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=~  VLANS y Spanning Trees

Solucién basica:
— Ignoramos las VLANSs
— Un ST comun a todas las VLANs (1 sola topologia légica, computo barato)
— CST = Common Spanning Tree

(...)
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= VLANS y Spannlng TreeS

MSTP
— MSTP = Multiple Spanning Tree Protocol (modificacion 802.1s a 802.1Q)

— Un ST por grupo de VLANSs (que puede ser de una)

— Lo que se llama una MSTI (MST Instance)

— Una topologia logica por VLAN o por grupo de VLANs

— Para cada MSTI se pueden cambiar parametros de ST, por ejemplo la
prioridad para cambiar el Root Bridge o los costes de los enlaces

— Ejemplo: topologia fisica con solo 2 posibles topologias logicas, si se tienen
N VLANs (N>2) no es rentable calcular N STs

Eund Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica
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MSTP y BID

El BID es de 8 bytes
Haria falta uno diferente para el puente en cada VLAN

Asi como la direccion MAC se emplea como “system ID” se
introduce (802.1t) un “extended system ID”

Este “extended system ID” toma los 12 bits bajos del campo de
prioridad

Eso permite crear un BID para cada VLAN sin necesidad de
mas direcciones MAC

Reduce los valores de prioridad a multiplos de 4096 si
entendemos como prioridad los 2 bytes

2 Bytes 6 Bytes
< yre >< yre >

Priority System ID (direcion MAC)

Prio| VLAN ID System ID (direcion MAC)
<>< >
4bits  12bits
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« MSTP crea topologias logicas para grupos de VLANs

« También crea un ST global que emplea para distribuir la informacién
de MSTP

« Se pueden crear “regiones”, cada una tiene MSTIs independientes de
las otras

« Se crea un CIST entre ellas (Common and Internal Spanning Tree)

« No entraremos en mas detalle sobre esto (son escenarios mas
grandes)

4 )
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VLANs y STP: Ejemplo
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Up :::: VLANS y STP EjemplO

« 2VLANS

 H1 en VLAN1, puente raiz S1, subred 1

« H2 en VLAN2Z2, puente raiz S2, subred 2

- Arboles independientes, todos los enlaces igual coste STP

 Router con enlace 802.1Q en ambas VLANS, interfaces IP en
ambas subredes, router pode defecto para los hosts

Area de Ingenieria Telematica
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VLANs y STP

Arbol para VLAN 1 (...)
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Up= V L AN S y S T P E J em p I O

* Puerto de H2 no esta en esa VLAN
* Root bridge rodos los puertos designados

- ()

Area de Ingenieria Telematica
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Up= V L AN S y S T P E J em p I O

» Costes iguales, el camino mas corto es el directo, puertos raiz de adyacentes
- (...)
H1

2
H s13

Area de Ingenieria Telematica
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Up= V L AN S y S T P E J em p I O

« Hay empates que se resuelven por menor BID si no hay prioridades
configuradas

Area de Ingenieria Telematica
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Up= V L AN S y S T P E J em p I O

 El puerto al host H1 no recibe BPDUs, decide que hay un host y pasa a
Designado/Forwarding

- ()

S8 H1

Area de Ingenieria Telematica
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 El enlace al router en esa VLAN igual

- ()

58
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 En el resto de enlaces algun extremo estara bloqueado

Area de Ingenieria Telematica
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» Es decir, a efectos practicos es como si esta fuera la LAN 1

S8 S13
s =

S7

T
D

Area de Ingenieria Telematica

sS4 = # s10
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Arbol para VLAN 2 (...)
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« Siguiendo un razonamiento analogo

S8 H2
@ =

S7

-—
S
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"~ VLANsy STP: Ejemplo

Lo mismo que ha hecho que S4 fuera el camino a la raiz en la VLAN 1
lo ha hecho en la VLAN 2

» Para evitar esto se podria cambiar las prioridades de S4 y S5 en una
VLAN para que se elija el camino por S5
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« Camino de H1 a H2
 H1:S513:S9:51:R
 R:51:52:54:58:H2

« Camino entre H1 y H2 es simétrico
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Link Agg reg ation

» Tipos de agregacion:
— Switch-to-switch

de Ingenieria
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Link Aggregation

Telematica

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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* Tipos de agregacion:
— Switch-to-station
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Link Aggregation

Telematica

Fund. Tec. Y Proto. de Red
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» Tipos de agregacion:
— Station-to-station
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* Implementado entre el subnivel MAC y el LLC

« Los enlaces se agregan en Grupos

« Elagregado: como un solo interfaz

« Conversacion: tramas de la misma MAC—MAC vy prioridad
 Mantiene el orden de las tramas de la misma conversacion
¢ ¢Como?(...)

