U.C. Sistemas em Rede

Topico 4
Controlo de Acesso ao Meio (MAC)
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Motivacdo e Ambito

Necessitamos de estudar o que fazer para lidar com
redes de broadcast. Comparadas com redes ponto-
a-ponto , uma questao que surge € lidar com
“arbitration” quando existe concorréncia para a rede.

Estaremos a trabalhar no subnivel inferior da camada
de enlace de dados.

Problema da alocacao de canal: como alocar um
unico canal entre utilizadores em concorréncia.
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Motivacao para as Redes

Acesso a Informacao
Partilha de Recursos
Facilitacao de comunicacoes
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Problema da Alocacao do Canal

A forma tradicional (telefone) de alocar um canal Unico € Frequency Division
Multiplexing. (Ver figura) FDM funciona bem para um n° limitado e fixo de
utilizadores.

Ineficiente para dividir num n° fixo de chunks. Podem nem todos ser usados ou
podem ser necessarios mais. Nao lida com picos.

Channel 1

T = atraso médio t . L
C = capacidade (bps) s ] | i

Channel 2
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Problema da Alocacao do Canal

Dividir o canal em N subcanais, cada um
com capacidade C/N. Taxa de input em cada
um dos N canais € A/N. Temos, entao:

1 N\
)= =-—---oooooon = e = U
WCN)-A/N  uC-»i
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Problema da Alocacao do Canal

Possiveis pressupostos incluem:

Modelo da Estacao —

« Assume que cada uma das N “estacdes"” (geradores de
pacotes)independentemente produzem frames. A probabilidade de produzir um
pacote no intervalo dt é Adt onde A € a taxa constante de chegada. Essa estacao
nao gera nenhuma nova frame até que a prévia tenha sido transmitida.

«Canal Unico —
» Existe apenas um canal; todas as estagcbes sao equivalentes e podem enviar e
receber nesse canal.

*Colisao —
» Se duas frames se sobrepuserem, existe uma colisédo. Qualquer colisédo € um erro
e ambas as frames devem ser retransmitidas. As colisdes sao o Unico erro
possivel.
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Problema da Alocacao do Canal

Tempo Continuo —
* Nao existe nenhum "big clock in the sky" regulando a transmisséo. O
tempo nao consiste de chunks discretos.

Tempo em Slots —
« Alternativamente, transmissdes de frames comegcam sempre no inicio de
um slot de time. Qualquer estacédo pode transmitir em qualquer slot (com
uma possivel coliséo).

«Carrier Sense —
» As estacoes podem dizer se um canal estd ocupado antes de o tentarem
utuilizar. Nota: tal ndo elimina as colisdes! As LANs possuem esta
funcionalidade, as redes de satélite nao.
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Protocolos de Acesso Multiplo

Como lidar com a contencao para o uso de
um canal?
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Protocolos de Acesso Multiplo

As colisdes funcionam bem para uma baixa utilizacao (pouca probabilidade de
acontecerem). Arbitragem (abordada mais adiante) funciona melhor em alta utilizacao.

Desenvolvido no Hawaii nos anos 1970s.

Cada estacao transmite sempre que o pretende. Frames em colisdo sdo destruidas.
O emissor sabe se a sua frame for destruida; nessa situacao espera um period de
tempo aleatorio e retransmite.

1. Qualquer sobreposicédo é uma colisao.

2. Mais eficiente se as frames forem da mesma dimensao.

3. Mas, o que € a eficiéncia? ©
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Protocolos de Acesso Multiplo

« S = frames a serem transmitidas. Em unidades de frames por frame time de forma que
0<S <1

« G =S + frames retransmitidas devido a colisdes prévias.

