TEMA 4. REDES DE AREA LOCAL: Indice

1. Introduccion.
a. Topologias. 3.Bus con testigo 802.4.
b.Asignacion del Canal.
c. Normas 802. 4.Token Ring 802.5.

a. Tramas.

2.Ethernet 802.3 b.Paso de Testigo.
a. Topologias. c. Analisis Rendimiento.
b.Formato de trama.
c. Rendimiento. 5.Redes inalambricas 802.11.
d.Redes deterministas.
e. Fast Ethernet. 6.Comparacion de normas.
f. Gigabit Ethernet.

Redes — Tema 4




...... - = - - - - - - - . -

3 Interconexion de computadores.

e Sistemas distribuidos.
e Redes de computadores

3 Escala

e Multicomputadores: 1m.

e LAN (local area network): 10 ma 1 km.

e MAN (metropolitan area network): 10 km.

e WAN (wide area network): 100 km a 1000 km.
e Internet: 10.000 km.
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Toma de conexion

Topologia de redes

Repetidor

y Flujo de datos ~ Resistencia final
o terminador

g

Estacion

(c) Anillo

Centro, conmutador
o repetidor

Punto raiz
o cabecera

(b) Arbol

(d) Estrella
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Redes en Bus y en Anillo

C transmite una trama dirigida a A

A copia la trama conforme ésta pasa

(a) C transmite una trama
dirigida a A

(b) B ignora la trama dado
que no va dirigida a ella

(c) A Copia la trama
conforme pasa

(d) C absorbe la trama
a su regreso
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Redes en estrella

. —— ——— — — — — ———— —— o — i —_ i — — o — ———— o — — o —  — ——— — — i —p—

Conmutacion | Capa principal
del trafico
al servicio
apropiado
Enrutamiento, filtrado dcigzmlén '
y acceso WAN _ -'-;

Puesto final,

punto de entrada
alared

Figura 1.3. Modelo jerarquico de red basado en tres capas.
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38 Aplicaciones

N\

edificios

N\

N\

36 Tecnologias

N\

N\

N\

Redes Inalambricas

Interconexion de

Acceso nomada.
Trabajo en red ad hoc.

Infrarrojos.
Espectro expandido.
Banda Estrecha.
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Topologia en estrella

VENTAJAS:

 Facil insercion de nuevos elementos.

¢ Alta seguridad ante intentos de entradas de intrusos.

¢ Facil deteccion de nodos con fallos.

% Se pueden conectar elementos con distintos protocolos de comunicacion vy
distintas velocidades de transmision si el nodo central es activo.

+» El direccionamiento nodo a nodo es muy sencillo.

*» Un nodo central activo puede establecer prioridades entre las tramas.

INCONVENIENTES:

+» El fallo del concentrador bloquea el funcionamiento de las comunicaciones.

*El nodo central si es activo esta dedicado casi exclusivamente a las
comunicaciones.

¢ La actividad de un nodo central activo retrasa el trafico.

* Si se han de afnadir nuevos puertos de E/S al concentrador, la ampliacion suele
ser cara.
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Topologia en anillo

VENTAJAS:

“ El acceso a la red esta asegurado en un periodo de tiempo maximo limitado.

* Simplifican los mecanismos de acuse de recibo, por ejemplo haciendo que la
estacion que transmite una trama sea la encargada de retirarla.

“* Proporcionan velocidades de transmision altas con tasas de errores muy bajas.

 Este tipo de redes se comporta bastante bien en condiciones de trafico intenso en
la red.

+ Todos los nodos tienen acceso a la informacion que circula por el anillo, lo que
permite la priorizacion de las tramas.

INCONVENIENTES:

*» El fallo de una de las estaciones puede suponer el blogueo de las comunicaciones
del resto. Hay que buscar la forma de puentear estaciones averiadas o inactivas.

+ La incorporacion de nuevas estaciones a la red o la ampliacion del alcance de la
red es complicada si no existe un disefio de conexion adecuado.
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Topologia en bus

VENTAJAS:

*» El fallo de la interfaz de una estacion no afecta, por lo general, al funcionamiento
del resto de la red.

¢ La insercion de nuevas estaciones es sencilla.
+ Se consiguen altas velocidades de transmision con tasas de errores muy bajas.

INCONVENIENTES:

*+ El mecanismo de control de acceso al medio (MAC) ha de ser mas elaborado si
se desea asegurar un limite para el tiempo de acceso al canal de transmision.

¢ Al afladir un nuevo nodo al bus puede que se interrumpa el trafico.

+ La rotura del bus puede bloquear el trafico de todas las estaciones.
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Redes inalambricas

VENTAJAS:

+* Sencillez de instalacion.

