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#2 High speed LANy

LAN Bridging
- dostupné od 80-tych rokov, prepajali ramce medzi homogénnymi sietami
- teraz su dostupné aj bridge medzi réznymi sietami

transparent bridging
- hlavne v Ethernet sietach
- prepdja sa na zaklade cielovej adresy a lokalnej tabulky

source-route bridging
- hlavne v Token ringoch
- prepdja na zaklade cesty, ktora je cela obsiahnuta v samotnom ramci

translation bridging
- preklad formatov a principov medzi réznymi, spravidla Ethernet a Token ring,
- toto uz teraz robia routre

source route translation bridging
- kombinacia algoritmov transparentného a source-route bridgingu
- umozniuju komunikaciu medzi Ethernetom a Token Ringom

dnes uz obycajne funkciu bridgov zastupuju routre, avSak na Specialne pripady sa hodia aj
Specializované zariadenia

na prepajanie sieti sa pouzivaju tieto zariadenia:
repeater (Layer1)
bridge (Layer2)
router (Layer3)

gateway (Layer7).
End node A End node B End node A End node B
Repeater I Bn:jge I
[ I ] [ I ]
[ [ [ [
End node A End node B End node A Gateway End node B
Router

Bridge je zariadenie, ktoré prepdja siete, resp. segmenty sieti na druhej vrstve RM OSI.

Bridge mézu byt lokalne, alebo vzdialené (remote). Lokalne prepajaju segmenty v tej istej oblasti,
vzdialené spajaju viaceré segmenty LAN v réznych oblastiach oby€ajne cez telekomunikacné linky.
Preto musia prispésobovat rychlosti medzi LAN a WAN, oby€ajne silnym bufferingom.

VVzhladom na Standardy 802.x a ich spolo&nu LLC vrstvu, su bridge pracujuce na MAC podvrstve,
vtedy spajaju rovnakeé siete, a su aj bridge pracujuce na LLC podvrstve, spajajuce aj nehomogénne
siete — napr. 802.3 a 802.5. Samozrejme bridgovanie rozdielnych sieti nie je dokonalé, napr. Ethernet
nema priority.
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Transparentné bridge
Prvé boli vyvinuté v DEC-u (Digital) za¢iatkom 80-tych rokov. Neskér boli zahrnuté do Standardu
802.1. V Ethernet/802.3 sietach su velmi rozSirené.

Pomenovanie transparentné je preto, lebo samotna operacia je pre hostov v sieti transparentna. Ked
sa TB zapnu, naucia sa topolégiu na zaklade analyzy zdrojovych adries prichadzajucich ramcov.

Ked pride ramec na bridge, zisti, & pozna cielovu adresu — tak, Ze sa pozrie sa do svojej tabulky. Ak
poznd, posle ramec na prislusny interface, ak nie posle na vSetky (flooding). V kazdom pripade si v8ak
do tabulky vlozi zdrojovu adresu a zviaze ju s interfejsom, z ktorého ramec priSiel.

TBs ucinne izoluju trafiku vramci jednotlivych segmentov, o modze vylepsit ich priepustnost.

Bridging loops

Bez dobrého bridge-to-bridge protokolu, transparent bridge algoritmus zlyha pri viacnasobnych
cestach, resp. slu¢kach. Nasledovny obrazok opisuje pripad vzniku nekorektného spravania sa
(u€enia a nasledného forwardingu) transparentnych bridgov zapojenych do slucky.

