William Stallings
Comunicaciones y Redes de
Computadores

Capitulo 14
Sistemas LAN

Ethernet (CSAM/CD)

[0 Acceso multiple sensible a la portadora con
deteccion de colisiones (CSMA/CD, Carriers
Sense Multiple Access with Collision Detection).

[0 Técnica desarrollada por Xerox para redes LAN
Ethernet.

[1 Estandar IEEE 802.3.




Control de acceso al medio en
IEEE 802.3

[1 Acceso aleatorio:

[1 Las estaciones acceden al medio aleatoriamente.

[1 Acceso de contencion:

[J Las estaciones compiten para conseguir el acceso al
medio.

ALOHA

O O

Redes de paquetes de radio.
Cuando una estacion tiene que transmitir una trama, la envia.

La estacidon escucha durante un tiempo igual al maximo retardo de
propagacion posible de ida y vuelta a través de la red mas un
pequeno incremento fijo de tiempo.

Si la estacion oye confirmacion perfecto; si no, retransmitira la
trama.

Si no hay confirmacion después de varias retransmisiones, la
estacidn desistira.

Secuencia de comprobacién de la trama, al igual que en HDLC.

Si la trama es valida y la direccién de destino coincide con la de la
receptora, la estacion devuelve una confirmacion.

La trama puede ser dafada por el ruido o debido a que otra
estacidn transmitié al mismo tiempo (colision).

Cualquier solapamiento de tramas provoca colision.
Utilizacion maxima del 18%.




ALOHA ranurado

[J El tiempo en ranuras uniformes es igual al

tiempo de transmision de una trama.

[1 Necesario el uso de un reloj central u otro

mecanismo sincronizador.

] La transmision se inicia con el comienzo de una

Fanura.

[0 Las tramas se perderan o se solaparan

completamente.

[] Utilizacidn maxima del sistema hasta el 37%.

CSMA

[]

[]

El tiempo de propagacion es mucho menor que el tiempo de
transmision.

Todas las estaciones estan enteradas del comienzo de la transmision
de forma inmediata.

Primero escuchara el medio para determinar si existe alguna
transmision en curso (sensible a la portadora).

Si el medio esta libre, puede transmitir.
Si dos estaciones transmiten al mismo tiempo, se producira colisién.

Se espera un intervalo de tiempo de duracidn razonable (tiempo de
ida y vuelta mas contencién de confirmacion).

Si no hay confirmacidn, entonces se retransmite.
La utilizacion maxima depende del tiempo de propagacion (longitud
media) y de la longitud de trama:

[0 Cuanto mayor sea la longitud de las tramas o cuanto menor sea el
tiempo de propagacidon, mayor sera la utilizacion.




cQueé debe hacer una estacion si
encuentra el medio ocupado?

] Si el medio se encuentra libre, transmite.

[0 Si el medio esta ocupado, continua escuchando
hasta que el canal se detecte libre, entonces
transmite inmediatamente.

[0 Si dos estaciones estan en espera de transmitir,
se producira colision.

CSMA/CD

[0 Con la técnica CSMA, la colision inutiliza el medio mientras
dure la transmision.

[1 Las estaciones escuchan el medio mientras dura la
transmision.

[0 Si el medio esta libre, la estacion transmite.
[0 Si esta ocupado, la estacidon escucha hasta que se
encuentre libre, en cuyo caso transmite.

[0 Si se detecta una colision, las estaciones cesan la
transmision.

[0 Después de la colision, se espera un tiempo aleatorio tras el
cual se reinicia la transmision:

[J El exponencial binario vuelve a realizar la misma
operacion a partir del paso 1.
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Deteccion de la colision

[0 En un bus en banda base, una colision implica
niveles de tension superiores a la senal.

[J La colisidn se detecta si la sefal del cable es mayor
que una unica transmision.

[1 La sefal se atenua con la distancia.

