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Conmutacion

Estructura General de una Red

Las redes dependen de dispositivos intermediarios para proporcionar
conectividad, los cuales trabajan detras de escena y garantizar que los
datos fluyan en todos los caminos. Estos dispositivos conectan los
hosts individuales a la red y permiten conectar varias redes indivi-
duales para formar internetwork.
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Conmutacion

Bajemos un momento a la capa Fisica
HUB o Concentrador

B s Lan

“Concentra” las conexionas a las interfaces de las computadoras
de la red, es el punto central desde el cual parten los cables de
par trenzado hasta las distintos puestos de la red, siguiendo una
topologia de estrella.

Cuando se transmiten senales eléctricas por un cable, se
produce una degeneracion proporcional a la longitud del cable,
lo que se denomina Atenuacion. E| HUB se anade para reforzar
la senal del cable y servir de bus o anillo “activo”.

Normalmente funciona como un repetidor, y no modifica de
ningun modo la senal, excepto amplificandola para la
transmision por el segmento de cable extendido.
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ETP o

Los HUB's difunden la informacion que reciben desde un puerto
por todos los demas (su comportamiento es similar al de un ladron
eléctrico).

HUB o Concentrador

STRAIGHT-THRU
CABLES
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HUB o Concentrador

Caracteristicas:

Regenera las senales de red para que puedan viajar mas lejos
Se usa principalmente en sistemas de cables lineales como
Ethernet

Opera en el nivel mas bajo de |a pila de un protocolo: el nivel
fisico. No se usa en protocolos de mas alto nivel.

Dos segmentos conectados por un repetidor deben usar el
mismo método de acceso a la comunicacion.

Los segmentos conectados mediante un repetidor forman parte
de la misma red y tienen el mismo rango de direcciones de red.
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HUB o Concentrador

Backbone de HUB’s permite interconecta segmentos LAN

e Extiende distancia maxima entre nodos

e Pero segmentos de colision individuales se transforman en un
gran dominio de colision

e No se puede conectar 10BaseT y 100BaseT
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HUB o Concentrador

Crecen las redes

Inicialmente los equipos de una instalacion se conectaban a un
concentrador o Hub.

e A medida que el tiempo fue pasando, cada departamento dentro
de una organizacion necesitaba compartir recursos (impresoras,
datos, correos) esto implico el surgimiento dentro de la misma
organizacion de diferentes redes.

e Pero luego un departamento necesito de datos en los otros
departamentos, por lo que fue necesario conectar esas redes que
originalmente eran independientes.
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Bridge - Puente

La primera solucion a este problema la dio el Puente

Es un dispositivo que interconecta las redes y proporciona un
camino de comunicacion entre dos o mas segmentos de red o
subredes. El Bridge permite extender el dominio de broadcast,
pero limitando el “dominio de colision”. Separan redes a nivel
MAC. Las razones para utilizar un puente son las siguientes:

e Ampliar la extension de la red o el numero de nodos que la
constituyen.

e Reducir el cuello de botella del trafico causado por un numero
excesivo de nodos unidos.

e Unir redes distintas y enviar paquetes entre ellas, se asume que
ejecutan el mismo protocolo de red.
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Dominio de Colision

 Un dominio de colision es un segmento del cableado de la red
donde ocurren colisiones, es decir que cada vez que se produzca
una colisién, afectara a todos los ordenadores conectados a ese
segmento, pero no a los ordenadores pertenecientes a otros
dominios de colision.

* Todas las ramas de un hub forman un mismo dominio de colision
(las colisiones se retransmiten por todos los puertos del hub)

 (Cadarama de un puente constituye un dominio de colisiones
distinto (las colisiones no se retransmiten por los puertos del
puente).