Host A

=N

I I Bridge A tj Bridge B

Network 1

Network 2

—~— HostB

Co sa vlastne stane:

- Host A posle frame na Host B

- Oba bridge dostanu tento ramec, zapisu si, ze Host A je na sieti 1 a (oba!!) poSlu ramec na siet 2
(hostu B)

- Siet 2 je zdielané médium, takZe to poSlu postupne, povedzme, Ze Bridge A poSle ramec pre B
skor

- vdety tento ramec dostane aj Bridge B, a zo zdrojovej adresy sa nauci, Ze Host A je na sieti 2
(lebo odtial pridiel ramec, nevie, Ze priSiel z bridgu), cielové adresa — teda host B je na sieti 2, tak
rdmec neforwardne — necha ho tak

- na Bridge B pritom eSte ¢aka na forwardnutie na siet 2 pévodny ramec z Hosta A na Host B, tak
ho teda poSle na siet 2

- Teraz sa zase Bridge A chybne nauci, ze Host A je na sieti 2

- Ked host B chce poslat odpoved na Host A, bridge ramce neposlu na siet’ 1, lebo si myslia, ze
Host A je na sieti 2

V pripade, Ze by sa jednalo o broadcast ramec, tak by bridge donekonecCna preposielali jeho kdpie
a naplno by zat'aZili siet’ — nastal by tak kolaps siete.

Bridge sa teda vedia oklamat’ a oby€ajne dbjde k Upnej zaplave siete, v menej horSom pripade

k mylnym informaciam v tabulkach bridgov a teda “odstrihnutim” niektrorych hostov. RieSenim je
Spanning Tree Algoritmus.

STA — spanning tree algoritmus

- vyvinuty firmou DEC, prijaty ako Standard IEEE 802.1d (nie Uplne totozné, ani nie kompatibilné:)
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- princip je vytvorenie takej Struktury siete, ktora neobsahuje slu¢ky — ako vetviaci sa strom
(vychadza sa z tedrie grafov, podla ktorej pre kazdu Strukturu prepojenia nodov existuje stromové
zapojenie bez sluciek)

- nadbyto¢né, redundantné vetvy su uvedené do stavu blocking, takéto porty mézu byt aktivované,
ak hlavna linka padla

- ako to funguje — zvoli sa route, potom najlepSie cesty k nemu, tie sa aktivuju a ostatné su uvedené
do stavu blocking

- je nato samostatny protokol, v hello-time intervale behaju neustale hello pakety, aby sa siet
vedela zrekonfigurovat, konfiguraéné spravy sa volaju BPDU (bridge protocol data unit)

- vSetky rozhodnutia o topoldgii pri transparentnej topoldgii sa robia lokalne — kazdy si rozhoduje
sam (neexistuje centralna autorita) na zaklade vymeny sprav so susedmi.

@rico-erherea JL=TEY
File Edit Capture Display Tools Help
‘ND.. JTnne ‘Suurce |Desﬁnaﬂ0n ‘Prﬂucul hnh _f

5 1.380000 00:09:b7:cc:fbidb  01:80 Conf. Root

6 1.670000 172.20.7.2 22405052 HSRP Hello (state Active)

7 OL.9B80000 172.20.7.3 224.0,0.2 HSRP Hello (state Standby) Vi
Il | —
HFrame 5 €60 on wire, 60 captured) &

B IEEE 80Z.3 Ethernet
B Logical-Link Contral
DSAP: Spanning Tree BPDU (0x42)
IG Bit: Indiwidual
SSAP: Spanning Tree BPDU (0x42)
CR Bit: Command
Bcontrol field: u, func = Ul COx03)
000, 00.. Unnumbered Information
e P ot Unnumbered frame
Spanning Tree Protoco
protocol Identifier: Spanning Tree Protocol (Ox0000)
protocol version Identifier: O
BPDU Type: Configuration (0x00)
B BPDU flags: 0x00
O0... .... = Topology Change Acknowledgment: Mo
vves «..0 = Topology Change: No
Root Identifier: 16000 / 00:09:7h:7c:ff:42
Root Path Cost: 3019
Bridge Identifier: 49152 / 00:0%9:h7:cc:fh:43
port identifier: 0OxS8018
Message Age: 1
Max Age: 20
Hello Time: 1
Forward Delay: 4 —

0000 01 80 c2 00 00 00 00
0olo [E]
0020
0030

Filter: | J Reset| Apply |Spanning Tree Protocal (stp)