[ Longitud maxima a 500 m en el 10BASES5, y a 200
m en el 10BASE?2.

[ En la topologia en estrella (con pares trenzados), la
actividad en mas de una entrada indica que existe
una colision.

] Senal especial denominada sefal presencia de
colision.




Formato de la trama IEEE 802.3

. 46 a 1.500 octetos 3

7 octetos 1 6 6 2 0 0 4

Preambulo L F Datos LCC

SDF = (Delimitacion de comienzo de trama, ‘tart of frame delimiter”)
DA = (Direccion destino, “destination address”)

SA = (Direccion origen, ‘source address”)

FCS = (Secuencia de comprobacion de trama, frame check sequence”)

Especificaciones IEEE 802.3 a
10 MBPS (Ethernet)

[0 <velocidad de transmisién en Mbps> <método de
sefalizacion> <longitud maxima del segmento>

O 10BASE5  10BASE2  10BASE-T 10BASE-FP

0 Medio Coaxial Coaxial Par trenzado  Par de fibra
no apantallado dptica a 850 nm
[0 Sefalizacion Banda base Banda base Banda base  Manchester/
(Manchester) (Manchester) (Manchester) on/off
[0 Topologia Bus Bus Estrella Estrella
[0 Nodos 100 30 - 33




Especificaciones IEEE 802.3 a
100 MBPS (Fast Ethernet)

O 100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-T4
[0 2 pares STP 2 pares, 2 fibras Opticas 4 pares,

UTP clase 5 clase 3,405
0 MLT-3 MLT-3 4B5B, NRZI

8B6T, NRZ

Configuracion para Gigabit
Ethernet

—]
i Servidores
Enlace de 100 Mbps centrales

= Enlace de 1 Gbps

Concentrador
conmutador
a 1 Gbps

Concentradores a
100/1.000 Mbps

Grupo de trabajo

Grupo de trabajo
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Diferencias Gigabit Ethernet

[ Extension de la portadora.

[ Duracion equivalente a 4.096 bits, mucho mayor
que los 512 bits exigidos en el estandar a 10 y
100 Mbps.

[0 Rafagas de tramas.

Capa fisica Gigabit Ethernet

[J 1000BASE-SX:
[ Longitudes de onda pequenas, usando fibras multimodo.

[1 1000BASE-LX:

[0 Longitudes de onda mayores, usando fibras multimodo o
monomodo.

[1 1000BASE-CX:

[J Latiguillos de cobre de menos de 25 m, con dos pares
trenzados apantallados.

[J 1000BASE-T:
[0 Cuatro pares no apantallados clase 5.

[ Codificacion de la senal: 8B/10B.




Anillo con paso de testigo (802.5)

[1 Protocolo MAC:

[0 Trama pequefa (testigo)que circula cuando las estaciones estan
libres.

[ La estacion espera a que le llegue el testigo.

[0 Cambia uno de los bits del testigo para convertirlo en secuencia
de comienzo en las tramas de datos.

[0 Ahade y transmite el resto de los campos requeridos en la
construccion de la trama.

[ La trama realiza una vuelta completa y se absorbe en la
estacion transmisora.

[0 La estacion introduce un nuevo testigo cuando la transmision
haya finalizado y los bits iniciales de la trama transmitida hayan
vuelto a la estacion.

[0 En condiciones de baja carga, presenta cierta ineficacia.

[ En condiciones de alta carga, funciona como un sistema de
turno rotatorio.