* P, = probabilidade que uma frame né&o sofra colisao.

e S=PyxG

Usar a figura para determinar vulnerabilidade a colisao.
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Protocolos de Acesso Multiplo

Probabilidade que k frames sejam geradas durante um determinado frame time
(distribuicéo de Poisson):

P,=e2% so
Throughput por frame time é: ' Slotted ALOHA: S = Ge™©

S=Ge?¢

Ver figura 10 | Pure ALOHA: § = Ge2°

1.0 1.5 2.0
G (attempts per packet time)
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Protocolos de Acesso Multiplo

Duplica eficiéncia dividindo o tempo em intervalos discretos ou "ticks". Envios
ocorrem apenas no inicio de um tick. Periodo vulneravel é %2 do Aloha Puro,
portanto

S=Ge®C
O melhor throughput € a G = 1 quando

S = 0.37,; slots vazios= Pr[0] = 0.37; colisbes=G-S =0.26
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Protocolos de Acesso Multiplo

O emissor escuta antes de injectar algo no meio de transmissao. Colisdo ocorre quando
uma estacao ouve algo para além do que enviou.

Estacdo escuta. Se canal disponivel, transmite. Se colisdo, espera tempo aleatorio e tenta
novamente. Se canal ocupado, espera até canal disponivel.

Se estacao quer enviar AND canal == idle ent&o enviar.

Sucesso depende do tempo de transmissao — quanto tempo permanece disponivel o canal depois de
percebido como disponivel (there might in fact be someone else's request on the way.)

Mesmo que anterior, excepto que quando o canal estd ocupado, ndo se mantém amonitorizacao até
encontrar o instante em que fica disponivel. Ao invés, espera um tempo aleatério e escuta
novamente.
Conduz a:
1) melhor utilizacéo, e
2) maiores atrasos que 1-persistente.
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Protocolos de Acesso Multiplo

[Para canais slotted]

Se pronto para enviar AND canal ==idle entao
enviar com probabilidade p,

e
com probabilidade g = 1 - p defere para o préoximo slot.

0.01 persistent CSMA

s
o

Interpretar o grafico.

Nonpersistent CEMA

0.1-persistent CSMA

0.5-parsistent
~— CSMA

o= o i
m ~ ® ©

Slotted
~ALOHA

4 ALOHA
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Protocolos de Acesso Multiplo

CSMA/CD - usado em LANS.

Quando uma estacao detetcta uma colisao, para o envio, mesmo no meio de
uma frame. Espera um tempo aleatorio e tenta novamente.

O gue e o intervalo de contencdo — quanto deve a estacao esperar depois de

enviar até que saiba que obteve controlo do canal? O dobro do tempo
necessario para viajar para a estacao mais longingqua.
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Protocolos de Acesso Multiplo

Qual o comprimento de um pacote (ou qual o comprimento de fio necessario para
conter um pacote) com comprimento de 1500 bytes numa ethernet a 100 Mbps?

A medida que o cabo se torna mais longo e rapido, os métodos acima tornam-se
menos eficientes. Portanto, . . . .

Um "contention slot", subdividido em bits, permite cada estacao anunciar que pretende
enviar. Apés o anuncio, todas as estacdes podem enviar por ordem de prioridade, sem
haver luta pelo canal. Denominado por “protocolo de reserva”.

No slot de contencao, cada estacao coloca o seu ID. Passam todos por um OR ao
mesmo tempo. Uma estacdo sabe se venceu porgue nenhuma estacdo tera um
namero superior ao seu no slot. ( Exemplo, 101101 OR 110011 : A estacdo 101101
sabe que perdeu quando envia o seu segundo bit — vé um “1” no fio quando esta a
enviar um “0”).

16 Henrique S. Mamede
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Protocolos de Acesso Multiplo

Técnicas de colisdo funcionam bem para baixa utilizacdo. Arbitragem
(disputa limitada) funciona melhor em alta utilizacao. Este método fornece o
melhor destas técnicas.

Dividir as estacoes em grupos. Estipular que apenas membros do grupo O
podem arbitrar para o slot 0, membros do grupo 1 para o slot 1 e assim
respectivamente. Funciona porque reduz na contencéo sentida por qualquer
estacao em particular.

