CAPITULO 11. LAN CABLEADAS: ETHERNET

e Elmercado de LAN ha visto varias tecnologias tales como Ethernet, Token Ring, Token Bus, FDDI 'y LAN ATM.
Pero Ethernet es la tecnologia dominante.
e ESTANDARES DEL IEEE:
o En 1985, la Computer Society del IEEE comenzé un proyecto, denominado Proyecto 802, para crear
estandares que permitieran la intercomunicacion entre equipos de distintos fabricantes.
o Este proyecto busca la manera de especificar funciones de nivel fisico y de nivel de enlace de los
distintos protocolos LAN.
o EIIEEE a subdividido el nivel de enlace en dos subniveles:
=  Control de enlace l6gico (LLC, Logical Link Control).
=  Control de acceso al medio (MAC, Media Acces Control).
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o Nivel de enlace:
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= LLC, subnivel:

e  Gestiona el control de flujo, el control de error y parte de las tareas de tramado.
e Proporciona un unico protocolo de control de enlace de datos para todas las LAN
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o  Se define una unidad de datos de protocolo (PDU, Protocol Data Unit).

o Campos en la cabecera de la PDU LLC:
= DSAP (Destination Service Access Point): El Punto de acceso
a_servicio destino, define el protocolo de nivel superior que
usara LLC en el destino.
= SSAP (Source Service Access Point): El Punto de acceso a
servicio origen, define el protocolo de nivel superior que usara
LLC en el origen.
= Control: usado para el control de flujo y error.
e  Necesidad del LLC:
o El objetivo del LLC es proporcionar control de flujo y error para los
protocolos de mas alto nivel que realmente demanden estos servicios.
=  MAC, subnivel;
o Define los métodos de acceso especificos para cada LAN.
o CSM/CD para LAN Ethernet.

1 | Longinos Recuero Bustos (Irecuero1@alumno.uned.es)



o Paso de testigo para LAN Token Ring y Token Bus.
e  (Gestiona parte de la funcién de tramado.
o Nivelfisico:
= Esdependiente de la implementacion y el tipo de medio fisico usado.
=  EIIEEE define especificaciones para cada implementacion LAN.
ESTANDAR ETHERNET:
o  Originalmente creada en 1976 en Xerox PARC (Palo Alto Research Center).
o Desde entonces ha pasado por cuatro generaciones:
= Ethernet Estandar: 10 Mbps.
=  Fast Ethernet: 100 Mbps.
= Ethernet Gigabit: 1 Gbps.
= Ethernet 10 Gigabit: 10 Gbps.
o Subnivel MAC:
= En Ethernet estandar, el subnivel MAC controla la operacion de los métodos de acceso,
= Hace tramas con los datos recibidos del nivel superior y las pasa a nivel fisico.
= Formato de la trama:
e  Contiene siete campos:

[ DSAP| sSAP| Control {informacién
: Direccion | Direccion Longitud :
ﬁpreambulo SFD | “jestino | origen. |de PDU| D2t0s Y relleno | CRC

7bytes 1byte 6Gbytes 6bytes 2bytes 4 bytes
e  Preambulo:
o Longitud de siete bytes (56 bits) de 1y 0 alternos para la sincronizacién
con el receptor.
o El patrén proporciona una alerta y un pulso de sincronizacién.
o Elpreambulo se afiade en el nivel fisco y no es parte de la trama 802.3.
e  Delimitador de comienzo de trama (SFD):
o Longitud de un byte (10101011) indica el comienzo de trama, avisando
al receptor de la Ultima oportunidad de sincronizacion.
o Los ultimos dos bits son 11 para alertar al receptor de que el siguiente
campo es la direccion destino.
e  Direccion destino (DA):
o Longitud de seis bytes que contiene la direccion fisica del receptor.
e  Direccion origen (SA):
o Longitud de seis bytes que contiene la direccion fisica del emisor.
e Longitud o tipo:
o Como tipo define el protocolo de nivel superior usando la trama MAC.
o En la IEEE 802.3 es el campo longitud de trama MAC sin incluir
Preambulo y SFD.

o  Contiene los datos encapsulados por los protocolos de nivel superior.
o Lalongitud minima es de 46 bytes y maxima de 1500 bytes.

o  Contiene informacion de deteccion error (CRC-32).

e La Ethernet no proporciona ningun mecanismo de confirmacion de tramas.

