Arquitectura de redes Tema 5

Redes de area local

Arquitectura de protocolos
Topologias
Implementacion del control de acceso al medio

Red de area local Ethernet (IEEE 802.3)
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Arquitectura de redes Tema 5

Aplicaciones de redes LANSsS

[0 LANs de computadores personales
0 Bajo coste: Velocidad limitada (<10Mbits/seq)
[0 Redes de respaldo y almacenamiento

0 Interconexion de sistemas grandes (mainframes y dispositivos de almacenamiento masivo

[1 Alta velocidad de transmision (+100 Mbits/seq)

[ Interfaces de alta velocidad

[ Acceso distribuido. Dispositivos comparten el mismo medio.
[0 Distancia y numero de dispositivos limitados.

[0 Redes ofimaticas de alta velocidad
0 Aplicaciones graficas, Alta capacidad de almacenamiento local.
[0 LANSs troncales

O Interconexion de redes LANs de baja velocidad
0 Fiabilidad: evita interrupciones en el tréfico.

0 Capacidad: escalabilidad.
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Arquitectura de redes

Arguitectura de protocolos en LANS

Tema 5

[0 Niveles mas bajos de OSI (fisico y enlace).

O

O

Especificaciones en el modelo IEEE 802.
Fisico

[0 Codificacion/decodificacion

[J Generacion/eliminacion de preambulos

[0 Recepcion/transmision de bits
[0 Medio de transmision y topologia

MAC

[0 Ensamblado de dato en una trama con cal
deteccién de errores y direccion.

[1 Desemsamblado de tramas (errores y dire
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[0 Control de acceso al medio de transmision

LLC

[0 Interface a niveles mas altos
[J Control de errores y de flujo

[J Varias opciones de MAC disponibles para el
mismo LLC
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Arquitectura de redes Tema 5

Encapsulado en LANs

Application data Application Layer
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Arquitectura de redes Tema 5

Topologias de LANs
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Arquitectura de redes Tema 5

Topologia en Bus y Arbol

Medio multipunto

La transmisiOn se propaga a través
del medio.

0 Todas las estaciones escuchan.

C transmits frame addressed 1o A

[0 Necesidad de identificar las estacion

destino.
- s, . - -7 —
[1 Cada estacion tiene una direccion
Unica

Conexion full duplex entre la
estacion y la toma de conexion

=

ol —
S —

T

Frame is not addressed to B; B ignores it

O Necesidad de regular la transmision para
evitar colisiones

final del medio.
A,% B C

A copies frame as it goes by

[e)}

Dpt. Arquitectura de Computadores



Arquitectura de redes Tema 5

LAN en Bus

[1 Balanceo de la senal

0 La sefal debe ser lo suficientemente fuerte para cumplir los requisitos de los receptores en
cualquier combinacion de transmision.

0 Relacién sefal ruido adecuada
O No tan fuerte que sobrecargue el transmisor
0 Usualmente se divide la red en pequeios segmentos

0 Los enlaces se implementan con amplificadores o repetidores.
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Arquitectura de redes Tema 5

Medios de Transmision en Bus

Par trenzado

0 No es practico en bus compartido con altas velocidades de transmision

Cable coaxial de banda base

0 Usado en Ethernet.

Cable coaxal de banda ancha

0 Incluido en la especificacion 802.3 pero no usado.
Fibra optica

o Caro

0 Mejores alternativas.

Pocas instalaciones nuevas

0 Reemplazado por par trenzado o fibra Optica en estrella.
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Topologia en anillo

[0 Repetidores unidos por enlaces punto
a punto en un lazo cerrado.

(a) C transmits frame

0 Reciben datos de un enlace y lo retransm  addressed to A
siguiente

0o Enlaces son unidireccionales.

0 Las estaciones estan unidas a los repetidt

00 Datos de las tramas (b) Frame is not addressed

to B; B ignores it

0 Pasan por todas las estaciones.

0 La estaciéon destino reconoce la tramay le
copia.

0  Latrama circula de vuelta al origen donde r
.. (¢} A copies [rame
eliminada as it goes by

[0 MAC determina cuando una estacion
puede insertar una trama.