Pretende-se um método que tenha muitos membros por grupo com baixa

contencao e poucos (ou um) membro em alta contencédo. Pode-se usar
pesquisa binaria para realizar tal.
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Protocolos de Acesso Multiplo

 Sinais infravermelhos dentro de um edificio
« Computacao movel
» Rede de satélites de orbita baixa

Trés possiveis media
* Reédio usando frequency hopping
* Radio uando direct sequencing
» Infravermelhos em distancias curtas (10 metros)

A explicacéo deste slide exige uma leitura em *
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Protocolos de Acesso Multiplo

Objectivo € espalhar o sinal sobre uma maior gama de frequéncias
para minimizar interferéncias (militares usam para anti-jamming).

O sinal pode estar num ambiente com muito ruido e mesmo assim
passar.

Transmite o sinal sobre uma sequéncia pseudo-aleatéria de
frequéncias. 1° uma frequéncia, depois uma 22, etc. Emissor e receptor
usam o mesmo gerador aleatorio para poderem permanecer em sync.
A especificacdo diz para se usarem 79 differentes bandas largas de
1MHz.

Cada bit de dados é substituido por multiplos bits no sinal.
Emissor envia 0 XOR dos dados, MAIS n bits aleatérios.

Emissor e receptor conhecem a sequéncia aleatoria.
Henrique S. Mamede




Protocolos de Acesso Multiplo

A. Data Stream 1 0 1 0
B. Random Sequence 0100101101011001
C. XOR dos dois: 1011101110101001

20 Henrique S. Mamede




Protocolos de Acesso Multiplo

« Semelhante a Ethernet, mas nao igual.
« Mas mais complexo porque 0s n0s nao veém uns aos outros.

Exemplo do problema:

A e C enviam sinal a B.

» A e C nao estéao cientes do sinal um do outro.

 Sinal colide em B.

 Mas A e C nao sabem gque colidiram portanto ndao avancam para anulagao da
colisao.

A e C séo “hidden nodes”

C pode “ver” a este alcance

Exemplo de outro problema:

* B esta a enviar para A.

» C pode escutar este sinal de B

e C assume que nao pode transmitir

« Mas C pode de facto transmitir para D

Tal é,designado por “exposed noge problemy. o e




Protocolos de Acesso Multiplo

Problema € resolvido com protocolo Multiple Access with Collision
Avoidance ( MACA).

Emissor e receptor trocam frames de controlo para que a transacc¢ao seja:
 Emissor (A) faz Request to Send (RTS) a receptor(B)

* B devolve Clear to Send (CTS)

» A envia pacote.

» B envia ACK apos recepcao da frame. C “vé” até este alcance

/

« Se um no ouve o CTS, sabe que esta proxi
do receptor — néo transmite.
« Se um n6 ouve o RTS mas nao o CTS,
nao esta proximo do receptor; pode iniciar
a sua propria transaccao.

RTS e CTS contém comprimento do pacote
a serzenviado para que outros saibaRa aniegsrperar.




Protocolos de Acesso Multiplo

Alguns nés movem-se (A - H na figura)
Alguns nos estao cablados em conjunto -- Access Points (AP na figura).
Esses “AP’s” constituem o sistema de distribuicao.

As 3 regioes mostradas
sao como células num
sistema de telefones Distribution System
celulares.

2 nos (A & B) podem
comunicar um com o
outro directamente, mas
na pratica fazem-no
atraves dos AP’s.

O caminho de A a E é:

A > AP-1 > AP-3 > E.
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Protocolos de Acesso Multiplo

Protocolo para um né encontrar um access point:

1. O no6 envia uma frame
Probe.

2. Todas as AP’s dentro do
alcance respondem com :

) , S

frame “Probe Response”.

3. O no selecciona um dos AP’s
& envia-lhe uma frame
Association Request.

4. O AP responde com frame
Association Response.

AP’s também enviam frame
Beacon que publicitam a sua
disponibilidade.
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Protocolos de Acesso Multiplo

Contém o0s seguintes campos:

e Control - frame com dados ou RTS ou CTS.

» Payload - até 2312 bytes de dados.

 CRC - checksum do pacote.

