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Ethernet

Descripcion general de Ethernet

Estandares de IEEE

La primera LAN (Red de area local) del mundo fue la version original de Ethernet.
Robert Metcalfe y sus comparieros de

Xerox la disefiaron hace mas de treinta afios. El primer estandar de Ethernet fue
publicado por un consorcio formado por Digital Equipment Corporation, Intel y
Xerox (DIX). Metcalfe queria que Ethernet fuera un estdndar compartido a partir
del cual todos se podian beneficiar, de modo que se lanzé como estandar abierto.
Los primeros productos que se desarrollaron a partir del estandar de Ethernet se

vendieron a principios de la década de 1980.

En 1985, el comité de estandares para Redes Metropolitanas y Locales del
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE) publicé los estandares para
las LAN. Estos estandares comienzan con el nimero 802. El estandar para
Ethernet es el 802.3. El IEEE queria asegurar que sus estdndares fueran
compatibles con los del modelo OSI de la

Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO). Para garantizar la
compatibilidad, los estdndares IEEE 802.3 debian cubrir las necesidades de la
Capa 1y de las porciones inferiores de la Capa 2 del modelo OSI. Como resultado
ciertas pequefias modificaciones al estandar original de Ethernet se efectuaron en
el 802.3.

Ethernet opera en las dos capas inferiores del modelo OSI: la capa de enlace de

datos y la capa fisica.
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9.2 Ethernet: comunicacion a través de LAN

Los cimientos de la tecnologia Ethernet se fijaron por primera vez en 1970
mediante un programa llamado Alohanet. Alohanet era una red de radio digital
disefiada para transmitir informacion por una frecuencia de radio compartida entre

las Islas de Hawai.

Alohanet obligaba a todas las estaciones a seguir un protocolo segun el cual una
transmision no reconocida requeria una retransmisiéon después de un periodo de
espera breve. Las técnicas para utilizar un medio compartido de esta manera se

aplicaron posteriormente a la tecnologia cableada en forma de Ethernet.

La Ethernet se disefi6 para aceptar multiples computadoras que se

interconectaban en una topologia de bus compartida.

La primera version de Ethernet incorporaba un método de acceso al medio
conocido como Acceso multiple por deteccion de portadora y deteccion de
colisiones (CSMA/CD). ElI CSMA/CD administraba los problemas que se



originaban cuando mudltiples dispositivos intentaban comunicarse en un medio

fisico compartido.

Ethernet historico
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9.3 Latrama de Ethernet

La estructura de la trama de Ethernet agrega encabezados y tréilers a la PDU de
Capa 3 para encapsular el mensaje que se envia. Tanto el encabezado como el
trailer de Ethernet tienen varias secciones de informacion que el protocolo
Ethernet utiliza. Cada seccion de la trama se denomina campo. Hay dos estilos de
tramas de Ethernet: el IEEE 802.3 (original) y el IEEE

802.3 revisado (Ethernet).

Las diferencias entre los estilos de tramas son minimas. La diferencia mas
significativa entre el IEEE 802.3 (original) y ellEEE 802.3 revisado es el agregado
de un delimitador de inicio de trama (SFD) y un pequefio cambio en el campo Tipo

gue incluye la Longitud, tal como se muestra en la figura.



Tamano de la trama de Ethernet

El estandar Ethernet original definié el tamafio minimo de trama en 64 bytes y el
tamafio maximo de trama en 1518 bytes. Esto incluye todos los bytes del campo
Direccion MAC de destino a través del campo Secuencia de verificacion detrama
(FCS). Los campos Predmbulo y Delimitador de inicio de trama no se incluyen en
la descripcion del tamafio de untrama. El estandar IEEE 802.3ac, publicado en
1998, amplio el tamafio de trama maximo permitido a 1522 bytes. Se aumento el
tamafo de la trama para que se adapte a una tecnologia denominada Red de area
local virtual (VLAN). Las VLAN se crean dentro de una red conmutada y se

presentarén en otro curso.

Si el tamafio de una trama transmitida es menor que el minimo o mayor que el
maximo, el dispositivo receptor descarta la trama. Es posible que las tramas
descartadas se originen en colisiones u otras sefiales no deseadas y, por lo tanto,

se consideran no validas.
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9.4 Control de acceso al medio de Ethernet

En un entorno de medios compartidos, todos los dispositivos tienen acceso
garantizado al medio, pero no tienen ninguna prioridad en dicho medio. Si mas de
un dispositivo realiza una transmision simultaneamente, las sefiales fisicas

colisionan y la red debe recuperarse para que pueda continuar la comunicacion.

Las colisiones representan el precio que debe pagar la Ethernet para obtener el

bajo gasto relacionado con cada transmision.

La Ethernet utiliza el acceso mdltiple por deteccion de portadora y deteccién de
colisiones (CSMA/CD) para detectar y manejar colisiones y para administrar la
reanudacion de las comunicaciones.

Debido a que todas las computadoras que utilizan Ethernet envian sus mensajes
en el mismo medio, se utiliza un esquema de coordinacion distribuida (CSMA)
para detectar la actividad eléctrica en el cable. Entonces, un dispositivo puede
determinar cuando puede transmitir. Cuando un dispositivo detecta que ninguna
otra computadora esta enviando una trama o una sefial portadora, el dispositivo

transmitird en caso de que tenga algo para enviar.

Control de acceso al medio en Ethernet

Acceso multiple por deteccion de portadora y
deteccion de colisiones (CSMAJCD)

CSMA/CD controla el acceso a los medios compartidos. Si hay
una colision, se detecta y las tramas se retransmiten.



9.5 Capa fisica de Ethernet

Las diferencias que existen entre Ethernet estandar, Fast Ethernet, Gigabit
Ethernet y 10 Gigabit Ethernet tienen lugar en la capa fisica, generalmente

denominada Ethernet PHY.

