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Objetivos

5 Objetivos
» Los objetivos del presente tema son los siguientes:
1. Conocer las distintas tecnologias LAN Ethernet

2. Conocer fundamentos basicos en Redes de Area Local
Ethernet (formato de la trama, dominios de colision y
difusién, maxima distancia de la red)

3. Conocer el papel de los Conmutadores y Puentes
principales en Redes de Area Local Ethernet

4. Conocer la diyisién de las Redes de Area Local Ethernet
en Redes de Area Local Virtuales
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1 Introduccion

3 Redes de Area Local

« “ES un sistema de comunicacion de datos que permite que un
numero de dispositivos independientes se comuniqguen
directamente entre si dentro de un area geogréfica de tamaro
moderado y utilizando un canal de comunicacion fisico con
una velocidad de datos moderada’

Las RAL tradicionalmente han estado basadas en el uso de
tecnologia de difusion, pero en los ultimos afios se han
basado en tecnologia de conmutacion.
» Son redes privadas
Una red privada es aquella que es propiedad de una entidad
concreta (una persona, una empresa, una institucion, etc..) cuyos
miembros son los Unicos beneficiarios del uso de dicha red
Una red publica es que es propiedad de una entidad concreta que

cobra a terceras personas por el uso de su infraestructura
(enlaces, nodos)
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Introduccion

1 Introduccion

+ Aplicaciones de una Red de Area Local
Comunicacion

Comparticion de recursos (impresoras, servidores, bases de
datos, scanners, etc.)

Cluster de computadores

Diferentes especificaciones IEEE para las distintas tecnologias:

802.1 Descripcion de la Arquitectura IEEE LAN (Local Area
Network)

802.2 LLC (Control de Enlace Légico)
802.3 LAN Ethernet
802.4 LAN en bus con paso de testigo (Token Bus)
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1 Introduccion

e

Internet

*Topologia:
—bus
—anillo
— estrella
— estrella extendida
— jerarquica
—malla
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologias LAN Ethernet

3 Redes de Area Local Ethernet

= Origen de LAN Ethernet (1972) — Xerox disefia técnica de
acceso al medio compartido para implementar una LAN a
1.94Mbps interconectando 100 terminales

» DIX (DEC-Intel-Xerox, 1980) — describe el primer estandar de
red Ethernet a 10 Mbps y topologia en bus (10BASE5)
popularizando la tecnologia Ethernet en todo el mundo.

« Evolucion de la tecnologia Ethernet — diferentes estandares
(velocidad de transmision, medio de transmision, maxima
distancia, etc).
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologia LAN Ethernet 10Base5

» Sistema 10Base5 (Ethernet original):
Velocidad de transmision: 10Mbps en banda base
Tipo de Cable: coaxial grueso (topologia en bus)

Las estaciones usan un transceptor que se conecta al coaxial. Del
transceptor parte un cable de pares a la tarjeta de red del
ordenador

Maximo 100 estaciones por segmento
Posibilidad de usar varios segmentos \-- |

con repetidores Minimum ot {TANEERYET :
Semiduplex ?r:l::c:‘verV
Transceiver L
L i

10Bases
Cable
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologia LAN Ethernet 10Base2

» Sistema 10Base2 :
Velocidad de transmision: 10Mbps en banda base
Tipo de Cable: coaxial fino (topologia en bus)
Transceptor interno o externo a la tarjeta de red
Méximo 32 estaciones
Posibilidad de usar varios segmentos con repetidores
Semiduplex
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologia LAN Ethernet 10BaseT

« Sistema 10BaseT :

Velocidad de transmision: 10Mbps en banda base (publicado en
1990)

Tipo de Cable: par trenzado sin apantallamiento (UTP) con
conector RJ-45 (maxima distancia 100m)

Topologia en estrella = cada equipo se conecta a un
concentrador

Maximo tedrico 1024 estaciones (muchas menos en la practica)
Inicialmente semiduplex (posteriormente se afiadié operacion full-
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologia LAN Ethernet 100BaseT

» Sistema 100BaseT (Fast Ethernet) :
Velocidad de transmision: 100Mbps en banda base
Topologia en estrella

Tipo de Cable: par trenzado sin apantallamiento (UTP) o con
apantallamiento (STP) con conector RJ-45
Implementaciones:

+ 100BaseTX

+ 100BaseT4

+ 100BaseT2
Semiduplex y full-daplex
También implementacion sobre fibra monomodo o multimodo
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Tecnologias LAN Ethernet

