u p Dw? REDES DE BANDA ANCHA

v Area de Ingenieria Telemética

U

STP
..

Area de Ingenieria Telematica
http://www.tlm.unavarra.es

Redes de Banda Ancha
5° Ingenieria de Telecomunicacion



REDES DE BANDA ANCHA

« Ofrecerian la posibilidad de:
— Balanceo de carga
— Reconfiguracién ante fallos

Area de Ingenieria Telematica

* Requiere tomar decisiones de encaminamiento
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 El host A envia una trama al host B

Switchl Ag@

MAC

Caminos alternativos

Switch2

If

MAC

>
Py
)
0]
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de Navarra

Caminos alternativos

« Switch1 y Switch2 aprenden la localizacion

del host A

Switchl A‘g@

-
-

MAC

m
o

A

SS&V

Switch2
If MAC
EO A
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» Los conmutadores no conocen al destino

Caminos alternativos

SS&V

 Reenvian por todos los puertos menos por donde

recibieron
A .
I Switchl _Q;
If MAC -
EO A

Switch2

If

MAC

EO

A
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* Host B recibe la trama
« Switch2 recibe la trama que envid Switch1
« Switch1 recibe la trama que envio Switch2

Switchl A_QZ

-
-

MAC

m
o

A

Caminos alternativos

SS&V

Switch2

If

MAC

EO

A
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« Aprenden una nueva ubicacion del host A

Switchl Ag@

)
-+

MAC

m
—

A

Caminos alternativos

>
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)
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Switch2
If MAC
E1 A
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* Aprenden una nueva ubicacion del host A

Caminos alternativos

SS&V

* Y reenvian por todos los puertos menos por donde

recibieron la trama

Switchl A_QZ

-
-

MAC

m
—

A

Switch2
If MAC
E1 A
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Caminos alternativos

* Y serepite...
 No hay TTL en la trama Ethernet
 Ademas todos los hosts |la deberian procesar

A

Switchl
If MAC
E1 A

>
2
(@)
(@)
Switch?2
If MAC
E1 A
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Universidad L u L
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Nafarroako
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« PC envia trama de broadcast

=

/)
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— Spanning-Tree Protocol (STP)

§ « Calcula una topologia libre de ciclos

E « A partir del grafo de la topologia crea un arbol
§ « Desactiva los enlaces sobrantes

§ + |EEE 802.1D

EL_PSL

Puente 2 Puente 4

t%

(;j Puente 1
4

'/ N Puente 4

Radia Perlman (1983) Puente 2 ! P

uente 3
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= Spanning-Tree Protocol (STP)

BPDUs

« Bridge Protocol Data Units

« Enviadas periodicamente por los puentes
e Destino 01:80:C2:00:00:00 (Bridge Group Address)
 No son reenviadas

« BID = Bridge ID Prio MAC

« Informacion importante: F g
2 Bytes 6 Bytes

©

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematic

Root BID

Root Path Cost

Sender BID

Port ID
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— Spanning-Tree Protocol (STP)

Seleccion de un Root Bridge (Root War 1)

* Raiz para el arbol

A partir de un valor de prioridad y una MAC del
puente

— Vienen en las BPDU
— Puente de prioridad mas baja (def. 0x8000)
— MAC mas baja en caso de empate

d
Puente P : Puente 4

.

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematic

~h

- v

&
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— Spanning-Tree Protocol (STP)

Path Cost

 Asociado a cada LAN

« Segun la velocidad

« Originalmente 7000 / Velocidad(Mbps)
« 802.1D-2004 :

Area de Ingenieria Telematica

Table 17-3—Port Path Cost values

Link Speed Reco‘l:lll[l]inded Recogl:;nded Range
<=100 Kb/s 200 000 000" 20 000 000-200 000 000 1-200 000 000
1 Mb/s 20 000 000? 2 000 000-200 000 000 1-200 000 000
10 Mb/s 2 000 000? 200 000-20 000 000 1-200 000 000
100 Mb/s 200 0002 20 000-2 000 000 1-200 000 000
1 Gb/s 20 000 | 2.000-200 000 © 1200 000 000
10 Gb/s 2 000 200-20 000 1-200 000 000
100 Gb/s 200 20-2 000 1-200 000 000
1 Tb/s 20 2-200 1-200 000 000
10 Tb/s 2 | 1-20 © 1200 000 000

"Bridges conformant to IEEE Std 802.1D, 1998 Edition, i.e., that support only 16-bit values for Path Cost,

should use 65 535 as the Path Cost for these link speeds when used in conjunction with Bridges that support
32-bit Path Cost values.

« Se va agregando en un camino creando el Root Path Cost

13/45
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Spanning-Tree Protocol (STP)
BPDUs

« Se pueden “comparar’ entre si y decidir si un BPDU
recibida por un puerto es “mejor” que otra

« “Mejor” en el sentido de “mejor” camino a la raiz

 Relacionado con el “coste” hasta la raiz vy
ocasionalmente con el puerto por el que se recibio

* Incluye dependencia con la velocidad de los tramos

JT-F'_! 6 %E
uente ’-‘“|—
Puente 2 Puente 4

= T

Puente 3 'I_‘J_
N N 5__.

