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3. Conmutacion de paquetes
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Area de Ingenieria Telemética

. 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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v

2
b
-9.7.
o "
2
97,
2
2
Lo

o




u Universidad
Piblica de Navarra
Nafarroako
Unibertsitate Publikoa

Ethernet “original”
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g%i « ;Quién? . Cuando? . Donde? ...
<5 S .

§§§ - Bob Metcalfe. Anos 70-80. Xerox Palo Alto Research Center,
'&’_Jé’é’ California
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sty + Posteriormente fundador de 3Com
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« 10Mbps
 Thick Ethernet o 10Base5

 Topologia en bus
« Estandar DIX (Digital, Intel, Xerox)

TRANKENE R
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Ethernet “original”

10Baseb
 “Thick Ethernet”

« Coaxial grueso (amarillo)

Area de Ingenieria Telemética

« 5 —500m (entre repetidores)

MAU = Medium Attachment Unit
MDI = Medium Dependent Interface
AUT = Attachment Unit Interface
DTE DTE = Data Terminal Equipment

Interfaz E‘rhernﬂ:&

P

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

Tap (MDI)
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Ventajas:
« Barata y facil de implementar
* Requiere menos cableado que otras

« Se pueden anadir nuevos nodos sin disturbiar el
trafico




ARQUITECTURA DE REDES,
SISTEMAS Y SERVICIOS

Area de Ingenieria Telemética

uuuuuuuuuu

Unibertsita

2 TOpOIOg I’a 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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Subnive

CSMA/CD

Carrier Sense Multiple Access /
Colision Detection

Canal inactivo: transmitir la trama
C. ocupado: retrasar la transmision

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

+«— time

Detecta si se produce una colision
mientras transmite

Si hay colision reintenta tras un
tiempo aleatorio (backoff)

Ejemplo (. . .)

A 2

| MAC

+«—— space —>

collision
detect/abort
time
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Trama IEEE

. |IEEE 802.3 (MAC)

 Formato de la trama
— Direcciones MAC
— Longitud
— Datos
— CRC

Campo Longitud (de lo que le sigue, sin el CRC)

©

Dest| Src| 2
Addr| Addr| ¥
|

. 6 6 2

LLC

MAC

Fisico

Medio

"N

~ | CRC
v

Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes

Sentido de transmision
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Direcciones MAC

Unica por tarjeta (“a fuego”)
6 bytes (ej: 00:00:0C:95:7A:EA)
Espacio plano de direcciones

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| &

Addr| Addr| €

|

tes: 6 6 2
<

Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
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Direcciones MAC

* Tipos de direcciones
— Individual/Grupo: octavo bit esta a 0/1
— Broadcast: todos los bits estan a 1
— Universal/Local: séptimo bit esta a 0/1

©

Dest| Src| 2
Addr  Addr

|

tes: 6 6 2

~ | CRC
v

Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
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Trama |IEEE

Unacknowledged connectionless
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MAC
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Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
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Trama |IEEE

58!

425 .« |EEE 802.3 + 802.2 (LLC/SNAP) LLC/SNAP
Y2« MTU 1.492 bytes MAC
£ y

Sh g Fisico
<<

Medio

802.2 SNAP 38-1492Bytes

»

80z22LLC <

rr

} ‘ ,
Dest| Src| £ D )
Addl  Addr £ atos &

-

tess 6 6 2111 3 2 4

< >

Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
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Trama IEEE

5
422 « |EEE 802.3 + 802.2 (LLC/SNAP) LLC/SNAP
Y2« MTU 1.492 bytes MAC
EXg ,
EE?% « Ethertype 2048 (0x0800) = IP Fisico
““~ < |P sobre 802 en RFC 1042
Medio
8022 wa 38-1492Bytes R

_feele « >
Dest| Src| £ 9
Addni Addn g O
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Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
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P~ Estandar DIX (Ethernet II)

 No emplea subnivel LLC Enlace

ARQUITECTURA DE REDES,
Area de Ingenieria Telemética
[ ]

8
% Todos los Ethertype > 1.500 (MAC)
<< « Hoy en dia integrado en el estandar 802.3 ,
¢ « Formato mas frecuente Fisico

MTU 1500 bytes Medio ’