2 Tecnologia LAN Gigabit Ethernet
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= Sistemas Gigabit Ethernet:
Velocidad de transmision: 1000Mbps en banda base

Tecnologia para troncales o para conexiones con servidores a alta
velocidad

Sistemas
« UTP: 1000BaseT semi-duplex y full-duplex, usa los 4 pares
« Fibra: 1000BaseSX (850nm), 1000BaselLX (1300nm)
« STP: 1000BaseCX, para interconectar equipos en un mismo rack

Nombre medio distancia
1000BASE-T UTP categoria 5. 5¢ 0 6 100 m
1000BASE-SX multi-mode fiber 500 m
1000BASE-LX single-mode fiber 2km

1000BASE-BX10 single-mode fiber, over single-strand fiber: 1490 nm downstream 1310 | 10 km
nm upstream

1000BASE-CX balanced copper cabling 25m
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Tecnologias LAN Ethernet
,
2 Resumen Tecnologias LAN Ethernet
stndard [ [pop. . imum Cable Segment

% Standard  First Rate lology Medium Length in Meters
) Released Half-Duplex Full-Duplex
g 10Bases DD oMbs [Bus single S0-ohm coaxial cable (thick Ethernct) (10mm thick) 500 Wa

§ 10Base2 802.32-1985 [10Mb/s [Bus |single S0-ohm RG 58 coaxial cable (thin Ethernef) (Smm thick) 185 na
g 10Broad36 802.3b-1985 |I0Mb/s [Bus |single 75-ohm CATV broadband cable 1800 n'a

g FOIRL 802.3d-1987 |10Mb/s |Star [two optical fibers 1000 1000
& 1Bases 802.3e-1987 |IMb/s |Star [two pairs of twisted telephone cable 250 n'a
© 10Base T [8023i1990 [10Mb/s [Star 'two pairs of 100-ohm Category 3 or better UTP cable 100 100
%} 10Base-FL 802.3j-1993 |10Mb/s [Star [two optical fibers 2000 2000
&l 10Base-FB 802.3j-1993 |I0Mb/s |Star [two optical fibers 2000 n/a

5 10Base FP (802371993 [10Mb/s [Star 'two optical fibers 1000 na

5 100Base TX [802.3u-1995 [100Mb/s [Star [two pairs of 100-ohm Category 5 UTP cable 100 100
g E‘, 100Base-FX (802.3u-1995 |I00Mb/s |Star two optical fibers 412 2000
fi \g 100Base T4 |802.3u-1995 [100Mb/s [Star [four pairs of 100-ohm Category 3 or better UTP cable 100 na
2% 100Base-T2 [802.3y-1997 [100Mb/s [Star [two pairs of 100-ohm Category 3 or better UTP cable 100 100
£y ! . e ) 316 ss0
gS 1000Base-LX 802.3z-1998 [1Gb/s  |star |~ © auit-mode
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Fundamentos bésicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Trama Ethernet

« Trama Ethernet

Incluye en la cabecera la direccion MAC de la estacion destino y
la origen
Direccion MAC (o direccion hardware) de 48 bits de adaptador
Ethernet = identifica de manera Unica a la estacion en la red
Tipicamente la direccion MAC se expresa en hexadecimal (pej.
00-60-97-8F-4F-86)

Dado que la red de area local es un medio compartido todas

las estaciones de la red reciben una copia de la trama

» Cada estacion compara la direcciéon MAC destino de la trama
recibida con la suya propia, y si no coinciden, la descarta
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Fundamentos basicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Trama Ethernet

» Tipos de trama:

Unicast: trama destinada unicamente a una estacion.
Unicamente la estacion cuya direccién MAC coincide con el campo
de direccidn destino de la trama procesa la trama.

Broadcast: trama con direccién MAC destino FF-FF-FF-FF-FF-FF.
Todas las estaciones procesan la trama (p.ej. ARP).

Multicast: trama destinada a un grupo de estaciones. Existe una
direccién reservada para tramas multicast (p.ej. Cisco usa 01-00-
0C-CC-CC-CC) que cada estacion procesara si la tarjeta esta
configurada para procesar tramas multicast.