=~

Root ID — 2B priority + MAC adresa roota

Bridge ID — identifikuje odosielatela

Root path cost — cena cesty, ktoru ma odosielajuci bridge k root bridgu

Port ID- ID portu, z ktorého bola sprava odoslana — vyuziva sa na odstranenie sluciek

Sprava o zmene topoldgie obsahuje iba prvé 4B (protocol ID, protocol version a message type = 128).
V sucasnosti su spravidla v Ethernet sietach pouzivané switche, ktoré softwérovo realizuju aj
transparent bridging. Napr. Cisco ma na svojich zariadenia implementovany Spanning Tree Protocol,

ktory je eSte vylepSeny o Port fast, Uplink fast a Backbone fast. Normalne mu to trva 30 sekund, kym
sa zrekonfiguruje, resp. aktivuje novy port.
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LAN switche

- switche su funkéne podobné bridgom

switch bridge

vela funkcionality realizovaného na HW implementované SW

aj cez 500 portov max. 16 portov

vysoka agregovana bandwidth

nizka latencia

- spbsoby prepinania ramcov

- store and forward cely ramec sa nacita, skontrolua a potom preposle
- cut-through odosle ramec okamZite po zisteni cielovej adresy (bez kontroly)
- fragment free (na cisco), modifikované cut-through, odos$le po kontrole prvych 64B

- treshold detection (adaptive switching) — normalne je to cut-through, ked zisti, Ze ramce su
pokazené, prepne do Store and forward

- Ethernet switching je spésob zvySenia priepustnosti siete

- eliminuje tzv. kolizne domény, t.j. skupiny zariadeni zdielajucich to isté médium (akoby rovnaky
koaxialny kabel) tym, Ze ich od seba rozdeli — celkovd agregovanu priepustnost ma obyc¢ajne
niekolkonasobne vysSiu

- umoziuje viacero komunikacii naraz — samozrejme nie na jeden port

- pri portoch s réznou rychlostou umozriuje napr. viacerym 10BaseT staniciam komunikovat’ naraz
so serverom, ktory je 100BaseT

nx 10 Mbps

Client DTE |

High-speed LANs — typu Ethernet

- zakladom je 10Mbps Ethernet, resp. IEEE 802.3
- fyzicka vrstva je rozdelena na Convergence Sublayer a Physical media-dependent sublayer

LLC .
VAC } Data-link layer
Convergence .
Mil ’ Physical media-dependent } Physical layer

MII - Medium independent interface

100 Mbps Ethernet

IEEE pracovalo na Specifikaciach vysokorychlostného 100Mbps Ethernetu. Nedohodli sa v8ak uplne
na tom, €i zachovaju pévodni MAC metédu — CSMA/CD alebo zadefinuju novd. Tak vznikli dve grupy,
a nasledne aj dve Specifikacie — 100BaseT a 100VG-AnyLAN.

100BaseT

- Specifikuje 100Mbps Ethernet na UTP a STP

- MAC zostava kompatibilna s 802.3 MAC sublayer
- Standardizované ako 802.3u
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- okrem MAC metddy si zachovava aj format a velkost ramca, error-detection mechanizmus
- podporuje dual speed — 10 a 100 Mbps pouzitim 100BaseT fast link pulses (FLPs)
- Convergence sublayer — kéduje data do 4-bitov pre MIl a do MAC prepaja carrier sense a colision
detection signal generované z PMD
- podporuje dva typy signaizacie: 100BaseX a 4T+
- signalizacia 100BaseX
- ma convergence sublayer, ktord adaptuje full-duplex signalizaény mechanizmus FDDI PMD
(physical medium dependent) vrstvy na half-duplex, start-stop signalizaciu Ethernet MAC
podvrstvy
- pouzwa kodovame 4B5B
- 2*=16, 2° =32 => mam este 16 slov navyse, vyuzijem to na link control funkcie
- je pouZita pri 100BaseTX a 100BaseFX typoch médii
- signalizacia 4T+
- pouziva 1 par vodiCov na detekciu kolizie a dalSie 3 na prenos udajov
- pouziva kédovanie 4B6T — teda Stvoricu bitov do 6-ich ternarnych
- (100%(6/8)/3) = 25Mhz) frekvencne v pohode
- koédujem osmice => 2% = 256 slov
- moznych kédovych slov je 3° = 729 => redundancia — pouZijem na synchronizaciu a DC-free
- umoziuje fungovanie 100BaseT na UTP category 3
- je pouzita pri 100BaseT4 type média
podporuje iba poloduplex