(d) C absorbs
returning frame
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LAN en anillo

Cada repetidor se conecta al siguiente mediante un enlace unidireccional.
Camino cerrado Unico

Los datos son transferidos bit a bit desde un repetidor al siguiente

El repetidor regenera y repite cada bit

Repetidores realizan insercion de datos, recepcion y eliminacion

Los repetidores actiian como punto de conexion del dispositivo

O o o o o o o™

Los paquetes son eliminados por el repetidor destino o por el que lo envio
(circulacién completa a través del anillo).
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Medio en el anillo

Par trenzado
Coaxial banda base

Fibra optica

O O oo O

No usa cable coaxial en banda ancha

0 Tendria que recibir y transmitir asincronamente por multiples canales
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Topologia en estrella

[1 Cada estacion se conecta directamente a un nodo central

0 Normalmente por dos enlaces punto a punto

[0 El nodo central puede hacer difusion
0 Estrella fisica, bus légico

0 Sélo una estacion puede transmitir a un tiempo.

[0 El nodo central puede actuar como conmutador de tramas.
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Caracteristicas del Control de acceso al medio

[1 Dobnde

0 Centralizado

[J Mayor control

[0 Légica de acceso simple en la estacion
[0 Evita problemas de coordinacion

[J Punto critico de fallo

[J Cuello de botella potencial

0 Distribuido
[0 Como
0 Sincrono

[ Especifica la capacidad dedicada a la contencion.
[J No adecuada para LANS ya que estaciones son impredecibles

0 Asincrono
[J Responde a demandas.
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MAC en sistemas asincronos

[0 Rotacion circular

0 Bueno si muchas estaciones tienen datos a transmistir en un amplio periodo de tiempo.

[1 Reserva

0 Bueno para trafico continuo.

[1 Contencidn

0 Buena para trafico a rafagas

0 Todas las estaciones compiten por el medio
0 Distribuido

0 Simple de implementar

0 Efficiente en carga moderada

0 Tiende al colapso con fuerte carga
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Arquitectura de redes Tema 5
Formato de la trama MAC
[J Capa MAC recibe datos de la capa LLC
[0 Formato genérico:
O MAC control: control para el protocolo( p.e. Prioridad)
0 Direccion MAC destino
O Direcciéon MAC fuente
O LLC: datos LLC
0 CRC: Deteccion de errores
[1 Capa MAC detecta errores y elimina tramas
[1 Opcionalmente LLC puede retransmitir tramas
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Capa LLC:Logical Link Control

Transmision de PDUs de nivel de enlace entre dos estaciones.
Debe soportar multiacceso, medio compartido

La capa MAC lo descarga de algunos detalles de acceso al enlace

O O oo O

Direcionamiento LLC implica la especificacion de los usuarios fuente y
destino LLC

0 DSAP y SSAP: Son los puntos de acceso al servicio

MAC MAC Destination Source

Frame |_Control | MAC Address | MAC Address e e
- B
»—”fff \\\
- b
- by
- pN
e RN
- ™,
’—_F_‘_ﬂ \\
- Y
1 octet 1 lor2 variable S
LLC
PDU DSAP | SSAP |LLC Control Information
| T ﬁ__'"‘“—-x,_‘_
: b . - -"‘H_‘_\__‘_‘-\--“-\-
I s T
| S Tl
I > Tl
I e e
1 S “""‘-\-._
LL.C
/G DSAP value C/R SSAP value .
Address Fields

I/G = Individual/Group
C/R = Command/Response
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Servicios de la capa LLC

[1 Basada en HDLC

[1 Servicios sin conexidon no confirmados.
0 Datagrama puro
[1 Servicios con conexion

0 Similar a HDLC

[0 Servicios sin conexidon confirmados

0 Mezcla de los dos anteriores: datagramas confirmados
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Protocolo LLC

[ Disefado después de HDLC

[0 Modo balanceado asincrono para soportar servicio en modo conexion
(tipo 2)

[0 PDUs de informacion no numerada para servicios sin conexion (tipo 1)

[0 PDUs no numeradas con un bit para nGmero de secuencia que son
conformadas con un AC.