. Concepto de Colision:
Host1 Host2 Host3
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Fundamentos bésicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Acceso Multiple CSMA/CD
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Sense
carrier
I-persistent
stratcgy
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Fundamentos basicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Slot Time

» Concepto de Slot Time

Requisito de disefio: Una estacion debe detectar y reportar una
colision entre los puntos mas lejanos de la red antes de que la
fuente termine la transmision de la trama

El caso peor para detectar y reportar una colision viene dado por
estaciones localizadas en los extremos de la red

La trama de tamaio minimo es 64B
En una red 10MBps Ethernet, Slot Time = 51.2 us = 64B/10Mbps

Para disenar correctamente la red el retardo entre los extremos
no debe exceder de Slot Time/2
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Host1 Host2 Host3
i 00-01-0E-A3-A1-AA 00-01-0F-A3-A1-BB 00-01-0E-A3-A1-CC
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Fundamentos basicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Dominios de Colision y Difusion

» Conceptos de Dominios de colision y difusion
Las estaciones de la red compiten por la transmision de datos en
el medio compartido = el ancho de banda se divide entre las
estaciones
El tiempo que una estacion necesita para acceder al medio estd
indeterminado debido a la posibilidad de existencia de colisiones
Dominio de colision lo forman el conjunto de estaciones que
pueden potencialmente colisionar entre si al intentar transmitir
Dominio de difusion: define la extension de la red por la que
se propagan tramas de broadcast

+ Ejemplo: En una red Ethernet con topologia en bus existe un Unico
dominio de colision y de broadcast

Sistemas de Conmutacién - Ingenieria de Telecomunicacion - UGR

© Pablo Ameigeiras Gutiérrez

19

Fundamentos basicos en Redes de Area Local Ethernet

3 Address Resolution Protocol

» ARP (Address Resolution Protocol)
Resuelve direcciones de enlace a partir de direcciones de red

Looking for physical address of a
node with IP address 141.23.56.23

a

;\) Request =

e
System A {'I :“I System B
F r F
= el % =

a. ARP request is broadcast

‘The node physical address
is A4:6E:F4:59:83:AB

System A System B
(1 [
- [Sss] =] —
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Fundamentos bésicos en Redes de Area Local Ethernet
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3 Address Resolution Protocol

El mensaje de solicitud ARP se encapsula en una trama de
difusion

» Cada estacion guarda una tabla ARP que contiene el mapeo
entre direccion IP y direccion MAC asociada

Ejemplo de tabla ARP
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; 3 Admiristrator, CAWindows\System3Z\cmd.exe oo e
tg C:\windows\system3Z»arp -a

=

> Interface: 10.53.37.206 --- Oxh

e Internet Address Physical Address Type

S 10.53.37.1 7c-69-fo-f2-7a-ff dynamic

S 10.53.37.209 d0-27-88-d0-e3-18 dynamic

= 10.53.37.213 d0-27-88-d0-e2-48 dynamic
K] 10.53.37.254 d0-27-88-d0-df-98 dynamic

$ 10.53.37.255 ff-ff-ff-ff-ff-ff static

S o\ ndows \system32s >
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Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Repetidores y Concentradores

» Repetidores y Concentradores (hubs)
Se emplean para extender la distancia de la red
Acttian Unicamente a nivel fisico
Regeneran la senal y la envian a la otra linea
Un repetidor tiene Unicamente dos puertos
Un concentrador es un repetidor multipuerto
La sefal se envia de un puerto a todos
los demas
Si dos estaciones colisionan
el repetidor retransmite la colisién
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Elementos de Interconexién en Redes de Area Local Ethernet

4 Repetidores y Concentradores

Ejemplo ARP con un repetidor

L. L.

—r — r— —t
MAC: 00-60-97-8F-4F-86 MAC: 00-60-97-8F-5B-12
IP: 172.16.1.1 IP:172.16.1.2

ARP Request Received by Station 3

MAC SA MAC Source P Dest IP
|FF-FF-FF-FF-FF-FF|00-60-97-8F-4F-86172.16.1.1/172.16.1.2

ARP Reply Received by Station 1
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[00-60-97-8F-4F -86 |00-60-97-8F-5B-12|172.16.1.2[172.16.1.1|

N
w»

Sistemas de Conmutacién

Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Puentes

» Puentes (Bridges):
También se emplean para extender la distancia de la red

Pero a diferencia de los repetidores, filtran o reenvian cada
trama en funcion de la direccion MAC destino

El puente Unicamente retransmite al otro segmento de la red si la
estacidn a la que va destinada se encuentra en dicho segmento
Operan a nivel de enlace (capa 2 OSI

