NO USO DE APLICACIONES

� BASE TEÓRICA
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� INTRODUCCIÓN

� NIVEL FÍSICO (CONCEPTOS DE TX DATOS)

� NIVEL DE ENLACE  (SUBNIVEL MAC)

� NIVEL DE RED

� NIVEL DE TRANSPORTE

� SESIÓN , PRESENTACIÓN, NIVEL DE APLICACIÓN

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna

O. INTRODUCCIÓN
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� EMPRESAS, ORGANIZACIONES

• COMPARTIR RECURSOS 
• DISEÑO CAD/CAM
• TRABAJO COLABORATIVO
• TRABAJO CORPORATIVO
• MODELO CLIENTE - SERVIDOR
• DISTRIBUCIÓN SW, PARCHES, ...
• SERVICIOS INTERNET/INTRANET /EXTRANET
• VIDEOCONFERENCIA
• TELE - TRABAJO, COMPRA, ENSEÑANZA, MEDICINA

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Diseño

�1960–1970s

Mainframe

� 1970–1980s

Mini/WAN

� 1980–1990s

PC/LAN

INTRANET

� 1990s–2000
EvoluciónEvolución

IntranetIntranet

B.B.DatosDatos, , FicherosFicheros de  de 
control de control de accesoacceso, , 
E-mail, ...E-mail, ...

AplicacionesAplicaciones  
+ + ServidorServidor Web  Web 

EmpresaEmpresa

NegociosNegocios

AccesoAcceso Global Global ExtranetExtranet

InternetInternet
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BACKBONE

� ANCHO DE BANDA

� REDUNDANCIA

� INTEGRACIÓN VOZ/DATOS

� ALQUILER, PROPIEDAD

COLLAPSED BACKBONE FDDI BACKBONE

FRAME SWITCHING ATM + FRAME SWITCHING
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CRECIMIENTO RED = FUNCIÓN DE LAS APLICACIONES

AB BACKBONE

Centro Superior de Informática
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IMPLANTACIÓN TECNOLÓGICA

PLATAFORMAS DE TRABAJO

EMPRESA / ORGANISMO PÚBLICO

MODALIDAD MANTENIMIENTO

REDUCCIÓN COSTES (INTEGRACIÓN)

MEJORAR PRODUCTIVIDAD (ACCESO, MOVILIDAD)

USO RACIONAL DEL ANCHO DE BANDA
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VOZ
• GENERACIÓN ASÍNCRONA
• TRANSMISIÓN SÍNCRONA
• AB = 64Kb DIGITAL
• GRADO DE ERROR MEDIO

VIDEO
• GENERACIÓN/TRANSMISIÓN SÍNCRONA
• AB VARIABLE (64Kb - x MbpS)
• GRADO DE ERROR MEDIO-ALTO

DATOS
• GENERACIÓN SÍNCRONA O ASÍNCRONA
• TRANSMISIÓN EN GENERAL ASÍNCRONA
• AB MUY VARIABLE
• MUY SENSIBLE AL ERROR

PBX

Centro Superior de Informática
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UNICAST
PUNTO A PUNTO

BROADCAST
PUNTO A MULTIPUNTO

MULTICAST
PUNTO A MULTIPUNTO

Video Server Cliente Cliente Cliente

Video Server Cliente Cliente Cliente

Video Server Cliente Cliente Cliente

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Tráfico

SERVIDORES 
CENTRALIZADOS



Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Tráfico

� LOCALIZACIÓN SERVIDORES

� AUMENTO AB SERVIDORES Y 
PRESTACIONES

� REDUCCIÓN LATENCIA

� MULTIMEDIA 

� RELACIÓN PRECIO / 
PRESTACIONES

20%

80%80%
WORKGROUPWORKGROUP

20%20%

80%
BACKBONE

““NuevaNueva reglaregla 80 80 -- 2020””