Nota: Se acepta un numero aproximado de 25-30 equipos como

medida maxima que se pueden conectar dentro de un mismo

dominio de colisidon. Sin embargo, este numero dependera en gran

medida del trafico de la red y un detalle importante a tomar en

cuanta durante el diseno y la implementacion.
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Bridge - Puente

e Objetivos:

—Mejorar rendimiento (separan trafico local)

—Aumentar seguridad (los sniffers ya no capturan todo el trafico)
—Aumentar la fiabilidad (actuan como puertas cortafuegos, un
problema ya no afecta a toda la red)

—Permitir la interoperabilidad entre redes diferentes (Ethernet-
WiFi)

—Mejorar alcance

—Permitir un mayor numero de estaciones

I Port D ’I_/Iu b
- C
B P HT ]

I:

C T G




Conmutacion

Puentes - Bridge

Los Puentes contienen:
* Algoritmos de aprendizaje retrospectivo elije el puerto de salida:
- Asocia la direccion origen en la trama con el puerto de

entrada
- La trama con la direccion destino es enviada al puerto

aprendido

- Destinos no conocidos son enviados a todos los puertos
* No necesita configuracion

- Olvida las direcciones no usada para permitir cambios

- Ancho de banda eficiente para trafico en ambos sentidos
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Puentes - Bridge

* Los puentes extienden la capa de enlace, ya que usan pero no
remueven las cabeceras y las direcciones Ethernet
 No inspeccionan la cabecera de red
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5 Switch LAN

Conmutar: Cambiar una cosa por otra, en nuestro
caso cambiar un circuito por otro.

Estos servicios se desarrollan en las capas mas bajas,
tipicamenteenla2y 3

Sin embargo hay nuevos modelos que apuntan a
hacer esto en los niveles mas altos.

Inicialmente eran equipos, ahora se tiende a ir hacia
aplicaciones de Software.

Conmutadores/Switches
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Switches

 Enredes 10BASE-T, el punto central del segmento de red era
generalmente un hub. Esto creaba un medio compartido, donde
solo una estacion a la vez podia realizar una transmision de
manera exitosa. Este tipo de conexion es llamada “Half-Duplex”.

* Por ello se introducen los “Switches” para Ethernet 100 base Tx.
Ahora el canal es 100% Full-Duplex
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Switches

 Un switch o conmutador es un hub mejorado: tiene las mismas
posibilidades de interconexién que un hub (es decir no impone
ninguna restriccion de acceso entre los ordenadores conectados
a sus puertos). Sin embargo difiere en su funcion logica al
comportarse de un modo mas eficiente reduciendo el trafico en
las redes y el numero de colisiones.

* Son dispositivos utilizados para entregar todo el ancho de banda
a un segmento de red en una fraccion de tiempo. Permite
utilizar toda la velocidad inter-red.

* El switch realiza transferencia de trafico de broadcast y de
multicast, pero disminuye los dominios de colisidon al minimo.
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Switches

Suelen contener 3 diodos luminosos para cada puerto: uno
enciende si hay senal (link), otro indica la velocidad de la rama
(100 Mbps encendido, 10 Mbps apagado) y el ultimo se
enciende si se producen colisiones en esa rama

Cada puerto tiene un buffer o memoria intermedia para
almacenar tramas Ethernet.

Puede trabajar con velocidades distintas en sus ramas

(autosensing): unas ramas pueden ir a 10 Mbps y otras a 100
Mbps 0 mas.
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Switches
Concentrador Origen Destino Contenido
00:025A-0A-1478 - 0D:02:5A-0A-F4:22 000
—_— . > Tablas intermas del Switch
T “ I ‘I 00:02:5A:0A1478 - p1
I kK + ¥ 00:02:5A:0AF4:32 - p2
FO:01:5F:73:0051 - p3
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Switches

Un “Switch” aisla las secciones de la red, trabaja en |la capa de
enlace, pero actua como un “separador” de redes.

Mejora la velocidad de la operacion.
éComo determinar en qué segmento LAN enviar la trama?

switch




Conmutacion

Switches

Lo averigua de forma automatica mediante aprendizaje. Los
conmutadores contienen una tabla dinamica de direcciones
fisicas y numeros de puerto, la misma esta vacia al conectarlo.
Las tramas Ethernet contienen un campo con la direccion MAC
de origen, esta es agregada a su tabla basandose en el nimero
de puerto por el que ha recibido la trama.

