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Ethernet “"everywhere”
I




Ethernet hoy en dia

« Comienzos tasa de transmisiéon de 2.94 Mbps

* Primera version comercial a 10Mb/s (coaxial)

* Posteriormente otros medios

* Y otras velocidades (100Mb/s, 1Gb/s)

« Hoy en dia se vende a 10Gb/s, 40Gb/s y 100Gb/s y sigue subiendo...
« Sobre par trenzado (de distintos tipos) y fibra éptica principalmente

NIC Ethernet a 10Mbps Transceiver 100GBASE-LR4
Conectores AUI, BNC y RJ-45 100Gbps Eth a 10Km sobre f.0. monomodo



Ethernet hoy en dia

« Surgio para LAN y ya se emplea en WAN

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

_______________

5 ﬁth

Direct Fiber Feherne

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

http://metroethernetforum.org



Ethernet hoy en dia

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




Ethernet hoy en dia

« Empezo para PCs e impresoras y ahora se emplea
en WANs pero también en microcontroladores en
coches, aviones, hogares, industria...
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Nivel MAC Ethernet original
I




" >
Arquitectura de protocolos
0
0
« La comunicacion basica en un enlace
Aplicacion requiere los niveles 1y 2
« Con eso podemos hacer llegar las tramas
N (PDUs de capa 2) de un equipo a otro
Presentacion adyacente
Sesion
Capa 2 Capa 2
Transporte Capa 1 Capa 1
[ ]
Red
Enlace ~a| Permite enviar bloques de datos (tramas), controlando
errores y el flujo de la informacion
Fisico
Cémo se transmiten los bits (la informacion) por el medio de

. comunicacion fisico
Medio



Arquitectura 802

 Es frecuente que las tareas de un nivel sean tantas que los
subdividamos

 Por ejemplo en capa fisica: PCS (Physical Coding Sublayer),
PMA (Physical Medium Attachment), PMD (Physical Medium
Dependent)

 En capa de enlace de datos:
— LLC : Logical Link Control

— MAC : Medium Access Control Modelo de referencia
TEEE 802

Punto de acceso al \
servicio LLC (LSAP) |~

N
N

N
A
OO O

LLC
MAC

Fisico

4 |44
e

SSdV



" >
Nivel MAC :
%
%
- PDU del nivel de enlace = Trama (Frame) LLC/SNAP
« Formato de la trama (estandar DIX) MAC
— Direcciones MAC .
_ Ethertype Fisico
— Datos : ’

Hoy en dia recogido también en el IEEE 802.3

Cabecera (header) Cola (trailer)

Dest | Src | & !

Addr | Addr | § Datos &
Bytes: ¢ 6 2 4

Sentido de transmision

A



Trama DIX

No. Time Source Destination Total L' Source Port Request Method Status Code Info
5 1628304369.. 0.0.0.0 255.255.255.2... 313 DHCP Discover - Tran

Frame 5: 327 bytes on wire (2616 bits), 327 bytes captured (2616 bits)
Ethernet II, Src: PcsCompu_bb:01:05 (08:00:27:bb:01:05), Dst: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)

Destination: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)

Source: PcsCompu_bb:01:05 (08:00:27:bb:01:05)

Type: IPv4 (0x0800)
Internet Protocol Version 4, Src: 0.0.0.0, Dst: 255.255.255.255
User Datagram Protocol, Src Port: 68, Dst Port: 67
Dynamic Host Configuration Protocol (Discover)

0000 ff ff ff ff ff ff 08 00 27 bb 01 05 @8 00 45 00 - - ------ Teaes E-
0010 ©1 39 00 00 00 00 40 11 79 b5 00 00 00 00 ff ff -9 - @ y------"
0020 ff ff 00 44 00 43 01 25 b4 02 01 01 06 00 d3 59 -~ D C% -~ -- Y
0030 62 22 0d 81 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 b"- - ...
0040 00 00 00 00 00 00 08 00 27 bb 01 05 00 00 00 00 - - - - - - LTI
0050 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 - - -« oo
0060 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - e
0070 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - - e
0080 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - v e
0090 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - - e
00al 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 - -
00b0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - e
00ch 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - - - - e
00d0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - v e
00el 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 - - - - - - v
00f0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 -« oo
0100 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 Q0 - - - - - - ---:---

