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3. Conmutacion de paquetes
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. Ethernet
. Protocolos de Internet

4. Conmutacion de circuitos

5. Tecnologias

6. Control de acceso al medio en redes de area local
« CSMA/CD

7. Servicios de Internet
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225 « Tecnologia de LAN ampliamente extendida

o2 . .

45 e+ Simple de instalar

>3

225 « Barata

gl

z23% + Multiples medios fisicos (coaxial, par trenzado, fibra)

* Ha ido aumentado su velocidad (10Mbps — 10Gbps)

4/33



u Universidad
Piblica de Navarea
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Ethernet “original”

a3

8, 3

265 g , ,

g§£ « ¢Quién? ¢, Cuando? ¢, Doénde? ....

gvfé - Bob Metcalfe. Anos 70-80. Xerox Palo Alto Research Center,
5gs California

gt s e+ Posteriormente fundador de 3Com

<N <

« 10Mbps

« Thick Ethernet o 10Baseb

« Topologia en bus

« Estandar DIX (Digital, Intel, Xerox)

STRTYON

TRANKEWNE R

CONTRCULER,

il

™™ EtneER 7
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E t h e rn et ! O ri g i n a I ?

iy
Q%9
t::  10Based
S P _
2% + “Thick Ethernet”
E=So
Dwdo . .
ga8 « Coaxial grueso (amarillo)

« 5 — 500m (entre repetidores)

MAU = Medium Attachment Unit
MDI = Medium Dependent Interface
AUI = Attachment Unit Interface

DTE DTE = Data Terminal Equipment
Interfaz E‘rherne\’rji” | .

—_—

Cable AUT |
Transceiver (MAU) Terminador
Coaxial grueso (Physical Medium) 59_(2

Tap (MDI) s
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Topologia en bus

| Ventajas:

« Barata y facil de implementar
 Requiere menos cableado que otras

« Se pueden anadir nuevos nodos sin disturbiar el
trafico
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Topologia en bus

Desventajas:
Es dificil encontrar fallos en el cableado

* Un corte en el bus puede aislar segmentos o ser fatal
para la LAN
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w L8

T

o 3¢ CSMA/CD

o>~ ) .

gus + Carrier Sense Multiple Access /
E>s  Colision Detection

W < : : "

EEg¢ ¢ Canalinactivo: transmitir la trama
QOF ©

@< *+ C.ocupado: retrasar la transmision

« Debido al retardo puede que un
nodo no note que otro esta
transmitiendo

* Detecta si se produce una colision
mientras transmite

« Si hay colisiéon reintenta tras un
tiempo aleatorio (backoff)

« Ejemplo(...)

B
d
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Sal

=S § CSMA/CD «— space —>
o>~ ) .

gus + Carrier Sense Multiple Access /

E>s  Colision Detection

W < : : "

EEg¢ ¢ Canalinactivo: transmitir la trama

QOF ©

@< *+ C.ocupado: retrasar la transmision 0

« Debido al retardo puede que un
nodo no note que otro esta
transmitiendo

+«— time

* Detecta si se produce una colision
mientras transmite

collision
detect/abort
time

« Si hay colisiéon reintenta tras un
tiempo aleatorio (backoff)

« Ejemplo(...)
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Tamano minimo de trama

Subnivel MAC

Emisor hace CD solo mientras transmite

¢,Hacer CD hasta que el primer bit llegue a la estacion mas lejana y ya
se haya producido colision o no vaya a haber ya? (...)