[J Multiplexacion usando varios LSAPs
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Especificacion 10Mbps (Ethernet)

[0 Especificaciones: <data rate><Signaling method><Max segment length>

O 10Base5 10Base?2 10Base-T 10Base-FP
0 Medium Coaxial Coaxial UTP 850nm fiber
0  Signaling Baseband Baseband Baseband Manchester
O Manchester Manchester Manchester On/Off
0 Topology Bus Bus Star Star
O Nodes 100 30 - 33
Dpt. Arquitectura de Computadores 19
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Medio Fisico: Cable coaxial banda base

[0 Senal digital
[1 Codificacion Manchester o Manchester diferencial

[0 Se usa el espectro completo del cable

0 Soélo un canal en el cable

[0 Transmision bidireccional
[J Rango de pocos kilometros
[0 Ethernet (base para 802.3) a 10Mbps

[1 Cable de 50 ohm (menos reflexiones y mas inmune al ruido de baja
frecuencia que el de 75 ohm).
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Medio Fisico: 10Baseb

[0 Ethernety 802.3 usaban originalmente cable de 0.4 pulgadas de diametro
a 10Mbps

[0 Longitud maxima permitida es 500m

[0 Distancia entre taps debe ser un mualtiplo de 2.5m
O Asegura que las reflexiones de los taps no se suman en fase.

[0 Maximo numero de taps: 100
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Arquitectura de redes Tema 5
Medio Fisico: 10Base?2

[0 Cheapernet

[J Cable de 0.25 pulgadas
0 Mas flexibilidad
0 Facil montaje
0 Electronica mas barata
0 Mayor atenuacion
0 Peor resistencia al ruido
O Menos taps (30)
0 Distancia extremo-extremo mas corta (185m)
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Arquitectura de redes

Repetidores

Tema 5

[0 Transmision en ambas
direcciones

[J Une dos segmentos de cable = | |

[0 No hace buffering !‘

0 No hay aislamiento I6gico de los i Repeater
segmentos.

[J Sidos estaciones envian
paguetes simultaneamente, éstos
colisionaran.

[ Soélo un camino entre dos n u
estaciones a través de los |

repetidores. _] E

Dpt. Arquitectura de Computadores

E—
u
23



Arquitectura de redes Tema 5

LANSs en estrella: Bus logico

[1 Uso de par trenzado no apantallado
(teléfono)

0 Coste de instalacion minimo

[0 Puede estar ya instalado
[0 Todos los lugares estaran cubiertos

[J Unidos a un HUB central
[1 Dos enlaces: Transmitir y recibir

[0 Hub repite la seial que llega a todos
los enlaces

[J Longitudes de los enlaces de 100m

0 Tipicamente par trenzado categoria 5
(10BaseT) o fibra 6ptica hasta 500m
(10BaseFP)

[J Bus légico: con colision
Dpt. Arquitectura de Computadores 24



Arquitectura de redes

Tema 5

Hubs y Conmutadores

- - Shared Bus - 10 Mbps
[0 Shared medium hub
O Hub retransmite la seial que E l B T -3 l |3 l
llega a todas las lineas de salic z z = =
0 Sblo una estacion puede A g [ c p T
transmitir a un tiempo = = = =
(a) Shared medium bus
0 Conuna LAN a 10Mbps,
capacidad total de 10Mbps
Total capacity
up tie 10 Mbps
[1 Switched LAN hub 10 Mbps 10 Mbps
i 10 M bps 10 Mhbps
0 Hub actia como un conmutadc l T l l
7 Tramas que llegan se transmite A =L BL] cbl p L]
a la lineas apropiadas de salid: (b) Shared medium hub
0 Lineas no usada también pued
ser usadas para conmutar otro Total capacity
trafico. STl L
10 Mbps i i i i 10 Mbps
0 Con dos pares de linea en uso o I__ I i
capacidad total sera de 20Mbp v | [10Mbps 10 Mbps], H
A L] B[] cC] D[]
— = —

() Switching hub
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Hubs Conmutados

[0 No cambio del hardware y el software de los dispositivos conectados para
pasar de LAN Bus a LAN Hub

0 Cada dispositivo tiene la misma capacidad dedicada

0 Escala bien

I Tipos

0 Store and forward switch
[J Acepta la entrada, la almacena brevemente y la transmite
0 Cut through switch

[0 Aprovecha direccidn destino esta al comienzo de la trama
[J Repite la tramas en la linea de salida cuando se reconoce la direccidén destino
[J Puede propagar tramas erréneas
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Arquitectura de redes Tema 5