El Sw analiza las tramas entrantes y busca la direccion de destino
en su tabla. Si la encuentra, reenviara la trama por el puerto
indicado. Si no la encuentra, actuara como un hub y la difundira
por todas sus ramas.

A medida que el trafico se incrementa en la red, la tabla se
construye de forma dinamica. Para evitar que la informacion
guede desactualizada (si se quita o agrega un nodo) las entradas
desapareceran cuando agoten su tiempo de vida (TTL — en seg).
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Switches

 También se les llama “Puentes Transparentes”

* Laidea es comprar los “puentes”, colocarlos y que todo este listo
para usarse, es decir gue no se requiera ningun tipo de
configuracion de hardware o software para que la red opere
adecuadamente aprovechando el servicio que le brindan los
puentes (Plug and Play).

e Esto es posible usando dos algoritmos

- Aprendizaje hacia atras: Para detener el trafico que se envia
hacia donde no es necesario

- Arbol expandido: Para romper ciclos en la conexién y
reducir el trafico que esto implica sin perder confiabilidad
importante en las conexiones de |a red
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Switches: Ejemplo
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Desde el punto de vista de P1 las estaciones C, D, E y F estan en la misma LAN,
ya que cuando P2 reenvia por a las tramas de E y F no cambia la direccidn

MAC de origen
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Switches

La tabla de direcciones MAC de los conmutadores LAN se conoce
como tabla CAM (Content Addressable Memory).

Al cabo de un rato de normal funcionamiento de la red la CAM
incluye las direcciones de la mayoria de las estaciones activas de
todas las LANs conectadas directa o indirectamente al Sw.

Las entradas de las CAM tienen un tiempo de vida limitado para
permitir la movilidad (tipicamente 5 min. default en Cisco).

La tabla CAM se mantiene en memoria dinamica y tienen un
tamafo limitado (tipico 1K-16K direcciones).

La tabla es exhaustiva. No existe un mecanismo de agrupacion de
direcciones por rangos ya que normalmente éstas no guardan
ninguna relacion.
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Bucles o Lazos

A veces al interconectar conmutadores se producen bucles, es
decir hay mas de un camino posible entre dos redes.

Estos bucles pueden hacerse por error o porque se quiere
disponer de varios caminos para tener mayor fiabilidad y
tolerancia a fallos.

Debido a la forma como funcionan los puentes transparentes
cuando se produce un bucle, la red se bloquea.
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Bucles

* Esto se debe a dos caracteristicas de los puentes transparentes
— Proceden por inundacion cuando la direccion de destino no

esta en su tabla de direcciones.

— Cuando reenvian una trama la copia es indistinguible del original.
No existe ningun campo (p. ej. un contador de saltos) que permita
diferenciar las sucesivas copias.

* Existen dos posibles estrategias para solucionarlo

—Se prohibe explicitamente la creacion de redes con bucles

—Se habilita algun mecanismo, por software, que permita a los
conmutadores detectar |a presencia de bucles en la topologia, para
gue se desactiven las interfaces necesarias para que no haya bucles
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Bucles: Arbol de Expansidn (Spanning Tree)

Un arbol de expansion conectando cinco puentes. Las lineas
punteadas son enlaces que no forman parte del arbol de expansion.
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- Link that is not part
j B2 ; j i of the spanning tree

El creador de STP (Spanning-Tree Protocol) fue DEC
Especificacion IEEE 802.1d
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Bucles: Arbol de Expansidn (Spanning Tree)

m Grafo de e
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Posibles arboles de expansion
(un grafo con n nodos tiene un arbol de expansidon con n-1 arcos)
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Bucles: Arbol de Expansidn (Spanning Tree)

Los Sw intercambian regularmente informacion sobre |a topo-
logia de la red. Los mensajes que utilizan se denominan BPDUs
(Bridge Protocol Data Units).

Las BPDUs emplean un Ethertype propio y se envian a una direc-
cion multicast reservada (01-80-C2-00-00-00). Los conmutadores
sin ST los propagaran de forma transparente.

Cada conmutador dispone de un identificador unico (ID) a partir
de una direccion MAC unica que le asigna el fabricante.

Ademas cada puerto del conmutador recibe un identificadory
tiene asociado un costo.

