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|EEE 802.2: LLC

LLC: Logical Link Control
estandar |IEEE para control de errores y control de flujo

header LLC (basado en HDLC): numeros de secuencia y acuse

Data
link <
layer

Network layer

Packet
LLC Packet
MAC | LLC Packet MAC

Physical layer
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Proporciona 3
tipos de servicio:

servicio de
entrega no
confiable de
paquetes

Serviclo con acuse
de paguetes

servicio de
entrega confiable
“orientado a la
conexion”.

|EEE 802.2:

LLC

Sarvice Accass

()

“LsL

05| Ralarence O3Sl
Model Layer
Layer Description MNumber

Application 7
Presaentalion &
Sassion 5
Transport 4
Metwark 3
Data Link 2
Physical 1

Logical Link Control

Media Accass Contral

Physical
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Repeaters (Hubs)

Los repetidores extienden el tamafo de una red LAN uniendo multiples
segmentos en uno solo
Opera en Capa 1 (PHY), por ende no procesan datos

Recibe una sefial (eléctrica, luminosa, EM) en una puerta, la regenera
y la TX a todas las otras puertas que posee
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Repeaters (Hubs)

Es sindbnimo de “medio compartido”

Es transparente para los nodos.

Poseen latencia (tiempo de procesamiento)
Propaga errores de frames malos (CRC, etc)

Propaga colisiones (todos los nodos conectados a los mismo repetidores
pertenecen al mismo “dominio de colisiones”)
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10Mbps Ethernet Hub Rule

Regla Ethernet de 5-4-3

debido a que el emisor de una frame Ethernet debe escuchar si hubo
colision antes de finalizar su transmision, existe un limite del
diametro de la red Ethernet a 10Mbps, por lo que se elaboro la
siguiente regla:

5 segmentos son permitidos (500m c/u en caso de 10Base5)
esto implica 4 repetidores
3 de estos segmentos pueden tener nodos (estaciones PC u otro)

2 de estos segmentos NO pueden tener nodos sino ser links entre
hubs

todas las estaciones forman 1 dominio de colision de un maximo de
1024 estaciones.
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Regla 5-4-3 Ethernet 10Base2 (0 10Baseb)

5 segmentos (185m/500m) como maximo entre 2 computadores
4 Repetidores como maximo entre 2 computadores

3 segmentos (185m/500m) de enlaces
1 s6lo Dominio de Colision (maximo 1024 nodos)
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Ejemplo de Aplicacion de la Regla 5-4-3
HUBS Ethernet 10BaseT

100m 10BaseT

| | |
’?‘ ‘ 000000 ‘ w ’?‘ ‘ Q00000 ‘ W ‘ O00000 ‘ W ’?‘ ‘ OO0000 ‘ w
Hlb Hu \ Hub
] |
o] [oooooo] [oo] [o] [ooo000] [oo] ‘ ‘
Hub =
Laptop computer
Wor(l<(s(t(ét(i6n IBM Compatible .
T :|
) =

Laptop computer IBM Compatible

5 segnent os (cables UTP) cono méxi no entre 2 conput adores cual esqui era
4 Repetidores conb naxi no entre 2 conput adores cual esqui era

3 segnent os (cables UTP) de enl aces entre 2 conputadores cual esqui era
1 sélo Dominio de Colision (nmaxi nro 1024 nodos)

¢y SI necesito incorporar mas hubs?...
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Para mas HUBS usar Jerarquia!!

100m 10BaseT

O OOO000 o0

@] 000000 (o)) O [eleleele]e} [e]e)
[o] [o0] [oo]

H[ib HPb

[ 1

Workstation [

Laptop computer

u

O 000000 (e]e]

m 000000 w

m 000000 w

T

|
o O00000 ’m
Hub

IBM Compatible

Laptop computer

5 segnentos (cables UTP) conp naxi nb entre 2 conput adores

4 Repetidores conb méxi no entre 2 conput adores

3 segnentos (cables UTP) de enl aces

1 sé6lo Dominio de Colision (maxi mo 1024 nodos)
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Puentes (Bridge)

Orientado a comunicar distintos redes de diferente Capa 2
Discrimina si el frame debe o no pasar a la otra red.

Host A Host B
= | m o v T
Y
Network Pkt Pkt
Bridge i
LLC Pkt Pkt Pkt

'

¥
vac  |[s02.3 ‘ Pki 802.3 i Pkt ||[802.4 ! Pkt 802.4 !/Pkt

¥
Physical 802.3' Pkt 802-3I Pkt ]| [8024 | Pki 802.4*Pkt
( $
7)// ''''''''''''''
/ f aoz.sl Pl |
” CSMA/CD LAN Token bus LAN
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Puentes

Deben adaptar los marcos sin modificar la DATA

Por ende son transparentes a la capa 3 (IP, IPX, OSlI, etc.)
Poseen puertas de las LAN a comunicar

Traduccion se realiza via software

Pueden adaptar redes de distintas velocidades.