Protocolo Ethernet (CSMA/CD)

[1 Carriers Sense Multiple Access with Collision Detection
[ Version original: Xerox para LANs Ethernet

[1 Posteriormente: IEEE 802.3

0 Acceso aleatorio
[1 Estaciones acceden al medio aleatoriamente
0  Contencion

[J Estaciones compiten por el medio
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Arquitectura de redes Tema 5

Precursores: ALOHA

[0 Redes de paquete de radio

[0 Transmision

O

O

O

O

La trama es enviada en cuanto la estacion la tiene
La estacion escucha durante un tiempo que coincide con el maximo de ida y vuelta mas un pequefio incremento
Si recibe ACK, bien. Si no, retransmite

Si no recibe ACK después de varias repeticiones, termina

[0 Recepcion

O

O

O

Secuencia de chequeo de tramas (como en HDLC)

Si trama OK y direccién coincide con receptor, envia ACK

Trama puede estar dafiada por ruido o porque otra estacidén transmitié una trama al mismo tiempo (colisién)

[0 Cualquier solapamiento causa colision
[0 Maxima utilizacion 18%
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Precursores: Slotted ALOHA

[0 El tiempo se divide en ranuras uniformes iguales al tiempo de transmision
de trama

[0 Necesidad de reloj central (u otro mecanismo de sincronizacion)

[0 Transmision comienza al principio de un slot
0 Tramas se solaparan totalmente

0 Maxima utilizacion 37%
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Arquitectura de redes

CSMA

Tema 5

[0 Tiempo de propagacion es mucho menor que el tiempo de transmision

[J Todas las estaciones saben que una transmision ha comenzado casi
inmediatamente

0 Escuchan el medio para ver si esta libre (sensible a portadora)

0 Si esta libre, transmiten

[ Si dos estaciones comienzan en el mismo instante, colision
[0 Esperan un tiempo razonable (ida y vuelta mas contencién de ACK)

0 Si ACK no llega, retransmite

[0 Maxima utilizacion depende del tiempo de propagacion (longitud del
medio) y longitud de la trama

0 Tramas largas y propagacion pequeia da mejores valores

[0 Problemas con CSMA
0 Si el medio esta ocupado la estacion(es) esperan

0 Colisién ocupa el medio durante toda la transmision

Dpt. Arquitectura de Computadores



Arquitectura de redes Tema 5

CSMA/CD

[ Mejoras (CSMA/CD)

0 La estacidon escucha mientras transmit

0 Siel medio esta libre, transmite *‘g Bg Cg Dg

0 Siesta ocupado espera a libre y TvES,
transmlte A's transmission Ea

O Si se detecta colision, se transmite trar ©*transmission
corta de colision y cesa la transmision  Signatonbus 227

TIME ¢,

0 Estaciones esperan un tiempo aleatorii 4« (ansmission £ 3
antes de intentar de nuevo la transmisi ... .cmission =Y
., .. Signal on bus s A foe ]
[J Deteccion colision: —
z
-, A's tramsmission = A
0 2*retardo de propagacion ' = - s
C's transmission N ]
extremo/extremo
Signal on bus | R -
0 Tamafio minimo de la trama para TIME L .
detectar colisiones s transmission (77 7777 .
C's transmission |
Signal on bus [ PR H 7 A
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Deteccidon de colisidon

[J Bus banda base: colision genera voltajes mas altos que la sefial.

0 Colisién detectada si la sefial en el cable es mayor que la sefal de la estacion

[0 Sefal se atenda con la distancia: problemas en la deteccion de colision

0 Distancia limite hasta 500m (10Base5) o 200m (10Base2)

[0 Par trenzado (topologia estrella) activa colision en mas de un puerto.

