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Repaso
 En las redes de área local, el nivel de enlace de datos se

divide en dos subcapas:
 LLC, Logical Link Control. Control de flujo y control de

errores.
 MAC, Medium Access Control. Control de la transmisión en

un medio compartido

RED

LLC
MAC

FÍSICO
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Repaso
 Funciones de un protocolos de nivel de enlace de datos

 Sincronización de la trama
 Entramado
 Control y datos sobre el mismo enlace
 Direccionamiento

 Identificación del origen y destino de las tramas, para permitir 
la transferencia de la información (direcciones físicas)

 Dirección física  dirección MAC

 Gestión del enlace

 Recuperación de anomalías

 Control de errores

 Control de flujo
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 Una dirección es el mecanismo utilizado para identificar
de forma única cada estación (o cada interfaz) dentro
de una red de comunicaciones, bien como emisora o bien
como receptora de información

6. Direccionamiento
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GLOBAL
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6. Direccionamiento
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6. Direccionamiento
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6. Direccionamiento
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6. Direccionamiento
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 Panorama actual:
 Compañías con un número de ordenadores creciente, del 

orden de centenas de unidades
 Cambios constantes: sustitución de equipos, movilidad 

entre plantas, edificios, etc

6. Direccionamiento

¿Quién debe asignar las direcciones del nivel de 
enlace de datos?

¿Deben ser únicas de forma local o de forma 
global?
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 Quién debe asignar las direcciones del nivel de enlace de 
datos:
 Los usuarios
 El administrador de la red
 Automáticamente

 Deben ser únicas de forma local o de forma global:
 Local
 Global

6. Direccionamiento
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 El equipo encargado del diseño de Ethernet Comercial, 
decidió utilizar un espacio de direcciones lo 
suficientemente grande como para que todas las 
direcciones fuesen globalmente-únicas, para cualquier 
dispositivo a lo largo del tiempo
 Cada dirección estaría formada por 48 bits
 Este mismo esquema fue el adoptado posteriormente en el 

estándar IEEE 802 (con pequeñas diferencias)
 Como estas direcciones sólo son utilizadas por el subnivel 

de control de acceso al medio, muchas veces a estas 
direcciones se les da el nombre de direcciones MAC

6. Direccionamiento
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 La dirección fuente de una trama es siempre una 
dirección unicast

 Otros nombres para las direcciones unicast son
 Dirección física
 Dirección individual
 Dirección hardware

6.1 Direcciones unicast y multicast

Dirección que identifica a un único dispositivo o 
interfaz de red

Dirección Unicast
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6.1 Direcciones unicast y multicast

Dirección que identifica a un grupo de dispositivos 
relacionados de forma lógica

Dirección Multicast

 Las direcciones multicast permiten el envío de una trama 
a múltiples destinos en una sola transmisión 

 Otros nombres para las direcciones multicast
 Direcciones de grupo
 Direcciones lógicas
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 Se representa con todos los bits a 1

 Es un caso particular de dirección multicast

6.1 Direcciones unicast y multicast

Dirección que identifica a todos los dispositivos 
relacionados de una red

Dirección Broadcast
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6.2 Formato de direcciones MAC
 Convenio de escritura

 Los 48 bits (248 posibilidades →281.474.976.710.656) que 
forman una dirección no representan un número

 Para facilitar su compresión (normalmente) una dirección 
se escribe como una secuencia de 12 dígitos 
hexadecimales:
 Separados por guiones si el orden de transmisión de los bits es 

Little Endian (Ethernet)
 Ejemplo: aa-bb-cc-dd-ee-ff 

 Separados por dos puntos si el orden de transmisión de los 
bits es Big Endian (Token Ring)
 Ejemplo: aa:bb:cc:dd:ee:ff

6 bytes

1er byte 2º byte 3º byte 5º byte4º byte 6º byte
DIRECCIÓN 

MAC
Byte más 

significativo 
MSB

Byte menos 
significativo 

LSB
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6.2 Formato de direcciones MAC
 Convenio de escritura

 En realidad pueden ser administradas de forma local o de 
forma global

 Universally administered address  la dirección viene asignada 
de fábrica

 Primeros tres bytes → OUI: identificador del fabricante (Listado de 
fabricantes y OIDs)

 Últimos tres bytes → NIC: identificador de la tarjeta asignado por el 
fabricante

 Locally administered address  el administrador asigna la 
dirección sobreescribiendo la de fábrica

Organizationally Unique 
Identifier

Network Interface Controller 
Specific

3 bytes 3 bytes

DIRECCIÓN 
MAC

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 0: Unicidad global
1: Administrador local

Byte más 
significativo 

MSB

Byte menos 
significativo 

LSB



Maria Dolores Cano Baños                             -Telemática, Ing. Telecomunicación- 27

6.2 Formato de direcciones MAC
 Convenio de escritura 

 Este convenio permite distinguir fácilmente las direcciones 
unicast de las multicast:
 Si el segundo hexadecimal de la dirección es par (0, 2, 4, 6, 8, 

A, C o E) la dirección es unicast
 Si es impar es multicast

Organizationally Unique 
Identifier

Network Interface Controller 
Specific

3 bytes 3 bytes

DIRECCIÓN 
MAC

b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 0: Unicast
1: Multicast

Byte más 
significativo 

MSB

Byte menos 
significativo 

LSB
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6.2 Formato de direcciones MAC
 Convenio de escritura 