0110 00 00 00 00 00 00 63 82 53 63 35 01 01 3d 07 @1 - --- - C+ Scb: =

0120 08 00 27 bb 01 05 39 02 02 40 37 07 01 03 06 OcC eelee:Q. @70

0130 Of 1c 2a 3c 0c 75 64 68 63 70 20 31 2e 32 30 2e --k<-udh cp 1.20.

0140 32 @c 03 62 6f 78 ff 2 -box-

O Z Ethernet (eth),14 bytes Packets: 9 - Displayed: 1 (11.1%) Profile: Default

Dest | Src
Addr | Addr

Datos

CRC

FtherType




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

lo que le sigue, sin contar el CRC) Fisico
 Los Ethertype son > 1500 por lo que ambos

formatos son compatibles (en realidad 21536)
« |P sobre 802 en RFC 1042

Trama IEEE

SSdV

o

soezuc 38-1492Bytes
=
Dest | Src | £ O
Addr | Addr| £ S
!
€s: 6 6 2111 3 2 4
<< >
Tamano: Minimo=64Bytes, Maximo=1518Bytes
DIX (Ethernet II)
Dest | Src E‘ O
Addr | Addr | 3 Datos &




LLC/SNAP

No. Time Source Destination Total L| Source Port Request Method Status Code Info
1 1164034146.. Cisco_d5:d5:.. CDP/VTP/DTP/P.. Device ID: R1 Port

Frame 1: 300 bytes on wire (2400 bits), 300 bytes captured (2400 bits)
IEEE 802.3 Ethernet
Destination: CDP/VTP/DTP/PAgP/UDLD (@1:00:0c:cc:cc:cc)
Source: Cisco_d5:d5:15 (00:e0:1e:d5:d5:15)
Length: 286
v Logical-Link Control
DSAP: SNAP (@xaa)
SSAP: SNAP (@xaa)
Control field: U, func=UI (0x03)
Organization Code: 00:00:0c (Cisco Systems, Inc)
PID: CDP (0x2000)
Cisco Discovery Protocol

0000 01 00 Oc cc cc cc 00 e®@ 1e d5 d5 15 01 1le @aa @aa  + - v e

0010 @3 00 00 Oc 20 00 01 b4 df fo 00 01 00 06 52 31  -:=:: =-- - -:--- R1
0020 00 02 00 11 00 00 00 01 @1 01 cc 00 04 cO a8 Ga - - - e
0030 01 00 03 00 0d 45 74 68 65 72 6e 65 74 30 00 04 - - - Eth erneto- -
0040 00 08 00 00 00 01 00 05 00 d8 43 69 73 63 6f 20 - - - --Cisco

0050 49 6e 74 65 72 6e 65 74 77 6f 72 6b 20 4f 70 65 Internet work Ope
0060 72 61 74 69 6e 67 20 53 79 73 74 65 6d 20 53 6f rating S ystem So
0070 66 74 77 61 72 65 20 0a 49 4f 53 20 28 74 6d 29 ftware - IOS (tm)
0080 20 31 36 30 30 20 53 6f 66 74 77 61 72 65 20 28 1600 So ftware (
0090 43 31 36 30 30 2d 4e 59 2d 4c 29 2c 20 56 65 72  C1600-NY -L), Ver
00a® 73 69 6f 6e 20 31 31 2e 32 28 31 32 29 50 2c 20 sion 11. 2(12)P,

00bo 52 45 4c 45 41 53 45 20 53 4f 46 54 57 41 52 45 RELEASE SOFTWARE
00co 20 28 66 63 31 29 0a 43 6T 70 79 72 69 67 68 74 (fcl)-C opyright
00do 20 28 63 29 20 31 39 38 36 2d 31 39 39 38 20 62 (c) 198 6-1998 b
00ed 79 20 63 69 73 63 6f 20 53 79 73 74 65 6d 73 2c y cisco Systems,
00fe 20 49 6e 63 2e Qa 43 6f 6d 70 69 6¢C 65 64 20 54 Inc. Co mpiled T
0100 75 65 20 30 33 2d 4d 61 72 2d 39 38 20 30 36 3a ue 03-Ma r-98 06:

\O 2' Logical-Link Control (lic),8 bytes Packets: 1 - Displayed: 1 (100.0%) Profile: Default N

Dest Src
Addr | Addr

CRC
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Puentes y conmutadores
s