Funcionamiento ™',
del anillo con

®
paso de testigo




Formato de la trama MAC IEEE
802.5

Octetos 1 1 1 ~‘- 6 all 4 1 1
. . o i Unidad de . . 1
S0 I AC I FC DA SA datos I FOs I ED Fs
SD = Delimitador de comienzo DA = Direccion destino ED = Delimitador de final
AC = Control de acceso SA = Direccidn origen FS = Estado de trama
FC = Control de trama FCS = Secuencia de comprobacion de trama
(a) Formato general de trama
| S | AU | ED | | J K 1 1 K 1 I I | E |
(b) Formato de trama testigo J, K = Bits de no datos E =Bit de deteccidn de errores
I = Bit de trama intermedia

|I|I P P‘l'l'l.\llll R Hl

(e) Campo de delimitador de fin

PPP = Bits de prioridad M = Bit de monitor
| [alcelr c[afele-
T = Bit de testigo RRR = Bit de reserva

A = Reconocimiento de direccion
C = Bit de trama copiada

(c) Campo de control de acceso rr = Reservado

| F F I A A 2 ¥ A A I

(f) Campo de estado de trama
FF = Bits tipo de trama ZZZZZZ = Bits de control

(d) Campo de control de trama

Esquema

de A

R

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

prioridades

4. D genera un
testigo con
prioridad superior.

2. A genera un testigo de
prioridad alta y )
almacena la prioridad 5. A detecta el testigo
superior. de prioridad alta y lo
captura.
6. A genera un testigo
: con el nivel de
3D m}ﬁf;(jteaﬁifo prioridad inferior
y transmite los anterior.
datos hacia C.
-




Anillo con paso de testigo
dedicado (DTR)

[1 Concentrador central.
[1 Funciona como un conmutador.

[0 La conexion funciona como un enlace punto a
punto en full-duplex.

[1 El concentrador funciona como un retransmisor
de tramas.

[0 No se usa paso de testigo.

Capa fisica IEEE 802.5

O Velocidad de transmision 4 16 100

[0 Medio de transmisién UTP, STP o fibra

[0 Técnica de sefializacion Manchester diferencial

[0 Tamano maximo 4,550 18.200 18.200
de la trama

[0 Control de acceso TPoDTR TP o DTR DTR

O El comité 802.5 esta trabajando actualmente en la version a
1 Gbps.




FDDI

[ Admite 100 Mbps.

[ Disefiada para aplicaciones LAN y MAN.
[J Anillo con paso de testigo.

Formatos de la trama FDDI

Bits 64 8 8 16 0 48 16 0 48 ' 0 32 4 1
Preambulo SD FC DA SA Info FCs ED ]
(a) Formato genérico de la trama
Predmbulo sD FC ED

SD = Delimitador de comienzo

FC = Control de trama

DA = Direccion destino

SA = Direccion origen

FCS = Secuencia de comprobacion de trama

(b) Formato de la trama testigo

ED = Delimitador de final

FS = Estado de trama




Protocolo MAC FDDI

[1 Es el mismo que IEEE 802.5, aunque presenta
algunas diferencias principales:

[J La estacion que espera el testigo lo toma
cancelado (no repitiendo) la transmision del
mismo al reconocer que se trata de una trama
de testigo.

[0 Tras la recepcion del testigo capturado, la
estacion transmite una o mas tramas.

[1 se libera un nuevo testigo en cuanto termina la
transmision. Esta técnica es la misma que la de
la opcion de liberacion de testigo de 802.5
comentada anteriormente.

Funcionamiento O S
FDDI

1. A espera testigo.

2. Atoma el
testigo y
empieza a
generar la
trama F1

hacia C.

4. C copia la
trama mientra:

E circula.

S

6. B emite el |
testigo; D
copia F2;

A absorbe F1.

f1] 3.Aafiade el

testigo al

final de la

transmision.
.

5. C contintia
copiando la
trama F1; B
recibe el testigol
y transmite la

trama F2 hacia
" D.

7. A deja F2
y pasa el

testigo; B 8. B deja pasar eII

testigo.

absorbe F2.