**La puesta en marcha de nuevas estaciones o0 estaciones portables es muy
sencilla.
+» Se puede controlar la zona de cobertura.

INCONVENIENTES:

¢ Es un canal radio compartido entre todas las estaciones.

* El canal no es totalmente seguro, aunque es posible emplear encriptacion al
enviar las tramas.

* Es un medio sensible a las interferencias electromagnéticas.

+ Su radio de cobertura suele ser bastante limitado (del orden de 100 a 300 metros
en zonas abiertas).

Redes — Tema 4 10




Asignhacion del canal

Al Asignacion estatica: se asigna un ancho de banda
determinado del canal a cada estacion.

Al Asignacion dinamica: Se utilizan mecanismos de
asignacion de uso del canal.

Estacion: N estaciones en igualdad de condiciones generan tramas.

Un solo canal: compartido por las N estaciones.

Colision: si dos estaciones transmiten a la vez se produce una
senal no valida. No se considera ningun otro tipo de error en el
analisis.

Tiempo: puede ser continto o bien ranurado.

Deteccion de portadora: El receptor puede saber o no si hay una

transmision en curso.

Redes — Tema 4
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Acceso al medio CSMA/CD

Acceso al medio compartido por multiples estaciones:

ALOHA: Una estacion transmite y escucha el medio a la
espera de una confirmacion, si no la recibe retransmite.
Rendimiento: 18%.

ALOHA Ranurado: Tiempo discreto multliple de tiempo de
transmision de trama. Transmision en ranuras. Las tramas se
solapan completamente. Rendimiento: 37%

CSMA: Se el medio esta libre transmite, si esta ocupado
espera a que guede libre para transmitir.

CSMA/CD: Anade deteccion de colision, esperando un
tiempo para la retransmision.

Redes — Tema 4
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Protocolos con deteccion de portadora

Mecanismos CSMA/CD de deteccidon de portadora. Hay tres
algoritmos para determinar cuando vuelve a transmitir la
estacion si el canal esta ocupado:

No persistente: Espera un tiempo aletorio de forma que sea
diferente para cada estacion.

1-Persistente: Comunica en cuanto el medio queda
desocupado.

p-Persitente: Escucha y cuando queda libre transmite con

una probabilidad S. Si no espera tiempo fijo y vuelve a repetir
el algoritmo.

Redes — Tema 4
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Otros algoritmos de acceso

Exiten otras técnicas que intentan mejorar el
aprovechamiento del canal:

Protocolos sin colision: Evitan totalmente la existencia de
colisiones.

‘*Método del mapa de Bits: usan ranuras preasignadas.
“*Metodo de prioridades alternas: emplean prioridades en
caso de colision.

Protocolos de contienda limitada: Los protocolos sin
colision funcionan bien con cargas altas y los de contienda a
cargas bajas. Fusionando las dos técnicas podemos
optimizar el uso del canal en funcion de la carga.

Redes — Tema 4
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802.10: Seguridad

Norma 802 de IEEE

e o o o o o e o
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g 802.2: LLC {Logical Link Control) Subcapa

= LLC

s

.‘i :E 802.1: Puentes Transparentes Subcapa

o || @ MAC

z||e (Media

|| < Access

o |18 || s023: || s024: ||s025: || so2s: || so29: || 02.11:| | s02.12: | |02.14: | CONtroD

a ICSMAICC] | Token | | Token DQDB Iso- LANs | |Demand| | CATV

- [Ethernet] Bus Ring Ethernet| | Inalam-| | Priority

S bricas Capa

@ Fisica
15




Grupos de Trabajo en 802

Grupo de Trabajo Descripcion Estado
802.1 Arquitectura, aspectos generales, VLANS... Activo
802.2 Logical Link Control Hibernacion e Inactivo
802.3 CSMAJ/CD (Ethernet) Activo
802.4 Token Bus Hibernacion e Inactivo
802.5 Token Ring Activo
802.6 Distributed Queued Dual Bus (DQDB) Hibernacién e Inactivo
802.7 Grupo asesor en banda ancha Activo
802.8 Grupo asesor en fibras opticas Activo
802.9 Servicios Integrados (Iso-Ethernet) Hibernacion e Inactivo
802.10 Seguridad en estandares IEEE Hibernacion e Inactivo
802.11 Wireless LANs Activo
802.12 Demand Priority (100VG-AnyLAN) Hibernacion e Inactivo
802.14 Redes CATV Disuelto
802.15 Wireless Personal Area Networks (WPAN) Activo
802.16 Broadband Wireless Access (BWA) Activo

