Conexion en puente de Token Ring y
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Introduccion

Este documento explica la descodificacion de los campos de informacién de routing (RIF) y de
conexion en puente Token Ring.

Las tramas Token Ring tienen una estructura similar a las tramas 802.3 Ethernet y de la Interfaz
de datos distribuidos de fibra (FDDI). Estas tramas tienen direcciones de destino y de origen, asi
como una secuencia de verificacion de tramas (FCS) y una seccion para llevar datos. Los
delimitadores inicial y final también son comunes.
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Las tramas Token Ring, pero también tienen funciones adicionales integradas. Estos incluyen:



- Campo de informacion de routing (RIF) (opcional)
- Control de acceso (AC)
- Campos Control de tramas (FC) y Estado de tramas (FS)

Ademas, puede utilizar el primer bit de la direccién de origen para indicar la presencia de un RIF.
Sin embargo, sélo un campo es relativo cuando se estudia el puente de ruta de origen (SRB).
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Prerequisites

Requirements

No hay requisitos especificos para este documento.

Componentes Utilizados

Este documento no tiene restricciones especificas en cuanto a versiones de software y de
hardware.

Convenciones

Consulte Convenciones de Consejos TécnicosCisco para obtener mas informacion sobre las
convenciones del documento.

Campos de informacién de ruteo

El primer bit de la direccion de origen debe configurarse en 1 para soportar un RIF.

PC A Bridge F BPC B

El RIF es un campo bastante complicado. Almacena la combinacién de numeros de anillo y
numeros de puente que una trama atraviesa entre estaciones finales. El RIF también tiene un
campo de control de dos octetos que proporciona varias caracteristicas del RIF mismo. Dos
estaciones que se comunican a través de una red SRB o de puente de ruta de origen remoto
(RSRB) siempre utilizan el mismo RIF durante la sesion.

La parte de anillo a puente del RIF entre PC Ay PC B en el diagrama anterior es 00AF.00BO0.

Repaso de la estructura de la direccion MAC
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Las direcciones administradas localmente (LAA) se ven con mayor frecuencia en las estaciones
Token Ring, aunque es posible asignar LAA a las estaciones Ethernet y FDDI. En los LAA, el
segundo bit del primer bloque se establece en 1.

4000.3000.1000

01000000.00000000.00110000.00000000.00010000.00000000

!

Universal/Locally adminstered bit
Individual/Group bit

Una de las habilidades que se requieren cuando se soportan las redes Token Ring es la
capacidad de convertir esquemas de numeracion hexadecimal en binarios cuando sea necesario.
Token Ring proporciona casi toda su informacion en hexadecimal, pero la estructura subyacente
se basa en digitos binarios. La representacion hexadecimal suele ocultar parte de la estructura
subyacente. Debe poder convertir la representacion hexadecimal en binaria para interpretar
correctamente los campos con los que trabaja.

Este ejemplo muestra esta conversion.

4000.3000.1000

1. Dividir el numero hexadecimal en digitos

_ 4.0.0.0.3.0.0.0.1.0.0.0
individuales:

2. Convierta los digitos hexadecimales en los cuatro digitos binarios (nibbles) que cada digito
hexadecimal

representa:
0100.0000.0000.0000.0011.0000.0000.0000.0001.0000.0000.0000

3. Cambie los nibbles binarios a octetos

binarios:
01000000.00000000.00110000.00000000.00010000.00000000

Numeracion hexadecimal

1 2 3 4 5 6 7 8 ) A B c D E F
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0001 0010 0011 ©100 0101 ©110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

Si la direccion anterior es una direccion de destino, el primer bit podria configurarse en 1, lo que
indica que esta destinado a un grupo o direccion funcional en las estaciones receptoras.
Curiosamente, el bit local/universal se configura en 1, al igual que el bit de direccién funcional/de
grupo. Como es factible tener una direccion funcional administrada localmente para Token Ring
asi como una direccion asignada universalmente, esto parece una supervision por parte del
Comité IEEE 802.5. Las direcciones funcionales y de grupo estan fuera del alcance de este
documento ya que no son directamente aplicables al puente Token Ring. Refiérase al documento



Objetivos del Capitulo Token Ring/IEEE 802.5 para obtener mas informacion.

