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Redes de Area Local (LANS)

Mg. Gabriel H. Tolosa

tolosoft@unlu.edu.ar

A computer is more likely to communicate with compu ters that are nearby than
with computers that are distant (locality principle)

Douglas Comer



Redes de Area Local

Caracteristicas

Zona geografica reducida (oficina/edificio/campus)
Medios fisicos compartidos

Protocolos simples

Cableado (uso) privado e
Alta velocidad de transmision

Bajo retardo propagacion

Baja tasa de error <5 Sp ohp o5y e _ o
Costo bajo SEEEETE) = | S5

O O O O O O O O

Second Level




Redes de Area Local
m Modelo OSI - IEEE 802

OSI| Reference Model

IEEE 802
Application
Presentation
. s g )
Session
Upper Layer
Transport Protocols
Network
Data link LLC
MAC
Physical Physical
MEDIUM MEDIUM

LLC — Logical Link Control
MAC — Medium Access Control

802.1 Cuestiones comunes

.1b — Direccionamiento,
administracion

.1d — Puentes (802.1.d)
802.2  Control logico del
enlace (LLC)
802.3 CSMA/CD
.3a—10B2
.3d — 10FX
.3i—10BT
.3u — Fast Eth
.3z — Giga Eth
802.4 Token bus
802.5 Token ring

802.11 Wireless



Redes de Area Local

m Funciones de los Protocolos (IEEE)

e M mSecuenciacion
Upper Layar =Control de errores
Protocols uControl de flujo

=Multiplexar protocolos de red

mArmado y desarmado de tramas

LLC mDeteccion de errores
 MAC =Direccionamiento
Physical =Control de acceso al medio
MEDIUM mCodificacion/decodificacion
mGeneracion/eliminacion
preambulo

mSincronizacion
mDeteccion de colisiones

=___I__ 01 PR s R



Redes de Area Local

m Elementos que las Definen
N

> Topologia ?I‘(; S A A A A
o Medios ‘oo

o Modos de Transmision

= Full duplex (por canales fisicos separados)
= Half Duplex (canal Unico y compartido)

o Acceso al Medio (asignacion del canal)
= Por ejemplo, CSMA CSMA/CA, Anillo/testigo



(canal SIEMPRE disponible)
4

1) FDM
A) ESTATICA (no es eficiente en LANS)

/ 2) TDM

1.1.1) ALOHA

1.1.2) ALOHA ranurado

¥ 1.2.1) CSMA
e 1.2.2) CSMAJICA

ASIGNACION
CANAL
(Existencia de colisiones)
v B
| , 1.1) SIN detectar
’ B 2wl >
1) Prot. CON portadora
contienda
4 1.2) CON deteccion
portadora - a
B) DINAMICA
X 2.1) Paso Anillo testigo
2) Prot. SIN
(Se espera por contienda
scceso al canal) 2.2) Mapa de bits
S

(No hay colisiones)

1.2.3) CSMA/CD



Redes de Area Local

m Protocolos de Acceso Multiple

o Acceso Aleatorio

= ¢ Cuando una estacion puede acceder al medio?

= ¢ Como se determina el éxito o fracaso de la transmision?
= ¢Qué se debe hacer si hubo un conflicto?

= Por ejemplo, ALOHA, CDMA/CD

o Acceso Controlado

= Reserva
= Encuesta
m Paso de Testigo

o Definen canales (Multiplexacion)
= FDMA, TDMA, etc.



Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda

O

ALOHA (Abramson 1970)

= Red via radio para interconectar sedes situadas en islas
(Universidad de Hawali)

= Una estacion puede transmitir en cualquier instante de tiempo
y luego esperaba por ACK. Si vencido un timer éste no
llegaba, la estacion retransmitia la trama

= Dos canales entre una estacion e y la estacion maestra

= 1 canal de datos estacion usuario -> estacion maestra

= 1 canal de ack/datos estacion maestra -> estacion usuario
= Eficiencia 18%



Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda
o ALOHA Ranurado (Roberts, 1972)

Hay sincronizacion entre todas las estaciones, la estacion
maestra enviaba una sefal (por un tercer canal) al inicio de
cada ranura.