Redes — Tema 4

16




Entornos de redes locales

OSl NetWare UNIX AppleTalk LANManager
Aplicacion Protocolo principal | |Sistema de clasificacién de AppleShare rﬁ[eonqsuaejz 3;
Presentacion de Netware red (NFS) servidor
Protocolo de clasificacion
Sesion Conductores Conductores
nominados | NetBIOS | |SNMP | FTP |SMTP| Telnet | | ASP |ADSP | ZIP | PAP nominados | NetBIOS
Transporie | | gPX TCP AP | N8P | AEP |RTMP
Red Protocolo de distribucion de NEtBEUI
I PX I P datagrama (DDP)
Enlace de
datos En ace
Fisico F|SiCO
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Ethernet IEEE 802.3

PARAMETRO

10-BASE-5

10-BASE-2

10-BASE-T

10-BASE-F

Velocidad

10 Mbps.

10 Mbps.

10 Mbps.

10 Mbps.

Longitud del

500 m. maximo

185 m. maximo

100 m. maximo

1 km. maximo

Segmento
Longitud de la | 2.500 m. max. | 925 m. maximo | 500 m. maximo | 5 km. maximo
Red
Nodos por 100 maximo 30 maximo 1 maximo 1 maximo
Segmento
Longitud entre | 2.5 m. minimo | 0.5 m. minimo - -
Nodos
Capacidad por | 4 pF. maximo | 8 pF. maximo - -
Nodo
Cable Coaxial Coaxial Par trenzado Fibra optica
¢ 0.4 1n. ¢ 0.2 1n.
50 Q 50 Q
Malla doble Malla simple | Sin o con malla
Rigido Flexible Flexible Flexible

Redes — Tema 4
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Topologia en bus

i a— S — i — — — e o S i i — — i S S S

Cable coaxial
Niveles superiores
Control de enlace
lbgico (LLC) EQUIPO Cable del transcepior (exiensién)
3 TERMINAL
DE DATOS
Control de acceso (DTE) Subsisterna de
al medio (MAC) comunicacion
Seializacién fisica ; i — DTI
(PLS) : '
Dutos
Interfaz de la unidad de uniéN ——e
(AUl - E:It;scit:r:c':: Conitrol
MALI)
; UNIDAD
Uni6n al medio DE UNION Cable del
fisico AL MEDIO (MAU) - Iransceplor
Interfaz dependiente del medio ———] | cuantal
(MDI) Medio ? Datos
Control
=— Potencia
t Tierra J
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Topologia en estrella

LOBARE-FL
Fiker Gptic ()
Eepeater Hub

L]
10BART -FL HBegment. s
(2000 meter maximum) ﬁ FUNAD

o x| FOlink to ancther FO hub

DTE

Fthernet
Imterface

n

—

10BARE-FL 2km

Fih [
optic | 10BASE-FL 2k
ter |

i1

15-pin ATTI 10BASE-FL.1 5 km

Connector
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#6 Caracteristicas.
o Desarrollado por Xerox Corp.
0 Acceso al medio CSMA/CD
o0 Banda Base (Manchester, 4B 5B, NRZ).

Preambulo Dir. destino | Dir. origen Tipo | Datos

CRC

8 6 0 2 46-1500

o Preambulo: sincronizacion de trama
o Direccion destino y origen.

o Tipo: protocolo de nivel superior. Tamafo para formato

antiguo de trama.
o Datos: de 46 a 1500 bytes.
0 CRC

Redes — Tema 4

21




Algoritmo recepcidon/envio

Esperar una trama por transmitir.
Dar formato a la trama para
$u transmisidn

.

wl ]

i Sefial de deteccidn
de portadora ON?

Esperar tiempo de separacién
entre tramas. Iniciar transmisidn

i5e detecta colisin?

A e —

Completar transmisidin e
indicar estado de
transmisidn realizadu

Indicar estado de
limite de intenios excedido

Transmitir secuencia de
_ imerferencia,
mcrementar intentons

i Se llegd al limite de intentos?

Calcalar y dejar
transcurrir liempo
de expera

Redes — Tema 4

iSe detecta sefal entrante?

Activar sefial de deteccidn de
poriadora. Obtener sincronizacidn
de bit y esperar SFD. Recibir trama

¢FCS y wmafio de trama correctos?

iDireccidn de destino coincide
con direccidn propia o de grupn?

Fasar trama a subcapa de
protocolo superior para sa
proccinmiento
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CSMA/CD. Rendimiento

— — = — — — — i — i = — — — — i j— o i — — — — — o i i — p— g — i

Testugo N=10

A= probabilidad de que
exactamente una estacion o8- Testigo N/~ 1 g

Intente transmitir y lo consiga.