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Redes

Topología FÍSICA versus LÓGICA



Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Redes

SEGÚN TECNOLOGÍA

SEGÚN DIMENSIÓN

• LAN (Local Area Network)

• MAN (Metropolitan Area Network)

• WAN (Wide Area Network)
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� MEDIO COMPARTIDO
� SISTEMAS DE CABLEADO
� FRECUENCIA DE ERRORES
� VELOCIDAD
� DIMENSIÓN

ETH (802.3) 1, 10, 100, 1000 Mbps (GbE), 10GbE
TKR (802.5) 1, 4, 16, 100, 1000 Mbps (GTKR)
FDDI 100 Mbps (< 200 Km de tipo MAN)
HIPPI 800, 1600 Mbps
FIBRE CHANNEL 100, 200, 400, 800 Mbps
TV POR CABLE (802.14) 30-40 Mbps (Gestión de WAN)
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� ALTA VELOCIDAD
� GESTIÓN ÚNICA

� FDDI (Fiber Distributed Data Interface)

100 ó 200 Km, 100 Mbps, Paso de testigo. 
Topología lógica de anillo. Medio físico: 

fibra óptica. Alta fiabilidad: Media de error 
cada 2.5·1010 bits. Posibilidad de 

autoreconfiguración en caso de rotura. 
Soporta del orden de 500 nodos, aunque no 

todos TX al tiempo. Tamaño máximo de 
trama: 4500 octetos. 

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna MAN

DQDB Distributed Queue Dual Bus (802.6)

� Única red MAN incluida en IEEE 802 

� Necesidad de integrar datos, voz, vídeo, ..

� Voz y vídeo (isócronos)

Características

� Doble bus

� Control de acceso por algoritmo de reserva

� Cada uno de los buses TX en un sólo sentido => las estaciones deben 
saber si el destino está a su izquierda o a su derecha, de cara a enviar 
la información en el sentido correcto

Hasta 160 Km
44.7 - 155 Mbps 
No popular
TELCOs => MAN
Predecesor ATM
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• GSM GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE COMMUNICATIONS
9600 bps, 14.400, 64 Kbps

• WIRELESS LAN
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Concepto Virtual Private Networks VPNs

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna ARPANET

• El Departamento de Defensa de EEUU crea ARPANET
• Red de conmutación de Paquetes

• IMPs Interface Message Processors = Routers de 24Kbytes RAM
• Cada IMP conectado a otros 2
• Enlaces punto a punto de 56 Kbps
• 1969 con 4 nodos, 1972 con 34 nodos
• 1983 TCPIP en ARPANET
• Para fomento del uso de ARPA => contrato con Berkeley + BBN (empresa 

que gestiona ARPANET)
• 1984 NSF National Science Foundation crea red paralela UNIVERSIDADES 

= NSFNET
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• Carnegie-Mellon puente entre ambas redes

• 56 Kbps -> 448 Kbps -> 1.5 Mbps

• 1990 IBM + MCI + MERIT forman ANS (Advanced Networks and Services) 
sin ánimo de lucro y crean ANSNET (45 Mbps)

• 1990 desaparece ARPANET

• 1995 ANSNET vendida a AOL

• Europa: Se produce freno debido a OSI frente a TCPIP

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna INTERNET
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Internet Hosts 89-97

Internet Hosts
Tendencias Futuras

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna TEN-34
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• 1984 EARN  European Academic and Research Network (Madrid -
Barcelona - Europa)

• Usa protocolo anterior a SNA = Network Job Entry (IBM)
• 1985 DECNET 
• 2.400 - 9.600 bps
• 1988 Programa IRIS (Plan Nacional de I+D), luego llamado RedIRIS
• Gestión Fundesco
• Soporte IBERPAC
• Madrid - Barcelona - Sevilla red X.25 privada ARTIX (ARTeria de 