Los mensajes se definieron de largo | bits, y se defieron
ranuras de tiempo r =1/ vtx seg. Ahora las estaciones estan
sincronizadas y solo pueden tx al inicio de una ranura de
tiempo.

Una estacion puede tx SOLAMENTE al inicio de una ranura
de tiempo. En caso existir una colision, retardan su
retransmision un tiempo al azar.

Tres canales entre una estacion y la estacion maestra
Se reduce periodo de contienda. Eficiencia 39%



Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda
o ALOHA Ranurado (Ejemplo)

Node 1 1 1 1 1

voce s [ N N

|E|E|C|5|E|C|E|E|5|“me
Key:
C = Collision shot
E = Empty slot = Enelslot 1, colisionan los 3 nodos.

5 = Successful slot

m Enelslot4, el nodo 2 transmite exitosamente,
= Elnodollologranenelslot8yel3enel.



Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda
CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

O

Deteccidon de portadora: “Escuchar antes de hablar”
Control de acceso distribuido entre todos los nodos de la red

Antes de transmitir la estacion sensa el canal;
O Siesta libre => tx

O  Siesta ocupado => retarda su transmision (en modo persistente-1 sigue
escuchando hasta que el canal esté libre y en modo no-persistente
realiza pruebas de sensado en otros instantes de tiempo)

Luego de comenzar a Tx, si la sefal fue sensada por todas las
demas estaciones NO hay posibilidad alguna de colision.

El tiempo de contienda (espacio de tiempo donde pueden
existir colisiones) se reduce al tiempo de propagacion de la
sefial entre el nodo que Tx y el nodo mas alejado a éste.

Eficiencia 55%



Redes de Area Local

Asignacion Dinamica CON Contienda
o CSMA (Carrier Sense Multiple Access)

A




Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda

o CSMA/CA (CSMA/Colission Avoidance)

o En CSMA/CA, cada sensa el canal antes de Tx. Si esta libre
trasmite y espera un determinado tiempo por un mensaje ack. En
caso de no llegar asume colision y luego de un periodo de espera
al azar retransmite.

o Meétodo utilizado en redes inalambricas (802.11) dado que no
pueden detectar colisiones mientras transmiten.



CSMA/CA (CSMA/Colission Avoidance)
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Redes de Area Local

Asignacion Dinamica CON Contienda

O

@)

CSMA/CD (CSMA/Colission Detection)

Cada estacion sensa el canal antes de Tx. Si esta libre transmite y
mientras lo hace sensa el medio a los efectos de detectar si hay una
colision (de forma analogica midiendo niveles de voltaje, en el cable
deberia existir unicamente la energia que ella esta inyectando). En caso
de colisidon detiene la transmision inmediatamente y espera un tiempo al
azar antes de reintentar. Si al sensar el canal estd ocupado escucha
hasta que se desocupe.

Tiempo minimo para asegurar gue NO haya colisiones -> 2t (t tiempo de
propagacion entre estaciones mas distantes) -> Largo minimo de trama.

Método utilizado en redes cableadas Ethernet e IEEE 802.3

A mayor cantidad de equipos en la red, mayor trafico de red. A medida
gue aumenta el trafico, tienden a aumentar la anulacion de colisiones y
las colisiones, que ralentizan la red, de forma que CSMA/CD puede
convertirse en un método de acceso lento.



Redes de Area Local

m Asignacion Dindmica CON Contienda

O
©)

CSMA/CD (CSMA/Colission Detection)

En ethernet la posibilidad de deteccion de colisiones es el parametro que
impone una limitacion en cuanto a distancia entre estaciones de la LAN.
Debido a la atenuacion, el debilitamiento de una sefial transmitida a
medida que se aleja del origen, el mecanismo de deteccion de colisiones
no es apropiado a partir de 2.500 metros. Los segmentos no pueden
detectar senales a partir de esa distancia y, por tanto, no se puede
asegurar que un equipo del otro extremo esté transmitiendo.
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m Asignacion Dinamica CON Contienda
CSMA/CD (CSMA/Colission Detection)

O

O

Algoritmo Tx

4

.

Esperar IFG
96 bit/times

v

TX

i

Esperar espera

A

Computarkyr
Backoff

Avisar capa 3
Deshabilitar capa 2

S|

MAX
intentos ?