N= numero de estaciones. Losf \  csmacDN=2
1 N-1 é
A:(l_ﬁj 0.4
B 1/2a B 1 02}
C12a+(1-A)/A 1+2a(l-A)/A
0.0 | Lol | |||1|I|J
0,1 2 3 4 567891 2 3 4 5678910

Rendimiento en funcion de a para las técnicas de paso de testigo y CSMA/CD.
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Ethernet Conmutada

Multiport Switching Hub

Creates Separate

T : (:I_g_)‘[ Collision Domains
- | e —_ — - . —~
e

H'\

e IRy

[\\ C/ .I (/ - k 1 ; E%{ DTE 4 :

'~ —{DTE 1 DTE 2 g \ | K
V

5 !I

{
k ;o
P i SN
-~ - == ‘ b
~ =T “._ [DTEZ2 ) .
single Collision Domain Coll 15195[!::’1113111 1 Collizion Domain 2

o Ampliacion del dominio de colision.
o Implantacion de conmutadores o switch.

Redes — Tema 4




Fast Ethernet

—

o Para aumentar la velocidad de Ethernet se creo el comité
802.3u gue saco el estandar en 1995.
o El disefo de la red se basa en cable de par trenzado y se
emplean siempre hubs.
0 Se emplean métodos especiales de codificacion para
aprovechar cables de categoria 3.

Denominacion I Tipo de Cable | Longitud Max. | Transmision

100-BASE-T4 | 4 pares UTP-3 o sup. 100 m. SB6T, NRZ Semi-duplex
100-BASE-TX | 2 pares UTP-5 o0 STP 100 m. 4B5B, NRZI Full-duplex
100-BASE-FX 2 fibras Opticas 2000 m. 4B5B, NRZI Full-duplex

Redes — Tema 4
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Codificacion: Ethernet Raplda X

S —— i a— — — p— i — i = — — —

— i

Simbolos de datos

Grupo de datos de 4 bits Simbeolo de 5 biis

e Aumento de eficiencia

mediante el cddigo 4B/5B:

80%.

e NRZI codificacion
diferencial.

e Grupos de codigo no
empleados se usan para:
o Libre: canal libre.
o Comienzo delimitador.
o Final delimitador.
o Error de transmision:
propagacion de errores.

0000 ------ 11ilo
0001 - ----- 01001
0010------10100
0011 ---- 10101
000 - - - ~---01010
010! - - -=--01011
o0 ------ 0oil1o0
o1l —=--—--- 01111
1000 ---~---10010
100! - ———--- 10011
1010 —--—=-- 10110
101] — - ===~ 10111
1100 --~---- 11010
110l ==—--~-= 11011
110 -=-—~- 11100

il -- - 11101

Redes — Tema 4

Simbolos de control
IDLE - -----1ill}
J -- 11000
K - ———— 10001
T ——====01101
R - wm===00111
S — === 11001
QUIET ------ 00000
HALT ------ 00100
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—

Ethernet Rapida 4T (1)

e i — — o —

Byte

Palabra

Byte Palabra Byre Falabra Byre Palabra
de datos de codige de dates  de codige de datos de codige de dafos de codigo
[11] -+00-4+ 20 —+4+~-00 40 -00+0+ 60 04++0-0
]| 0-+-+0 21 +00+-~— 4l 0-00++ 6l +04+-=00
02 0-+0-+4+ 22 -4+0-++ 42 0-0+0+ 62 +04+0-0
03 0-++0- 23 =0 =44 4} 0-0+4+0 63 +0+00-
04 -+ 0+0~- 24 +-04+00 44 -00++0 64 0++00
05 +0--+0 25 -+0+00 45 00-0+4++ 65 ++0-00
06 +0-0-+ 2 +00-00 46 00-+4+04 66 +4+00-0
a7 +0-+0- 27 - 4++== 47 00—-++0 &7 ++000-
08 -+00+- 28 O04+-0- 48 O00+000 68 O++-—+-
09 0-++-0 29 +040-- 4 ++=000 6% +0+4+--
0DA O0-+0+- 2A +04+-0- 4A +-4+001 6A +04+-+~-
OB 0-+-04 2B +0+--0 4B -—-++000 6B +0+4+--+
0C -+40-04 2C O04++--0 4C O0+-00D) &6C O++--+
oD +0-+-0 2D +400-- 4D +0-002 6D ++0+-
0F +0-04- 26 ++0-0- 4E 0-+000 66E ++0-4-
OF +0--04 2F ++0--0 4F -04+00D 6&F ++0--+
10 0-——4+0v4+ 30 4+-00-+ 30 +==+04+ 70 0004+ -
1 -0 -0--4+ 31 D04—=-=+0 51 —+-0++ T 000+-4
12 -0 =+04+ NN 0+-0-+ 32 —+--4+04+ 72 000—-++
13 -0 =+--0 33 0+-4+0- 353 -+=++4+0 73 000400
14 0-=-+--0 MM +=-040- 54 +==++0 T4 00040~
15 - =-00--%+ 35 -0 +-=+0 55 —=4+0++ 75 000+-10
16 -=0+ 3+ 36 -04+M—+ 56 ——++0+ 76 000-0+
17 -=0++0 37 -0+4+0- 57 -—+++0 77 000D-+0
18 - +0--+0 18 +-00+4~- 58 -=-D+4+4+ T8 ++4+—==10
19 +=0-+0 19 O+-+-0 59 -0 —-4++ 79 +4+-0-
IA =++—-+0 3A 0+-04+- 5A O-=+++ TA +++0--
IB +00-+0 2B 04+-—-0+ SB O0--044+ 7B O044+0--
IC 4+00+4+-0 3 +-0-0+ 5€ +--0+4++ 7C -00-++
ID —-4+++-0 30 -0+4+-0 SO -000++ 7D -00-+00
1E +-04+-0 3E -04+0+- 3E 0+++--= TE o= — -t
IF =+0+-0 3F -0+-0+ 5F 0++-00 7F +=—+00