Capa fisica en FDDI

[0 Medio de transmision Fibra optica Par trenzado

[1 Velocidad de 100 100
transmision

[ Codificacion 4B/5B/NRZI MLT-3

[0 Niumero maximo 100 100

de repetidores

0 Longitud maxima 2 km 100 m

entre repetidores

Generaciones LAN

[ Primera generacion:
[0 Redes LAN CSMA/CD vy en anillo con paso de testigo.
[0 Terminal-estacion y cliente/servidor.
[0 Velocidades de transmisidon de datos moderadas.

[0 Segunda generacion:
[0 FDDI
[J Redes troncales.
[J Estaciones de trabajo de altas prestaciones.

[ Tercera generacion:
0 LAN ATM

[J Proporciona rendimientos conjuntos y garantiza el
transporte de datos en tiempo real, necesarios en
aplicaciones multimedia.




Tercera generacion de redes
LAN

[0 Admision de clase de servicio multiples y
garantizadas:
[0 Una aplicacidn de video en directo requiere 2 Mbps.
[0 Un programa de transferencia de ficheros puede
utilizar una clase de servicio menos exigente.
[J Procedimiento escalable:

[0 Capacidad de crecimiento tanto en la capacidad por
estacion como en la capacidad conjunta.

[ Facilitar la interconexion de redes de tecnologia
LAN y WAN.

Redes LAN ATM

[1 Modo de transferencia asinsrono.
[J Caminos y canales virtuales.

[J Preconfigurado o conmutado.

[J Pasarela a ATM WAN.

[1 Conmutador ATM troncal:

1 Un Unico conmutador ATM o red local de
conmutadores ATM.

[1 ATM de grupo de trabajo:

[1 Los sitemas finales se conectan directamente con un
conmutador ATM.

[1 Configuraciones mezcladas.




Ejemplo de configuracion de
red LAN ATM
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Configuracion de centro LAN
ATM
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testigo a 16
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Compatibilidad

(] Interaccion entre un sistema final en una red
ATM y un sistema final en una LAN tradicional.

[0 Interaccidon entre un sistema final en una LAN
tradicional y un sistema final en otra LAN
tradicional del mismo tipo.

[0 Interaccion entre un sistema final en una LAN
tradicional y un sistema final en otra LAN
tradicional de distinto tipo.

Canal de fibra optica

[J Canal de entrada/salida:

[J Enlace de comunicaciones punto a punto directo o uno
multipunto.

[0 Generalmente hardware.
[0 Consigue alta velocidad de transmision.
[] Distancias muy cortas.

[J Los datos se transfieren entre una memoria temporal
origen y una memoria temporal destino.

[0 Comunicaciones de red:
[0 Puntos de acceso interconectados.
[0 Estructura software de protocolo.
00 Control de flujo, deteccidn y recuperacion de errores.
[J Transferencias entre sistemas finales.




Canal de fibra

[0 Combina lo mejor de ambas tecnologias.

[1 Recursos orientados a canal:

[0 Modificadores de tipos de datos para encaminar la carga Util
contenida en tramas sobre memorias temporales de interfaz
especificas.

[ Elementos del nivel de enlace asociados con operaciones de
entrada/salida.

[ Especificaciones de interfaz de protocolo para dar soporte a
arquitecturas de entrada/salida existentes:

O Ejemplo: la interfaz SCSI (“small computer system interface).

[J Recursos orientados a red:
[0 Multiplexacion completa de trafico entre multiples destinos.
[ Conectividad igual a igual.
O Interconexion con otras tecnologias.

Elementos del canal de fibra

[ Sistemas finales, denominados rnodos.

[0 El conjunto de elementos de conmutacion se
denomina estructura.

[ Interconexion mediante enlaces punto a punto.




Red de canal de fibra

Estructura de conmutacion
de canal de fibra

S 4

Arquitectura de protocolos del
canal de fibra

[J Medio fisico FC-0:
[] Fibra Optica para larga distancia.
[0 Cable coaxial para altas velocidades a cortas distancias.

[ Par trenzado apantallado para bajas velocidades sobre
cortas distancias.