SI—

Abortar TX

> TX jam




Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica CON Contienda

o CSMA/CD (CSMA/Colission Detection)
o Algoritmo Rx

s
. |

Comienzo
de recepcién

———

Y +

NO
Fin Rx ?
NO
Si
trama corta ?
(colision)
Error

NO NAO

v
Reconoce Desencapsular
> Rx OK




Redes de Area Local

Asignacion Dinamica SIN Contienda

o Paso de Testigo en Anillo

o En este método, circula por el anillo un paquete especial denominado
testigo (token). Cuando una estacion necesita enviar datos, tiene que
esperar “capturar”’ un testigo libre. Cuando se detecta un testigo libre, el
equipo se apodera de él si tiene datos que enviar.

o  Mientras un equipo usa el testigo los otros equipos no pueden transmitir
datos. Debido a que soélo puede haber un equipo utilizando el testigo no
se producen colisiones ni contencidon y no se pierde tiempo esperando a
gue los equipos vuelvan a enviar los testigos debido al trafico.

o El protocolo no se desestabiliza por saturacion (tal como es el caso de los
metodos de contienda)

El protocolo soporta prioridades (como caracteristica alternativa)

Una estacion debe tener capacidades extras que permitan administrar la
red, tales como: a) inicio del anillo, b) deteccion de anillo faltante por falla
y C) entrada y salida de estaciones



Redes de Area Local

m Asignacion Dinamica SIN Contienda

o Paso de Testigo en Anillo
Ejemplo
a) El testigo libre llega a PC-2, ésta
marca el testigo y afiade su carga de
datos dirigida a PC-4
b) PC-2 reenvia la trama a PC-3. 1
c) PC-3 reenvia la trama a PC-4
d) PC-4 toma la carga de datos y
reenvia la trama a PC1
e) PC-1 reenvia la trama a PC-2
f) PC-2 libera el testigo y lo reenvia




Trama generica
Preambulo Long FCS
) SFD (1) | DD (6) | DO (6) @ Datos LLC @
IEEE B0Z2.2 MNO orientado a la conexian MO confirmado
LLC MO orientado a la conexian Sl canfirmadao
Servicio moda conexian
g0 3 g0 4 BOZ 5 FOO|
MALC CoMA-CD Bus testigo Anillo testigo Anillo testigo
Coaxial 10 LITF 1-5-10 UTP 4-16 FO-UTPE 100
LITF 10-100 FO 5-10-20
FISICO |FO 10-158




Redes de Area Local

m Control Logico del Enlace (LLC)

= PDU

Ctrl
D-SAP | S-SAP LLC Carga

G R

= Servicios

o NO orientado a la conexion SIN confirmacion

= No hay control de flujo, ni administracion de error, ni control de
secuencia (tipo datagrama)

o NO orientado a la conexion CON confirmacion
= No se establece conexion pero se confirman los datagramas
o CON Conexion

= Similar a HDLC, control de flujo y retransmision de tramas. ldeal para
ambientes con alta tasa de error




MAC
Frame

LLC
PDU

MAC Destination Source
Control | MAC Address | MAC Address LLC PDU CRC
..-r.“;l’ "F \\\

1 octet 1 1o0r2 variable M

DSAP | SSAP | LLC Control Information
| N ™~ o “HH"'--
[ RN Te-
| S T~
| = ~
| h - -
| = s LHH"""-,___
| ~ T -
| S . e TS -

IG DSAP value CR SSAP value -

Address Fields

/G = Individual/Group
C/R = Command/Response
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TEARSENE B |
1A .Jmeemce zora l
Originalmente, desarrollada por i il
THTEEFACE

CORTRCLLETRL

Robert Metcalfe en el Xerox PARC | %][%] \%}
a mediados de 1970 e —

e eer A

Normalizada por IEEE como 802.3 (1985)
o Ethernet Physical Layer

o Ethernet Medium Access (MAC) Sublayer
o CSMA/CD en modo 1-persistente

Ethernet standard — 2 Mbps

IEEE 802.3 standard — 10 Mbps

IEEE 802.3u standard — 100Mbps Ethernet (Fast Ethernet)
IEEE 802.3z standard — 1,000Mbps Ethernet (Giga Ethernet)