 Addr(l) - é possivel que o pacote necessite de ser enviado através do
sistema de distribuicao; nesse caso mantemos info do emissor original e do
receptor original, mas também de todos os intermediarios.

16 16 48 48 48 16 48 0-2313 32

Control | Duration| Addrl SeqcCtrl Payload
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Standard IEEE 802 para LANs e MANSs

Como €& gue os protocolos das ultimas seccoes
se aplicam a sistemas reais? Tal significa referir
0S actuais standards em uso.

802.2 Descreve a parte superior da camada data
link, o LLC (Logical Link Control).

Descricoes da parte inferior e fisica da DLL sao:
802.3 Rede CSMA/CS
802.4  Token Bus
802.5 Token Ring
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Standard IEEE 802

802.3 - Ethernet
Rede 1-persistent CSMA/CD. Originada no Aloha.
Cabos:
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Standard IEEE 802

802.3 — Ethernet
Ligacoes:

> Controller ]
G ~ Transceiver
G + controller
.~ cable

Vamgire tap

A _;' L, bt
~Transceiver Connector

(b}
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Standard IEEE 802

802.3 - Ethernet

Repetidores — Multiplos cabos podem ser ligados.
ponto de vista do software, um repetidor é
transparente.

Repeater
Backbong —=

(b
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Standard IEEE 802

Codificacao Manchester
Tudo seria mais simples se:
binario 0 = 0 volts
binario 1 = 5 volts

Mas nao existe forma de distinguir entre 0 e nada
acontecer. Necessidade de saber quando é metade de um
bit sem um relogio.
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Standard IEEE 802

Codificacao Manchester

Bit stream

Einary encoding

Manchester encoding

Differential
Manchester encoding

\ Transition here \ Lack of transition here

indicates a 0 indicates a 1
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Standard IEEE 802

Protocolo subcamada MAC 802.3
Preamble == 7 bytes of 10101010
Start == 1 byte of 10101011
Dest == 6 bytes of mac address
multicast == envio a grupo de estacodes.
broadcast == (dest. = todos 1's) todas estacOes na rede
Source == 6 bytes of mac address
Length == number of bytes of data
Data == comes down from network layer
Pad == ensures 64 bytes from dest addr thru checksum.

O pad assegura que transmissao demora tempo suficiente de forma
que ainda esteja a ser enviada quando primeiro bit alcanga destino. A
frame necessita de estar ainda a ser enviada quando o ruido de outras

estacOes surge com a deteccao de colisbes a ser enviada de volta ao
transmissor.

15 D-46 4
checksum == 4 bytes of CRC. Destination Source . _ .
Preamble Pad Checksum
address address

Start of Length of
frame delimiter data field
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Standard IEEE 802
Protocolo subcamada MAC 802.3

Bytes Z2org 2org 2 01500 0-46
ri

— 1)
Destination Source

Preamble Data
+ address address =

| | Al

Start of Length of
frame delimiter data field

attime O at Batt-<
Py \

FPacket starts Packet almost

(b}

Moise burst gets

_ ,/backtoﬂ at Pt

Collision at - (d}
time T
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Standard IEEE 802

Protocolo subcamada MAC 802.3

Algoritmo BINARY EXPONENTIAL BACKOFF :

Depois de colisao, estacao espera 0 ou 1 slot. Se colide
novamente, escolhe um tempo de 0,1,2,3 slots. Se volta a
colidir a espera € de 0 a 23-1. Tempo maximo é 21°-1 (ou
igual a 10 colisdes). Apoes 16 colisoes, € reportado um
erro.

Slot € determinado pelo tempo do pior caso;
500metros X 4 repetidores = 512 bit times = 51.2
microsegundos.

500m > Rep € 500 m > Rep € 500 m >
Rep €< 500 m > Rep < 500 m -

Algoritmo adapta-se ao numero de estacoes.

