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Introduccion
Tecnologias LAN

. Tecnologias Ethernet

. Conmutacién Ethernet

. VLANSs

. Spanning Tree Protocol

. Otros mecanismos en LANs Ethernet
. WiFi

. Disefo de redes campus

2. Tecnologias WAN
3. Redes de acceso
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« Se inspir6 en ALOHANET
» Medio fisico compartido

« Nombrada en base al “luminiferous aether’ que en el siglo 19 se
postulaba que era lo que permitia la propagacion de la luz

« Asi que se mandaban las tramas desde el PC al “ether”

 Hoy en dia ese “ether” es cable de muy distintos tipos o incluso
inalambrico

Area de Ingenieria Telematica

\'Y
Dr. Norman Abramson
Director de The ALOHA System en la universidad

de Hawaii de 1966 a 1994
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« 3 Mbps Ethernet y Bob Metcalf en 1973
 Enrealidad 2.94 Mbps... pero bueno
 Basado en ALOHA

« Historia por el propio Bob:
http://tv.netevents.org/the-history-of-ethernet-with-bob-metcalfe-inventor-of-ethernet/

Area de Ingenieria Telematica

http://ethernethistory.typepad.com Bob Metcalfe (siglo XXI)
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« Empezo a 2.94 Mbps
* Primera version comercial a 10Mbps (coaxial)

 Hoy en dia se vende a 10Gbps, 40Gbps y 100Gbps y
sigue subiendo...

« Sobre par trenzado (de distintos tipos) y fibra optica
principalmente

Area de Ingenieria Telematica

NIC Ethernet a 10Mbps Transceiver 100GBASE-LR4
Conectores AUl y BNC 100Gbps Eth a 10Km sobre f.0. monomodo
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Ethernet hoy en dia

e Surgio para LAN y ya se emplea en WAN

* Y ofrece servicios para operadoras y para el acceso
(primera milla)

...............

.

iy

Dil’ec‘t Fibe" .‘ Fthernet i

Ethernet over
1 \
Packet Wireless

'Direct Fiber

IEEE 802.3z, ae, G.
. 8031, etc.

““““““““““““

http://metroethernetforum.org
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Ethernet hoy en dia

Telematica
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* Nacio para LAN coaxial, aunque basada en ALOHA,
y ha vuelto a inalambrico (WiFi)
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Unibertsi

Ethernet hoy en dia

« Empez6 para PCs e impresoras y ahora se emplea
en WANs pero también en microcontroladores en
coches, aviones, hogares, industria...




Timeline

28th December 2012 2012 Revision of Ethernet Std

30th September 2010 Energy-efficient Ethernet

17th June 2010 40Gb/s and 100Gb/s Ethernet
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22nd March 2007
6th April 2005

12th June 2003

13th June 2002

30th March 2000
25th June 1998

20th March 1997
14th June 1995

28th September 1990
10th December 1987
12th December 1985
23rd June 1983

1973

Backplane Ethernet
Ethernet in First Mile
Power over Ethernet
10Gb/s Ethernet
Link Aggregation
1000Mb/s Ethernet
Full Duplex Ethernet
100Mb/s Ethernet
10BASE-T

10Mb/s Fiber (FOIRL)
10Mb/s Repeater
10Mb/s Ethernet

Ethernet Invented

http://standards.ieee.org/events/ethernet/timeline.pdf
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Nivel MAC Ethernet original
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« PDU del nivel de enlace = Trama (Frame)

« Formato de la trama (estandar DIX)
— Direcciones MAC
— Ethertype

— Datos
— CRC

 Hoy en dia recogido también en el IEEE 802.3

>
X
)
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Eund Tec. Y Proto. de Red
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Cabecera (header) Cola (trailer)
Dest  Src % =
Addr Addr £ O
w
Bytes: ¢ 6 2 4

Sentido de transmision

A
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 |EEE 802.3 + 802.2 (LLC/SNAP)
« Campo de Longitud (hace referencia a todo lo

que le sigue, sin contar el CRC)

 Los Ethertype son > 1500 por lo que ambos

formatos son compatibles
IP sobre 802 en RFC 1042

8022 LLC 802.2 SNAP,

Trama IEEE

Network Layer

Link Layer

LLC

MAC

Physical Layer

38-1492Bytes

O
Dest Src| £
Addr  Addr £
|
6 6 2111 3 2

v

N | CRC

DIX (Ethernet II)