Redes de Area Local

m Arquitectura de Ethernet

station interface | T

Data link layer data encapsulation
NIC

link management

encoding and decoding /

transmission and receipt tap fransceiver

v

ALT cable

Physical layer

(.5 " Coax




Varios estandares IEEE

10

BASE

5|

Velocidad

™S

Long. max
segmento

(Mbps) Sefalizacion (X 100 mts)

10B5 10B2 10BT 10BFO [100BTX| 100BFX
Medio Coaxial 50 | Coaxial 50 UTP FO UTP FO
850 nm 850 nm
Senalizacion B Base B.Base B.Base Manchester 4B5B
Manchester | Manchester | Manchester SI/NO
Topologia Bus Bus Estrella Estrella Estrella | Estrella
Long. Max 500 185 100 500/2000 100 100/400
Segmento
Nodos x 100 30 - - -
segmento
Diametro 20 mm 0.5 mm 04/0.6 mm | 62.5 micro | 04/0.6 62.5
Cable 125 micro mm micro
125 micro




Redes de Area Local

m Ethernet
o 10 Base 5

o 10 Base 2

|.¢7 maximum segment length=500m 4’|
4—  maximum number of stations per segment={00 —®

[e——|

minimum distance
bherween two statfions = 25 m

4—— maximum network distance befween _

fwo stations = 2.8km

|47 maximum segment length=185m ——»
*—  maximum number of stations per segment=30  —®

minimum distance
between rwo stations = 0.5 m

A maximum network distance between —p|
fwo siations =925 m

|

=

20.5" Coax vampire fap

transceiver

AUT cable —t

j\I'IC

0.25 " Coax (RGS58)
¥

EH

= BNC T-connector

e
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m Ethernet
O 10 Base T T fub .'_'I EEmy EEpEEm 0
maximum segment e
lengih = 100m /
o T gl
o 10 Base F
O 10 Base FP — Estrella — Segmentos de 500 Mts
O 10 Base FL — Punto a Punto — Enlaces de hasta 2 Kms
O 10 Base FB — Punto a Punto — Enlaces de hasta 2 Kms

c/15 repetidores en cascada
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m Ethernet
o Codificacibn Manchester

0N (high)

| 2.2V (low)

o 0 - Alto-Bajo
o 1 - Bajo-Alto
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m Ethernet
o CSMA/CD

Contention
tO

slots

AN

|
o (1 = == 1] e

> - —
Transmission Contention Idle
period period period

Time —»

o Tres estados
= Contienda
=  Transmision
= Disponible



Transmision

CARRIER SENSE MULTIPLE ACCESS! ¥ “-—1
COLLISION DETECT x MO
trama
lista ¢

Ltilizado en Ethernet y en 802.3

ry Ezperar espera

=l Fy
canal
ocupado
MO

o] L Computar Ky r
ranura tisempe = 512 (migrozseg) Esperer FO Backoff
81 ++intentos <= 16 | 96 bittimes

k = minime (intentos, 10) 1
r = random(0, 2F-1)

SSReka = rrranurs tilsmpe

Avizar capa 3 =
Voelze Deshabiltar capa 2 [*

Tx jam

¥

T
informar_srror_gapa 3 ()
deshabilitar capa 2 ()
h
- @ Sl—w  Aborar TX



Recepcion

Algoritmo RX

(eolisidn

Reconoce
direccian™?

trama corta

——bl
Comienzo
de recepcion
-
L J +
HO
Fin R= "7
O
Si

Errar

HO

=1 Sl—m

Desencapsular
trama

Rz Ol




Redes de Area Local

m Ethernet
o Colision

-4 £

Dominio de Colision

¢, Como se detecta la colision?
= Variacion de tension (intensidad de la sefial mayor ala
gue se esta transmitiendo)
o ¢Qué hacen las estaciones que la detectan?
= Envian sefial de JAM(32-48 bits): 10101010-10101010-