Redes — Tema 4

e

e — —

e Se usa 8B6T como
algoritmo de codificacion.

e El codigo trinario es
menos sensible a ruidos y
tiene mayor rendimiento.

e Se transmite la
codificacidon resultante
secuencialmente en tres
circuitos de 25 Mbaudios,
adaptado a cable
categoria 3.
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Codificacion: Ethernet Raplda 4T (1)

e e e e e e e

(]

(a) Subcapa PMD Subcapa PMD N | 0 1 J 1 | i} 1 0
R E L e AR Bt s d ol R Y ¥ i
Par 1 3" Deteccidn Byte de 8 bits
+ e de portadora/ | [
deteccidn

Deteccidn % de colisiones
de portadora/ ) Pa_rz B - +

deteccidn

de calisiones Simbolo 6-ternurio 0 p Linea

imaetiva
. — Par } -_— c -
. N, 1 . sl oncentridor
OT ._J d0ns  leg—

b =25 MTps
— Par 4 .- (Mzga (sefiales) ternurins

por segunda)
e e o e T T f f

&
R g g T e 1 R vt

Transmisiones Transmisiones
DTE- concentrador concentradar -DTE

Velocidad a la salida del codificador =100 Mbits-g: 75Mbits

Velocidad en cada circuito = 75Mbaudios-% = 25Mbaudios

6T (25 Mbaudios)

Secuencia 8B (100 MbpS)= Codificador
de octetos 8B6T

»| Separador

6T (25 Mbaudios)
—»

6T (25 Mbaudios)
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Gigabit Ethernet (1)

o Simplemente aumentando la velocidad de transmision se
pueden aumentar las prestaciones.

0 Se suelen emplear como enlaces troncales entre otros
conmutadores que tienen salidas a 100 Mbits.

0 Se emplean métodos especiales de codificacion para
aprovechar cables de categoria 5.

Conmutador Gigabit Ethernet

// \\:E]ﬂaces al (:ﬂ_';pc)

Conmutador Fast Conmutador Fast Conmutador Fast
Ethernet con un puerto Ethernet con un puerto Ethernet con un puerto
de 1 Gbps. de 1 Gbps. de 1 Gbps.

Puertos a 10/100 Mbps
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Gigabit Ethernet (1)

- i i i — p— i v i i — — -

S
e
e Servidores
— Enlace de 100 Mbps Concentrador centrales
conmutador
s Enlace de 1 Gbps a 1 Gbps p—
]
o
L
p ]
= =
Concentradores a
100/1.000 Mbps
Grupo de trabajo Grupo de trabajo

== ==
= = = =
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Comparacion entre formatos IEEE 802.3

Denominacion | Cable | Pares | Full | Conectores | Distancia Medio Ventana Luz Fibra | Conector | Distancia
10BASES5 gfj‘;‘;i' 1 | No ‘N’ 500m | 10BASE-FL| 12 |Normal |62,5/125| ST 2 Km
RG 58
10BASE2 | (Coaxial| 1 | No BNC 185 m 100E;§SE’ 22 | Normal | 62,5/125| SC 2 Km
fino)
UTP 100BASE- 62,5/125 500 m
10BASE-T | ', 2 | si| RJ45 100 m SX 12 Laser SCo ST
' (propuesto) 50/125 500 m
uTP ) . | 1000BASE- R ) 62,5/125 275 m
10BASE-T | "¢ 2 | si| RJ45 150 m o 1 Léser | “gi7ioe sC S50 m
62,5/125 550 m
100BASE-TX | YTP 2 | si| RJ45 100m | 1000BASE-1 Laser | 50/125 sC 550 m
cat. 5 LX
9/125 5Km
100BASE-TX | STP 2 | si 95&2 D | 100m
100BASE-T4 | JTP 4 |No| RJ45 | 100m
cat. 3
100BaseT2 | YT | 2 | si| Ri4s | 100m
cat. 3
8 pin
1000BASE- . | HSSDC o
ox STP 2 | 'Si| gD 25m
sub.
1000BASE-T
(prev. uTP 4 |si| RI45 | 100m
cat. 5
mar.99)
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Comparacion entre LAN