Interconexión X.25)
• 1991 Servicio SIDERAL (TCPIP) en RedIRIS
• 1994 Gestión CSIC, ARTIX pasa a IP nativa (se perdía rendimiento al 

encapsular IP dentro de X.25) => Routers IP
• 1995 CICYT acuerdo con Telefónica para usar Serv. Avanzados 
• Servicio Gigacom
• Desde Madrid  se establecen PVCs

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna RedIRIS

• Topología radial (No redundancia)
• Backups RDSI

• Conexión RedIRIS-Europa 
• Conexión RedIRIS-Ibernet
• Conexión RedIRIS-USA
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Clientes

Servidores Windows NT
ejecutando IIS

SQL Server

Servidor Windows NT
ejecutando WINS server (ó DNS)

DHCP server

Windows Internet Name Service WINS
Dynamic Host Configuration Protocol DHCP

Clientes

Windos NT Server
IIS

SQL server
RAS server

File and Print servers

RAS

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Tipos de Redes
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� Conmutación Circuitos
� Conmutación de Mensajes
� Conmutación de Paquetes

CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS

Red de Telecomunicación: Conjunto de medios - transmisión y 
conmutación - necesarios para permitir el intercambio de información 
entre usuarios situados en diferentes puntos.

Ejm: Red Telefónica Conmutada RTC

• Red Telefónica Básica RTB
• Red Digital de Servicios Integrados RDSI 1994
• Red GSM (Global System for Mobile communications) 1995
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CONMUTACIÓN DE PAQUETES

Ejm: Red Públicas o Privadas de Conmutación de Paquetes

• X.25 (Iberpac, Transpac, ...)
• Frame Relay
• ATM

NOTA: Las redes de Conmutación de paquetes suelen ofrecer servicios 
orientados a conexión CONS (facilita facturación)

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Servicios CONS y CLNS

� CONNECTION ORIENTED NETWORK SERVICE (TELEFÓNICO)

• Establece canal -> TX -> termina
• Circuito virtual (VC)

• Permanente (Permanent VC)
• Conmutado (Switched VC)

• Mismo camino físico => orden
• Paquetes sin dirección destino

� CONNECTIONLESS NETWORK SERVICE (POSTAL)

• Tx sin preguntar
• Datagramas = paquetes

• Orden no respetado
• Paquetes con dirección destino
• Ruta puede variar, red robusta (rutas alternativas)
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APLICACIONES

• Redes Radio: Aloha, Slotted Aloha, CSMA

• Redes Satélite: Aloha, Reserva Centralizada, Reserva Distribuida

• Redes Locales: CSMA/CD,TKR, TKB
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� 1964 IBM (SISTEMA 360)
� ARQUITECTURAS PROPIETARIAS
� 1974 IBM SNA (7 NIVELES)

� DISEÑO

• Direccionamiento
• Control de errores
• Orden secuencial
• Prioridades (QoS)
• Congestión
• Fragmentación / agrupamiento
• FDX, HDX, …
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Nivel de SESIÓN

Nivel FÍSICO
Nivel de ENLACE

Garantiza comunicación

Nivel de RED

Nivel de TRANSPORTE

!x@..$$

Nivel de PRESENTACIÓN Nivel de APLICACIÓN
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� Nivel 0 o Medio Físico: 
• Transportar la señal. Puede ser un par de cables, el aire... 

� Nivel 1 o Nivel Físico: 
• Garantizar el envío de bits. P.e: decidir voltaje de un '1' y de un '0' o determinar 

cuántos microsegundos dura un bit. No está en los cables pero sí forman parte 
de este nivel los conectores y la codificación. 

� Nivel 2 o Nivel de Enlace: 
• Establecer conexión fiable entre dos equipos directamente conectados. 

Implementará control errores, control de acceso al medio, establecimiento de
conexiones... 

� Nivel 3 o Nivel de Red: 
• Lograr comunicación extremo a extremo independiente de las subredes, es 

decir, de las tecnologías entre ambos extremos. Entre otras funciones debe 
administrar los recursos de la red. Se encarga , por tanto, de establecer la ruta 
que ha de seguir un paquete, realizar control de congestión... 