=  Longitud de la trama:

e  Minima:
o 64 bytes, necesaria para la correcta operaciéon de CSMA/CD.
o 18 bytes de Cabecera y cola més 46 bytes de datos del nivel superior.
o Siel tamafio de datos del nivel superior fuese menor de 46 bytes se

afiade relleno hasta completarlos.
e  Maxima:
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o 1518 bytes sin incluir Preambulo y SFD.
o Una de las restricciones de longitud méxima es para evitar que una
estacion monopolice el medio compartido.
= Direccionamiento:
e Cada estacion de una red Ethernet tiene su propia tarjeta de interfaz de red (NIC,
Network Interface Card).
e La NIC proporciona una direccién fisica de seis bytes, escritos en notacion
hexadecimal, separando cada byte por dos puntos.
e Direcciones:
o  Unicast:
=  Define Unicamente una estacion.
= Una direccién origen es siempre unicast.
= Una direccion destino unicast define Gnicamente un receptor.
= Relacién emisor/receptor es uno a uno.
o Multicast:
= Una direccion destino multicast define un grupo de
direcciones.
=  Relacién emisor/receptor es uno a muchos.
o Broadcast:
= Una direccion destino broadcast define a todos los receptores
de la LAN.
o  Elbit menos significativo del primer byte define el tipo de direccién:
= Sies0, ladireccién es unicast.
=  Siesdistinto de cero la direccion es multicast.
o  Sitodos los bytes de la MAC son 0xFF la direccién es broadcast.
El envi6 de las direcciones por la linea se hace byte a byte, de izquierda
a derecha y para cada byte se envia primero el LSB y el MSB se envia
el ultimo.

Ej.: AA:BB:CC:DD:EE:69 - 55:DD:33:BB:77:69
= Método de acceso: CSMA/CD:
e La Ethernet estandar usa CSMA/CD persistente.
e Tiempo de rodaja:
o Tiempo de vuelta + tiempo necesario para enviar secuencia de atasco
(jam).
o Este tiempo se mide en bits y es el tiempo necesario para que una
estacion envie 64 bytes (512 bits).
e Tiempo de rodaja y colision: (véase cap. 10).
e Tiempo de rodaja y longitud mé&xima de la red (dominio de la colisién):
o) Lmt=me.(Tr/2)=5120m.
o Donde:
= Lmt= Longitud maxima teérica.
= Vpm= Velocidad de propagacion del médio (2.108 m/s).
= T:=Tiempo de rodaja (51,2 us)
o Considerando los tiempos de retraso en repetidores e interfaces y el
tiempo necesario para enviar la sefial de atasco, la longitud maxima es
de 2500 m.

Nivel fisico:

= Codificacion y decodificacion:
e  Sefializacion digital (banda Base) a 10 Mbps.
o  Caodificacién y decodificacion usando el esquema Manchester.
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10Base5 (Ethernet gruesa o Thicknet):

10 por 10 Mbps, Base por banda Base digital y 5 por 500 m. de longitud méaxima
de cable.

Se denomina Ethernet gruesa por el gran grosor y la alta rigidez del cable.

Usa una topologia de bus con fransceiver externo (transmisor/receptor)
conectado a través de una sonda a un cable coaxial grueso.

El transceiver gestiona la transmision, recepcion y deteccion de colisiones.

El transceiver se conecta a la estacion por un cable que proporciona caminos
separados para enviar y recibir.

NIC -
; Interfaz de la unidad
Tarjeta de interfaz a la red de conexién (AUI)

(dentro de la estacion)

Maximo 50 metros

Terminador

Unidad de conexion \ del cable

al medio (MAU) \ I'./-

10Base?2 (Ethernet fina 0 Cheapernet):

10 por 10 Mbps, Base por banda Base digital y 2 por 200 m. de longitud maxima
de cable.

Usa topologia de bus.

El cable coaxial es mucho mas fino, pudiendo pasar muy cerca de las estaciones.
EL transceiver forma parte de la NIC, que se encuentra instalada dentro de la
estacion.

Esta instalacién es més sencilla y menos costosa que 10Base5, sin embargo el
tamafio maximo del cable no debe superar los 185 m. debido al alto nivel de

atenuacion de la sefial en el cable coaxial fino.
Terminador
del cable

Tanjeta de inierfaz alared
(dentro de la estacion)

10Base-T (Ethernet de par trenzado):

Usa una topologia de estrella.

Las estaciones se conectan a través de un concentrador via dos pares de cable
de par trenzado, creando dos caminos (uno para enviar y otro para recibir) entre
la estacion y el concentrador.