IP sobre Ethernetll en RFC 894

8022 LLCM 38-1492Bytes .
Addr  Addn € S
-
L 6 6 2111 3 2 4

46-1500Bytes

A
v

Dest Src
Addr| Addr

CRC

Datos

EtherType
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Ethernet “original”

10Base5

“Thick Ethernet”
Coaxial grueso (amarillo)

Area de Ingenieria Telemética
[ ]

5 — 500m (entre repetidores)

MAU = Medium Attachment Unit
MDI = Medium Dependent Interface
AUT = Attachment Unit Interface
DTE DTE = Data Terminal Equipment

Interfaz E‘rhernﬂ:&

P

Cable AUI _
Transceiver (MAU) Terminador
. Coaxial grueso (Physical Medium) 5;)!2

Tap (MDI)
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522 « “Thinnet” o “Cheapernet’
Own D

wa S

E=g + |EEE 802.3a
Ok ©

"7

<N

« Coakxial fino y flexible (negro)
« 2 — 185m (entre repetidores)

« Transceiver opcional (mas barato)

Transceiver

Conector AUI|[ |

Una\AE

Conector BNC

Coaxial fino
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10Base-T
. |EEE 802.3i

« Cables de par trenzado cat. 3

Area de Ingenieria Telemética

« Topologia fisica en estrella

— Elemento central = “Hub”

« Topologia logica en bus

* Transceiver opcional
« Conector RJ-45
e (Cable maximo 100 m DTE

Conector AUL @
‘| Conector RJ-45 .

DCE

DTE = Data Terminal Equipment
DCE = Data Communications Equipment

Cable de par ‘rr'enzado Hm
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«22 Cable de par trenzado

2.

<wS

522 « Ethernet 10Base-T emplea 2 pares de al menos categoria 3
Own >

W S . ey “ s
'§§§ « Un par transmision, otro recepcion
e

< N < °

En un hub las posiciones de los pares estan intercambiadas

Par 1 ( ) No usado
Par 2Fm.'I (A) Recihir de la red
PC Re-—s Red
(DTE) X+ (DCE)
Par3 ( ] Transmitir a la red
Tx

s
A/-\l

Par4 [ ] No usado

S
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Cable de par trenzado
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Tecnologias Ethernet

Para conectar dos PCs
directamente se necesita un cable

cruzado PC1

Un puerto de un router es como el | (DTE)

de un PC

e PC2
Tx+ (DTE)

N
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colisiones

Controlador
Ethernet
Deteccion de

Recibir

\NIC Ethernet

pback

colisiones
Controlador
Ethernet

Deteccion de

L

. Loo

" NIC Ethernet /




- Tecnologias Ethernet

sz¢ 10BaseFL
=22 « Fibra 6ptica (Fiber optic Link)
t%: - IEEE 802.3]

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

« Usado en:
— El backbone de una LAN
— Cableado vertical
— Larga distancia a un host
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100Base-TX (Fast Ethernet)

IEEE 802.3u
MIl = Medium Independent Interface
Cables de par trenzado Cat.5 (100m)

Usa 2 pares

Area de Ingenieria Telemética

Transceiver opcional
Conector RJ-45

Conector MII —

\‘ Conector RJ-45 .59

Cable de par trenzado
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UP== TeCnOIOg |,aS Ethernet

100Base-FX

Fibra multimodo

« 2 Km (full-duplex)

* 412 m (half-duplex)
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Lecturas recomendadas

[Stallings07] secciones 15.1-15.3 (pags 447-465)

[Kurose05] 5.3.4-5.4.1 pags 443-447 o6 [Kurose08] 5.3.4-5.4.1
pags 487-491

[Kurose05] 5.5 "Ethernet” pags 455-465 ¢ [Kurose 08] 5.5 pags
495-506

Siguiente clase

Hubs. Puentes. Conmutadores Ethernet

[*] (clase de problemas)

 Lecturas recomendadas

— [Stallings07] 15.4 "Bridges" y 15.5 "Layer 2 and layer 3
switches" pags 465-476 y/o [Kurose08] 5.6-5.6.3 "Link-layer
Switches" pags 506-511 y/o [Kurose095] 5.6
"Interconnections: Hubs and Switches" pags 465-473