Tipo de red

1BASE-5
Token Ring
10BASE-T
100BASE-T4
100BASE-T2
100VG-AnyLAN
Token Ring
ATM

FDDI,
100BASE-X

1000BASE-TX
ATM

1000BASE-X

Velocidad Esquemade Numero de Frecuencia Sefializac.
(Mb/s) codificacion pares (Mbaud.)
1 Manchester 1 2
4 Manchester Diferencial 1 8
10 Manchester 1 20
100 8B/6T 3 25
100 PAM 5x5 2 25
100 5B/6B 4 30
16 Manchester Diferencial 1 32
25,6 4B/5B 1 32
100 4B/5B 1 125
1000 PAM 5x5 4 125
155,52 NRZ 1 155,52
1000 8B/10B 1 1250

Categoria minima de
cable UTP

2

3

Redes — Tema 4
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Token ring. Conexion fisica

ey, i, i i i

e e e o e

Conexiones
de extensidn

g
g
£
&

DTE 8 en modo de desviacidn

Inseriado

]

Redes — Tema 4
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B e SR S

1. A espera testigo.

a 3. A afiade e testigo

al final de la
transmisidn

testigo y transmite
la trama F2
Whacia D.

A dejaF2y
pasa al testigo;
B absorbe F2

L?

e

Token Ring. Gestion basica

.

e

e —" — —  —— o o i e e s e e | e o e e e e

2. A toma el testigo
y empieza a

genarar [a trama
F1 hacia C

L

Esperar a recibir el testigo

. |

iHay una trama por transmitir?

Retransmitir testigo con
la prioridad correcta.

4. C copia la trama
mientras circula.

i Prioridad del testigo
< prioridad de la trama?

Transmitir trama en espera.
Sacar trama después de
circular por el anillo. Pasar
a la subcapa superior los bits
A y C del final de la trama.

6. B emite &l mstugo'\
D copia F2:
A absorbe F1.

Poner bits R =
prioridad de la trama.

Retransmitir testigo con
la prioridad correcta.

;Expird tiempo de retencién del testigo?

N

. B deja pasar el testigo.
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Token ring. Gestion prioridades

1. A transmite
hacia B; D hace
una reserva con
prioridad
superior.

4. De genera un
testigo con

prioridad

superior.

Esperar a recibir una trama.

Ingresar en rutina
de transmisidn.

¢ Es testigo?

2. A genera un
testigo de prioridad
alta y almacena
la prioridad
superior.

5. A detecta el testigo
de prioridad alta
y lo captura.

Almacenar contenido de la trama y
repetirlo en la interfaz con el anillo.

Desechar trama
almacenada.

;La trama es para este DTE?

6. A genera un
testigo con el
nivel de prioridad

3. D toma el testigo
de prioridad alta
y transmite los
datos hacia C.

Establecer bits A y C del final de la trama.
Pasar trama almacenada a la subcapa superior.

inferior anterior.
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Rendimiento

1,0

0,0

Testigo N =10

Lol

{U — Ttrama

i i i — i — — — i S - -

T +T,

trama

1

J1+a/N
1

CSMA/CDN=2

I Lol

3

4 567891

2 3 4 5678910

estigo

[al+U/N)

a<l

a>1

Rendimiento

Rendimiento en funcién de a para las técnicas de paso de testigo y CSMA/CD.

Redes — Tema 4
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1.0

08

0.4

0,2

0,0

0.6

"
—

Token Ring. Rendimiento

i i S S s - —

Testigo a=0,1

CSMA/CD a=0,1

.