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

o o=
o @ QO

512 byte frames

S —— 1024 byte frames

e
~

Performance do 802.3

256 byte frames

e
e}

128 byte frames

Channel efficiency
o o
2w

o
w

64-byte frames

o
(M

e

Notar que a eficiéncia do canal depende de:
F -- frame length,
B -- network bandwidth, 4 8 168 32 B84 128 258
L -- cable length Number of stafiens trying to send
C -- speed of signal propagation
e -- optimal number of contention slots per frame. (512 bits = 64 bytes means a 64 byte frame has value == 1.)
BUT, this is not the optimal value.

Eficiéncia do canal =
1 +2BLe/cF

Nota: Esforco foca-se em melhorar B e L.
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Standard IEEE 802

Redes 802.3 switched

Usa 10Base-T para cada host. Ligacao de alta velocidade
entre o0s conectores (backplane). Funciona porque
pressuposto € que muitos pedidos podem ser roteados
dentro do switch. Liberta congestao no hub.

Roteamento -

Destinos locais (on-switch) sao enviados directamente.
Off-switch sao enviados para o backplane.

To hosts

CO I I I S I on D eteCtI on - Cennector Bl

As ligacdes no switch formam

a propria rede e lidam com as < | . 802 3 LAN
colisbes como ja vimos. O

switch “bufferiza” a

transmissao e assegura que

nao ocorrem colisoes.

To hosts

To hosts

10Base-T
connection

To the host computers

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Standard IEEE 802.4 Token Bus

Necessita de mecanismo para manipular requisitos deterministas e
de tempo-real. 802.3 pode entrar permamentemente em
contencgao e isso nao € com frequéncia aceitavel.

Um anel, com estagdes a tomarem turnos é determinista. Usa anel
l6gico em cabo linear.

Mecanismo -
Todas estacdoes numeradas; estacao sabe n° dos vizinhos.

Um token, necessario para poder fazer envio, é inicializado pelo nimero
da estagao mais alta.

Estagdo, ao receber token, faz envio se tiver um pedido, depois envia o
token para o seu vizinho l6gico (naoi necessariamente f|5|co)

Activacao -

Estacgbes podem entrar e sair do bus, sem perturbar o
mecanismo.

Cabos -
Usa 75 ohm coax. Velocidades sao are 1, 5, 10 Mbps.

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Standard IEEE 802.4 Token Bus

Protocolo subcamada MAC TOKEN BUS :
Estacao tem 4 prioridades possiveis, 0, 2, 4, 6; estacao
maintém 4 queues para pedidos.
Dentro de cada estacao,

Token chega 1° a queue de prioridade 6. Envio ocorre até
que nada para enviar OU o tempo expira.

Token segue para queue de prioridade 4. Envio ocorre até
que nada para enviar OU o tempo expira.

E por ai fora . . ..

Definicao correcta dos varios timers asseguar que o0s
pedidos de mais alta prioridade acontecem primeiro.

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Standard IEEE 802.4 Token Bus

Campos sao:

Preamble - used to synchronize receiver clock.

Start/End Delimiter - contains a non-data (illegal) Manchester
Encoding.

Frame control - shows control or data. shows priority of data

packets. flag requiring ACK from receiver. shows type of control frame
(more later).

Destination Address - (same as 802.3) - usually 6 bytes.

Source Address - (same as 802.3) - usually 6 bytes.

Data - BIG - 8182 or 8174 bytes (note no length field - why not?)
Checksum - (Same as 802.3)

Destination =ource
address address
Frame control
Start delimiter End
Preamble delimiter




Standard IEEE 802

Token Bus - Manutencao do Anel Logico.

Frame de Controlo

Da endereco do emissor e do sucessor. Estac6es for a do anel, com enderecos entre
esses dois sao convidadas a licitarem para serem inseridas.

Sem resposta dentro tempo fixo ==> prossegue.
Uma resposta ==> novo é inserido; torna-se em novo sucessor.

Duas ou mais respostas == respostas colidem e sao
misturadas.