Las colisiones se resuelven en el concentrador.

Para minimizar el efecto de la atenuacion en el cable de par trenzado, este no ha
de superar los 100 m.
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=  10Base-F (Ethernet de fibra):
e Usa una topologia de estrella.
e Las estaciones se conectan a un concentrador usando dos cables de fibra optica.

CAMBIOS EN EL ESTANDAR:
o  Ethernet con puentes (bridges):

= Los puentes tienen dos efectos sobre la LAN Ethernet:
¢ Aumenta el ancho de banda.
e  Separa los dominios de colision.

= Incremento del ancho de banda:

e Esevidente que en una LAN Ethernet sin puentes la capacidad o ancho de banda
se divide por el nimero de estaciones, debido a que en un periodo de tiempo solo
una estacion estara usando el canal y el resto debera esperar.

e Para solventar este problema se usan puentes

e Un puente o bridge es un dispositivo de interconexién de redes de ordenadores
que opera en la capa de nivel de enlace de datos.

e Este interconecta dos segmentos de red (o divide una red en segmentos)
haciendo el pasaje de datos de una red hacia otra, con base en la direccion fisica
de destino de cada paquete.

e Un bridge conecta dos segmentos de red como una sola red usando el mismo
protocolo de establecimiento de red.

e En lo que respecta al ancho de banda, cada red es independiente y con la
totalidad del ancho de banda para cada segmento.

= Separacién de dominios de colisién:

e Al dividir un canal en segmentos o subredes, también se divide el dominio de

colision.

o Ethernet conmutada:
= Laidea de una LAN con puentes se puede extender a una LAN conmutada.
= Un conmutador de nivel 2 es un puente con N puertos (N >= Nimero de estaciones) con
una sofisticacion adicional que permite la gestion mas rapida de paquetes.
=  Elancho de banda sélo es compartido entre la estacion y el conmutador.
= El dominio de colision se divide en N dominios.
o  Ethernet conmutada full-duplex:
= Incrementa la capacidad de cada dominio desde 10 Mbps a 20 Mbps.
= Esta configuracién usa dos canales por estacion/puerto, uno para transmitir y otro para
recibir.
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= Sin necesidad de CSMA/CD:
e En una Ethernet conmutada full-duplex al estar los enlaces dedicados entre la
estacion y el conmutador no hay necesidad de detectar:
o Laportadora.
o Lacaolision.
= Nivel de control MAC:
e Para proporcionar control de flujo y error en la Ethernet conmutada full-duplex, se
afiade un nuevo subnivel, denominado control MAC, entre el subnivel LLC y el
subnivel MAC.

FAST ETHERNET:
o  Se disefio para competir con protocolos LAN como FDDI o Fiber Channel.
o EIIEEE cred la Fast Ethernet bajo denominacion 802.3u.
o Los objetivos se resumen como:
=  Aumentar la velocidad de datos a 10 Mbps.
= Compatibilidad con la Ethernet estandar.
= Mantener las mismas direcciones de 48 bits.
= Mantener el mismo formato de trama.
= Mantener las mismas longitudes minima y maxima para la trama.
o  Subnivel MAC:
=  Se mantiene intacto el subnivel MAC.
=  Se abandona la topologia de bus, manteniendo la topologia de estrella.
= En la topologia de estrella semiduplex, las estaciones se conectan a través de un
conmutador y el método de acceso sigue siendo CSDM/CD.
= En la topologia de estrella ddplex, las estaciones se conectan a través de un conmutador
con buffers en cada puerto.
= Autonegociacion:
e Caracteristica nueva que permite a dos dispositivos negociar el modo de
velocidad de datos de la operacion.
e  Los objetivos son permitir:
o Adispositivos incompatibles conectarse entre si.
o Aun dispositivo tener mltiples capacidades.
o Auna estacién comprobar las capacidades del concentrador.
o Nivel fisico:
= Es mas complicado que la Ethernet estandar.
= Topologia:
e  Sisolo hay dos estaciones, se pueden conectar punto a punto.
e En caso contrario, se conectan en estrella mediante un conmutador.
= Implementacion:
e Véase tabla resumen al final del capitulo.
= Codificacion:
e Véase tabla resumen al final del capitulo.
ETHERNET GIGABIT:
o Elcomité IEEE lo denomina 802.3z.
o  Los objetivos se resumen como:
= Aumentar la velocidad de datos a 1 Gbps.
= Compatibilidad con la Ethernet estandar y Fast Ethernet.
= Mantener las mismas direcciones de 48 bits.
= Mantener el mismo formato de trama.
= Mantener las mismas longitudes minima y maxima para la trama.
=  Proporcionar autonegociaciéon como la definida en Fast Ethernet.
o Subnivel MAC:
= Se modifica el subnivel MAC accediendo al medio en modo duplex o semiduplex.
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o

= Duplex:

Hay un conmutador central conectado a todas las computadoras u otros
conmutadores.