‘HMM
CSMA/CD a=1,0
| | | |
5 10 15 20

Numero de estaciones
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i S — a— — — p— i a— S — i — — — e o S i i — — i S i S s i — p— i — e o

SAS SAS
Insertado | Desviado
Y
S s
Anillo primario Conector de interfaz
con el medio
M M
Concentrador
de cableado
A B
Insertado Desviado
B A
DAS o 3 e DAS
Anillo secundario  Anillo primario Unidad de acoplamiento éptico

Redes — Tema 4
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FDDI. Conexion logica

¥

Estacién 1
MAC
B 1A
" Envoltura
Estacién 4 del anillo Estacién 2
- B
MAC MAC

S5 s 3 g A
11
(.
1 Envoltura

Fallaenelcable | | del anillo
I |
|

MAC

Estacién 3
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100 Mbps

10 Mbps

1 Mbps

100 Kbps

10 Kbps

Fast Eth.
802.11a
Ethernet 802.11b/g| MMDS
“Wifi” LMDS
Bluetooth UMTS
GPRS
HSCSD
Dial up GSM
0O m. 10m. 100m. 1000m. >1Km
WPAN WLAN WMAN WWAN
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Redes Inalambricas (1)

802.11a:

- Hasta 54 Mbps. (hasta 108 Mbps con tecnologias no estandar). Opera en los 5
Ghz. Hasta 64 usuarios por punto de acceso.

- Rapida, sin interferencias, con mercado, “sin licencia”.

- Incompatible con 802.11b y g. Sin Q0S. Reservada a Hyperlan2 en Europa.

802.11b:

- 11Mbps (22 fuera de estandares). Banda 2,4 Ghz. 32 usuarios por PA.

- Si es estandar. Bajos precios. Banda gratuita en todo el mundo.

- Sin Qo0S. Masificacion de éstas frecuencias (teléfonos, teclados, ratones, hornos,
Bluetooth,...).

802.119:

- 54Mbps. Banda 2,4 Ghz. 32 usuarios por PA.
- Ilgual que “b” pero mas rapida.

Redes — Tema 4
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Redes Inalambricas (111)

¢ Constituidas por TR (terminales de red) y PA (Puntos de acceso), cuya
comunicacion dependera de:
- Velocidad maxima.
- Distancia.
- Elementos intermedios.
- Saturacion del espectro de frecuencias.

% Las antenas pueden ser:
- Omnidireccionales. Menor alcance, independencia de la
orientacion.
- Direccionales. Mas alcance, orientacion para cubrir una zona
concreta.

++ Las topologias:

- Ad Hoc. (modo Master)
- Infraestructura. (modos Managed en TR y Master en PA).

- Redes acopladas. (redes “Mesh”)

¢ La seqguridad: Existen diferentes sistemas (WEP, OSA/SKA, ACL, CNAC(SSID),
IPSec, VPNSs,...). En desarrollo en el IEEE 802.11..

Redes — Tema 4
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Conmutacion
del trafico
al servicio
apropiado

Enrutamiento, filtrado
y acceso WAN

Puesto final,

punto de entrada
alared

Figura 1.3. Modelo jerarquico de red basado en tres capas.

Interconexion: Introduccion

Capa principal

Capa de
distribucién

Capa de

Aplicacién
,L Presentacion
| Datos de capa superior | Sesién

Cabe

LTS

ceraTCP | Datos de capa superior |

Cabecera MAC [ _

T
Rl

BB

Redes — Tema 4

Figura 1.7. Encapsulado de datos.

> Segmento

Paquete

Trama

Bits
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Dominio de Colisiones

i S — a— — — p— i a— S — i — — — e o S i i — — i S S S

Figura 1.11.

Figura 1.12. Colisiones en Ethernet.

Redes — Tema 4
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Hub Ethernet.
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Puente Switch

Figura 1.16. Dispositivos de enlace de datos.
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Limitacion del dominio de colisiones

Switch

Figura 1.17. El puenteado reduce las colisiones.

Redes — Tema 4
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HUB Conmutados

Unidad de

conmutacidn

de bus

Miimero

DTE [ omert

Procesador
de control

PEPS

A ey Ron s ks o ABCDEF
Ch = Deleccidn de colisiones Il'.'l:-' i Dn”CD Di Du. ll.',:II:I Di Uﬂl l'-'."I.‘-' o] D‘J‘J
Puerta 1 Puerto 2 Puerto 3 Pucrio 4 Gru pu da nenl dﬂ res
== = Linea de control
—% = Linca de datos Adde los DTE h:f::tl:l:ﬂu:::ls
o servidos
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Puentes y Encaminamiento

LAN A ( Estacidn 1 Estacion 2 Estacion 3
Las tramas con &
- | |direcciones comprendidas
( o l entre 11y 20 son oo
Estacién 1 i Estacién 2} | --- |Estacion 10} | ¥ facepladas y retransmitidas
alaLANB
Puente Puente Puente
1m 107 102
Puente
LANB LANC
Las tramas con
direcciones comprend.das Puente Puente Puente Puente
entre | y 10son 103 104 105 106
acepladas y retransmitidas —
LANB :
alaLAN A LAN D LANE | [T LANF LAN G
" 2 &
iEﬂlzlci{m 11 Estacion 12] | *** |Estacidn 200
Estacion 4 Estacidn 5 Estacitn 6 Estacidén 7

Funcionamiento de los puentes. Configuracion de puentes y redes LAN con rutas alternativas.
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Algoritmo de Encaminamiento

S i pa— — — — — — — — — — e i J— j— J— — — .
Envio en . -
Puentes Trama recibida sin
error por el puerto x

Envio de la trama por
todos los puertos
excepto por el x

¢Encontrada
direccion destino en
la base de datos de
filtrado?