Cuando una trama se va a reenviar por un segmento, se usa
CSMA/CD para acceder al segmento = las colisiones no se
reenvian

Operacion transparente: aunque cada interfaz del puente tiene su

NADNL "
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4 Puentes

» Puentes (Bridges):

Transmissions and Collisions Do Not Appear
between Stations on Wire A onWire B

Sistemas de Conmutacién - Ingenieria de Telecomunicacion - UGR

© Pablo Ameigeiras Gutiérrez

N
(3]

Sistemas de Conmutacién

Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Conmutadores

» Conmutadores (Switches)
Es un puente multipuerto

Cada estacion se conecta directamente a un puerto del
conmutador

Cada estacion tiene disponible todo el ancho de banda
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4 Operacion de Puentes/Conmutadores

La operacion de los puentes/conmutadores se basa en 5
procesos:

Aprendizaje (Backward learning): el puente aprende las
direcciones MAC de las estaciones en cada segmento = creacion
de tabla de dir. MAC

Inundacion: cuando un puente recibe una trama con una
direccién MAC destino que no aparece en la tabla de dir. =
reenvia el paquete a todos los puertos excepto el origen
Filtrado: ocurre cuando la estaciones destino y origen se
encuentran en el mismo segmento de la red

Reenvio: consiste en reenviar una trama al segmento de la red
indicado por la tabla de dir. MAC

Aging: Al aprender la direccion MAC de una estacidn, el puente
inicia un temporizador. Cada vez que el puente reenvia o filtra
una trama de dicha estacion resetea el temporizador. Si el
temporizador expira, el puente elimina dicha estacion de la tabla.
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Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4  Operacion de Puentes/Conmutadores

Proceso de Aprendizaje de Direcciones MAC en un Conmutador LAN

Recibir paquete

Aprender direccion
fuente o refrescar
temporizador

¢Es una direccién de
broadcast, multicast
o desconocida?

Inundar paquete

&Estén_el destino y ( )
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4 Ejemplo de Red con Dos
Conmutadores

(4

(G,

=)

g

fs:0
S — FE 04 FEO
©

3 18] !

é a Dir Puerto Dir Puerto
S, MAC MAC

Z:&: MAC_A | FEO1 MAC_A | FE 04
§ g MAC_B | FE 02 MAC_B | FE 04
E 8 MAC_C | FEO03 MAC_C | FE 04
8 2\ MAC_D | FE 04 MAC_D | FE 03
w::: fg’ MAC_E | FE 04 MAC_E | FE 01
%g MAC_F | FE04 MAC_F | FE 02
= 6

o g Desde el punto de vista de S1 las estaciones D, E y F estan todas en el mismo segmento, ya que

cuando S2 reenvia por FE 04 las tramas de D, E y F la copia es idéntica al original (la direccién MAC
de origen no se cambia)
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4 Ejemplo de Tabla MAC

# show mac-address-table

0004 .75EF. 4BEB Ethernet 0/1 0004.75EF.4753 Ethernet 0/22

0004 .75EF. 4B1C Ethernet 0/2 0004.75EF . 49D8 Ethernet 0/23
& 0004 .75EF . 2DA6 Ethernet 0/3 0001.E654.0FF9 Ethernet 0/24
? 0004 .75EF.4AD9 Ethernet 0/4 0040.3394.95CD FastEthernet 0/27
5 0004.75EF.49D6 Ethernet 0/5 00CO0.DFOF.C9EO FastEthernet 0/27
'g 0004 .75EF.49D2 Ethernet 0/7 000C.6E1D.126E FastEthernet 0/27
.E 0004 .75EF.4B0C Ethernet 0/8 0060.0811.9114 FastEthernet 0/27
E 0004 .75EF.49D3 Ethernet 0/9 0000.B458.D92B FastEthernet 0/27
3 0004.75EF.472B Ethernet 0/10 00D0 . BABF .B200 FastEthernet 0/27
% 0004 .75EF.4952 Ethernet 0/11 0000.48B5.246F FastEthernet 0/27
: 0004 .75EF.4BF8 Ethernet 0/12 0004.0018.C74B FastEthernet 0/27
g 0004 .75EF.4B19 Ethernet 0/13 0040.F479.6773 FastEthernet 0/27
‘g 0004 .75EF.41DB Ethernet 0/16 0004.769F.7ABC FastEthernet 0/27
'5 0004 .75EF.49CF Ethernet 0/17 0001.020B.F581 FastEthernet 0/27
= 0004 .75EF.494F Ethernet 0/18 0001.E68E.7273 FastEthernet 0/27
T g 0004 .75EF.4ADS Ethernet 0/19 000B.5FF8.8900 FastEthernet 0/27
ngg 0004 .75EF.4B30 Ethernet 0/20 00D0.BABF.B218 FastEthernet 0/27
E‘S 0004 .75EF.3D67 Ethernet 0/21 0000.E87B.9E9B FastEthernet 0/27
23 —
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4 Transmision Semi-Duplex o Full-Duplex

