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El problema

El conmutador debe decidir qué hacer con la trama para que llegue a
su destino

Origen y destino de la trama vienen en la cabecera de la misma
¢, Como sabe por donde se llega a ese destino?
¢ Por qué ponia “Puentes Ethernet’?
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Puentes y conmutadores

El estandar 802.1D habla de “Ethernet Bridge”, puente ethernet, ese es
su nombre oficial

Conmutador Ethernet (switch, switching-hub) es basicamente un
puente (externamente y por estandares que cumple)

Los primeros puentes tenian pocos puertos (2) y reenviaban por
software

Un switch suele incluir una matriz de conmutacion
Reenvio en ASIC

Un puerto por estacion
Hoy en dia son sindnimos
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Tabla de direcciones MAC

Oficialmente llamada “Base de datos de filtrado” (Filtering
Database)

Cada conmutador mantiene en memoria una lista de
direcciones MAC y asociada a cada una el identificador de uno
de sus puertos

Quiere decir que por ese puerto sabe que se puede llegar al

interfaz con esa direccion

PCA

Switchl

If MAC

PCB
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vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Tabla de direcciones MAC

« Por ejemplo, en cierto momento el conmutador puede tener
esta informacion

 Eso quiere decir que sabe por donde reenviar las tramas para
ciertos destinos, pero no para otros

 No quiere decir que ese interfaz esté conectado a ese puerto,
sino que por ese puerto se puede llegar a él

=

PCA

Switchl
If MAC
EO MAC de PC A
E2 MAC de PC D PCR
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““““““““““““““““““““““““““““ Tabla de direcciones MAC

» En este caso la informacion contenida es la misma y es correcta
« Se sigue llegando por el puerto EO al PC A
« El Switch1 no sabe si lo del otro lado de puerto EO es un host o

un switch
Switchl
If MAC

EO MAC de PC A
E2 MAC de PC D PCB
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» El otro conmutador tendra su propia tabla

Tabla de direcciones MAC

Switch2
If MAC
EO MAC de PC E
E2 MAC de PC C

PCE
Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D
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vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv Tabla de direcciones MAC

* ldealmente sabran llegar a todos

 Un switch no saba nada del otro Switch?
Ni de | be el ot If mac
i de lo que sabe el otro 0 MAC de PC E
« Decisiones locales E2 MAC de PC C

E1 MAC de PC A
E2 MAC de PC D

g MAC de PC B
PCE
Switchl
If MAC EQ
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCB
E1 MAC de PC C

EO MAC de PC E
E3 MAC de PC B




aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

““““““““““““““““““““““““““““ Tabla de direcciones MAC

 En una tabla, cada direccion MAC solo puede aparecer una vez
 Pero por un mismo puerto se puede llegar a varias direcciones

PCE
Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCRB
E1 MAC de PC C

EO MAC de PC E
E3 MAC de PC B
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Forwarding

« Si todos los conmutadores tienen esa informacion y es correcta
podemos llevar a cabo el reenvio en cada switch

« ¢Como han llegado a tener esa informacion?

 Podriamos configurarla a mano... pero eso no escala, podemos
cometer errores, somos perezosos, etc

Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D
E1 MAC de PC C
EO MAC de PCE
E3 MAC de PC B
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Aprendizaje

Cuando ve una trama por un puerto:
- Apunta MAC origen asociada al puerto si no estaba ya

- No puede aprender nada sobre la direccion MAC destino

- Si ya tenia esa direccion en la tabla pero asociada a otro puerto
cambia la asociacion (supone que el equipo ha cambiado de lugar)

| vapovando | Bbe src: MACcs, dst: MACre

- Aprendizaje y reenvio independientes g

PCA

Switchl
If MAC

EO MAC de PC A

PCB
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Reenvio

* Reenvia en funcién de la direccion MAC destino y del contenido
de su tabla

« MAC destino Broadcast (FF:FF:FF:FF:FF:FF):

- Inundacion (flooding): reenvia la trama por todos los puertos
menos aquel por el cual la recibio

- Nunca reenvia por donde la ha recibido
src: MACpc4, dst: All

= |

PCA

Switchl
If MAC

EO MAC de PC A

PCB
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Reenvio

* Reenvia en funcién de la direccion MAC destino y del contenido
de su tabla

« MAC destino Multicast (ultimo bit de primer byte a 1):

- Inundacion

- Podria enviarlo a solo los destinos interesados pero ese
mecanismo requiere mas informacion