Puente = Switch

 Es alo que estamos acostumbrados hoy en dia
» Pero el estandar 802.1D habla de “Ethernet Bridge”

« Conmutador Ethernet (switch, switching-hub) es basicamente
un puente (externamente y por estandares que cumple)

g

SSdHV

PCE
Switchl PCC
If MAC
EO MAC de PC A
E2 | MACdePCD PCB PCD
E1 MAC de PC C

EO MAC de PC E
E3 MAC de PC B




Ethernet original half-d

uplex

SSdHV

Puentes se desarrollan siendo compatibles con ella

Sobre coaxial: repetidores para extenderlo

Sobre par trenzado o f.o.. Empleando un hub,
repetidor que emula el medio compartido del coaxial

Anterior a los puentes. 4 Diferencia entre hub y puente?

concentrador o

DTE

Conector AUI

Cable de par trenzado

\ ‘| Conector RJ-45 i

> e

E

Cable coaxial

Cable coaxial



Puentes

« Repetidores/hubs unen segmentos Ethernet a nivel
fisico = un dominio de colisién

>
A
@)
&)

e Puente no es un elemento en la LAN Ethernet
original (coaxial, repetidores)

* Puentes unen segmentos Ethernet a nivel de enlace

 |dealmente de un dominio a otro reenvian solo las

tramas dirigidas a estaciones del otro dominio Dominio de colision
y de broadcast
« Es un conmutador de paquetes que hace

store&forward
Bridged Local Area Network

Network Layer

Link Layer

Physical Layer

S LN : Dommlo de colisiéon Dommlo de colisién
> Dominio de broadcast

v




Puentes y conmutadores

Los primeros puentes tenian pocos puertos (2) y reenviaban por software
Un switch es un puente con multiples puertos (...)

SSdHV



Conmutadores

Los primeros puentes tenian pocos puertos (2) y reenviaban por software
Un switch es un puente con multiples puertos
Eso puede permitir un puerto por estacion

Si no lo permite (demasiadas estaciones) podemos hacer una topologia de
interconexion de puentes (...)

Cada enlace es un dominio de colision independiente (si es half-duplex)
Los enlaces pueden ser Full-Duplex, con lo que no hay dominios de colision (...)

SSdHV




Conmutadores

16 slots x 36 puertos/slot = 576 puertos

A

93cm
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Learning Bridge
s




También llamada “Base de datos de filtrado” (Filtering Database )

Learning Bridge

Lista de direcciones MAC asociadas a cada puerto

En una CAM (“Content Addressable Memory”)

Switch balrog

If MAC
EO MACpec
E1 MACocr
E2

EO MAChpcp

PCA PCB

starbuck

Q glgazaur

PCF

-

SSdHV




Cuando recibe una trama por un puerto:

Learning Bridge

Lista de direcciones MAC asociadas a cada puerto

— Memoriza la direccion MAC origen asociandola en la tabla a ese puerto (si
ya la tenia en la tabla actualiza el valor del puerto)

— Sila MAC destino es de broadcast hace inundacion (flooding) o

si la MAC destino no esta en la base de datos de filtrado hace inundacion.

— Si la MAC destino esta en la base de datos de filtrado envia por el puerto
indicado salvo que sea el mismo puerto por el que la recibid

Switch balrog

If MAC
EO MACpcc
E1 MACpcr
E2

EO MAChpcp
E3

=]

starbuck

balrog ;

2

| s
AN PCC

EO g/gazaur

\ PCF

SSdV




Learning Bridge

Aging:

* j Memoria finita !

« Las entradas en la tabla “envejecen’”

« Se renueva la edad al recibir una trama con esa direccion origen
« Si caduca se elimina la entrada

« Casos:

— Cambio de NIC en un host
— Desconexidn de un host de un switch y conexion a otro (...)