Ordenador Ordenador

Pin Seiial | Sefal Pin
_& 1 D+ ™+ 1
2 TD- ™ 2 m_
¢ 3  RD+ RD+ 3 j>_
6 RD- — RD- 6
1 (I

Cable con cruce (crossover)

Ordenador Concentrador (Hub)

Pin Seiial Seiial Pin

_[;1 TD+——— TD+ 1
2 -

TD- TD- 2
¢ 3 RD+ — RD+ 3
6 RD- ———— RD- 6
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Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Transmision Semi-Duplex

» Transmision con repetidores/concentradores — usan
CSMA/CD = Transmision Semi-Duplex

= Si mientras un ordenador transmite (por Tx) recibe algo (por
Rx) entiende que se ha producido una colision. En ese caso
deja de transmitir y recibir y envia la sefial de colision

A B
Tx Tx
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4 Transmision Full-Duplex

®
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» Transmision full-duplex = se suprime CSMA/CD
» Transmision full-diplex es posible si:

Sélo hay dos estaciones en el dominio de colisién (p. €j. host-
host, host-conmutador, conmutador-conmutador)

El medio es full-duplex (todos los habituales hoy en dia lo son)

Los controladores/transceivers de ambos equipos son capaces de
funcionar full-diplex (todos los habituales hoy en dia lo son)

= Transmision full-diplex no es posible con repetidores/
concentradores

= Transmision full-duplex dobla el ancho de banda!
» Necesidad de afadir control de flujo
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4 Transmision Semi-Duplex o Full-Duplex

Transmit

th th '17
Ettremat sk Cotbsion Ethemet
cormrolier Locpback Deteetion Controller
Receive
Recv Rcv 4‘*

Funcionamiento CSMA/CD (Half Duplex)
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. e oo s bt
e84 Segmentacion de Redes de Area Local
Ethernet

= Segmentacion de LANs con
puentes o conmutadores

Puentes y conmutadores crean :
un dominio de colisidn para TR
cada segmento |

El ancho de banda no se divide *
entre todos los segmentos de i J
la red | |
Cada segmento tiene su propio T | :
Slot Time o N\ e
El dominio de difusion se
extiende mas alla de los
puentes/conmutadores

Una gran cantidad de tramas
broadcast o multicast reduciria
en exceso el ancho de banda
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Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Encaminadores

» Encaminadores (Routers)
Al igual que los
concentradores y
conmutadores también
permiten para extender la
distancia de la red :
Crean un dominio de colision —
y de difusidn para cada E
segmento L I
Cada segmento es por tanto %
una red distinta | E—— | ‘
Operan a nivel de red (capa
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4 Tabla de Encaminamiento en un Router

Tabla de encaminamiento (capa 3 OSI) en una estacion

[root@masg-gw] # route -n
Kernel IP routing table

Destination Gateway Genmask Flags Metric Ref Use Iface
192.168.100.0 0.0.0.0 255.255.255.252 U 0 0 0 eth3
205.254.211.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0 0 0 ethl
192.168.100.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0 0 0 etho
192.168.99.0 0.0.0.0 255.255.255.0 U 0 0 0 eth2
192.168.98.0 192.168.99.1 255.255.255.0 UG 0 0 0 eth2
10.38.0.0 192.168.100.1  255.255.0.0 UG 0 0 0 eth3
127.0.0.0 0.0.0.0 255.0.0.0 U 0 0 0 lo
0.0.0.0 205.254.211.254 0.0.0.0 UG 0 0 0 ethl

Tabla de encaminamiento (capa 3 OSI) en un router:

10.0.0.0/8 is wvariably subnetted, § subnets, 3 masks
10.1.3.0/24 is directly connected, FastEthernet0/1l
10.1.0.0/16 [1/0] wia 10.1.3.1
10.1.4.0/24 is directly connected, FastEthernet0/0
10.200.1.1/32 [1/0) wvia 10.1.3.1
10.200.1.4/32 [1/0] wvia 10.1.4.1