Si Jpuerto de salida =
puerto x?

v

Envio de la trama por
el puerto de salida

IAprendizaje de
Puentes L
A

Afiadir direccién origen

a la base de datos con

direccién y nuevo
temporizador

¢ Encontrada
direccion destino en
la base de datos de
filtrado?

Actualizar direccion y
temporizador

—

[ FIN

Redes — Tema 4
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Aprendizaje de direcciones

iy, iy, — — — — — —

Tabla de direcciones MAC

0260.8¢01.1111

0260.8¢01.3333

0260.8c01.2222

Figura 5.1. Aprendizaje de direcciones: tabla de direcciones MAC inicial.

Tabla de direcciones MAC

0260.8c01.4444

E0:0260.8¢c01.1111
E3:0260.8c01.4444 | [—= u
0260.8¢01.1111 0260.8c01.3333
<«—F0 E1
<« —
E2 E3

0260.8¢c01.2222

Figura 5.3. Aprendizaje de direcciones: respuesta del puesto.

0260.8¢c01.4444

I — —

0260.8¢01.1111

Tabla de direcciones MAC
E0:0260.8¢c01.1111

=

0260.8¢01.3333

0260.8c01.2222

0260.8c01.4444

Figura 5.2. Aprendizaje de direcciones: paquete inundado.

0260.8¢01.1111

0260.8¢01.2222

Tabla de direcciones MAC

E0:0260.8¢01.1111
[E2:0260.8c01.2222]
E1:0260.8¢01.3333
E3:0260.8c01.4444

0260.8c01.3333

0260.8¢c01.4444

Figura 5.4. Decision de filtrado del switch.
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Tabla de direcciones MAC

E0:0260.8¢c01.1111
E2:0260.8c01.2222
E1:0260.8c01.3333
E3:0260.8c01.4444

0260.8c01.1111 0260.8¢c01.3333

0260.8c01.2222 0260.8c01.4444

Figura 5.5. Trama de difusion.
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Dominio de colision/difusion

Antes

Después

Dominio de
colision de
la LAN

Dominio de difusion

Dominio

de
Dominio colision
de
colision N

Switch

Dominio
de
colision

Dominio
de
colision

Dominio de difusion

Dominio
de
colision

Dominio
de
colision
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Dominio de colision/difusion

Dominio
de
colisiéon

Dominio
de
colision

Dominio

Dominio

de de
colision colision Dominio
de
colision

Switch

Dominio
de
colisién

Switch

Dominio

Dominio

de

colisiéon

de
colision

Dominio
de
colisién

Dominio de difusién

Dominio
de
colisién

Dominio
de
colisién

Switch

Dominio

de
colisién

Dominio
de
colisién

Dominio de difusion A

Dominio
de
colisién

Dominio

Dominio .
de Router de Switch
colisién colisién

Dominio
de
colisién

Dominio de difusion B

Dominio
de
colisién

Dominio
de
colisién
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Dominio colision/difusion

Bridge

Dominios de colisién: 1
Dominios de difusién: 1 Dominios de colision: 4
Dominios de difusion: 1

Router Switch

Dominios de colision: 4 Dominios de colisién: 4
Dominios de difusién: 4 Dominios de difusion: 1

Figura 1.25. Funciones de los dispositivos de red.
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[__Dilusiﬂn A

T —

Pueastos

—_—

i ifLsi
Difusién A |

r Puestos
Todos los dispositivos m
de la subred
Ditusisn A | [ 1

172.16.0.0

Figura 6.1. Propagacion de difusion.
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— o p—_ p—— - . — i — i - __ i __ i __ i i i

Segmentacion

Usuario
de ventas
idor/Most e
Subred Servidor/Ho Difusion A
172.17.0.0 -
Subred
172.18.0.0
Usuario
4 ING
Usuario
de ventas Subred
172.18.0.0
Usuario Usuario
HR ING

f;‘,:-\Lr-.--

Subred Sy
172.19.00 |

Uur; sario

HR de ventas

Usuario Usuario Subred
4 ING v HR 172.20.0.0
Figura 6.2. Muitiples dominios de difusion utilizando routers.
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