Famo convoiod | Name |
00000000 Claim token during ring initialization
d




Standard IEEE 802

Frames de controlo para manutencao do Anel

usa estacOes a responder para ndo tentarem
ser sucessores imediatos, mas usa contagem binaria regressiva por O,
1, 2, ou 3 slots. Mecanismo tb assegura que trafego nao é abrandado
por solicitacao.
Usado por estacao a sair. Enviado ao predecessor
para indicar que o successor da que sai € o0 sucessor do predecessor.

Emissor do token escuta para assegurar que o
sucessor o obteve. Se tal nado acontece, envia WHO_FOLLOWS e o
sucessor falhado envia SET_SUCCESSOR ao predecessor da que falhou.

- Emissor do token nao consegue encontrar o
sucessor e nao tem resposta de WHO_FOLLOWS; Tal causa todas as
estacoes licitarem novamente por um lugar no anel.

Se gquem tem o token crashes, nada surge no anel.
Todos os timers das estacoes terminam e o algoritmo de contencao
determina quem pode gerar o token.

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Sem broadcast mas ponto a ponto.

Digital em vez de analdgico (como usado por 802.3 para deteccao de colisao)
Escolhido pela IBM; incluido pela IEEE como Token Ring.

Calcular o n° de bits no anel em qualquer altura:
A R Mbps, um bit € emitido cada 1/R microsegundo (useg).

A velocidade de 200 m/ pseg, cada bit ocupa 200/R metros do anel. Um anel de 1
Mbps, com circunferéencia de 1000 metros tem apenas 5 bits nele em qualquer altura.

Adicionalmente, existe 1 bit de atraso em cada estacao (Bit de dados pode ser modificado antes de ser
reencaminhado).

~ . . i S 7 gietljgy \ngl'?agce
Token sao 3 bytes. Deve existir :

suficiente atraso no anel de forma

rectional
ring

que todo o token caiba. Porqué? TH e
Estacdes podem ser desligadas, etc.

- nao ha garantia que as estagoes b o ol fem
adicionem atraso. Portanto, pode ser E

necessario atraso artificial.
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Standard IEEE 802

Standard IEEE 802.5 Token Ring
Arbitragem -
Tem de estar na posse do token para poder transmitir.

Modo de escuta -
Input copiado para o output.

Modo de Transmissao -

Reter o token e colocar dados no anel. Quando os dados chegam
novamente ao emissor, este remove-os. No final da transmissao

entrega token. Receptor pode ACK alterando um bit no final do
pacote.

Eficiéncia é excelente: em alta utilizacdo, com muitas estacoes a
transmitirem, recebem o token uma apos a outra.

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802.5 TOKEN RING

Fios -
Shielded twisted pair/ 1 ou 4 Mbps.
Codificacao Manchester Diferencial.
Fiabilidade -- Star Shaped Ring --

Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Protocolo subcamada MAC Token Ring
Componentes de Estrutura da Frame -

SD, ED Delimitadores - tém codificacao ilegal para nao serem confundidos com dados

AC Controlo de Acesso, contendo bits para:
token bit (mudar o bit e transforma-se em data preamble), Monitor bit, Priority bits,
Reservation bits

Frame control - Fornece numerosas opgoes de controlo.

Source/Destination addresses/checksum

Mesmo como 802.3 & 802.4.

Mo limit

4 19
SDRCIFC Bestibition Souree CHedKEUR EDIFS
address address

Frame control Ending delimiter
Access control Frame status

Starting delimiter

Henrique




Standard IEEE 802

Protocolo subcamada MAC Token Ring

Componentes de Estrutura da Frame -

Status da Frame
A bit - receptor viu o pacote.
C bit — receptor copiou pacote para os seus buffers.

Funciona como ACK.

Prioridades -

Token da prioridade desse

token - emissor deve esperar

por token de prioridade

correcta. O byte de controlo

de acesso (do token ou data Zor8  Nojmit 4 '
frame) tem bits de reserva.
A medida que a frame Frame control (A

segue, alguem pode pedir e Frame status

que quer o token de

determinada prioridadenmnigue S.

proxima vez.