- Nunca reenvia por donde recibe Q

PCA

Switchl
If MAC

PCB
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Reenvio

* Reenvia en funcién de la direccion MAC destino y del contenido
de su tabla

* MAC destino Unicast (ultimo bit del primer byte a 0):
- Busca la direccion destino en su tabla

- Sila encuentra reenvia por el puerto indicado

- Sino la encuentra hace inundaciéon src: MACyc,, dst: MACPcb
- Nunca reenvia por donde recibe g
PCA
Switchl

If MAC
EO MAC de PC A
E2 | MAC de PCD PCB E3
E1 MAC de PC C
E3 MAC de PC B




aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Reenvio

Los conmutadores no modifican nada de las tramas

No tendria sentido modificar la direccion origen: el destinatario
no sabria de quién viene

Ni modificar la direccion destino: el destinatario la descartaria
por no ser para el

src: MACrcy, dst: MACrcs

Switchl

If MAC

EO MAC de PC A

E2 MAC de PC D

E1 MAC de PC C

E3 MAC de PC B
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Reenvio

* Los conmutadores no modifican nada de las tramas
« Si Switch1 modificara la direccidon origen entonces Switch2 no podria
aprender la MAC del PC origen

 Si Switch1 modificara la direccion destino entonces Switch2 no sabria
a quien debe reenviarla

g

Switch2
Switchl kc

If MAC L\ PC E
EO MAC de PCA  PC C
E2 MAC de PC D > PC A
E1 MAC de PC C \ PC D
EO MAC de PCE » PC B
E3 MAC de PC B
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Envejecimiento (aging)

- Las entradas en la tabla “envejecen”
- Se renueva el contador al recibir una trama con ese origen
- Si caduca se elimina la entrada

- Para soportar
- Cambio de tarjeta
- Reubicacion de host
- j Memoria finita !
- Si se desconecta un puerto olvida todo lo aprendido asociado al mismo

-

PCA
Switchl
If MAC
EO | MAC de PCA
e e Pe— PCB E3
E1 | MACdePCC
E3 | MAC dePCB
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Ejemplo

« Las tablas comienzan vacias y se van poblando

: i itch2
« Supongamos que ya tienen esta info Switch

If MAC

EO MAC de PC E

E1 MAC de PC A

E2 MAC de PC B

PCE
Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCRB
E1 MAC de PC C
E3 MAC de PC B
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Ejemplo

e« UnatramaPCC — PCE

Switch2

If MAC

EO MAC de PC E

E1 MAC de PC A

E2 MAC de PC B

g

PCE
Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCRB
E3 MAC de PC B
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Ejemplo

« UnatramaPCC —- PCE

« Switch 1 aprende la direccién de PC C Switch2
: If MAC
* No encuentra el destino en su tabla =0 o PCE
« Hace inundacion > G do PC A
E2 MAC de PC B

PCE
Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCBR
E3 MAC de PC B
E1 MAC de PCC
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Ejemplo

« UnatramaPCC —- PCE

« Switch 1 aprende la direccién de PC C Switch2
. If MAC
* No encuentra el destino en su tabla =0 o PCE
« Hace inundacion > G do PC A
E2 MAC de PC B

Switchl F1 PCC
=) MAC de PC A -
E2 MAC de PC D E3 PCD
PCB
E3 MAC de PC B Q;
E1 MAC de PC C
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Ejemplo

e« UnatramaPCC — PCE

Switch2

« Switch 2 aprende la direccion origen
If MAC

EO MAC de PC E

E1 MAC de PC A

E2 MAC de PC B

E2 MAC de PCC

=]

PCE
Switchl PCC
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCRB PCD
E3 MAC de PC B @
E1 MAC de PCC
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Ejemplo

e« UnatramaPCC — PCE

Switch2

 Switch 2 encuentra destino en su tabla
If MAC

* Reenvia EO | MAC de PCE

E1 MAC de PC A

E2 MAC de PC B

E2 MAC de PCC

PCC

Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D PCRB
E3 MAC de PC B
E1 MAC de PCC

PCD

i=|
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Ejemplo

« UnatramaPCC —- PCE
 |Las tablas han crecido

Switch2

If MAC

. : inos !!
La trama ha llegado a mas destinos !! 0 MAC de PC E

E1 MAC de PC A

E2 MAC de PC B

MAC de PCC

=

PCE

Switchl
If MAC
EO MAC de PCA
E2 MAC de PC D
E3 MAC de PC B
E1 MAC de PCC
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Ejemplo

Las NICs al recibir una trama comprueban la direccion destino
Si es una direccion unicast que no es la suya la descartan

=

PCE

PCB