O Protocolo de transmision FC-1:
[ Codificacidon de senal 8B/10B.
O Protocolo de fragmentacion FC-2:
O Topologias.
[0 Formatos de trama.
[0 Control de flujo y de errores.

[1 Agrupacion de tramas en entidades ldgicas llamadas
secuencias y permutas.




Arquitectura de protocolos del
canal de fibra

[1 Servicios comunes FC-3:
[0 Incluye multidestino.

[1 Transformacion FC-4:

[0 Conversion de distintos protocolos de canal y de red
a canal de fibra.
O Ejemplo: IEEE 802, ATM, IP, y la interfaz SCSI.

LAN inalambricas

[1 Comite IEEE 802.11.

[0 Conjunto de servicios basicos (BSS):
[J Varias estaciones que ejecutan el mismo protocolo MAC.
[0 Compiten para acceder al mismo medio compartido.
[0 Pueden ser aislados.

[0 Pueden conectarse con un sistema troncal de
distribucion a través de un punto de acceso, que
funciona como un puente.

[1 Conjunto de servicios de ampliacion (ESS):

[0 Dos 0 mas servicios basicos interconectados por un
sistema de distribucion.

[0 Aparece en el nivel de control de enlace logico (LLC)
como una unica LAN ldgica.




Tipos de estaciones

] Sin transicion:

[ Estacionaria o se mueve solo en el rango de
comunicaciones directas de las estaciones de
comunicaciones de un unico BSS.

O Transicion BSS:
[J Se desplazan de un BSS a otro BSS en el mismo ESS.

(] Transicion ESS:

[0 Desplazamiento de una estacion desde un BSS en un
ESS a un BSS en otro ESS.

[1 Es probable que se produzca una interrupcion del
servicio.

Especificacion del medio fisico
en las LAN inalambricas

O Infrarrojos:

0 A1y 2 Mbps.

[J Longitud de onda comprendida entre 850 y 950 nm.
[J Espectro expandido de secuencia directa:

[J Opera en la banda ISM de 2,4 GHz.

[1 Hasta 7 canales como maximo.

[1 Cada uno de ellos con una velocidad de transmision
de 1 6 2 Mbps.

[1 Espectro expandido de salto de frecuencia:
[0 Funciona en la banda ISM de 2,4 GHz.
[] Velocida de transmision de 1 o 2 Mbps.

[1 Existen otros proyectos en marcha.




Control de acceso al medio

[0 MAC inalambrico de principio distribuido
(DFWMAC).

[0 Funcion de coordinacion distribuida (DCF):
0 CSMA

00 No incluye una funcion de deteccion de una colision.

[0 Funcion de coordinacion puntual (PCF):
] Proporciona un servicio sin competicion.

Temporizacion MAC IEEE 802.11

Acceso inmediato si
el medio esta libre

DIFS Ventana de conexion
un tiempo superior = | -
a DIFS FS
DIFS

Medio ] el TEEL Trama
ocupado J'EI ﬁe}t}ar}a de retroceso siguiente

= Tiempo
—f Iq—Ranura temporal P
Aplazamiento  =———jimfeli

de acceso ! Seleccion de ranura usando retroceso exponencial binario

(a) Método de acceso basico

Supertrama (longitud nominal fija)

o i
Supertrama (lonaitud nominal fiia Periodo de supertrama real menor
Periodo sin Periodo de
contencién contencién
— PCF (opcional) —L—l Medio ocupado ||- PCF (opcional) -
Longitud variable e e —————
(por supertrama) Aplaza- . Réafaga CF;
Pméle:"to aplazamiento de

trafico asincrono
(b) Construccion de supertrama PCF




Lecturas recomendadas

[ Stallings, W. Comunicaciones y Redes de
Computadores, sexta edicion. Madrid: Prentice
Hall, 2000: Capitulo 14.

[] Sitios web recomendados sobre Ethernet, anillo
con paso de testigo, FDDI, ATM.