Standard IEEE 802

Protocolo subcamada MAC Token Ring

Estacao monitora gere o anel. Em caso de falha, qualquer estagao pode assumir esse papel.
CLAIM_TOKEN é um pedido para se tornar no novo monitor.

Monitor gere:

Token perdido - Se timer diz que token nao é encontrado,
produzir novo.

Frames orfas - Frame no anel, mas emissor “crasha” antes de
retirar frame

Frame Garbled - Monitor retira frame e emite novo token.

Delay time — Assegura um atraso suficiente de forma que todo o
token caiba no anel.

Anéis quebrados lidados por qualquer estacdo que pensa estarem os vizinhos inalcangaveis. Utiliza
controlo BEACON.

Gestdo de token feita pelo monitor, portanto ndo descentralizada. Gestdo mais facil, mas susceptivel
de comportamentos erroneos.

47 Henrique S. Mamede




Standard IEEE 802

Comparacao entre 802.3,
802.4 e 802.5.

Todos o0s trés utilizam
aproximadamente a
mesma tecnologia e
velocidades.
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Standard IEEE 802

Network layer

IEEE 802.2 - Logical Link Control

Para quando € necessario um protocolo de
data link fiavel con controlo de erros e de

fluxo.
Physical layer

Também esconde diferencgas inerentes a (@

802.3/4/5 da camada de rede.

. - f N Destination Source Control Information
Trés possiveis opgoes: Address Address
o Servico datagrama nao fiavel.
0 Servico de datagrama Acknowledged.
o Servico fiavel orientado a ligagao.

Set mode/Information/

Set mode/lnformatior;%M

Henrique S. Mamede  Acknowledge/Poll |4




Bridges

Esta € uma das formas de interligar redes

Bridge opera na camada data link g,
portanto, nao tem muita inteligéncia para
realizar resolucao de enderecos

O que vamos abordar?
Traducao de um tipo de LAN para outro

Dado um endereco MAC, como € que o pacote
alcanca destino final?
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Bridges

apenas amplificacdo electrdnica.

operam com camada Data Link activa. Podem converter entre diferentes
tipos de ligacao fisica/dados. Forma de ligar multiplas LANSs.

operam a nivel de Rede - leém e dependem de um protocolo especifico.
sao capazes de converter de uma camada para outra.

Organizacoes tém LANs diferentes (802.3/4/5) para responderem a diferentes requisitos.
Custo - pode tornar a cablagem menos dispendiosa.

Para suportar carga maior que qulquer LAN pode fazer.
Distancia total superior a 2.5 Km.

Bridges podem actuar como firewalls.

LANs fazem broadcast de tudo na LAN para todas as estacoes. Pode-se
guerer nao alterar isto para alguns dados.
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Bridges

Como funcionam -

—

8b2.3 ‘ Pkt

802.3 i Pht

802 4 @ Pkt

802 4 WPkt

[ !

Y

1
Physical amz.:al Pkt

amz.al Pkt

8024 ]| Pr

4

R

CESMA/CD LAN

Henrique S. Mamede

]

Token bus LAN



Destination
and
Start Access  Frame  source End Frame
Pad Checksum delimiter status

Do 802.x ao 802.y

Cada tipo de LAN tem o seu formato de frame. Bridges retiram 1 tipo e colocam outro.
LANs nao usam todas a mesma velocidade, portanto tém de bufferizar ou rejeitar os dados
Duas LANs de input a alimentarem uma LAN de output.

Cada tipo de LAN tem o seu comprimento de maximo de dados. As bridges tém de executar
framing de forma a traduzir.

Nivel de Rede pode dar “time out” por esperar que destino ACK dentro de determinado prazo;
toda a traducao torna mais lenta a transmissao.

Todos os tipos de LAN nao transportam a mesma informacao:
o bits de prioridade.
o bits de Acknowledgment.

Em esséncia, os standards LANs sdao incompativeis! ©
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Bridges

Em adicao a traduzirem pacotes, as bridges também fazem o
roteamento de pacotes entre origem e destino. E sobre esta
funcao que temos de nos debrucar.