Area de Ingenieria Telematica

oSl
LAN
REFERENCE MODEL CSMA/CD
LAYERS LAYERS
APPLICATION HIGHER LAYERS
PRESENTATION
)/ LLC (LOGICAL LINK CONTROL) OR OTHER MAC CLIENT
SESSION ’
R4 [ LINK AGGREGATION SUBLAYER (OPTIONAL)
TRANSPORT /! UL TMAC CONTROLC MAC CONTROLC
NETWORK , (OPTIONAL) (OPTIONAL) (OPTIONAL)
DATA LINK o MAC MAC | e MAC
PHYSICAL PHYSICAL PHYSICAL
PHYSICAL o LAYER LAYER LAYER
Figure 5-2—Architectural positioning of Link Aggregation sublayer
TEEE 802.1AX
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= Link Ag greg ation

* Implementado entre el subnivel MAC y el LLC

« Los enlaces se agregan en Grupos

« Elagregado: como un solo interfaz

« Conversacion: tramas de la misma MAC—MAC vy prioridad
 Mantiene el orden de las tramas de la misma conversacion

« CbOmo? Mandandolas siempre por el mismo enlace del grupo

Area de Ingenieria Telematica

oSl
LAN
REFERENCE MODEL CSMA/CD
LAYERS LAYERS
APPLICATION HIGHER LAYERS
PRESENTATION
)/ LLC (LOGICAL LINK CONTROL) OR OTHER MAC CLIENT
SESSION ’
R4 LINK AGGREGATION SUBLAYER (OPTIONAL)
TRANSPORT ! MAC CONTROL| |MAC CONTROL MAC CONTROL
NETWORK , (OPTIONAL) (OPTIONAL) (OPTIONAL)
DATA LINK o MAC MAC | e MAC
PHYSICAL PHYSICAL PHYSICAL
PHYSICAL o LAYER LAYER LAYER
Figure 5-2—Architectural positioning of Link Aggregation sublayer
TEEE 802.1AX
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Link Agg reg ation

Mayor ancho de banda

de Ingenieria

N x 1000Mb|:'>ﬂ
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Link Agg reg ation

Mayor granularidad

a%o "?o

1Gbps

A A
L,

N x 1Gbps
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Universidad L L
Piblica de Navarra

Nafarroako

Unibertsitate Publikoa

Configuracion automatica
« Link Aggregation Control Protocol (LACP)

« Rapida reconfiguracion (<1seq)

Area de Ingenieria Telematica
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Link Aggregation

Limitaciones:

No mas de 2 extremos

Solo 802.3 (ej. no FDDI)

No soporta enlaces half-duplex

No puede agregar enlaces de diferentes velocidades

Si la conversacion es directamente A=»B no puede repartir el
flujo en mas de un enlace (salvo con informacion de niveles

superiores)

L
.5. A :
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802 .1 D: Frame Priori ty

+ |IEEE 802.1p (ahora parte de 802.1D)

« Classes of Service (CoS)

« PCP = Priority Code Point

« Permite aplicar técnicas de planificacion
« Si VID=0 solo se indica la prioridad

Area de Ingenieria Telemética

0x8100 PCP VID
> € > <€
16 bits 3 bits Its
802.1Q
ESZ: Asdrdcr u;f Dare §




Fund. Tec. Y Proto. de Red

* Flow-control en el nivel de enlace

« Para enlaces full-duplex
« Cuando receptor cerca de saturacion de buffer

 Envia trama Ethernet PAUSE que indica al otra extremo que
detenga toda transmision

(...)

Area de Ingenieria Telematica
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« Son tramas de control MAC (Ethertype 0x8808)
« Emplea un campo de 2 bytes para indicar el tiempo de pausa
 Una unidad de pausa es el tiempo de transmision de 512 bits

e Tramas enviadas a MAC multicast reservada
(01:80:C2:00:00:01) que no son reenviadas

« 802.1Qbb anade la posibilidad de especificar diferente pausa
para cada prioridad de 802.1p

Area de Ingenieria Telemética

DESTINATION
6 OCTETS ADDRESS
SOURCE
6 OCTETS ADDRESS
2 OCTETS LENGTH/TYPE
OCTETS WITHIN
FRAME TRANSMITTED
2 OCTETS MAC CONTROL OPCODE TOP-TO-BOTTOM
| 1
| MAC CONTROL PARAMETERS |
(minFrameSize - 160) /8 { F = = = = = = = = = = = = = 4
OCTETS 1 |
| RESERVED (transmitted as zeros) |
_______________
esel I | [T T [ | | | wmss
b0 b7
BITS WITHIN
FRAME TRANSMITTED—>
LEFT-TO-RIGHT

Figure 31-3—MAC Control frame format
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"°~~ Power over Ethernet (PoE)

Area de Ingenieria Telematica

IEEE 802.3af (clausula 33 de
802.3-2005)

Ademas de datos, corriente sobre
cable Cat.365 (154 W)

PoE+ (802.3at) (30W)

802.3az modificaciones para mayor
eficiencia energética
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« Link Layer Discovery Protocol

« 802.1ab Station and Media Access Control Connectivity Discovery
« Equipos implementan un agente

* Permite anunciar a vecinos en la LAN

Area de Ingenieria Telemética

— Un identificador de equipo (chassis) y de puerto
— Nombre y descripcion del equipo

— Capacidades del equipo (incluido por ejemplo si es un host, un puente, un
router...)

— Direccién para gestionarlo
— VLAN del puerto y su nombre
— [Estado de negociacion de duplex, velocidad y agregacion de enlaces
— Si ofrece alimentacion
— Maximo tamano de trama

« Existen soluciones propietarias (ej: CDP)
 Protocolo sobre nivel de enlace
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LLDP

One way: se envia y/o se recibe pero no hay forma
de solicitar la informacion

Envia peridodicamente o cuando se producen
cambios de estado

Equipos almacenan esta informacion de vecinos en
una MIB (asignatura sobre gestion de redes)

Se envia a MAC multicast reservada que no es
reenviada por puentes (01:80:C2:00:00:0E)

Ethertype 0x88CC
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» http://standards.ieee.org/about/get/
* Ejemplos:

—802.1D

—802.1Q

—802.3