� Nivel 4 o Nivel de Transporte: 
• Garantizar una comunicación fiable extremo a extremo sin preocuparse de la red 

que los une. 

IMPORTANTE: Los Niveles superiores están siendo muy cuestionados: Se opina 
que deberían formar parte de las aplicaciones y NO del sist. de comunicaciones 
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� 1977 - 1983
� INTERNATIONAL STANDARDS ORGANIZATION

FÍSICO ESPECIFICACIONES MECÁNICAS, ELÉCTRICAS
• DATA TERMINAL EQUIPMENT (PC)
• DATA CIRCUIT TERMINATING EQUIPMENT (MODEM)
• EIA RS-232-C, EIA RS-449, CCITT X.21, CCITT V.35, IEEE 802.3

ENLACE TX FIABLE
• DETECCIÓN, [CORRECCIÓN] ERRORES, CONTROL FLUJO
• LLC LOGICAL LINK CONTROL , MAC (MEDIA ACCESS CONTROL)
• LLC = 802.2, X.25, RDSI, LAPD, ISO HDLC
• MAC = 802.3, 802.5, ISO 9314 (FDDI)
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RED 
• PAQUETE 
• TCP/IP (MÁX = 64 Kbytes), IPv6 (MÁX = 4Gbytes)
• GESTIÓN DE CONEXIÓN
• CONTROL ERRORES, FLUJO 
• [RESERVA PARA QoS]
• IP, CCITT X.25, 

TRANSPORTE (HOST-HOST)
• FRAGMENTA DATOS DEL NIVEL DE SESIÓN
• ASEGURA LLEGADA
• CONTROL DE ERRORES, CONTROL DE FLUJO
• TCP, UDP, ...
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SESIÓN 
• PRIMERA QUE DETECTA EL USUARIO
• EN MULTIUSUARIO LOS DIFERENCIA FRENTE A N4

PRESENTACIÓN (HOST-HOST)
• INTERPRETACIÓN
• ASCII-EBCDIC
• ENCRIPTACIÓN, ...

APLICACIÓN SERVICIOS
• INTERFAZ DE USUARIO
• CCITT X.400, X.500, FTP, SMTP, HTTP, ...

POSIBLES FALLOS

MOMENTO NO ADECUADO

COMPLEJO

TECNOLOGÍA NO APROPIADA

IMPLEMENTACIONES CARAS
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FTP Telnet SMTP

TCP EGP

RIP DNS RPC

NFS NIS/YP

UDP

IP / ICMP

X.25 FDDI Token
Ring

Ethernet
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ALGO DE HISTORIA
� ARPANET 1969 (Defense Advanced Research Projects Agency)

� 1975 deja de ser I+D
� 1983 TCP/IP estándares militares
� TCP/IP en UNIX de Berkeley

ARP Address Resolution Protocol Lower

RARP Reverse Address Resolution Protocol Layer

ICMP Internet Control Message Protocol Protocols

SMTP Simple Ma il Transfer Protocol

rlogin remote login

FTP File Transfer Protocol

Telnet remote terminal login Upper

TFTP Trivial F ile Transfer Protocol Layer

BOOTP Boot Protocol Protocols

NFS Network File System

UDP User Datagram Protocol

TCP Transmission Control Protocol
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• Estándares abiertos
• Gratuitos
• Independientes de la red física
• Direccionamiento
• Amplia gama de servicios

Hardware de Red (Nivel Físico)

Internet Protocol (IP)
ICMP

RARPARP

TCP UDP

SMTP rlogin Telnet

FTP

TFTP BOOTP

NFS
ULP

LLP

RPC
Upper-level Protocols

Low-level Protocols

Email, TELNET, FTP, USENET News
Gopher, WWW
Archie
WAIS
Chat (IRC, ...)
Audio (phone, radio, ...)
Video (TV, Videoconferencia, ...)
Lectores de noticias (bolsa, metereológico, ...)
Servicios On-line (AOL, Compuserve, Delphi ...)
Sincronización de tiempo
Directorios (X.500, Ph,  whois, ...), etc, etc ... 
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SUBRED ó HOST-RED