0 HUB genera sefial especial de presencia de colision
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Formato de la trama IEEE 802.3

46 to 1500 octets

T octets

Preamble LLC Data

|
S
F
I}

SELY Start of frame delimiter
(LAY Dlestimation wddress
A0 = Mource address

PO = Prame check sequence

Dpt. Arquitectura de Computadores



Arquitectura de redes Tema 5

Otras especificaciones: 100Mbps (Fast Ethernet)

U 100Base-TX 100Base-FX 100Base-T4
0 2 pair, STP 2 pair, Cat SUTP 2 optical fiber 4 pair, cat 3,4,5
0  MLT-3 MLT-3 4B5B,NRZI 8B6T,NRZ
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Configuracion Gigabit Ethernet

—
—
] = Central
100 Mbps link 1 Ghps Servers
swilching
e | Ghps link

huhb

™y
— B
= 100/1000-Mbps Hubs =

Workgroup

Workgroup

- =1 - =1
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Gigabit Ethernet - Diferencias

[1 Compatible con 100BASE-T y 10BASE-T
[J Mismo protocolo y trama que IEE802.3 a 10Mbps y 1000Mbps
[0 Mejoras

0 4096 bits minimo en tramas (512 for 10/100)

0 Transmisién de varias tramas pequefias en rafaga (consecutivas) para evitar recargo de
tamafo minimo de trama
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Gigabit Ethernet - Nivel fisico

[1] 1000Base-SX

0 Logitud de onda corta, fibra multimodo

[] 1000Base-LX

0 Longitud de onda larga, fibra monomodo o multimodo

[1 1000Base-CX

0 Latigillos de cobre <25m, par trenzado apantallado

[1 1000Base-T
0 4 pares, cat5 UTP

[1 Sefalizacion - 8B/10B
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Puentes

[0 Posibilidad de expandir LANs sencillas
[1 Permiten interconexion entre LANS/WANS

[0 ¢Usar puente o enrutadores?

0 Puente es mas simple

[0 Conecta redes LANSs similares

[J Protocolos idénticos para los niveles de enlace y fisico
[J Procesado minimo

[0 Posibilidad de interconectar LANs con formatos MACs diferentes

0 Enrutadores (pasarelas) de propdsito mas general.
[J Interconecta varias LANs y WANs
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Funciones de un puente

[ Razones de uso:

0 Fiabilidad, rendimiento, seguridad y geograficas

[0 Lee todas las tramas transmitidas a una LAN y acepta las que van
dirigidas a una estacion de la otra LAN.

[0 Usando el protocolo MAC de la segunda LAN, retransmite las tramas

[1 Hace lo mismo en el sentido contrario
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Funcionamiento de los puentes

LANA
Frames with
addresses 11 through
20 are accepted and
[ l repeated on LAN B
L - L]
Station 1 Station 2 Station 10 - .
T Frames with
addresses 1 through
1 are accepted and
repeated on LAN A
LANB
L - L] [
Station 11 Station 12 Station 20
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Diseno de los puentes

[1  No modifican el contenido o el formato de la trama

0 Aunque implementaciones sofisticadas si lo hacen

[0 No encapsula

[1 Copia exacta de la trama a nivel de bit

[0 Almacenamiento minimo para cumplir requisitos en picos de trafico
[1 Tiene “intelligencia” de direcciones y hace rutado

[0 Puede conectar mas de dos LANs

[J Puente es transparente a las estaciones
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Arquitectura de protocolo de los puentes

J IEEE 802.1D

[ Nivel MAC

0 Direccion de la estacion esta en este nivel

[1 Puentes no necesitan el nivel LLC

[0 Pueden enviar tramas a través de de una WAN para interconectar dos
LANS
0 Captura el frame
0 Lo encapsula segun protocolo de la WAN
0 Envia a través del enlace

0 Elimina encapsulado y envia la trama a la otra LAN
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Conexidon de dos LANS

User User
d g
LLC LLC
MAC MAC | MAC
Physical Physical | Physical Physical

(a) Architecture

. User Data

I+ 17 1L.I1.C-H User Data

F3. 19, s, T |MAC-H| LI.C-H User Data MAC-T

ih) Operation
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Conexion de multiples LANS

[0 Necesidad de rutado a nivel de bridge . . .
Station 1 Station 2 Station 3

0 Estatico |j|
=——] =——] =—]

[0 Establece ruta para cada par fuente-
destino , LAN A
O Ruta con menor nUmero de saltos

[0 Solo cambia con cambios topologia

0  Dinamico: spanning tree Bridge Bridge Bridge
[0 Desarrollo automatico de tablas de 101 107 102
routing
O Resolucidon de lazos LAN B LAN C

Bridge Bridge Bridge Bridge
103 104 105 106

LANG

o
i i——=CY
Station 7

Station 5
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