Cc000.0000.0080

11000000.00000000.00000000.00000000.00000000.00001000

|

Universal/Locally administered bit

Individual/Group bit

Si la direccion anterior es una direccion de origen y la trama Token Ring transporta un RIF, el
primer bit se establece en 1. Si esto también es un LAA, la direccion comienza con 0xC. Vea el
volcado hexadecimal de la trama para determinar esto.

8800.5A22.03ED

10001000.0000000.01011010.00100010.00000011.211101101

Universal/Locally adminstered bit

Individual/Group bit
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A excepcion de algunas implementaciones especializadas, la WAN en cuestidon no afecta al
concepto de RSRB. El trafico se transporta en IP en la mayoria de los casos. Mientras IP pueda

viajar entre los routers, RSRB funciona correctamente.

La WAN puede ser Frame Relay como en este ejemplo.

=l




boRtname REoubarB

source-bridge ring-group 1%
source-bridge remote-peer 15
source-bridge resoce-peer 15

top 1.1.1.1
tep 1.4.1.1 Router A
interface loopbackl
lp agdress 1.1.1.1 255.255.0.0
interface cokenringd

ip address 1.2.1 255%,255.0.0
y

Bource-beidga 10
source-bridge Bpanning

interface serciald
encapialation {rame-relay
ip address 1.3.1.1 2

255,.255.0.0
framg-ralay map ip 1.3.1.2 17 broadoast

router rip
network 1.0.0.0

[
Router B

PC A

Motice that there ang no RSRE commands on the sarial mherfaces)
RSRB only cares if IF connaclivity s possiblal

La WAN puede ser X.25, como en este ejemplo.

hogename Reukard
Bource-bridge riag-group 1%
Bource-bridge rencte-peer 1% tep 1.1.1.1
Bource-bridge rencte-peer 15 tcp 1.4.1.1
interface loopoackD
1p address 1.1.1.1

Router A

255.255.0.40
interface tokenringd

ip address 1.2.1.1 255.255.0.0
source-bridge 10 1 1%
source-hridge spanning
interface sarialn
encapsulation x.15

ip address 1.3.1.1 255.255.0.0
235 addrasas L123456THA

®I5 map ip 1.3.1.% 123456789 broadcast
TOUCEr Tip

0.0.0

fnatwark 1

REouter B

BC A

La WAN puede ser un anillo virtual, como en este ejemplo.

FC B

Virtual Ring Group (F) spans the roubers
5o the RIF path =: 00A1.00F1.0080

hoatname Roubach

source-bridge ring-group 15
pource-bridge remote-pesr 15 cop 1.
BOurceE-Oradge rencte-pear 10 ESp 1

o

iazeciace loopbackD

lp addrass 1.4.1.1 255.255.0.0
interface tokenringl

lp addréss 1.5.1.1 355.2%58.
B w-Bridge 11 1 15

B

a.0

a-Bridge apans

intarface sariall

encagsulacion frame-relay

ip addreas 1.3.1.3 F55_.255.0.0
frame-raldy ®ap ip 1.3.1.1 18 Broadcast
router rip
matwork 1.0.0.0

ena

hostnama Routarh

!

pource-brigge ring-group 15
pource-bridge ramote-paar 15

poursog-bridags remdia-paar 15

tCp

[ - ]

]

e
-

intarface loopbackl
ip addrass 1.4.1.1 355.355.0.0

intarface bokansingl

ip addreaps 1,5.1.1 355,355.0.0
Bource-bridge 11 1 15
Bsurce-bridge spanning

intarface aeacialld

encapaulaki xd5

ip address 1.3.1.2 155.355.0.0

x5 address 13345678%

4D mAag ip 1.3.1.1 R434567H8 Brosdcast

router tip
network 1.0.0.0

and



Router A

Ring B

RERB Virtual Ring for the RIF

Virtual Ring Growp (F) spans the routers
@ So the RIF path is: 00A1.00F1.00B0

BC A Router B

El tipo de WAN no es relevante porque la trama Token Ring se empaqueta de forma segura en
TCP/IP, o simplemente en IP, antes de que llegue a la interfaz WAN. La encapsulacion Fast-
Sequencing Transport (FST) se admite en casi todos los tipos de LAN o WAN.
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Routar A