Entd 31 transmite

- i
=1 52

En casitO+x 52 trasmite
a s
=1 52

Entd + % hay colision

- -
=1 a2

S2inyecta sefial de jam
. .«
=1 52

Entl + 2 51 detecta colisian
"e .
g2

31

Jam: 48 bits

Largo maximo del cable limitado
por ef largo de un frame minimo

Slot time = 512 bitsftime
Slot time = 51,2 microseg

Header 6+6+2+4 = 18 bytes
padding =46 bytes
frame minimo = 64 bytes

IFG =12 bytes
Preambulo = 8 bytes
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m Ethernet
o Formato de Trama
7 1 6 @ 2 46-1500 4
PA |SFD| DA SA LEN | LLCPDU | Pad | FCS IEEE 802.3
L Ly |
) calculation of the FCS | "
| 64-1518 bytes
8 6 @ 2 46-1500 4
PA DA SA Type I Data Pacd FCS Ethernet

PA : Preamble - 10101010s for synchronization

SFD : Start of Frame delimiter -- 10101011 to start frame
DA: Destination Address -- MAC address

SA: Source Address -- MAC address

LEN: Length -- Number of data bytes

Type: identify the higher -level protocol
LLC PDU+pad -- minimum 46 bytes, maximum 1500

FCS : Frame Check Sequence -- CRC-32



Esquemas de Direcciones

Ejemplo:
1D ORG

Formato de direcciones IEEE 802
48 bits - 00:C0:DF:20:01:42 (Kye Systems)
Multicast = un grupo {1er bit on)

Broadcast = todas las estaciones (ff.ff.ff.ff.ff.ff)
Local = 2do bit on

00-00-00 - XEROX
00-00-1A - AMD
00-01-02 - 3COM
AA-00-04 - DEC

Drgaﬂizati@ﬂ Urlique |D Bits seteados por el fabricante

22 bits 24 bits

/

1 local 1 multicast
0 dlabal 0 unicast




Redes de Area Local

m Ethernet

o Longitud minima de trama

= La trama de longitud minima debe ser lo suficientemente
larga para detectar una colision antes de que termine su Tx

= Situacion: Suponiendo Ay B en los extremos del cable

[ 4} paickot starts B , (2) packst almast ,
at time 0 - -. L
E=A
(3 B sand packet; B ' i4) jam signal gets !
- collision occurs at t 5 back to & at 2t
B o

m 64bytes=>6+6+2+46+4=>512 bits (Slot time 51.2 us)

= Sino: Colision tardia (generalmente, por configuracion fuera
de norma)



Redes de Area Local

m Ethernet

o Tiempo entre tramas sucesivas

= Intervalo obligatorio de 9.6 microsegundos entre 2 tramas:

Interframe Gap (permite que otras estaciones puedan transmitir
en ese periodo)

FA DA SA Type Data Pad FCS Pa
| s |

Interframe gap /
> 9.6 ps '




Algunas cuentas
MAXIMO troughput para 1 solo nodo

IFG 12 bytes
Preambulo 8

DD 6

DO 3]

TiL 2
Carga(min) 46

FCS 4
TOTAL 84 bytes

Maximo nro de frames por seqg =
10.000.000bps/(84*8)=14.880 frames/seq

Con carga maxima
10.000.000bps/(1538*8)=812 frames/seq

Bytes transportados
Con carga minima 46 bytes

14.880%46 = 681780 bytes

Con carga maxima

812*1500" = 1.218.000 bytes



Algunas cuentas

Situacion: Un nodo A fransmite frames de 100 bytes a un ritmo de 10 frames por
segundo, ofro nodo B, fransmite frames de 1000 bytes a una tasa de 2 frames por
segundo

Porcentaje de wtilizacion de Ia LAN (Nota: Se asume que no existen colisiones)

A B
IFG 12 bytes 12 bytes
Preambulo 8 8
DD 6 6
DO 6 6
TIL 2 2
Carga(min) 100 1000
FCS 4 4
TOTAL 138 bytes 1038 bytes

Bits transmitidos por segundo= ((138*8)*10) + (1038*8)*2) = 27648 bps
Porcentaie de utilizacién = (27648/10000000) * 100 = 0.28%
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m Ethernet
-« > Shared Bus - 10 Mbps