 Si la dirección es broadcast los 48 bits están a 1
 FF-FF-FF-FF-FF-FF
 FF:FF:FF:FF:FF:FF

Linux  ifconfig

Windows  ipconfig /all
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7. Hubs, puentes y conmutadores

AISLADOS

AISLADOS
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7. Hubs, puentes y conmutadores

HUB

HUB

AISLADOS EN RED

EN REDAISLADOS
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7. Hubs, puentes y conmutadores
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7. Hubs, puentes y conmutadores

HUB

HUB

EN RED

EN RED

DISPOSITIVO DE 
INTERCONEXIÓN
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7. Hubs, puentes y conmutadores

HUB

HUB

EN RED

EN RED

DISPOSITIVO DE 
INTERCONEXIÓN

• Una red con 
varios 
segmentos

• Distintas redes 
conectadas 
entre sí
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 La forma más sencilla de conectar equipos entre sí 
dentro de la misma red de área local es utilizando un 
hub

 Cuando un bit llega a un puerto del hub, éste 
simplemente lo reenvía a todos los puertos
 Un hub no es más que un repetidor multipuerto con ciertas 

funciones de gestión de red

7.1 Hubs

A

C

B

DATOSMACC MACA

DESTINO ORIGEN

HUB

DATOSMACC MACA DATOSMACC MACA

DESTINO ORIGEN

DESTINO ORIGEN
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7.1 Hubs
 Topología física en estrella

 Esta topología permite 
garantizar la modularidad y 
la flexibilidad
características de los 
sistemas de cableado 
estructurado

 Topología lógica en bus
 Lo que un dispositivo 

transmite lo reciben todos 
los demás
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7.1 Hubs
 Puesto que un hub opera sobre los bits y no sobre las 

tramas, se considera a los hubs como dispositivos de 
nivel físico

 Los hubs pueden conectarse formando una jerarquía, 
donde cada una de las partes recibe el nombre de 
segmento de red

HUB

HUB HUBHUB

TRONCAL

DEPARTAMENTAL DEPARTAMENTAL DEPARTAMENTAL
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 Colisión:
 Si dos o más nodos envían una

trama al canal de comunicaciones
al mismo tiempo  colisión

 La posible información recibida por
los demás nodos carece de sentido

 Todas las tramas implicadas en una
colisión se pierden

 Se desaprovecha el canal durante
el intervalo de tiempo que dure la
colisión

7.1 Hubs
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t justo antes 
de RTT/4t = 0 t = 0

No 1

No 0

¿Colisión?

7.1 Hubs
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7.1 Hubs
 Dominio de colisión

 Los dominios de colisión son los segmentos de red física 
conectados donde pueden ocurrir colisiones  causan que 
la red sea ineficiente

 Cada vez que ocurre una colisión en la red se detienen 
todas las transmisiones por un período de tiempo
 La duración de este período sin transmisión varía y depende de 

un algoritmo de postergación para cada dispositivo de la red

 Los tipos de dispositivos que interconectan los segmentos 
de red definen los dominios de colisión
 Los dispositivos de nivel físico NO dividen los dominios 

de colisión pero los dispositivos de nivel de enlace de datos y 
de nivel de red sí lo hacen
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7.1 Hubs
 Dominio de colisión

 Los dispositivos de nivel físico como los repetidores y hubs
tienen la función de extender los segmentos de red

 Al extender la red se pueden agregar más equipos PERO 
cada equipo que se agrega aumenta la cantidad de tráfico 
potencial en la red

 Como los dispositivos de nivel físico transmiten todo lo que 
se envía en los medios de transmisión  cuanto mayor sea 
el tráfico transmitido en un dominio de colisión  mayor 
serán las posibilidades de colisión

 El resultado final es el deterioro del rendimiento de la red

 Al utilizar dispositivos de nivel físico se extienden los 
dominios de colisión 
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7.1 Hubs
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PC6
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7.1 Hubs
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7.1 Hubs

HUB

HUB HUBHUB
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PC1 PC3
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PC6
PC7

PC8

COLISIONES

…un único dominio de colisión…
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7.1 Hubs
 Dominio de broadcast

 Los dominios de broadcast son los segmentos de red física 
conectados donde se recibirá un mismo mensaje de tipo 
broadcast

 Cuando un nodo necesita comunicarse con todos los 
equipos de la misma red, envía una trama de broadcast
con una dirección MAC destino FF-FF-FF-FF-FF-FF 
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7.1 Hubs

HUB

HUB HUBHUB

Trama BROADCAST

PC1 PC3

PC4

PC6
PC7

PC8

BROADCAST
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7.1 Hubs
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7.1 Hubs
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7.1 Hubs

HUB

HUB HUBHUB

Trama BROADCAST

PC1 PC3

PC4

PC6
PC7

PC8

BROADCAST

…un único dominio de broadcast…
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El hub envía información a 
ordenadores que no están 
interesados

Todos los segmentos pertenecen al 
mismo dominio de colisión y al 
mismo dominio de broadcast

Cuantos más dispositivos 
conectados más probabilidad de 
colisión

 Funciona a la velocidad del 
dispositivo más lento

7.1 Hubs

 Interconexión de todos los 
departamentos

Extensión de la distancia máxima 
entre dos nodos cualesquiera

 Posibilidad de desconectar aquellos 
segmentos que no funcionen 
correctamente

BENEFICIOS DESVENTAJAS
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7.1 Hubs
 Dispositivo simple: baja latencia y bajo coste

 Tiende a desaparecer

61,38 €
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