Router B
PC A
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Roukter

Eouter B

Con la encapsulacioén directa, debe asegurarse de que las unidades maximas de transmision
(MTU) de todas las interfaces de la ruta sean capaces de manejar toda la trama 802.5, ya que la
encapsulacion directa no permite la fragmentacion. Debe agregar 73 bytes adicionales, que
corresponde al encabezado RSRB de Cisco y a otras sobrecargas Token Ring, a la MTU maxima
Token Ring en la trayectoria para obtener la MTU correcta para todas las interfaces que no sean
Token Ring en la trayectoria. Los links seriales requieren que la MTU sea 1573 si la MTU Token
Ring es 1500. Sdélo se permite un salto para la encapsulacion directa.

En el diagrama anterior, el PC A no puede alcanzar el PC B y el PC B no puede alcanzar el PC A,
a menos que el router B tenga pares RSRB (no directos) con el router A. El Router A tiene pares
RSRB con el Router B. Los routers A y B también pueden tener la encapsulacion directa



configurada entre ellos. El Router B puede ser directo al Router A, pero no al Router C. El Router
C puede ser directo al Router A, pero los Routers B y C necesitan pares reales para comunicarse.

En este diagrama se muestra otra forma de verlo:

WAl Fram — - WAN Fras — - WAN Fran

Puente transparente de ruta de origen

El puente transparente de ruta de origen (SRT) se agregoé a la especificacion 802.5. Permite que
las tramas 802.5 sin un RIF atraviesen las interfaces Token Ring configuradas para el bridging
transparente. SRT también traduce 802.3 a 802.5 para el bridging Token Ring Ethernet. No
resuelve los problemas de bridging routable protocols sobre medios diferentes.

SRE SD | AC FC DA SA RIF DATA FCS ED FS |
ser | SD | AC FC DA SA DATA FCS | ED FS |
aoz.3 | PRE| SFD DA SA LNG DATA PAD | ED |
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PC C BC D

Las estaciones que utilizan SRT no pueden comunicarse con las estaciones que ejecutan SRB
cuando estan en anillos separados. Los dos escenarios son fundamentalmente incompatibles. Un
PC SRT necesita la solucion propietaria de Cisco para comunicarse con un PC SRB.



sSD | AC FC DA SA RIF DATA FCS ED FS

SD | AC FC DA SA DATA FCS | ED | FS

Un PC SRB también requiere la solucidon de Cisco para comunicarse con un PC Ethernet.

SD| AC rC DA SA RLIF DATA FCS ED F& |
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The RIF for a frame from PC A to PC C is: 0810.00A1.00F7.0060

Nota: En el diagrama anterior:

- 6 es el numero de anillo falso utilizado para el segmento Ethernet.

- 7 es el numero de puente falso que apunta al segmento Ethernet.

- Los PC Token Ring asumen que los PC Ethernet estan en un Token Ring porque requieren
un RIF valido.

- El router constituye la parte falsa del RIF y agrega el RIF a las tramas destinadas a los PC A
y B.

- No se informa a los PC Ethernet de que los PC Ay B no estan en Ethernet. El router elimina
los RIF de las tramas PC Ay PC B.

El IEEE ha decidido utilizar un esquema de transmision de orden de bits para Ethernet que difiera
del de Token Ring. El esquema para Ethernet FDDI es Bit menos significativo (LSB) primero,



mientras que el de FDDI y Token Ring son Bit mas significativo (MSB) primero.
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Source-Route Bridging

Este es un escenario simple que ilustra SRB:

PC A Bridge F

Los PC utilizan el ruteo de origen y necesitan comunicarse entre si de alguna manera. La palabra
origen en el ruteo de origen lo indica. Pero, con un puente transparente, esto no es un problema,
ya que el puente transparente es transparente para las estaciones finales. Las estaciones finales
simplemente transmiten tramas como si pudieran comunicarse con cualquier estacion en
absoluto. Los PC envian exploradores para ayudarlos a comunicarse entre si.