Dest| Src E
Addr Addrg

Tamaio: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes

CRC

>
X
)
7))




S
T =
PIINS
X s
g9
LR
o
- ©
o T
a8
<
>3
RS
- o
_d‘c
[1v]
[
s &
W <C

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

Detecta si se produce una colision
mientras transmite

Si hay colision reintenta tras un
tiempo aleatorio (backoff)

Dominio de colisidon

«—— space —>

collision
detect/abort
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Tamano minimo de trama
* Emisor hace CD solo mientras transmite
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+ ¢ 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? (...) B 5

* diametro_maximo =t - veloc_propag HQ )
« Peor caso: trama minima y colision a la A um

maxima distancia

Area de Ingenieria Telematica

« Colision ademas debe llegar hasta el emisor
(vor enn ... ) 2t

«  Collision window (slot time)

« 2t = trama_minima / velocidad tx = v
trama_minima / 10Mbps \
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 Maximo 2500 m
Minimo 64 Bytes de trama

e Dominio de Colision: una red CSMA/
CD en la cual habra una colision si
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Area de Ingenieria Telemética
[ ]

dos maquinas conectadas al sistema | Tamafio de | Tiempo de
, “ _ _ " trama Tx (useg)
transmiten “al mismo tiempo (bytes)
« Con alta carga se disparan las 64 51.2
colisiones 512 409.6
1000 800
1518 1214 4

D

&=
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Frame rate

......

« (Maximo numero de tramas por segundo?

(...)

IFG  [Predmbulo [ Frama minima ]
>< >< >

9.6us 6.4us 51.2us
(12 bytes) (8 bytes) (64Bytes)

<

IFG = Inter Frame Gap l
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Versiones de Ethernet

10Mbps
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10Base5

e “Thick Ethernet”
» Coaxial grueso (amarillo)
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« 5 — 500m (entre repetidores) Pob Metcalte

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

Interfaz E‘rhernﬂa e ‘|

Cable AUI .
Transceiver (MAU) Terminador
. Coaxial grueso (Physical Medium) 5‘)(2

Tap (MDTI)
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Tecnologias Ethernet

10Base?2

“Thinnet” o “Cheapernet”
IEEE 802.3a
Coaxial fino y flexible (negro)

2 — 185m (entre repetidores)

Transceiver opcional (mas barato)

Transceiver

Conector AUI|[ ]

Unak&(ﬁ

—LconeCTor BNC

Coaxial fino

\
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" >
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¢ « “Repetidor” « Regeneracion de la seifial
5« “Hub” eléctrica
€ '« “Hub repetidor” * No tienen direcciones MAC
ks
£ . “Concentrador’ « No modifican las tramas

« “Concentrador de cableado” * En desuso, dificiles de

encontrar

 Su funcioén la hacen switches

 Ofrecian medio compartido
interesante para captura de
Physical Layer

P2 = o2

Maximo 500m Maximo 500m

Network Layer

Repetidor
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10Base-T
 |EEE 802.3i
» Cables de par trenzado cat. 3

« Topologia fisica en estrella

— Elemento central = “Hub”
« Topologia logica en bus
« Transceiver opcional
« Conector RJ-45

Tecnologias Ethernet

« (Cable maximo 100 m

DTE = Data Terminal Equipment
DCE = Data Communications Equipment

DTE

Em

Cable de par Trenzado ﬁ»

Conector AUI j&
Conector RJ-45

DCE
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Hubs y 10Base-T

Topologia fisica en estrella
Topologia légica en bus
Topologia fisica estrella extendida

Limite en el numero de ellos en el camino
(aproximadamente 5)

SR o B D
: 2 \‘7\@
/ DCE \ \\

W h *

Cable de par trenzado
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« Nunca nunca nunca... forme un bucle
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Publica de Na
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Tecnologias Ethernet

10BaseFL

Fibra optica multimodo (50 0 62.5 ym)
IEEE 802.3j

Inmune a interferencias electromagnéticas
Hasta 2 Km

Usado en:
— El backbone de una LAN
— Cableado vertical
— Larga distancia a un host
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AUl to 10BASE-FL transceiver

y
Media converter
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