Cada conmutador calcula el grafo de |la red y observa si existe
algun bucle; de haberlo se van desactivando interfaces siguiendo
unas reglas hasta eliminarlos construyendo un ‘spanning tree’.
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Bucles: Arbol de Expansidn (Spanning Tree)

Los conmutadores eligen como raiz del arbol a aquel que tiene el
ID mas bajo. Todos eligen al mismo.

Cada conmutador envia BPDUs por sus interfaces indicando su ID,
el ID del conmutador raiz y el costo de llegar a él; estos se propa-
gan por toda la red; cada conmutador al reenviar los mensajes de
otros les suma el costo de la interfaz propia.

Con las BPDUs recibidas cada conmutador calcula por que puerto
puede llegar él al raiz al minimo costo. Ese es su puerto raiz. En
caso de empate elige el puerto de ID mas bajo.

Cada LAN tiene un puerto designado, que es aquel por el que esa
LAN accede al conmutador raiz al minimo costo.

Los puertos que no son ni raiz ni designados son puertos
bloqueados. Esos puertos son innecesarios para la comunicacion
y si se les deja funcionar provocan bucles
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Bucles: Arbol de Expansién (Spanning Tree)

Ejemplo
Las rutas en rojo seran el arbol de esa red
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Switchs vs Puente

Un switch es funcionalmente equivalente a un puente
transparente.

El Sw implementa el algoritmo de conmutacion de tramas en
hardware, mientras que el puente lo hace en software.

El Sw contiene chips disefados especificamente para ello
llamados ASICs (Application Specific Integrated Circuit).

El Sw es mucho mas rapido que el puente, puede funcionar a la
velocidad nominal de la interfaz, simultaneamente por todas sus
interfaces (wire speed).

Normalmente los switches tienen muchas mas interfaces (4-500)
que los puentes (2-6).

Hoy en dia los puentes no se utilizan.
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VLAN (Virtual Local Area Network)

Agrupamiento légico de los puertos de un switch que se
comportan como si fuesen un switch independiente.

Las VLANSs pueden ser creadas por el administrador de la red,
qguien asigna los puertos a la VLAN (VLANSs estaticas). Estas son
las mas comunes.

También pueden crearse de manera dinamica, con un servidor al
qgue se llama VMPS (VLAN Management Policy Server). En este
de acuerdo con la direccion MAC u otras reglas, se puede
asociar un puerto, de uno o varios switch, a una VLAN especifica
Las VLANs también pueden agruparse por MAC origen o por el
valor del campo tipo del frame Ethernet. (RFC2643, IEEE 802.1q
y 802.10)
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VLAN (Virtual Local Area Network)

LAN LAN
gesfion dorencia :i.nrts j arii}n Eouter con tre: interfaces Etherent
r T par mier pectar las tres LAN:




Conmutacion
VLAN

Al crear VLANS, esencialmente se estan creando dominios de
broadcast. Es decir, el broadcast creado en una VLAN no se
propagara a las otras. Esto detiene las tormentas de broadcast
causadas por equipos defectuosos y por aplicaciones que
generan broadcast para toda la red.

En una red de backbone colapsado hay restricciones fisicas, con
los switches y VLANs NO hay restricciones fisicas.

Las VLANSs se pueden organizar por comunidades de usuarios
con intereses comunes.

Para que las VLANSs se puedan comunicar se necesitan equipos
de capa 3 (es decir, routers) que menejen VLANSs (no todos los
routers pueden trabajar con VLANS).
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VLAN

Para saber a que VLAN pertenece una trama se utiliza
una “etiqueta” (frame taggin). Esta etiqueta identifica la
VLAN (se conoce como VLAN ID).
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Formatos de trama Ethernet 802.3 (heredada) y 802.1Q.
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VLAN

* Hay dos tipos de enlaces en una red con switches:
— Enlaces de acceso (Access links): Son enlaces que
pertenecen a una sola VLAN.

— Enlaces troncales (Trunk links): Este tipo de enlaces
transportan informacion de varias VLANS (se soportan
solo sobre enlaces Fast Ethernet o Gigabit Ethernet).