Peor caso: trama minima y colision a la maxima distancia
Colision ademas debe llegar hasta el emisor (... ... ... )
Collision window (slot time)

2t = trama_minima / velocidad tx = trama_minima / 10Mbps

diametro_maximo =t - veloc_propag

D

t=t,+t ‘&

t=t,+t-¢

e S
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Subnivel MAC

280+ Maximo 2500 m
%%E  Minimo 64 Bytes de trama
222 « Dominio de Colision: una red
g%g CSMA/CD en la cual habra una
colision si dos maquinas conectadas | Tamafio de | Tiempo de
. . . . trama Tx (useg)
al sistema transmiten “al mismo (bytes)
tiempo” 64 51.2
Con alta carga se disparan las 512 409.6
colisiones 1000 800
1518 1214 .4
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upna
p T r a m a I E E E

g 8
295 « |EEE 802.3 (MAC)
as e LLC
gis  Formato de latrama MAC
5;,; 3 — Direcciones MAC
S8 % — Longitud Fisico
x2S — Datos d V )/
- ORC _ _ _ Medio
« Campo Longitud (de lo que le sigue, sin el CRC)

Dest| Src |-
Addr| Addr

n |Longitud
~| CRC

tes: 6 6

A
\4

Tamaiio: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes

< Sentido de transmision

15/33



%§§ « Unica por tarjeta (“a fuego”)

g%z « 6 bytes(ej: 00:00:0C:95:7A:EA)
Eg% « Espacio plano de direcciones
%E « Gestionadas por el IEEE

» Los primeros 24 bits identifican al fabricante
00:00:0C (y otros) = Cisco Systems; 00:00:63 = HP
00:20:AF (y otros) = 3Com

Dest| Src E O
Addr| Addr| 2 S

-
tes: 6 6 2 4
< >

Tamario: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes
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E§§  Tipos de direcciones

E‘E’*E — Individual/Grupo: octavo bit esta a 0/1
5g< — Broadcast: todos los bits estan a 1
§§§ — Universal/Local: séptimo bit esta a 0/1

Dest| Src E 3
Addr  Addr| £ O

-
tes: 6 6 2 4
< >

Tamario: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes
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p T r a m a I E E E

g%ﬁ - |EEE 802.3 + 802.2 (LLC) LLC
R , AC
e>5 * Unacknowledged connectionless "
£ .
S Fisico
283 4 L
Medio
go22LLc
O
Dest| Src| 2 9
Addri Addn £ O
. |
fes: 6 6 2111 4
< >

Tamario: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes
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up’a
P T rama I E E E

45 - IEEE 802.3+802.2 (LLCISNAP) LLC/SNAP

2%« MTU 1.492 bytes MAC

§§§ Fisico

<n< A—l
Medio ’

802.2 SNAP 38-1492Bytes

’QOZLLC < >
O
Dest| Src| & 8
Addl  Addr & Datos &
-
tess 6 6 2111 3 2 4
< >

Tamario: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes
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é" . |EEE 802.3 + 802.2 (LLC/SNAP) LLC/SNAP
228« Ethertype 2048 (0x0800) = IP e

8% - IP sobre 802 en RFC 1042 Fisico

T 4 4

Medio

802.2 SNAP 38-1492Bytes

’202.2 LLC <

O
Dest| Src| & 9
Addn  Addn £ O
-
tes: 6 6 2111 3 2 4
< >

Tamario: Minimo=64Bytes, Mdximo=1518Bytes
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°

Estandar DIX (Ethernet Il)

No emplea subnivel LLC Enlace
Todos los Ethertype > 1.500 (MAC)
Hoy en dia integrado en el estandar 802.3

Formato mas frecuente ‘L
MTU 1500 bytes Medio

|P sobre Ethernetll en RFC 894

802.2 SNAP 38-1492Bytes

’202.2 LLC <

tes.

©
Destf Src| 2 9
Addn  Addn §’ O
-
6 6 2111 3 2 4
46-1500Bytes
< |
Dest| Src ,_% V
Addr Addr_g 2
w
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E t h e rn et ! O ri g i n a I ?

iy
Q%9
t::  10Based
S P _
2% + “Thick Ethernet”
E=So
Dwdo . .
ga8 « Coaxial grueso (amarillo)

« 5 — 500m (entre repetidores)

MAU = Medium Attachment Unit
MDI = Medium Dependent Interface
AUI = Attachment Unit Interface

DTE DTE = Data Terminal Equipment
Interfaz E‘rherne\’rji” | .