No existe colision, por lo tanto la longitud del cable queda determinada por la
atenuacion de la sefial en cable.

= Semiduplex:

Nivel fisico:

Usado por compatibilidad con las generaciones anteriores.
Usa un concentrador, que actia como el cable comUn en el que podria ocurrir
una colisién.
Se definen tres métodos:
o Tradicional:
=  Mantiene la longitud minima de trama a 512 bits.
= Debido a que la longitud de un bit es ahora 1/100 veces mas
corta, el tiempo de rodaja es 512 .1/100 ps.
= Este tiempo de rodaja significa que la colision se detecta 100
veces antes.
= Lalongitud maxima de la red es de 25 metros.
o Extension de portadora:
= Para permitir una red mayor, se incrementa la longitud minima
de trama a 512 bytes (4096 bits).
= Este método fuerza a cada estacion a rellenar cualquier trama
menor de 512 bytes.
=  De esta forma la longitud maxima de la red es de 200 metros,
permitiendo una longitud de 100 metros desde el
concentrador a la estacion.
o Réfagas de tramas:
= Mejora la eficiencia del método anterior si hay series de
tramas cortas a enviar.
=  Eneste caso se la estacion envia mltiples tramas, afiadiendo
relleno entre ellas hasta conseguir los 512 bytes.
= De esta manera se engafia al resto de estaciones para que
piensen que se ha transmitido una trama muy larga.

=  Topologia:

Si s6lo hay dos estaciones, se pueden conectar punto a punto.

En caso contrario, se conectan en estrella mediante un conmutador o un
concentrador en el centro.

Otra configuracion posible es conectar una jerarquia de estrellas.

LAN | i LAN

Switch : i Switch

»

Switch | i Switch

(<

Switch | Switch
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= Implementacion:
e Véase tabla resumen al final del capitulo.
= Codificacion:
e Véase tabla resumen al final del capitulo.
ETHERNET 10 GIGABITS:
o Elcomité IEEE lo denomina 802.3ae.
o Los objetivos se resumen como:
= Aumentar la velocidad de datos a 10 Gbps.
= Compatibilidad con la Ethernet estandar, Fast Ethernet y Ethernet Gigabit.
= Mantener las mismas direcciones de 48 bits.
= Mantener el mismo formato de trama.
= Mantener las mismas longitudes minima y maxima para la trama.
= Permitir la interconexion de la LAN con redes MAN o WAN.
= Hacerla compatible con tecnologias como Frame Relay y ATM.
o  Subnivel MAC:
= Opera solo en modo duplex.
o Nivel fisico:
= Disefiada para usar cable de fibra optica de largas distancias.
=  Existen tres implementaciones mas comunes:

e 10GBase-S.
e 10GBase-L.
e 10GBase-E.

Tabla resumen de codificacion/implementacion de Ethernets vistas en el capitulo:

Caracteristicas
Medio N° de Longitud Codificacion Codificacion
cables maxima bloque en linea
10Base5 Cable grueso coaxial 500 m Manchester
Ethernet 10Base2 Cable coaxial fino 185 m Manchester
Estandar 10Base-T 2 UTP 100 m Manchester
10Base-F 2 fibras 2000 m Manchester
100Base-TX 5 UTP o STP 2 100 m 4B/5B MLT-3
Fast Ethernet 100Base-FX Fibra 2 100 m 4B/5B NRZ-|
100Base-T4 4 UTP 4 100 m 8B/6T
1000Base-SX Fibra onda corta 2 550 m 8B/10B NRZ
Ethernet 1000Base-LX Fibra onda larga 2 5000 m 8B/10B NRZ
Gigabit 1000Base-CX STP 2 25m 8B/10B NRZ
1000Base-T 5 UTP 4 100 m 4D-PAM5
Ethernet de 10 10GBase-S Onda corta 850-nm multjmodo 300 m
Gigabit 10GBase-L Onda Ia_rga 1310-nm urymodo 10 km
10GBase-E Extendida 1550-nm unimodo 40 km
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