0 uanman

Sistemas de Conmutacién - Ingenieria de Telecomunicacion - UGR

© Pablo Ameigeiras Gutiérrez

Sistemas de Conmutacién

w
~

Elementos de Interconexion en Redes de Area Local Ethernet

4 Ejemplo de envio de datagrama IP

datagrama IPparaC [ [l A

B
10.1.1.2@ g 10.1.1.3
00-E0-68-2B-16-12 E"I'HO j 00-E0-68-2B-16-13

FE 01
—— FE02 I gl
00-E0-68-2B-16-11 ETHO
R1 c
104.21 _@ 10123
00-E0-68-2B-16-21 I .lOO—EO—GS—ZB—ls—ZS

FE 01 FEO3 _i N
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4 Ejemplo de envio de datagrama IP
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Pasos

19: Estacion A busca la dir IP destino en su tabla de
encaminamiento — el datagrama debe ser enviado al
siguiente salto 10.1.1.1 (router R1)

20: Estacién A genera la trama Ethernet y encapsula el
datagrama IP

20-2: La estacion A busca en su tabla ARP la direccion MAC
asociada a la dir IP 10.1.1.1 (del router R1)

20-3: La dir. MAC origen es la de la propia Estacion A
30: Estacidn A transmite la trama y llega al conmutador SW1

40: El conmutador SW1 reenvia la trama al puerto
correspondiente en funcion de la dir MAC destino y de su
tabla de direcciones MAC
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4 Ejemplo de envio de datagrama IP

Pasos

50; R1 extrae el datagrama IP encapsulado en la trama Ethernet
y busca la dir IP destino en su tabla de encaminamiento— la
estacion C esta directamente conectada por la interfaz ETH1

6°: R1 genera una nueva trama Ethernet y encapsula el
datagrama IP

69-2: R1 busca en su tabla ARP la direccion MAC asociada a la
dir IP del destino (de la estacion C)

6°-3: La dir. MAC origen es la del propio R1
79: R1 transmite la trama y llega al conmutador SW2
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4 Ejemplo de ARP con Routers
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Operacion ARP en Red con Routers

MAC: 00-E0-1E-68-2B-12 MAC: 00-E0-1E-68-2B-11
IP:172.16.1.2 \ IP 10002

"-}{h‘

[ » /?// 3 6 ‘

(J=——"> |

- a— 4

MAC: 00-60-97-8F-4F-86 MAC: 00-60-97-8F-5B-12

IP:172.16.1.1 IP: 10.0.0.1
Layer 2 Header (Modified) Layer 3 Header (Unmodified)

ame Destination MAC Source MAC Source w Destination IP

FF-FF-FF-FF-FF-FF 00-60-97- 8F-4F-86 172.16.1.1 172.16.1.2
00-60-97-8F-4F-86 00-EO0-1E-68-2B-12 172.16.1.2 172.16.1.1

00-E0- 1E-68-28-12 00-60-97-8F-4F-86 172.16.1.1 10.0.0.1

FF-FF-FF-FF-FF-FF 00-E0-1E-68-28-11 10.0.0.2 10.0.0.1

00-E0-1E-68-2B-11 00-60-97-8F-58-12 10.0.0.1 10.0.0.2

o w | e w|n|m|D

00-60-97-8F-58-12 00-E0-1E-68-28-11 172.16.1.1 10.0.0.1
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Virtual LAN

5  Virtual LAN

& Virtual LAN (VLAN)

o

E Permiten dividir una Unica Red de

E Area Local en varias Redes de

o 4 o Enginesing Marketing Actounting

3 Area Local légicas de menor wa wan WA

g tamafio -

: Cada VLAN corresponde a un . - i i '

S Unico dominio de difusion Pt
8 . . i

5 Los conmutadores intercambian 5

S tramas a través de una misma T ‘ ‘ ol
S0 | | | |
VLAN |\~ ) s
£3 La tabla de direcciones MAC en los ' ]
28 COM
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5  Virtual LAN
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Mapeo de tramas a VLAN

Segun el puerto al que se conecta la estacion
Segln la direccidn de la estacion MAC