Bridges transparentes e Bridges de Source Routing constituem
duas formas que compete, e sao mutuamente exclusivas no
roteamento de pacotes.
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Bridges - Tipos

Tb chamadas de Spanning Tree Bridges -

Objectivos:
Transparéncia "Perfeita". Nada é necessario fazer adicionalmente.
Nenhuma configuracao de hardware ou software necessaria.
Nem switches, nem routing tables.
Stateless (ou tao stateless como possivel.)

Modo Promiscuos:
Aceita todos os pacotes de todas as LANs ligadas ao bridge.
Se destino esta na rede da origem, ignorar o pacote; caso contrario, encaminhar pacote.
Usa tabela (hashed) na bridge para determinar escolha da LAN para encaminhamento.
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Bridges - Tipos

Frame copied Frame copied
’/ by B2

Duas ou mais bridges sao usadas para fiabilidade.
Problemas com inundacgao infinita.

Solucao é implementar politica Backward
Learning com uma uma topologia loop-free.

Uma bridge Spanning Tree Bridge faz isso.

Note como os caminhos sao reduzidos.

Bridge that
is part of the ~.
spanning tree %
_ 7 Bridge that iz
L Biidge net part of the
Spanning tree
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Bridges - Tipos

Algoritmo é como segue:

Escolher uma bridge para raiz
(vence o numero de série Unico mais baixo).

Cada bridge determina custo do caminho da raiz a cada um dos seus portos (chamado custo de caminho
da raiz). Custo determinado pelo n® de segmentos e o bit rate dos mesmos.

Determinar o porto da raiz — para uma
bridge, qual dos seus portos tem o cuto de
caminho da raiz mais baixo.

Determinar a bridge designada- bridge
gque manipularda pedidos para uma rede
particular (mesmo pensanso que uma LAN
pode ter varias bridges ligadas). Seleccao
baseada no caminho de menor custo entre - /
0 segmento e a bridge raiz. Bridge that

is part of the ~.

Arvore inclui cada LAN mas n&o - ? spanning tree
necessariamente cada bridge.

, not ;Sart of the
Continuar a verificar alteracbes de { - spanning tree
topologia. '
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Bridges - Tipos

Usadas pelos anéis IBM. O emissor retém todo o conhecimento sobre
como deve um pacote ser roteado.

O originador de uma frame:
Sabe se destino esta na sua propria LAN.

Define um bit alertando as bridges de que destino NAO esta na sua
LAN.

Coloca, no cabecalho, o caminho exacto que a frame seguira.
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Bridges - Tipos

Na figura, o caminhode AaD e L1, B1, L2, B2, L3.

Bridge olha para o bit definido. Scans a rota — € o n°® da LAN de
origem seguido pelo n® da bridge a fazer a verificagao? Se sim,
reencaminha a frame; caso contrario, rejeita-a.

Pode ser implementado com software, hibrido ou hardware.

Se a origem nao conhece a rota, envia "'discovery frame' que vai
a cada LAN na rede. O destino responde e cada bridge ao longo
do caminho coloca o seu ID na resposta. A origem fica a saber o
que precisa. Esta descoberta produz muitos pacotes excessivos.
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Comparacao de Bridges 802.2

lssue Transparent bridge #nurce routing bridge

Qrientation Connectionless | Connection-oriented

Transparency| Fully transparent Not transparent

Contiguration | Automatic Manual

Routing Suboptimal Optimal

Locating Backward learning Discovery frames
Failures Handled by the bridges Handled by the hosts

Complexity In the bridges In the hosts
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Redes de Alta Velocidade

Vide livro pags 322 a 330
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Sumario

O Problema da Alocacao de Canal
Como alocar um Unico canal entre multiplos utilizadores.

Protocolos de Acesso Multiplo

Como lidar com contencao para utilizar o canal.

Standards IEEE para LANs

Como se aplicam os protocolos a sistemas reais

Bridges

Formas de interligar redes.
LANs de alta velocidade

Direccoes em redes de alta velocidade.
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