A I

9= g=\ = "B

(a) Shared medium bus

10 Mbps

10 Mbps
10 Mbps
10 Mbps

Total capacity
up to 10 Mbps

10 Mbps

10 Mbps

A£ BIE Cﬁ Dﬁ

(b) Shared medium hub




Redes de Area Local

m Puentes para LANS
Motivacion

O

Interoperabilidad: Se dispone de redes locales basadas en

medios fisicos y subcapas de acceso diferentes.
Distancia: Se necesita cubrir una distancia mayor que la que

puede cubrirse con una tecnologia.
Numero de computadoras: Se quiere conectar mas equipos que

los que se permiten en una red local.
Reduccion de congestion: Si existe una elevada cantidad de

trafico, principalmente de caracter local, se puede dividir la red
en varias mediante puentes (envio de tramas en paralelo)

Seguridad: En una red local cualquier computadora funcionando

en modo promiscuo puede capturar todas las tramas que
circulan. La division en varios segmentos evita en cierta medida
esta situacion.



Tipos
Puentes transparentes

o Se usan en el ambiente Ethernet

o Generalmente, conocidos como
switch

Puentes Remotos

o  Permiten interconectar redes
remotas como una unica LAN

Puentes de traduccion

(translational bridges)

o Permiten interconectar redes con
distintos protocolos MAC de
forma transparente.

o Ejemplo, Ethernet y Token Ring

Host A Host B
Application Application
Presantation Presentaton

Session Session

Transport Trans port
Metwork Metwork
Bridge

LLC PKT

Link ________ Link Link
MaC |[eoea PKT]|[eoes PKT]
Physical |202.2 PKT|| [202.5 PKT|| Physical Physical
A
¥
. A . A
o023 rnediurm 002 5 rnediurm




m Puentes para LANS

Puentes de traduccion — Problemas

Redes de Area Local

O

O O O O

Reformateo de la trama
Campos inexistentes (Por ejemplo, prioridad y reserva en TR)

Acuse de recibo (bits Ay C del campo Status en TR)
Formato de las direcciones MAC (bit order)
Diferente tamafio maximo de trama

Ethernet 1500 bytes
Token Ring

©)
@)

5000 bytes a 4 Mbps
20000 bytes a 16 Mbps.

Ethernet

0

Ethernet
r

Ethernet




Redes de Area Local

m Puentes para LANS

m Puentes Remotos

o Basicamente, funcionan de la misma forma que los puentes
locales, salvo que 1 puerto esta vinculado a un enlace WAN
dedicado (tipicamente, entre 128 Kbps y 2048 Mbps)

o También es posible unir los puentes remotos por redes tipo

ATM, X.25, Frame Relay.
|

Ethernet

Ethernet )

X.25
Fram Relay

Bridge Modem Modem

-

Ethernet




Redes de Area Local

Algoritmo de Bridge

Los puentes “escuchan” en todos sus puertos en mod promiscuo

Observan las direcciones de cada trama y arman tablas con las de
cada segmento

Reenvian (forward) solo si es necesario
“Address Learning”
Ejemplo:

standard conmection
(same as other computers)

segment 1 \ segment 2
0 - 0 [w £

F T

Event Segment 1 List Segment 2 List
Bridge boots
UsendstoV
Vsends to U
Z broadcasts
Y sends to V
Y sends to X
Xsendsto W
Wsendsto Z

=

NNNNNIT 1|
<<=<=

ccececegec!
>

c<<<<<



Redes de Area Local

m Algoritmo de Arbol de Expansion

= Problematica

o Pueden existir loops en redes unidas mediante
puentes

o Entonces, caminos multiples

]

Puente 1 Puente 2

= Solucién
o  Protocolo de Arbol de Expansion (Spanning Tree)
o Los puentes ejecutan el protocolo y definen cuales
puertos utilizaran para el trafico, blogueando los
gue generan ciclos.
Se forma un arbol logico
Se mantiene de forma dinamica




Original

Z
10
20
D[1a
i

D = Designated port
F = Root pon
W through £ = LARS

S1377a

Luego de ejecutar STA

&=l

w8

e

WAl ®

Active port
— — — Blocking port

ST



Redes de Area Local

m Un escenario posible .

internet @ 3iid

Mail
100 MbpS server
Mbps '
/100 Mbps
10BaseT hub 10BaseT hub 10BaseT hub

4

=

s B

.'-x

Electrical Engineering Computer Science Systems Engineering
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