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Interconexion a Nivel Fisico

¢ Repetidor: dispositivo de interconexion de
redes a nivel fisico.

¢ ;Por queé usar repetidores?
<+ Distancia
<« Conversion de medio fisico

«» Topologia \\‘ /
Hﬁ

Segmento 1 Segmento 2 Segmento 3

v Unico Dominio de Colision
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Repetidores: Modo de Operacion

Red Red
LLC LLC
MAc1 || cab1|LLC|Paq | cabz[LLclpag | MAC2
Fisicot Fisico2

Subred 1 Subred 2
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Interconexion a Nivel Fisico

¢ Repetidor multipuerto:

|
Repetidor Segmentos
Multipuerto Thin Ethernet
(10Base2)
|
Thick
Ethernet
(10Base5d)
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Interconexion a Nivel Fisico

¢ Token-ring:

HUB

H B B
Anillo Légico Estrella Fisica
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Tipos de Repetidores

¢ Clase I: Latencia < 0,7 pyseg.
¢ Clase Il: Latencia < 0,46 yseg

¢ En 100BaseT es un aspecto critico.
+ 1 sélo hub clase |
+ 2 hubs clase I

i

1 Hubs Clase I/ 200 m

o~ o~

2 Hubs Clase II/ 210 m
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Interconexion a Nivel Fisico

¢ Problemas:
+ Restricciones de configuracion
«» Limites de distancia

» Separacion de Trafico

+» Seguridad

«» Gestion de red
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HUB
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HUB en Cascada

A
PROFAGA COLISIONES
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HUBs

Los primeros HUBs aparecieron como
repetidores para cableado estructurado.

Los actuales han sufrido una evolucion enorme.

Disenados inicialmente para aprovechar las
ventajas del cableado estructurado, tuvieron que

dar soporte a la tecnologia existente ademas de
estar preparados para el futuro.

Permiten la interconexion de diferentes tipos de
cableados,con la ventaja de poder utilizar
puentes o routers sobre un mismo chasis.
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HUBs

¢ Los primeros HUBs eran meros repetidores
10BaseT que permitian la conexion de un
determinado numero de maquinas a la red
principal, utilizando para ello una conexion
10Base5 o 10Base2. No incluian funciones de

gestion.

- & Aparecen los HUBs multimedia, que permiten la

conexion a diferentes medios fisicos: 10BaseF,
Foirl, 10BaseT, 10Base2, 10Base5. Ahaden una
funcion minima de gestion para control del HUB.
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HUBs

¢ Posteriormente aparecen los HUBs de
tercera generacion que son capaces de:

< Mantener sobre una misma maquina un determinado
numero de redes, de tipo Ethernet, Token Ring y
FDDI.

« Realizar encaminamiento entre cada una de esas
redes (utilizando puentes o encaminadores)

< Utilizar diferentes medios fisicos.

+» Gestion mucho mas potente, basada en protocolos
estandar de gestidén, para su control.
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HUBs

¢ La arquitectura de los Hubs de 32
generacion difiere, aunque se pueden
considerar tres tipos:

< Arquitectura multicanal. Emplea varios canales

que definen como redes diferentes, tipo
Ethernet, Token Ring o FDDI.

« Arquitectura monocanal. De alta velocidad, con
comunicacion sincrona o asincrona.

» Arquitectura mixta. Soporta los dos tipos de
arquitecturas anteriores.

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID Interconexion de redes 14




HUBs

¢ Para proporcionar redes de alta
disponibilidad y tolerantes a fallos los Hubs
disponen de:
» Fuentes de alimentacién redundantes
+ Modulos de control redundantes
+ Enlaces redundantes
« Port Switching
+» Concentradores redundantes
+ Insercion de modulos en caliente
+ Gestion SNMP
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Interconexion a Nivel de Enlace

¢ BRIDGE: dispositivo de interconexion de
redes que opera a nivel de enlace.
Almacena y reenvia las tramas de unos
segmentos de LAN a otros.

vSeparan Dominios de Colision
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Bridges: Modo de Operacion

SF1 SF2

Red | Paq | BRIDGE  Paq | Red
= i LLC [Paq_ LLC | Pag_ Lic [Pag [ M€
mac1 [ Cabt[ticlpaq i [ cabt[iiclraa [ cavzfiic [paq ff ff capzLiclpaq fif MacC2

Fisico1 101111....01001 10111....0101 10111....0100 101111....01001 Fisico2

Subred 1 Subred 2
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Bridges

¢ Los Bridges son independientes del protocolo
de red:

) R O e

Bridge ENLACE
N ® AV Y “T7 " L
-

¢ Un bridge puede filtrar trafico, pero siempre en
funcion de campos del nivel de enlace: dir.
origen, dir. destino, protocolo, tamano de
trama, etfc.
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Bridges

& Caracteristicas Tipicas:

+» Soportan varios medios fisicos: thinnet,
thicknet, UTP, etc.