Switch balrog PCA

=

If MAC
EO MACPCC
El MACpcr starbuck PCC

E2 , ; gigazaur Q
- EO MACpcp

E3

PCF

=}

SSdHV




Cisco Packet Tracer

https://skillsforall.com/catalog

Catalog > Getting Started with Cisco Packet Tracer
ek Ay
Getting Started with Cisco Packet Tracer

This courge-is nart nf tho | oarnina Caollactiane = Cicen Dackat Tracar

Your on Course Outline B Resources =< 1.0.3 Descargue Cisco Packet Tracer
downlo

Modulo1: Descargue y Use Cisco Packet 1.0.3 Descargue Cisco Packet Tracer

Tracer

75%

En 3 1.0. Instale Cisco Packet Tracer 5/5 . .
( ndizaje

1.0.1 Video - Bienvenido a Introduccién a Cisco

AVAIL Q Packet Tracer

Ay yal) Q 1.0.2 Primera vez en el curso
é 1.0.3 Descargue Cisco Packet Tracer Para obtener e instalar su copia de Cisco Packet Tracer, siga estos sencillos paso
@  1.0.4 ;Por qué deberia realizar este curso? Paso 1.Descargue la version de Packet Tracer que necesite.

Packet Tracer 9.0.1 MacOS 64bit
Packet Tracer 9.0.1 Ubuntu 64bit

° 1.0.5 Video - Resumen de Cisco Packet Tracer

h) 1.1. La interfaz de Cisco Packet Tracer 3/6
Packet Tracer 9.0.1 Windows 64bit

Paso 2.Inicie el programa de instalacion de Packet Tracer.

Médulo 2: Creacion de una red Cisco Packet
v
Tracer Paso 3.Inicie Cisco Packet Tracer seleccionando el icono apropiado.
d Paso 4.Cuando se le solicite, haga clic en el botén verde Skills For All para autent]
hdora
Introduccidn al examen final del curso Cisco o Paso 5.Se iniciara Cisco Packet Tracer y estaré listo para explorar sus funciones.
Packet Tracer aa . . ) . . . i . .
Si necesita mas orientacién, siga las Instrucciones de descarga e instalacion d
P

https://www.netacad.com/resources/lab-downloads
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B
Versiones de Ethernet

‘10Mb/s=




Eth t “original” 5
ernet “origina >
@)
%)
10Baseb
* “Thick Ethernet”
« Coaxial grueso (amarillo)
« 5 — 500m (entre repetidores) AUI Connector
MAU = Medium Attachment Unit
MDI = Medium Dependent Interface
AUI = Attachment Unit Interface
DTE DTE = Data Terminal Equipment
Interfaz ETherne\’riQ s
Cable AUTI ]Q .
Transceiver (MAU) . . . Terminador
: Coaxial grueso (Physical Medium) 59_(2

Tap (MDI)



Ethernet sobre pares de cobre

10Base-T

- |EEE 802.3i

» Cables de par trenzado al menos cat. 3

 Emplea 2 pares de hilos

« Topologia logica en bus
« Conector RJ-45

« (Cable maximo 100 m

« Topologia fisica en estrella (con “Hub”)

DTE = Data Terminal Equipment
DCE = Data Communications Equipment

DTE

i@onec’ror RT-45

;

Cable de par trenzado @

=TT

SSdHV



Hubs Ethernet

 Ya no se venden y es improbable que los encontreéis instalados
» Apariencia externa igual que un switch Ethernet

« La diferencia es que el medio es compartido (CSMA/CD)

« Half-duplex

* Nunca formar un bucle con hubs (...)




Ethernet sobre fibra optica

10BaseFL

» Fibra 6ptica multimodo (50 0 62.5 um)
* Dos hilos de fibra (lo mas habitual en LAN)
- |EEE 802.3]

* Inmune a interferencias electromagnéticas
« Hasta 2 Km

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

>
X
(0]
()]
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Fast Ethernet
e




100Base-TX

Fast Ethernet

IEEE 802.3u
Cables de par trenzado Cat.5 o superior (100m)

Usa 2 pares de hilos
Conector RJ-45
Hubs a 100Mb/s (incompatibles con transmisiéon a 10Mb/s)

Conector RJ-45

Cable de par trenzado ﬁm

>
A
o))
0p)




Fast Ethernet

100Base-FX

* Fibra multimodo (50 6 62.5 ym)
* Dos hilos de fibra

e 2 Km (full-duplex)

* 412 m (half-duplex)

SSdHV



¢, Por qué tan corta distancia ?
CSMA/CD

Repetidores Fast Ethernet

Solo 1 (6 2) entre cualquier par de hosts con 100m

al hub

FastEthernet mantiene la longitud minima de la

trama (64 bytes)

Collision Window { (menor tiempo de transmision)