= Ventajas de la VLAN:
Seguridad: la informacion intercambiada entre estaciones en
una VLAN se aisla del resto de las estaciones en otras VLANs
Distribucion de tramas de difusion: la introduccion de VLANs
reduce el nimero de tramas de difusién y multicast que se
distribuyen a través de un dominio de difusion
Utilizacion del ancho de banda: Cada vez que un conmutador
desconoce el puerto asociado a una estacion inunda la trama a
todo el dominio de difusion
Movilidad de los usuarios: afiadir, mover o reconfigurar
usuarios tiene un coste de administracion de la red elevado. Con
VLANSs se reduce la necesidad de reconfiguracion si un usuario
cambia su localizacion fisica (impresoras, servidores, etc)
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Virtual LAN

5 Troncales

Enlace de acceso — aquel que pertenece a una Unica VLAN

Enlace troncal — transporta tramas de multiples VLANs
sobre un Unico enlace

enlace punto a punto entre varios conmutadores o entre
conmutadores y equipos (servidores, routers)

switch

802.1Q 802.1Q 802.1Q ~ 802.1Q
trunk trunk trunk . trunk
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5 Troncales

» Protocolo 802.1Q — define un etiquetado a la trama
Ethernet para identificar la VLAN a la que pertenece en un
enlace troncal

« Campos:

TPID: indica que sigue una trama 802.1Q
Prioridad: se emplea para priorizar trafico
CFI: toma el valor 0 en Ethernet

VID: Identificador de VLAN
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5 Ejemplo de Red sin VLAN

LAN LAN LAN
gestion docencia investigacion Router con tres interfaces Etherent
para interconectar las tres LANs
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5 Ejemplo de Red con VLANs

En muchos casos el equipo central
Router con interfaz trunk seria un conmutador de nivel 2 y

para la conexion inter-VLANS de nivel 3, con lo que el router no
haria falta

Enlaces trunk
VLAN V (1000BASE-LX)

gestion docencia investi

Enlaces de

usuario

(10/100I3ASE-T)
|
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Spanning Tree Protocol

6 Spanning Tree Protocol

3 Creacion de bucles en Redes de Area Local Ethernet
» Introducir enlaces redundantes = crea bucles
» Bucles en redes LAN causan:

Los paquetes de difusion circulan por el bucle indefinidamente
Corrupcion de la tabla de direcciones MAC
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6 Spanning Tree Protocol

= Spanning Tree Protocol (STP): protocolo para eliminar
bucles activos en Redes de Area Local

» STP organiza la red segln una topologia de arbol para cada
VLAN

» Solo un camino posible entre dos nodos (un arbol sin bucles)

«— Raiz
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6 Spanning Tree Protocol

» Conceptos del STP:
Puente Raiz (Root Bridge): centro ldgico de la red
Puentes Designados (Designated Bridges): puente responsable
de reenviar trafico desde el Puente Raiz a un enlace determinado.
Cada enlace tiene un Unico Puente Designado
Puertos Designados (Designated Port): es un puerto de un
Puente Designado empleado para reenviar trafico desde el Puente
Raiz hacia un enlace para el cual dicho puente es el Puente
Designado
Puerto Raiz (Root Port): es un puerto del Puente Designado que
proporciona conectividad hacia el Puente Raiz

Todnc lnc ractantoc niiortac do 11n Diionte Docianadn octardn
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6 Spanning Tree Protocol

Spanning Tree Protocol (STP): B0 -8 Byles
& hace uso de los siguientes v " \
g conceptos cuando crea la —
3 topologia sin bucle: s R
5 » ID del Bridge (BID): 8 bytes oenit 22788 N
& compuestos de los siguientes
7 subcampos:
© 7
g 6 bytes de direccion MAC del
£ conmutador — —
S andwidtl ost
._Ig.’g Prioridad del bridge 4 Mbpe =
83 Coste del Camino: 10 Mbps 100
=\ el coste de un enlace es 16 Mbps 62
g £ - : 45 Mbps 39
5% inversamente proporcional a su
83 velocidad 122 EE“S 13
v ] s S
%% STP configura la topologia para o Mbss S
& que cada estacion sea alcanzable 1 Gbps 2
£° desde la raiz con el menor coste 10 Gbps 5