«» Capacidad de filtrado
«» Capacidad de conmutacion muy alta

<+ Gestionables de forma local o remota.
Normalmente con gestion abierta (SNMP)
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Bridges

< Utilidad:

» Interconexién de subredes diferentes
» Interconexidén de LANs distantes

» Separacion de trafico

» Aumento de fiabilidad

+» Seguridad

aooo0nn .s
[1813
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Bridges entre LANs IEEE 802

¢ Problematica:
+ Diferentes formatos de trama
+ Diferentes velocidades de transmision
+ Diferentes tamanos maximos de trama
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Bridges entre LANs IEEE 802

Destination LAN Parameters assumed:
802.3 802.4 8025 802.3: 1518-byte frames
(CSMA/CD) (Token bus) (TokenRing) 802.4: 8191-byte frames
802.3 1.4 1.2.4.8 802.5: 5000-byte frames
Source
LAN 902.4/1,5,9,8,10 9 1,2,3,8,9,10
802.5(1,2,5,6,7,10]| 1,2,3,6,7 | 6,7

Actions:

1. Reformat the frame and compute new checksum.
2. Reverse the bit order.

3. Copy the priority, meaningful or not.

4. Generate a ficticious priority.

5. Discard priority.

6. Drain the ring (somehow).

7. Set A and C bits (by lying).

8. Worry about congestion (fast LAN to slow LAN).
9. Worry about token handoff ACK being delayed or impossible.
10. Panic if frame is too long for destination LAN.

aooo0nn !
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Bridges Transparentes

¢ No requieren ningun tipo de configuracion
(PLUG AND PLAY).

¢ Funciones soportadas

+» Reenvio de tramas basico: funcionalidad minima
v Singlecast: basado en direccion destino
v Broadcast

<« Learning Bridge
«» Spanning tree Bridge
¢ Estandarizado en IEEE 802.1D
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Arquitectura fisica

Puerto
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Arquitectura logica

Bridging process

Learning

Forwarding Bridge protocol entity
(intercambio BPDU)

MAC relay entity
(intercambio tramas de datos)
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Bridges Transparentes

¢ Bridge Basico: escucha en modo
“promiscuo’ todas las tramas en cada LAN
y las copia al resto de LANE

(X, X,data)
P2

Y | (X\Y,data)

= [NEFICIENTE !!!
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Bridges Transparentes

¢ Bridge con Autoaprendizaje:

+» escucha en modo “promiscuo” en todas sus
interfaces.

<+ Por cada trama recibida, se almacena en una
tabla (cache) la direccién origen y el puerto por
el que llego.
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Bridges Transparentes

¢ Cuando llega una trama, se consulta si la
direccion destino esta en la tabla:

+ Sl: se envia a través del interface que indica la

tabla (si es el mismo por el que llego, se
descarta)

+» NO: se envia por todos los interfaces salvo por
el que llegé.
¢ Las entradas en la tabla se borran

transcurrido un periodo de tiempo (aging
time) si no se actualizan.

QOO00000 e
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Forwarding process

Trama correctamente recibida
(puerto X)

Destino en
forwarding database

Copiar trama en todas los
puertos menos X

Salida por puerto X

Copiar trama en
el puerto de salida

Descartar trama

[ <&
» <
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Learning process

Trama correctamente recibida
(puerto X)
Origen en N
s forwarding database
Anadir origen en el
forwarding database
Actualizar temporizador y (temporlzado_r y
puerto de salida puerto de salida)
@ — m y
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Filtering (forwarding) database

¢ Formato entrada
» MAC
«+ Puerto destino
+» Ageing time (temporizador, default 300s)
«» Estado del puerto (Spanning Tree)
< TIpO
v Dinamica (learning process, 1024-65535)
v Estatica

¢ Implementado con memoria de contenido
direccionable (Content-addressable

memory, CAM)

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID
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Bridges Transparentes

¢ Ejemplo: he B1
|- _____ 1
I 1
I 1
X P1 |
Y P2 I
(X.X,data) S |
(Y,X,data) c | (X,Y,data)
D

(X, X,data)
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Bridges Transparentes

¢ Problema: solo funcionan en topologias en
arbol (sin bucles).