- hlavny rozdiel oproti 10BaseT, okrem rychlosti je diameter siete — €o je 205 metrov (maximalna
vzdialenost medzi HUBom a DTE je teda cca 100 metrov), ¢o je asi 10x menej ako pri 10Mbps
- tato redukcia je kvoli tomu, Ze stanica aj pri prenose najmensieho ramca (64B) vie zistit' koliziu —
pretoze rychlost Sirenia signalu zostala rovnaka, ale prenosova rychlost sa zvysila 10x, tak aj
maximalna vzdialenost’ sa musi skratit' 10x
- Fastlink pulses
- 100BaseT pouziva tzv. FLP — kontroluje integritu linky medzi HUBom a 100BaseT zariadenim
- FLPs su spéatne kompatibilné s 10BaseT normal-link pulses (NLPs)
- obsahuju v3ak viac info ako NLP, su pouzivané pri autonegociatnom procese medi HUBom
a zariadenim na sieti
- 100BaseT Autonegotiation Option
- 100BaseT podporuje Optional feature — autonegotiation
- umoznuje zariadeniu a HUBu vymienat informacie (pomocou FLPs) o ich moznostiach a teda
vytvorenia optimalneho spojenia
- speed matching pre 10/100 Mbps zariadenia
- full-duplex mod
automaticku konfiguraciu pre 100BaseT4 a 100BaseTX stanice
- 1OOBaseT typy médii

Application SW a Protokoly vySsich vrstiev

802.3 Media Access Constorl Sublayer

100BaseT
100BaseTX 100BaseFX 100BaseT4 <4— Physical layer
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obrazky
Table 7-2 Characteristics of 100BaseT Media Types
Characteristics 100BaseTX 100BaseFX 100BaseT4
Cable Category 5 UTP, or Type 1 62.5/125 micron multi-mode  Category 3, 4, or 5 UTP
and 2 STP fiber
Number of pairs or 2 pairs 2 strands 4 pairs
strands
Connector ISO 8877 (RJ-45) connector  Duplex SCmedia-interface ISO 8877 (RJ-45) connector
. connector (MIC) ST
Maximum segment 100 meters 400 meters 100 meters
length
Maximum network 200 meters 400 meters 200 meters
diameter ’

Figure 7-10 The 100BaseTX is limited to a link distance of 100 meters.
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Link maximum
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Network maximum distance = 200 meters
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Figure 7-11 The 100BaseFX DTE-to-DTE limit is 400 meters.
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100VG-AnyLAN

- $pecifikacia pre 100Mbps Ethernet a Token Ring na Stvorparovom UTP

- MAC nie je kompatibilna s 802.3

- bola vyvinutav v HP pre nové, time-sensitive aplikacie ako upgrade z Ethernetu a TokenRingu

- Standardizovana ako 802.12

- podporuje rozne druhy médii (4pary UTP cat3, 2 pary UTP cat4 alebo cat5, STP, Fiber optic)

- 100VG-AnyLAN HUBY su v hierarchickej Strukture

- poutiva demand-priority access method — eliminuje kolizie, méze byt viac zatazeny ako 100BaseT