Exploradores




Ring B

— —
PC A Bridge F PC B
Test Explorer &  Test Explorer

Response - Response
Data Frame .4 m  Data Frame

Considere el RIF en la trama Token Ring para entender el concepto de exploradores. El RIF tiene
dos secciones principales:

- bytes de control (2)
- los bytes de anillo y puente (menos de 30)
Este es el desglose de los bytes de control:

- tres bits para tipo de broadcast (representado por BBB en este diagrama)

. cinco bits para la longitud de todo el RIF (LLLLL) (2*2*2*2*2=32 bytes disponibles)
- un bit para la direccion (D)

- tres bits para la MTU de la red Token Ring conectada (FFF)

- los ultimos cuatro bits para IBM (reservado [RRRR])

Esto se representa comunmente como BBBLLLLL.DFFFRRRR. Ademas,
BBBLNGTH.DMTURESYV es otra representacion util de los bytes de control.

The RIF can have ag many ag 15 rimg/bridge combinationa

LE never used but IEM has limicted che nusbéer to 7 for data frames

"0 BREEEE
B

Routing Conbrol

B

F

F
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11% = a single route explorver (netbios L-|l-| |L.|;.|L|'_|'_L

Routing Conk

Ring/Bridge

sD| AC FC DA SA RIF DATA FCS ED FS |

PC B

Bridge F

Tenga en cuenta que IBM funciona en formato hexadecimal y que la ruta de origen de PC A a PC
B es 00AF.00B0. Recuerde que debe convertir la expresion binaria de los bits de anillo y puente a
la expresidn hexadecimal que se utiliza cuando trabaja con SRB. Esta trayectoria en binario es



0000000.1010111.00000000.10110000. Si se divide en bloques binarios, es
0000.000.1010.1111.0000.0000.1011.0000. EI ultimo numero de puente es siempre 0000, a
medida que las trayectorias terminan en anillos, no en bridges. La regla es que tres pedradas
hacen un anillo, y un pezdn hace un puente. Los rangos son 1-4095 para anillos y 1-15 para
puentes.

La porcién de anillo y puente del RIF se discute previamente. Vea la seccion Campos de
Informacién de Ruteo para obtener mas informacioén. Si agrega los dos bytes de control al RIF
original, termina con 00AF.00BO0. El RIF debe tener al menos dos bytes de longitud porque
requiere los bytes de control. Tiene dos anillos, por lo que debe agregar dos combinaciones de
anillo y puente de dos bytes cada uno. Esto hace que el RIF tenga seis bytes. Recuerde que la
estructura binaria de los bytes es
BBXLLLLL.DFFFXXXX.RRRRRRR.RRRRRRBBBB.RRRRRRRR.RRRRRBBBB.

Considere este ejemplo, un explorador de ruta unica desde el PC A al PC B.

c & 7 0 0 0 A F 0 0 B 0
1100.0110.0111.0000.0000.0000.1010.21111.0000.0000.1011.0000

El RIF es C670.00AF.00B0. El negro C670 es siempre 0.

Test Explorer =  Test Explorer
Response st Response
Data Frame i #»= [Data Frame

El RIF del explorador de ruta unica aparece en el anillo B como C610.00AF.00B0, que supone
una MTU de 1500 y asume que se lee de izquierda a derecha. EI RIF directo es 0610.00AF.00B0,
que asume una MTU de 1500 y asume que se lee de izquierda a derecha. Los bits de MTU se
reducen de 111 (0x7) a la MTU maxima que cada puente puede manejar a medida que el
explorador pasa a través del puente en su viaje. El bridge examina el valor actual de los bits de
MTU vy, si el valor es mayor que el que soporta el bridge, el bridge debe disminuir el valor hasta la
MTU mas grande que pueda soportar. Para la conexién en puente de traduccién a Ethernet, la
MTU maxima es 1500.
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PC A Bridge F PC B

Cuando un puente de varios puertos reemplaza al puente de dos puertos, es posible que haya
mas RIF:

- PCAaPC C: 0610.00AF.00C0O

- PC AaPC B: 0610.00AF.00B0

- PC B aPC C: 0610.00BF.00CONota: Estos tres no son RIF del explorador. Se dirigen a los
RIF con una MTU de 1500 y se leen de izquierda a derecha.