—_—

Cable AUT |
Transceiver (MAU) Terminador
Coaxial grueso (Physical Medium) 59_(2

Tap (MDI) .



4 3
553
e o3 10Base?2
o
X H ” 17 ”
285 « “Thinnet” o “Cheapernet
> &
(&) )]
i2< . |EEE 802.3a
gk s
3% * Coaxial finoy flexible (negro)

« 2 — 185m (entre repetidores)

« Transceiver opcional (mas barato)

Conector AUI|[ ]

U TR

Coaxial fino

Transceiver

Conector BNC

\
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Tecnologias Ethernet
10Base-T

IEEE 802.3i
Cables de par trenzado

Topologia fisica en estrella

— Elemento central = “Hub”

Topologia légica en bus

—==

DTE

DTE = Data Terminal Equipment
DCE = Data Communications Equipment
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ARQUITECTURA DE REDES,

10Base-T
Transceiver opcional
Conector RJ-45

« Limite 100m

Conector AUL _

C

T ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂnﬂﬂﬂnﬂﬂﬂﬂﬂﬂn I o \ COneCTor‘ RJ‘45

=

Cable de par trenzado
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Tecnologias Ethernet

53
w2z Cable de par trenzado
@ o
52 s+ Ethernet 10Base-T emplea 2 pares de al menos categoria 3
On D
"':::% 2+ Un par transmision, otro recepcion
go 8
<N °

En un hub las posiciones de los pares estan intercambiadas

Par 1 ( ] No usado

) Recibir de la red

PC  "reL Red

(DTE) TR+l (DCE)

Transmitir a la red

Par4 ( ] No usado
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TecnOlOg las Ethernet

4 8
(a7 ‘(‘%
11} 0o g
52 Cable de par trenzado =
(] E : Par1 ( ] No usado
z 4 s + Para conectar dos PCs =
- > . .
Q@ 2 directamente se necesita un cable parg T Re+
E=S o ar
Uy cruzado PCA Re-—s re- PC2
e
<@« Un puerto de un router es como el | (DTE) e =+ (DTE)
de un PC TX- = Tx-
Par4 ( ] No usado

o
%

" Sll)

Controlador
Ethernet

Loopback L
pback rﬁ
x

Controlador
Ethernet
Deteccion de
colisiones
Detecciéon d
colisiones

L

-q Loo

\NIC Ethernet NIC Ethernet/
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Tecnolo g las Ethernet

g%g 10BaseFL

2>t + Fibra optica (Fiber optic Link)
£2: - |EEE 802.3;

S5 8

<N

* Inmune a interferencias electromagnéticas
« Hasta 2 Km con F.O. multimodo

« Usado en:
— El backbone de una LAN
— Cableado vertical
— Larga distancia a un host

29/33



ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS

Area de Ingenieria Telemética

Unibertsita

100Base-TX (Fast Ethernet)
IEEE 802.3u

MIl = Medium Independent Interface
Cables de par trenzado Cat.5 (100m)
Transceiver opcional

Conector RJ-45

Conector MII

\ Conector RJ-45

=

Cable de par trenzado
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7 § ¢ 100Base-TX (Fast Ethernet)

g‘;ﬁ’fé 2 pares Cat.5 (100m) /'/—_;N\‘
§§§ Topologia fisica en estrella A y
£33 — Elemento central = “Hub’ p N

Topologia logica en bus

f&_
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100Base-FX

* Fibra multimodo

2 Km (full-duplex)
412 m (half-duplex)
En monomodo 10Km
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Slg uiente clase

Hubs y Switches Ethernet
[*] (clase de problemas)

Area de Ingenieria Telemética

ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS

* Lecturas
— [Kurose05] 5.6, pags 465-476 (12 pags)
— [Stallings01] 13.7, pags 426-433 (7 pags)
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