INTERRED´ó INTERNET
• EVITA CONGESTIÓN
• FORMATO IP
• CONMUTACIÓN DE PAQUETES (NO ORIENTADO A CONEXIÓN)

TRANSPORTE
• MENSAJES
• TCP (CONS): ORDEN, ERRORES, CONTROL FLUJO 
• UDP (CNLS): NO ERRORES, NO CONTROL FLUJO (EX: TX A/V, NFS)

APLICACIÓN
• SMTP, FTP, TELNET, DNS, NNTP, HTTP, ...
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FINAL DEL CAPÍTULO
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ANSI American National Standards Institute Estados Unidos
DIN Deutsches Institut fuer Normung Alemania
BSI British Standards Institution Reino Unido 
AFNOR Association Francaise de Normalisation Francia
UNI Ente Nazionale Italiano de Unificatione Italia
NNI Nederlands Normalisatie-Instituut Países Bajos
SAA Standards Australia Australia
SANZ Standards Association of New Zealand Nueva Zelanda
NSF Norges Standardiseringsforbund Noruega
DS Dansk Standard Dinamarca
AENOR Asociación Española de Normalización España
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• 1934 International Telecommunication Union
• Estandarización = ITU-T
• 1956 - 1993 se llamó CCITT Comité Consultatif International Télégraphique

et Téléphonique

• Miembros

• Administraciones (PTTs nacionales).
• Operadores privados reconocidos (por ej. British Telecom, Global One, AT&T).
• Organizaciones regionales de telecomunicaciones (p. ej. el ETSI).
• Empresas que comercializan productos relativos a telecomunicaciones y 

organizaciones científicas
• Otras organizaciones interesadas (bancos, líneas aéreas, etc.)
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� El IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) es una asociación 
profesional de ámbito internacional. Aparte de otras muchas tareas tiene un grupo 
sobre estandarización que desarrolla estándares en el área de ingeniería eléctrica e 
informática. Entre estos se encuentran los estándares 802 que cubren prácticamente 
todos los aspectos relacionados con la mayoría de los sistemas habituales de red 
local. Los estándares 802 han sido adoptados por ISO con el número 8802.

� El NIST (National Institute of Standards and Technology) es una agencia del 
Departamento de Comercio de los Estados Unidos., antes conocido como el NBS 
(National Bureau of Standards). Define estándares para la administración de los 
Estados Unidos.

� El ANSI es la organización de estándares de los Estados Unidos. La única razón de 
mencionarlo aquí es porque a menudo sus estándares son adoptados por ISO como 
estándares internacionales.

� El ETSI (European Telecommunications Standards Institute) es una organización 
internacional dedicada principalmente a la estandarización de las telecomunicaciones 
europeas. Es miembro de la ITU-T. Entre sus misiones está elaborar especificaciones 
detalladas de los estándares internacionales adaptadas a la situación de Europa en 
los aspectos históricos, técnicos y regulatorios.
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� La  EIA (Electrical Industries Association) es una organización internacional que 
agrupa a la industria informática y que también participa en aspectos de la 
elaboración de estándares.

� La ECMA (European Computer Manufacturers Association), creada en 1961, es 
un foro de ámbito europeo donde expertos en proceso de datos se ponen de 
acuerdo y elevan propuestas para estandarización a ISO, ITU-T y otras 
organizaciones.