. PC A a PC B: 0690.00AF.00BONota: Este es el mismo RIF que se examiné en el diagrama
anterior, pero con el bit D configurado en 1 cuando se lee de derecha a izquierda.

Cuando un router Cisco de varios puertos reemplaza el puente de dos puertos, el router actua
como un anillo virtual para interconectar los anillos reales. Agrega puentes a las interfaces Token
Ring. En la mayoria de los casos, todos los numeros de puente pueden ser 1. La excepcidon son
los puentes paralelos que conectan dos anillos. La PC A al PC C es ahora 0810.00A1.00F1.00CO.

Router Cisco con tres interfaces Token Ring

Es posible tener un router con sélo dos interfaces Token Ring, en cuyo caso un anillo virtual es
innecesario. Se configura de manera similar a un puente de dos interfaces, pero no puede realizar
RSRB.



Hostname Router

l
gource-bridge ring-group 15 C:ﬂ“"JJ_FJ;I::;al Ring F
|

interface tokenringl [ —
no ip address
source-bridge 10 1 15
gource-bridge spanning
1

interface tokenringl
no ip addreass
gource-bridge 11 1 15
source-bridge spanning
i

interface tokenring2
no ip addreass
source-bridge 12 1 15
source-bridge spanning
i

Ring B

Este diagrama muestra un router Cisco con dos interfaces Token Ring. Este router no puede
realizar RSRB.

Hostnams Routar
]

interface tokenring0 i - :
no ip address C:T#‘F’FP_;;ltual Erldg&_;_hh_ﬂﬁi:}
source-bridge 10 15 12 ——— OO

sourcae-bridgs spanning
|

interface tokenringl
no ip address
source-bridge 12 15 10
source-bridges spanning
!

Ring A

Bridge F

El RIF es el aspecto mas dificil y fundamental del SRB Token Ring. El resto de este documento
trata otras maneras de lograr tramas Token Ring a través de varias topologias de red, ya que
hacen que aparezcan como Token Rings en el RIF. A menos que se termine el RIF, la tecnologia
para mover las tramas de estacion a estacion debe mantener de alguna manera un RIF preciso.
Data-Link Switching (DLSw) es la implementacién principal que finaliza el RIF. Este documento
so6lo aborda las implementaciones en las que el RIF se transporta de extremo a extremo a través
de toda la red.

Bridge F

Estas son algunas de las reglas generales a tener en cuenta:



- Los dispositivos de la arquitectura de red de sistemas (SNA) tienden a enviar exploradores de
todas las rutas en busca del dispositivo de destino elegido. Estos son unidifusion a las
direcciones MAC de destino. Los dispositivos de destino normalmente invierten el bit de
direccién (D) y envian la trama de vuelta como una trama dirigida, no como un explorador.
SNA no tiene trafico de broadcast en segundo plano. Por ejemplo, los procesadores de
extremo frontal (FEP) no envian tramas que transmitan su ubicacion para que se puedan
encontrar.

- Network Basic Input/Output Systems (NetBIOS) envia exploradores de ruta unica y espera
que la estacidon de destino responda con una respuesta del explorador de todas las rutas.
NetBIOS también realiza una gran cantidad de transmisién en segundo plano. Los
dispositivos envian constantemente tramas que comunican su ubicacién y otros mensajes
importantes. NetBIOS normalmente envia sus exploradores a la direccion funcional NetBIOS
para la que todas las estaciones NetBIOS escuchan: C000.0000.0080.

- La mayoria de los demas protocolos envian sus exploradores como transmisiones MAC, por
ejemplo, FFFF.FFFF.FFFF o CO00.FFFF.FFFF.

- Novell se puede configurar para enviar broadcasts de ruta unica o de todas las rutas. Es
posible que las estaciones necesiten route.com. Es posible que los servidores necesiten
route.nlm.

Cuando conecta dos anillos con bridges paralelos, los numeros de puente deben ser unicos.