Destination
and
Stat  Access Frame  source End Frame
Data Pad Checksum delimiter status
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Comparacion.....

Device Parameter Repeater Bridge

OSl layer Layer 1/PHY Layer 2/MAC

Number of hops Five Unlimited (1)

Looks at frames? No, only regenerates entire frame | Yes, looks at individual address of every
frame

Invisible device? Yes No

Port-port latency <lps 50-1500 hit times(2)

Propagates errors? Yes No (3)

Network design implications? | Extends collision domain Extends broadcast domain and divides
collision domain

Principal use Enlarges an existing network Connects different networks(4)

1 Theoretically, this number is unlimited. In reality, each bridge adds a delay. Too large of a delay can
cause higher-level problems.

2 The latency depends on two things: the frame size and the forwarding mechanism.

3 Bridges do not forward Layer 2 type errors, such as runt or CRC error frames. Higher-level, such as
Layer 3, errors will be forwarded

4 Routers can also connect different networks.
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Formas de procesar un frame

P e AT e AT Adrges bl GG Pl At gas  MAC Addnes
W u L ) W

1- envio %;f % té
directo a la Repodor Fepaslor Repadar
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Diferencias entre Bridges y Switches

Switches son Bridges multipuerta

Los
Bridges estan compuesto por CPU+Mem+SW

Switch estan enteramente compuestos por HW (no son programables
en su logica de conmutacion)

Los Switches son mas baratos que Bridges

Los Switch pueden procesar multiples frames a la vez
(poseen un Backplane rapido)

Los Switch poseen varias tecnologias de conmutacion: cut-
through, store & forward y cut-through-modificado. Bridges
solo realizan store & forward

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 17
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Formas de Conmutacion (Switching)

Store & Forward: recibe el frame entero, comprueba su validez y
luego lo envia

cut-through: lee hasta la direccion destino y luego envia
cut-through-modificado: lee hasta los primero 64 bytes de data y

luego envia
£ Bptes & Bphes g Bpes = Bpex 1500 Bpe s d Bptes
Freanble | Destrtion | Sorce | Typslergth Dzt ared Pad E'“l -
= oddress oddr e FReld Sieq
A T A
Cut thraugh Dreards Iil-aibed zut threwgh Dreards &tere and bxruarg
2 ber destiration address aker £d bpte = of daka rvards abkg S

Se usa “Store&Forward” como el estandar de facto en switches 10/100, Fast y Gigabit.
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IEEE 802.1D (Spanning Tree)

Si los bridges conectan varias LAN y se forma un Loop, es probable que
ocurra un “Broadcast Storm” provocado por frames broadcast que
circulan enternamente e inunden la red hasta que ninguna estacion pueda
TX

802.1D permite a los bridges crear en forma automatica un “arbol”
logico de conecciones, en vez de usar los loops fisicos.

______________________________________

“Root” Bridge
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|[EEE 802.3x Full Duplex / Flow Control

éste estandar incluye la “autonegociacion”
solo Gigabit Ethernet y algunas normas de Fast Ethernet permiten
full duplex

si se TXy RX al mismo tiempo, entonces ya no hay “medio
compartido”, por ende se desactiva CSMA/CD (jNo hay colisiones!).

10BaseT Link Integrity Pulse
cada 201 us

! Fast Link Pulse
i (10/100, TX/T4, half/full)

Ethernet con autonegociacion ‘H ‘H ‘

http://elqui.dcsc.utfsm.cl 20



|[EEE 802.3x Full Duplex / Flow Control

en half duplex, un switch =
puede realizar control de @ Z7 e
flujo al provocar

colisiones conel TX 0

tener la puerta ocupada (59 Server slows down

(back-pressure).

(41 Switch generafes
artificial collizions

(3 Switch buffers
fill up

Erﬁ:
——

(21 Client reseiving at
10Mbps continususly
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|[EEE 802.3x Full Duplex / Flow Control

con full duplex flow
control, se
generan frames
de PAUSA
desde el RX al
Switch, y luego

del Switch al TX.