� La CEPT (Conference European of Post and Telecommunications) es una 
organización de las PTTs europeas que participa en la implantación de 
estándares de telecomunicaciones en Europa. Sus documentos se denominan 
Norme Europeene de Telecommunication (NET). La CEPT esta avalada por la 
Comunidad Europea.
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• Definición

• Diferentes medios

• Diferentes tecnologías - velocidades

• Diferentes protocolos

• MTU (Maximun Transmition Unit) puede ser diferente 

• Unas subredes pueden ser orientadas a conexión y otras no

• En unos casos el servicio que ofrezcan será fiable (X.25) y en otros no 
(ETH) 
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• REPETIDORES: son activos y como tales amplifican la señal además de 
convertir formatos 

• Adaptadores de impedancias: son pasivos 

• ETH con coaxial a un lado y par trenzado al otro 

• Repetidores FO

• HUBs
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• BRIDGES O PUENTES: Deben ser inteligentes (CPU + memoria), deben 
entender y procesar las tramas de nivel 2 

• Problemas

• No vale esquema para protocolos muy diferentes
• Si la longitud máxima de las tramas es diferente => obligar al que tiene 

mayor a tx sólo a la longitud máxima del menor (o bien usar un router, pero 
ya a nivel 3) 

• Utilidades

• Entornos locales (ETH, TKR...), estandarizados por el mismo organismo 
(IEEE) y tienen una estructura de cabeceras parecidas 

• Util para redes iguales con distintas velocidades (p.e. TKR) 

• Unir segmentos iguales y obtener mayor privacidad. 
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• ROUTERS, ENCAMINADORES, ENRUTADORES

• Problema

• Difícil de implementar 

• Solución

• Anular problemas de incompatibilidad bajo un nuevo nivel 

Centro Superior de Informática
Universidad de La Laguna Internetworking

• CONVERSOR N4 - NIVEL INTERRED
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� DEFINICIÓN

� DEPENDE DEL PROTOCOLO

� RETARDO (DELAY) ó LATENCIA (LATENCY)

� FLUCTUACIÓN DEL RETARDO = JITTER

Ejm:
• Fijar retardo en 100 ms
• best effort = TCPIP, ethernet
• QoS = ATM
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Reserva de "ranuras" de tiempo (SLOTS)

Aplicación en redes multimedia

Algunos ejemplos: 

• Para redes locales: Mapas de bits, BRAP, MLMA, Cuenta atrás 
binaria 

• Para redes satélite: Binder, Crower (reserva explícita), Robert
(reserva implícita). 
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No existe turno de TX garantizado

Colisión => reTX

Fáciles de implementar

Colapsos a cargas altas 

Algunos Ejemplos: 

• ALOHA Simple. Las estaciones TX en cualquier instante 

• ALOHA Ranurado. Las estaciones transmiten durante unas 
determinadas ranuras de tiempo (slots)

• CSMA:Carrier Sense Multiple Access. Las estaciones "escuchan" si 
hay alguna otra estación transmitiendo antes de TX ellas mismas 

• CSMA/CD. Las estaciones "escuchan" antes de transmitir, y detectan 
colisiones
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� OSI

• 1º MODELO, 2º PROTOCOLOS
• DISTINCIÓN SERVICIOS, IF, PROTOCOLOS
• MÁS MODULAR (ACADÉMICO)
• REDES BCAST NO FUERON PREVISTAS
• N3 SOPORTA CLNS Y CONS (PROPIO COMPAÑIAS 

TELEFÓNICAS)
• N4 SÓLO CONS
• SOBREVIVE EL X.500 (whois EN TCPIP POBRE)

� TCPIP

• 1º PROTOCOLOS, 2º MODELO
• NO DISTINCIÓN SERVICIOS, IF, PROTOCOLOS
• N3 SÓLO CLNS
• N4 CONS Y CLNS
• 1991 SE OFERTAN EN EUROPA SERVICIOS TCPIP
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� NETWARE = modificación al XNS Xerox Network System

� Protocolo de RED 
• IPX (NO fiable y CLNS)

� Protocolos de TRANSPORTE
• NCP Network Core Protocol (+ importante)
• SPX = Protocolo de Transporte CONS
• También posible usar TCP
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� FORMATO IPX
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