Eleccion: Aumentar el tamano minimo o reducir el

diametro maximo

Se redujo el diametro: speed x10 = diametro +10

0k

E!’
=

21
Tamafiode | Tiempode | Tiempo de
trama Tx (useg) Tx (useg)
(bytes) 10Mbps 100Mbps
64 51.2 5.12
512 409.6 40.96
1000 800 80
1518 1214.4 121.44




Autonegociacion

Opcional en |[EEE 802.3u -
(Fast Ethernet)

Extendida a 10Base-T

Obligatorio en 1000Base-T

Permite negociar:
— Half/Full-Duplex
— 10/100/1000 Mbps

Mediante pulsos que se
envian cuando no hay
tramas

Si un extremo lo soporta vy
otro no:

— Extremo que lo soporta
puede detectar la velocidad

— No detecta el duplex asi
que escoge half-duplex
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Gigabit Ethernet
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Gigabit Ethernet

1000Base-T

« |EEE 802.3ab

* 4 pares Cat.5 (100m)

* El hub existe en el estandar pero no se llego a utilizar

GMII = Gigabit Medium Independent Interface

SSdHV



Gigabit Ethernet

1000Base-X

« |[EEE 802.3z

« 1000Base-SX : Fibra multimodo (200-500 m)
* 1000Base-LX : Fibra monomodo (5-10 Km)

« Otras variantes (segun fabricante, durante procesos
de estandarizacion, para primera milla, etc)




Gigabit Ethernet

« Existe el Hub Gigabit
* Velocidad x10 frente a FastEthernet
« ¢ Diametro +10 ?




Gigabit Ethernet

« ¢ Diametro +10 ? NO

Carrier Extension
 Minimo tamafno 512 Bytes

< > €
< 512 Bytes

Frame Bursting

* Puede trasmitir varias tramas seguidas
« Sin liberar el canal

« Hasta 8192 bytes

« La primera trama, si es demasiado corta, requiere extension de
portadora

<— 512 Bytes >

\ 4

\ 4

Mdx 8192 Bytes >




Gigabit Ethernet

* Se emplean switches (proxima clase)
* Full Duplex

* No-CSMA/CD
* Asi que no hacen falta las extensiones




Gigabit Ethernet

SFP

« Small Formfactor Pluggable transceiver
« Hot-swappable Transceiver




Gigabit Ethernet

¢, Jumbo Frames ?

« MTU tradicional 1500 bytes

 Jumbo Frames la aumentan a unos 9 KBytes
* Reduce la carga de procesamiento (pkts/sec)
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Ethernet > 1Gbps
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10GBase-X

|EEE 802.3ae

10GBase-SR : F.O. Multimodo (30m con FDDI-grade, 300m con OM3)

10GBase-LR : F.O. Monomodo (10-20Km)
10GBase-ER : F.O. Monomodo (40Km)

10GBase-SW/LW/EW : WAN PHY (9.58Gbps),
directamente en un contenedor SONET/SDH (VC-4-64c)

‘.‘f“.'\ﬂg e

!
1

- - |
!“b-y‘ BE| &
i L
YEVAY Ll
0

f

‘fl | X

f\&(’-i‘

para mapearse

Hew ]
et
fuw ¢ AN
: S o —— ="
< - ’.—.: o’ L



Ethernet a 10Gb/s

10GBase-T

IEEE 802.3an

Cable Categoria 6 (55m)
Cable Categoria 6 aumentada o Cat.7 (100m)
10 Gigabit Ethernet solo Full-Duplex

\
M A
B e

=

LV e
LT 4 ikl




Otras velocidades

40 Gb/s, IEEE 802.3ba (2010)
— Backplane (1m, solo 40Gb/s), cobre (10m) y fibra dptica
— Emplea varias wavelengths, Ejemplo: 40GBASE-LR4

100 Gb/s, IEEE 802.3ba (2010)
— Fibra optica
2.5 Gb/s y 5 Gb/s, 802.3bz (2016)

— “Multigigabit Ethernet”
— Cat.5ey 6

25 Gb/s, 802.3by (2016)

— Cable twinaxial y fibra 6ptica

200 Gb/s y 400 Gb/s, 802.3bs (2017), 802.3cm (2020)
— Fibra optica

50 Gb/s, 802.3cn (2019)

— Fibra optica

¢;,Alguien ha dicho Ethernet a 400Gb/s o 800Gb/s?