—

5] Sanerstops o . .
T 1 m| (4] Switch genermes itz own PAUSE
trans mission || frrme once buffers ane full el ol

]

(3] Sweitch stops transmission;
(2] Client generates continues recairing frames from sararin buffer

I» PaUSE fRmes

=
~—i

Eese == Er/=

(1) Slient ham dizk full

(6] Client fees up space, PALSE frames
SOp, tRNSMESON mSUmes
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|IEEE 802.3ad Link Aggregation

Permite unir switches o

gOambps Throughput

R

Thee 100Mbps FOX Sanrer Links

estaciones con multiples
enlaces sumando su

ancho de banda

L
I

Es contradictorio con
802.1D Spanning Tree.

e
100N Three Enabled
Etham 100Mbps FOX Fast
EtherChannel Links

SEAREARY

Sictean 10hbps FOX Downlinks
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IEEE 802.1p Priority Switching

. File ==ner 1
permite tratar frames
en forma diferente = S LANS02 I s
para IﬂCOFpOI’aI’ Intemal CQueus:
aplicaciones de tiempo o7 [75] [vS] [vE]
real en Ethernet. Ve Beniers e
pe|FE | [F2_ | |w5!

La prioridad se

especifico en 802.1Q,
por lo que se L2 Suwitch
Implementan ambos 1]
protocolos a la vez.. /
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Dominio de Colisiones y Broadcast

Repetidores son transparentes a la Capa 2, por ende transmiten
colisiones y los broadcast.

Repeater 1 Repeater 2

[C] [enwane] [GC] [a] [pewean] [Oo]

Segment 2

=egrnent 1

—— [ 1=l

Collision Domain
mp
i

=] Broadcast Domain
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Dominio de Colisiones y Broadcast

Los switches so6lo transmiten los broadcasts que son frames

legitimos de Capa 2.

Repeater 1

Briddge or Switch

[O] [aeewwal [CO]

-

=egment 1

Repeater 2

|
[O] [wewane] [Z0]

=egment 2
1

Broadcast Domain

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Dominio de Colisiones y Broadcast

Los Routers s6lo operan con paguetes y por ende no transmiten
los frames broadcast de una red LAN a otra.

CaollEion Dn:rnan1{h:-II|5r:n EtmanE!E! ! !
1 E_n:-ad:azt Dormzin 1

http://elqui.dcsc.utfsm.cl
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Virtual LAN (VLAN)

Otra manera de lograr este mismo efecto es usando VLAN y un
solo switch. e

I'- — -rr
/'I.I'LP. | Lirk GO
1

Fepeaier 1 ; Pepeaterd

VLA N LEE = broadexst dorrmin BEE

WLAN CORSE = broxdeastdonmain CORS
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Virtual LAN (VLAN)

IEEE 8021Q WV of Marketing
HC‘? rlgi”::nng |
. . SALES
permite etiguetar cada i et
frame Ethernet para crear | Ha | v p w ﬁ@
VLANS entre varios = J, - ;
SW|tCheS Swilph } _________________ -~ Zales department houses
ﬁ[] ; ackbone mamy marlf-ceting ermployees
Puedo agrupar por DN
puerto de switch R
backbones, !
direccion MAC o swton
protocolo capa 3 LR Marketing
direcciones IP
subred IP
meZC|aS. IT b;;iillgiggrﬁz:;taina
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Virtual LAN (VLAN)

VLAN por puerta VLAN por protocolo Capa 3.

VLAN Switch —
T 2 3|4 5 67 ETR - ' .
A0 glpjo 0|g O

a5 - [
/ \ / \\ Fctas WAH
iTerrmrrfs r s s -
i \ Repeater or L2 Switch i
/ | . '
. 1
; | : H ol
r{;‘; ' Lchts Hetes Ak sarvar
I'.Ia'lteing . Chen IPxFraacad
VP of : MBI
Maketing f ! LdushHdes Lous Hces "
S d s Appicaion Sarver Clenl
! f HABCEProlacnd  (HABICE| .
Fnance YLAM ' Howsd IPx MNavdl IFX
L] clizri akent
o l-.uul.uuul.uuu..uuul.uuul.u.uulﬁ
Marketing P BICE LA Havel YLEN
Saryar

ThisclkaT nuno bdh

harketing WLAMN IPA andiMEBICS roaaods

i B mambe o bdh Wlais
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Virtual LAN (VLAN)

IEEE 802.3ac modifico el largo maximo de un frame Ethernet a
1522 para albergar el campo de VLAN tagging.

2 Bytes 6 Bytes 6 Bytes 4 Bytesz 2 Byies 1500 Bytes 4 Bytes

Preamblke |Destination] Soumsa S0 100 Ty pi Dat and Pad Frame
I=FD Addresz | Addreszs | WLAN Tag| Length izhack
Feld g uUencs
——
& Bytas EM_
L=ER
TAG BRIGRIT [ [T
PROTOZOL
IDEMTIFIER = Bitz 1 Eit 12 Bits
Tag FOMTROL INFORMAT IOR

1522 Bylas
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