6/8



Ing. Richard Chomist

Komunikaéné protokoly 2002 #2 - High speed LANy 07.doc

Gigabit Ethernet

rozsSirenie Standardu IEEE 802.3 na rychlost 1Gbps

zlt€enim Standardov IEEE 802.3/Ethernet (LLC, pristupova metdda a frame format) a ANSI
X3T11 Fibre Channel (médium, interface, encoding) vznikol $tandard IEEE 802.3z Gigabit
Ethernet. 802.3ab definuje 1Gb Ethernet na UTP

bolo potrebnych niekolko zmien na fyizckom interface

od data-link vrstvy je identicky s Ethernetom

IEEE 302 3
Ethernet
IEEE 802.3z LLC
IEEE 802.3
CSMA/CD
IEEE 802.3
physical layer IEEE 802.3z LLC
CSMA/CD or full-
duplex MAC
ANSI X3T11
Fibre Channel 8B/10B
encode/decode
FC-4 upper-layer —
mapping Serializer/
Deserializer
FC-3 common
services Connector
FC-2 signaling EEE 302.32
QGigabit Ethernet
FC-1
encode/decode

FC-0 interface
and media

jednotlivé vrstvy pri Standardoch Gigabitového Ethernetu vyzeraju nasledovne:

_Media Access Control (MAC)
full duplex and/or half duplex

| ~ Gigabit Media Independent Interface (GMII) optional ]
8B/10B ~ 1G00BASE-T
encoding/decoding ‘ 5 encoder/decoder

r

: 1000BASE-LX 1000BASE-SX 1000BASE-CX ! 1000BASE-T
| LWL SWL . Shielded Balanced 1! UtTP

| Fiber Optic Fiber Optic ] Copper t : Category 5
] ] .

: Xevr Xcwvr Xevr : : Xevr

) SMF - Bkm 50u MMF - 550 m 25 m 1! ' 100 m

t  B50u MMF-550m 62.5u MMF-220-275m § :

1 62.5u MMF-500 m f

| > 802.3ab
L e e e 802.3z physical layer | _ _ _ _ _ _ _ _ _ 4L _ . physicallayer | _ _

- e - = — - -
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Gigabit Ethernet prenosové média

optické media, koaxial

- Physical media attachment (PMA) sublayer je zhodna s PMA pre Fiber Channel, iba rychlost
signalizacie bola zvySena z 1,062 gigabaud na 1,25 Gbaud

- 8B/10 encoding

twisted pair

- 1000Base-T — UTP

- koédovanie 5 level PAM — naraz kédujem 2 bity, 1 urovefi mém na FEC, pri 125Mbaud

Figure 7-18 The Gigabit Ethernet draft specifies these distance specifications for Gigabit
Ethernet.
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I
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Gigabit Ethernet Interface Carrier (GBIC)

- GBIC interface umoZiuje pouZit zasuvné moduly do switchov

- podfa daného média si m6Zzem zakupit samostatné moduly

- kombin&cii je vela, preto vymysleli moduly (SW-LW na multiméd (50 alebo 62,5), singlemad,...)

MAC layer
- podobna ako u Ethernetu a Fast Ethernetu (format ramcov, collision detection, network diameter)
- half-duplex
- rovnaké CSMA/CD
- musi byt zachovany slot time kvéli moznosti detekcie najkratSieho ramca — preto sa musia
pridat bity za ramec
- pri gigabite umoZziiuje aj frame bursting ako optional feature (stanica mézZe naraz vyslat cely
burst ramcov)
- velmi neefektivne z hladiska vyuZitia kapacity, prakticky ani nepouzivané
- full-duplex
- typicky medzi dvomi switchmi, servermi a pod.
agregovane teda kapacita 2Gbps, pri pouziti bundlov az 8Gbps
eliminovanie kolizii — ako pristupova metéda a flow control sa nepouziva CSMA/CD
full-duplex flow control metdda je pod Standardom 802.3x —formalizuje full-duplex technolégiu
802.3x Standard nie je aplikovany v 100Mbps kartach (tie boli skor)
moze byt zriadeny iba na point-to-point linkach
ked je prijimacia stanica zahltena, posiela spat pause frames

Jednotlivé slot time hodnoty:

10Mbps 51,2us

100Mbps 5,12us (pri half duplexe sa pridavaju hluché data)
1000Mbps 0,512us
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