Reconocimiento local:

Con reconocimiento local (Local-ack), el router se involucra en una sesion de Control de link
l6gico 802.2, tipo 2 (LLC2) que se produce en la capa de control de link de datos entre dos
estaciones finales. Debe comprender algunos de los fundamentos de la capa de control de link de
datos 802.2 para comprender el retorno local. El estandar 802.2 es un estandar internacional
IEEE y Open System Interconnection (OSl) para la comunicacion en la capa de enlace de datos.
El numero de especificacion de la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) es 8802.2.
Aunque muchas personas se refieren al modelo de siete capas OSI| durante las conversaciones
sobre las LAN, un modelo mas apropiado es el modelo de referencia LAN |IEEE.

Con la excepcion de los protocolos OSI (servicio de red en modo de conexién [CMNS] y servicio
de red sin conexidén [CLNS]) y los protocolos de la Unidad de telecomunicaciones internacional
(ITU) como X.25, la mayoria de los protocolos sobre la capa de enlace de datos son exclusivos,
como Internetwork Packet Exchange (IPX), AppleTalk y Digital Equipment Corporation Network
(DECnet), o estan estandarizados por un organismo diferente (TCP/IP) Internet Engineering Task
Force [IETF]). Ni el IEEE ni la ITU controlan la especificacion de la mayoria de los protocolos que
se ejecutan sobre las LAN en la actualidad.

Modelo de referencia LAN IEEE
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El IEEE decidio subdividir la capa de link de datos OSI en dos capas. La capa 802.2 tiene tres
tipos de servicio:

1. sin conexion
2. orientado a la conexion
3. sin conexién reconocida

El tipo 3 apenas se utiliza. SNA y NetBIOS utilizan el tipo 2. Los protocolos enrutables como IP,
IPX 'y AppleTalk configurados para 802.2 utilizan el tipo 1.

Formato 802.2

Esta seccion trata algunas de las areas clave de la capa 802.2.

Los puntos de acceso a servicios (SAP) se utilizan para multiplexar y desmultiplexar protocolos de
capa superior a través de la capa 802.2. Los SAP tipicos son 04 (SNA), FO (NetBIOS) y EO (IPX).
El campo de control es de dos octetos en 802.2. Se utiliza para la inicializacién y terminacién de
sesiones, el control de flujo y la supervisién de sesiones. Local-ack se encarga principalmente del
control de flujo y la supervision de sesiones. Sélo se aplica a las sesiones orientadas a la
conexion de tipo 2.

DSAP SSAP Control DATA

eD | AC FC DA SA RIF DATA FCS ED F5S |

Una sesion orientada a la conexion reconoce las tramas que se reciben e indica el numero de
trama que se envia. Por ejemplo, la tercera trama de informacién destinada a un socio de sesion
gue aun no ha enviado una trama | se envia como NRO NS3 de |. Esto comunica que se enviara
la trama de informacién 3 y que se espera que la siguiente trama | sea el numero de secuencia 0.
Si el partner de sesion ya ha enviado tramas 0-4, la trama | se envia como | NR5 NS3. Esto
reconoce que se han recibido las tramas 0-4 y le indica al partner que esta bien enviar mas
tramas. Si, por cualquier motivo, un partner de sesidén no puede recibir mas tramas durante un
periodo temporal, el partner puede enviar una trama de supervision para cerrar la sesion (por
ejemplo, S RNR NR5). EI NR5 indica al otro partner lo que se ha recibido y el RNR comunica que
el receptor no esta listo.

Las tramas de supervision también se utilizan cuando los temporizadores establecidos en las
estaciones finales caducan antes de que reciban un reconocimiento de las tramas | pendientes.
Las estaciones pueden enviar una trama preparada para el receptor de supervision que solicita al



partner que responda inmediatamente. Por ejemplo, las estaciones pueden enviar la PUNTA S
RR NR4, que supone que la siguiente trama esperada es 4. En esta situacion, el retorno local es
atil.

A veces, el retardo de propagacién a través de la WAN puede exceder la configuracion del
temporizador en los sistemas finales. Esto hace que las estaciones finales retransmitan las
tramas |, aunque se entregan las tramas originales y se devuelven las confirmaciones. Local-ack
envia tramas S RR a la estacion final de donde se origina, mientras que el cédigo RSRB entrega
la trama al otro sistema extremo.

La descodificacion automatica del RIF se puede realizar con la herramienta de descodificacion
RIF.
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