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica
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Spanning-Tree Protocol (STP)

Root Port

« Puerto con menor Root Path Cost
* Puente raiz es el unico sin un puerto raiz

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

ﬁ%ﬁ
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P> Spanning-Tree Protocol (STP)
Designated Port

* Del puente conectado a una LAN con mejor camino
hasta la raiz

* Uno por segmento

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica

ﬁ%ﬁ
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.~ Spanning-Tree Protocol (STP)
:: Blocked Port
ﬁg * No aprenden MACs ni reenvian tramas
2: + Seaceptan BPDUs
« Es un puerto alternativo o de —
backup
 Todos aquellos que ni son é \éu?m“
Root ni Designated Puente 2 ! buente 3
A
Puente 2 R 7 Puen’re 4

ﬁ}%ﬁ
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Cambios en la topologia
* Ante unfallo (...)
* Recalcular arbol (...)

~ Spanning-Tree Protocol (STP)

Puente 1

'/é\ Puente 4

Puente 2

ﬁ}w

2

et
! Puente 3
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rida
roak
risit

~ Spanning-Tree Protocol (STP)

nive
afan
Iniber

a

Cambios en la topologia
* Ante unfallo (...)
* Recalcular arbol (...)

« Tiempo de convergencia:
30-60 segs

W

Puente 1

N Puente 4

Puente 3
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Seleccion del puente raiz

* Por defecto todos la misma prioridad

« Gana el de direccion MAC mas baja

* Primeros 3 bytes de la MAC son el OUI

* i Luego el ganador depende del fabricante !

« Cuidado pues puede ser el conmutador mas lento
« Seleccion manual con el campo de prioridad

Prio. MAC

' < >< >
> q 2 Bytes 6 Bytes
Puente Puente 4

.
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u Universidad
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Rapid Spanning-Tree Protocol
- |EEE 802.1w

« STP obsoleto
« RSTP en 802.1D-2004

« Tiempos de convergencia de 2-3 segs

Area de Ingenieria Telematica

Puente 2 Puente 4 :> '/ N Puente 4
Puente 3 Puente 2 ! Puente 3

— T T

21745
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uphna
PIE 802.1D-2004

* Tres estados posibles para un puerto:

Area de Ingenieria Telematica

RSTP Port

State
Disabled Discarding No No
Blocking Discarding No No
Listening Discarding Yes No
Learning Learning Yes Yes
Forwarding Forwarding Yes Yes
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802.1D-2004

* Roles:
— Root port y Designated (mismo significado que antes)

— Alternate y Backup:
» Corresponden a lo que antes eran blocked port

« Alternate esta bloqueado porque se han recibido BPDUs mejores
(menor coste) de otro switch en el mismo segmento

« Backup esta bloqueado porque se han recibido BPDUs mejores del
mismo switch en el mismo segmento

« Un alternate port da un camino alternativo hacia el root luego sirve si
falla el Root port del switch del puerto designado

=1
—

Alternate : : Backup
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= VLANs y RSTP

« Un ST comun a todas las VLANs (1 sola topologia
|6gica)

« Un ST por VLAN (1 topologia logica para cada
VLAN)

« Un ST por grupo de VLANs

« Recogido en 802.1Q-2005

REDES DE BANDA ANCHA
Area de Ingenieria Telematica
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Otros estandares Ethernet
.
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Frame Priority

 |[EEE 802.1p

« Classes of Service (CoS)

« PCP = Priority Code Point

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

0x8100 PCP VID
> € > <€
16 bits 3 bits its
802.1Q
ESZ: Asdr;r u;ﬁ Dare §
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Area

Link Agg reg ation

* Tipos de agregacion:
— Switch-to-switch

Telematica

de Ingenieria

el
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Link Aggregation

Telematica

REDES DE BANDA ANCHA
de Ingenieria

Area

* Tipos de agregacion:
— Switch-to-station

L

el
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Link Aggregation

Telematica

REDES DE BANDA ANCHA
de Ingenieria

Area

» Tipos de agregacion:
— Station-to-station

r.

el
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e |_ | N k Ag g re g atl on

« Los enlaces se agregan en Grupos
« Elagregado: como un solo interfaz
« Conversacién: tramas de la misma MAC—MAC

Area de Ingenieria Telematica

« Mantiene el orden de las tramas de la misma conversacion

¢ ¢Como?(...)
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. L i n k Ag g re g ati O n

« Los enlaces se agregan en Grupos
« Elagregado: como un solo interfaz
« Conversacién: tramas de la misma MAC—MAC

Area de Ingenieria Telematica

« Mantiene el orden de las tramas de la misma conversacion

« CbOmo? Mandandolas siempre por el mismo enlace del grupo
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Area

Link Agg reg ation

Mayor ancho de banda

Telematica

de Ingenieria
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Link Agg reg ation

Mayor disponibilidad
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de Ingenieria
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Universidad L L
Piblica de Navarra

Nafarroako

Unibertsitate Publikoa

Mayor granularidad

"so "Zo

1Gbps

A i
L,

N x 1Gbps

Telematica

de Ingenieria

35/45



REDES DE BANDA ANCHA

Universidad | | n
Piblica de Navarra

nnnnnnnnnn
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Configuracion automatica

« Link Aggregation Control Protocol (LACP)
« Rapida reconfiguracion (<1seq)

Area de Ingenieria Telematica
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Area de Ingenieria Telematica

Universid:
Piblica d

Limitaciones:
* No mas de 2 extremos
« Solo 802.3 (ej. no FDDI)

* No soporta enlaces half-duplex
* No puede agregar enlaces de diferentes velocidades

L
.5.

s

37/45



REDES DE BANDA ANCHA

u S Power over Ethernet (POE)

IEEE 802.3af (clausula 33 de
802.3-2005)

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

PoE+ (802.3at) (30W)

Area de Ingenieria Telematica
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 Flow-control

e Tramas enviadas a MAC multicast reservada
(01:80:C2:00:00:01)

Area de Ingenieria Telematica
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