La Ethernet se rige por los estandares IEEE 802.3. Actualmente, se definen cuatro
velocidades de datos para el funcionamiento con cables de fibra Optica y de par

trenzado:

e 10 Mbps - Ethernet 10Base-T
e 100 Mbps - Fast Ethernet

e 1000 Mbps - Gigabit Ethernet
e 10 Gbps - 10 Gigabit Ethernet

Tipos de Ethernet

Tipo de Ethernet Ancho de banda  Tipo de cable Duplex Distancia maxima
' 10Base-5 10 Mbps Coaxial thicknet | Half 500 m |
| 10Base-2 10 Mbps Coaxial thinnet | Half 185 m |
| 100Base-TX 10 Mbps UTP Calt3/Cats | Half 100 m |

1 Gbps UTP CatSe 100 m |
' 1000Base-8X 1Gbps UTP Cath | Ful 100m |
' 1000Base-LX 1 Gbps Fibra multimodo | Full 550 m |
' 10GBase-CX4 1 Gbps Fibra monomado | Ful 2 km |




9.5.2 Ethernet de 10y 100 Mbps

Las principales implementaciones de 10 Mbps de Ethernet incluyen:
e 10BASES5 con cable coaxial Thicknet
e 10BASE2 con cable coaxial Thinnet
e 10BASE-T con cable de par trenzado no blindado Cat3/Cat5

Las primeras implementaciones de Ethernet, 10BASES5 y 10BASE2 utilizaban
cable coaxial en un bus fisico. Dichas implementaciones ya no se utilizan y los

mas recientes estandares 802.3 no las admiten.

Ethernet de 10 Mbps - 10BASE-T

La 10BASE-T utiliza la codificacion Manchester para dos cables de par trenzado
no blindado. Las primeras implementaciones de la 10BASE-T utilizaban cableado
Cat3. Sin embargo, el cableado Cat5 o superior es el que se utiliza generalmente

en la actualidad.

La Ethernet de 10 Mbps se considera como la Ethernet clésica y utiliza una
topologia en estrella fisica. Los enlaces de Ethernet 10BASE-T pueden tener

hasta 100 metros de longitud antes de que requieran un hub o repetidor.

La 10BASE-T utiliza dos pares de cables de cuatro pares y finaliza en cada
extremo con un conector RJ-45 de 8 pins. El par conectado a los pins 1y 2 se
utiliza para transmitir y el par conectado a los pins 3 y 6 se utiliza para recibir. La

figura muestra la salida de pins RJ45 utilizada con Ethernet 10BASE-T.

La 10BASE-T generalmente no se elige para instalaciones de LAN nuevas. Sin
embargo, todavia existen actualmente muchas redes Ethernet 10BASE-T. El
reemplazo de los hubs por los switches en redes 10BASE-T aumenté

notablemente la velocidad de transmision (throughput) disponible para estas redes



y le otorgé a la Ethernet antigua una mayor longevidad. Los enlaces de 10BASE-T
conectados a un switch pueden admitir el funcionamiento tanto half-duplex como

full-duplex.
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Ethernet de 1000 Mbps

1000 Mbps - Gigabit Ethernet

El desarrollo de los estandares de Gigabit Ethernet dio como resultado
especificaciones para cobre UTP, fibora monomodo y fibra multimodo. En redes de
Gigabit Ethernet, los bits se producen en una fraccién del tiempo que requieren en
redes de 100 Mbps y redes de 10 Mbps. Gracias a que las sefales se producen
en menor tiempo, los bits se vuelven mas susceptibles al ruido y, por lo tanto, la
temporizacion tiene una importancia decisiva. La cuestion del rendimiento se basa

en la velocidad con la que el adaptador o la interfaz de red puedan cambiar los



niveles de voltaje y en la manera en que dicho cambio de voltaje pueda detectarse
de un modo confiable a 100 metros de distancia en la NIC o la interfaz de

recepcion.

A estas mayores velocidades, la codificacion y decodificacion de datos es mas
compleja. La Gigabit Ethernet utiliza dos distintos pasos de codificacion. La
transmision de datos es mas eficiente cuando se utilizan cédigos para representar
el stream binario de bits. La codificacion de datos permite la sincronizacion, el uso
eficiente del ancho de banda y caracteristicas mejoradas de relacion entre sefial y

ruido.

Ethernet 1000BASE-T

La Ethernet 1000BASE-T brinda una transmision full-duplex utilizando los cuatro
pares de cable UTP Categoria 5 o superior. La Gigabit Ethernet por cables de
cobre permite un aumento de 100 Mbps por par de cable a 125 Mbps por par de
cable o 500 Mbps para los cuatro pares. Cada par de cable origina sefiales en full-
duplex, lo que duplica los 500

Mbps a 1000 Mbps.

La 1000BASE-T utiliza codificacién de linea 4D-PAM5 para obtener un throughput
de datos de 1 Gbps. Este esquema de codificacion permite sefiales de transmision
en cuatro pares de cables simultdneamente. Traduce un byte de 8 bits de datos en
una transmision simultdnea de cuatro simbolos de cdédigo que se envian por los
medios, uno en cada par, como sefiales de Modulacién de amplitud de pulsos de 5
niveles (PAM5). Esto significa que cada simbolo se corresponde con dos bits de
datos. Debido a que la informacion viaja simultAaneamente a través de las cuatro
rutas, el sistema de circuitos tiene que dividir las tramas en el transmisor y
reensamblarlas en el receptor. La figura muestra una representacion del sistema
de circuitos que utiliza la Ethernet 1000BASE-T.



Circuitos 1000BASE-T
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