Sistemas de Conmutacién

(3]
'y

Spanning Tree Protocol

6 Operacion del Spanning Tree Protocol

Pasos iniciales para la convergencia de STP :
1. Eleccién del Puente Raiz
2. Eleccién de los Puertos Raiz
3. Eleccion de los Puertos Designados
Bridge Protocol Data Units (BPDUSs): Mensajes periddicos de
intercambio de informacion STP entre puentes
Cada puente salva una copia de la mejor BPDU transmitida o recibida en
dicho puerto segun la siguiente Secuencia de Decisiéon STP de Cuatro
Pasos:
1. Menor BID Raiz
2. Menor coste del camino al Puente Raiz
3. Menor BID del puente transmisor
——2a__Menar ID del niierfo transmisar
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6 Operacion del Spanning Tree Protocol

®
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Eleccion del Puente Raiz: :
o s
3 Cuando un conmutador se inicia, adden)
£ asume que él es el Puente Raiz
s , Root Path Cost
g El conmutador envia BPDUs ik
£ indicando el BID del puente que Sender BID
2 considera como raiz B
= ort ID
3 Un conmutador aprende que 5
5 existe otro conmutador raiz si :
B recibe una BPDU cuyo BID Raiz es
e menor que el suyo S
S Mrime' ) g
:6_,5 f’s_ﬂfv\ﬁ‘\MM/‘Afu\
28 o
g Q—, " w2
LS
‘8 QE, BIC= BI0-
‘g : szr7esBO-CE-BEBEBEBES oy RABCCOCLCCCCCOC
gjé —— ——
£3 rous [ 4
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6 Operacion del Spanning Tree Protocol
» Eleccion de los Puertos

8 Raiz:
g Se define el Coste del Camino _
$ hacia el Raiz como el coste &
2 acumulado hasta el Puente Raiz coma i g 2 o
3 « Los costes STP se afiaden cada [ [ [eou] |
s vez que una BPDU se recibe por OBl =l
& un puerto es'm . D s i
5 Cada puente distinto del Puente 'l iglomes  [sesvaioc 2t
N ’ . s . b RootPort  Root Port 3 R
Y Raiz selecciona un unico Puerto oy NS d‘ o[ erou
': »{J ’ u | BPODU | 2 _Ooel-léﬁB
iR Raiz | [coswre
g9 ; : -
sy El puerto seleccionado como Cogiry e
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6 Operacion del Spanning Tree Protocol
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Eleccion de los Puertos
Designados:

Cada enlace tiene un Unico
Puerto Designado

Este puerto es el Unico que
envia y recibe trafico hacia

dicho enlace = se rompe el
bucle

El Puerto Designado se escoge
basandose en el menor Coste R e e
del Camino hacia el Raiz i
En caso de empate en el coste
se recurre a la Secuencia de

Decision STP de Cuatro Pasos

My Root Path Aoot
Coste0 Ericge

o -
+ ]

Cesignated
Port Port

hy Root Path

Segment 1 Segment 2

My Root Path
Costets
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6 Estados del Spanning Tree Protocol

» Cada Puerto Raiz y Puerto Designado reenvia trafico, mientras
que los Puertos no Designados bloquean trafico

Standard states
(1) Port enabled or initialized.

. ESTADO PROPOSITO
Posibles estados STP Reenvio Enviar/ Recibir datos de usuario
de un puerto: Aprendizaje Construir tabla MAC

Escucha Construir la topologia activa
Bloqueo Solamente recibe BPDUs
Deshabilitado Desactivado manualmente

(2) Port disabled or faits.
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2] © Temporizadores del Spanning Tree
Protocol

» Temporizadores STP:
« Hello Time
Periodo entre envio de BPDUs por parte del Puente Raiz

Los restantes puentes propagan las BPDUs cuando llegan desde
el Puente Raiz.

Valor por defecto: 2 segundos
. Retardo de Reenvio

Tiempo que espera un puente en los estados Aprendizaje y
Escucha

Valor por defecto: 15 segundos

« Max Age
Tiempo que un puente almacena una BPDU antes de descartarla
Valor por defecto: 20 segundos
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6 Ejemplo
Ejemplo:
e : == ’

Branch-B

= I
—> =

Branch-C

e | 19 — | [ 'l Branch-D

Root
(@)
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Diapositiva 57

P1 No tengo claro cuando los puentes reenvian las bpdus.
Segun he dicho antes, el puerto guarda la mejor bpdu entre la que transmite y la que recibe

Y ademaés Un puerto deja de transmitir BPDUs si recibe una BPDU mas atractiva de la que dicho puerto
transmitiria

Pablo.Ameigeiras; 03/12/2013

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