¢ Informacion incongruente en B1 y B2

LAN 1 |

I I

LAN 2

e

¢ Broadcast Storm
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Bridges Transparentes

¢ Bridges con Spanning Tree:

« Utilizan un algoritmo (Spanning Tree) para evitar
los problemas de los “learning bridges” en
topologias con bucles.

¢ Caracteristicas:

+» Topologia arbitraria

+» Plug-and-play

+» Bridges Transparentes
¢ Pasos fundamentales:

¢ Eleccion bridge raiz
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Bridges Transparentes

¢ Todos los Bridges se ponen de acuerdo en utilizar
una topologia sin bucles Spanning Tree, sobre la
cual funcionan como bridges transparentes.

8 8
) 3 @ 2
0 ¢ ®
—9
© ®
Ejemplo de Red Spanning Tree con raiz en 1

Buscamos el Spanning Tree (ST) de coste minimo.
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STP se puede resumir en un poema

I think that | shall never see

a graph more lovely than a tree.

A tree whose crucial property

is loop-free connectivity.

A tree that must be sure to span
so packets can reach every LAN.
First, the root must be selected.
By ID, it is elected.

Least-cost paths from root are traced.
In the tree, these paths are placed.
A mesh is made by folks like me,
then bridges find a spanning tree.

UNIVERSIDAD CARLOS 111 DE MADRID

Radia PerIman
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Bridges Transparentes

¢ Algoritmo de construccion del ST:
+» Se elige la raiz
+» Se calcula la distancia minima desde cada
Bridge (B) a la raiz.

< En cada LAN se selecciona un B designado (el
mas proximo a la raiz), que se utilizara para
enviar tramas desde la LAN a la raiz.

« En cada B se elige un puerto para enviar
tramas a la raiz.

+» Una vez elegido el ST, cada bridge utiliza sus
puertos incluidos en él para enviar tramas. El
resto quedan inactivas.
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Spanning Tree Bridges

¢ Para construir el ST los Bridges
intercambian mensajes de configuracion
denominados Configuration Bridge Protocol
Data Units (CBPDU).

¢ Cada Bridge posee un identificador unico

0 Existe una direccion multicast a la cual se
038 por landosmensajes.de configuraciomnunaerees s
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Estado de los puertos

¢ Forwarding
+» Puerto raiz y puerto designado

«» Las tramas recibidas por puertos en estado
forwarding son procesadas y reenviadas segun
el forwarding process

¢ Blocking
+» Los demas puertos

« Las tramas recibidas por puertos en estado
blocking son rechazadas
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Spanning Tree Bridges

¢ Al inicio, cada Bridge supone que él es la
raiz y envia sus CBPDUs de acuerdo a ello.

¢ Cada Bridge recibe CBPDUs por todos sus
puertos. Selecciona en cada uno de ellos el
“mejor” segun el algoritmo siguiente.

Una CBPDU C1 es mejor que otra C2 si:
+» C1.rootID < C2.rootID

+» C1.cost < C2.cost

+» C1.transmID < C2.transmID

«» C1.port < C2.port
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Spanning Tree Bridges

¢ Ejemplo de CBPDUs:

C1 C2
[Reotio] cost Jrrans. g [Rootin] cost [rrans.d
29 15 35 29 12 32
35 80 39 35 80 40
35 15 80 35 18 38
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Spanning Tree Bridges

¢ Ejemplo Global:

@ O—a o
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Spanning Tree Bridges

¢ Ejemplo Global: 1.3.8
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Spanning Tree Bridges

¢ Funcionamiento en caso de fallos.
+» los mensajes tienen “fecha de caducidad”
<« cada “hello time” la raiz transmite sus CBPDUs

« al recibirlas, los bridges transmiten sus
CBPDUs a través de los puertos en que son
Bridges designados

¢ El algoritmo de construccion del ST se
ejecuta cada vez que:
+» se recibe una CBPDU mejor o mas joven

+» si una de las CBPDUs almacenadas se pasa de
fecha
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