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Switch Layer 2/3: Concepto
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., Comunicacion entre VLANs?

Con Routers
Las VLANSs podrian estar en el mismo switch

(...)
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., Comunicacion entre VLANs?

Con Routers
Las VLANSs podrian estar en el mismo switch

Podrian ambos conmutadores (capa 2 y capa 3) implementarse
como la misma unidad hardware
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Switch - Router
Switch:

— Puertos conmutados
— VLANSs
— Base de datos de filtrado (tabla de direcciones MAC)

Router:
— Interfaces virtuales en VLANSs, con sus propias MACs

— Enrutados
— Tabla de rutas
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Switch Layer 2/3: Ejemplo
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« Switches Layer 2 y Switch Layer 2/3

* Trunks 802.1Q entre los switches

« PCA vy PCC puertos en VLAN1, PCB puerto en VLAN2
« ¢ Comunicacion entre PCAy PCC?

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?
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Trama Ethernet

Topologia de red

Topologia fisica
PCA
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Ejemplo

¢ Comunicacion entre PCA y PCC?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCC
— PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

— PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC

— Direccion MAC destino Broadcast

— ()

MAC origen PCA {

MAC destino Broadcast
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¢ Comunicacion entre PCAy PCC?

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
Direccion MAC destino Broadcast

Los conmutadores reenvian por todos los puertos que pertenezcan a esa
VLAN

(...)

PCB

[QE,Q

Q-

802.1Q VLANI1

PCB
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¢ Comunicacion entre PCAy PCC?

PCA

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
Direccion MAC destino Broadcast

Los conmutadores reenvian por todos los puertos que pertenezcan a esa
VLAN

(...)

PCB

[QE,Q

Q-

PCB
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¢ Comunicacion entre PCAy PCC?

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
Direccion MAC destino Broadcast

Los conmutadores reenvian por todos los puertos que pertenezcan a esa
VLAN

(...)

PCB

[Q&m

802.1Q VLANI1
Q-

PCB
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¢ Comunicacion entre PCAy PCC?

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
Direccion MAC destino Broadcast

Los conmutadores reenvian por todos los puertos que pertenezcan a esa
VLAN

(...)

PCB

[QE,Q

:Dgpcc

PCB
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1

MAC Puerto 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto L

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
Direccion MAC destino Broadcast

Los conmutadores reenvian por todos los puertos que pertenezcan a esa
VLAN

Los conmutadores han aprendido por dénde se llega a PCA

S2
S1 VLAN MAC  Puerto S3

PCB

PCA Pcc
2°
L _Y

PCA 0 1 PCA 0
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« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
PCC envia un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA

Sigue el camino indicado en las tablas

(...)

S2
S1 VLAN MAC  Puerto S3

PCB

PCA Pcc
2°
L _Y

PCA 0 1 PCA 0

MAC Puerto 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto [
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« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
PCC envia un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA

Sigue el camino indicado en las tablas

(...)

S2

Mii — VLAN MAC  Puerto S3

uerto

oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto pea PCC PcB
1 pca 0 97 d

1 PCC 2

802.1Q VLAN!1
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« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
PCC envia un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA

Sigue el camino indicado en las tablas

(...)

S2

Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto peA pce PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Q&ﬁ; «

1 PCC 2

802.1Q VLANI1
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« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1
1

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCC

PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
PCC envia un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA

Sigue el camino indicado en las tablas

(...)

S2

Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto peA pce PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Q&ﬁ; ;
Pcc 1 1 PCC 2
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« ¢ Comunicacion entre PCAy PCC?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCC
— PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
— PCC envia un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
— Sigue el camino indicado en las tablas
— Los conmutadores han aprendido por donde enviar tramas a PCC
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S2

S1 VLAN MAC  Puerto S3
VLAN MAC Puerto 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto
1 PCA 0 1 PCC 1 1 PCA 0
1 PCC 1 1 PCC 2
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« ¢ Comunicacion entre PCAy PCC?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCC
— PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN
— PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de

PCC
— ()
s S2
AN e e VLAN MAC  Puerto S3
uerto
, oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto peA pce PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Q&ﬁ; ;
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA'y PCC?

VLAN
1
1

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCC
PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de
PCC

Sigue el camino indicado por las tablas

(...)

Sli 52
e VLAN MAC  Puerto S3
uerto
oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto pea PCC PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Q&ﬁ; '
Pcc 1 1 PCC 2
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« ¢ Comunicacion entre PCAy PCC?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCC
— PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

— PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de
PCC

— Sigue el camino indicado por las tablas

— ()
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S2

AN Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
: oA . 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto vca PCC
1 PCC 1 1 PCA 0 Q&ﬁ; '

802.1Q VLAN1
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« ¢ Comunicacion entre PCAy PCC?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCC
— PCA reconoce que la direccion IP de PCC esta en su misma LAN

— PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de
PCC

— Sigue el camino indicado por las tablas
— No hay diferencia con que el Switch L2/3 sea solo un Switch L2

S2

AN Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
, oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto pea PCC PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Qi%ﬁ; '
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+ ¢Comunicacién entre PCAy PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCB
— PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN

— PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de su
router por defecto

— ()

S2

AN Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
. oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto pea PCC PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Qi{ﬁ; '
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« ¢ Comunicacion entre PCA 'y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCB
— PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN

— PCA envia un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de su
router por defecto

— Ese Broadcast llega a todos los puertos en esa VLAN
— Uno de ellos es el interfaz virtual ifVlan1 del Switch L2/3

— ()

®
L
o
©
g
R
2
®©
N
2
s
@
>
N
£
®
S
®
e
<

S2

AN Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
: oA . 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto vca PCC
1 PCC 1 1 PCA 0 Q;E,ﬁ; '
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« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1
1

Ejemplo

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCB

PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN
ifVlan1 del Switch L2/3 responde con un ARP Reply

(...)

S2

Mii — VLAN MAC  Puerto S3
uerto
oCA 0 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto pea PCC PcB
1 PCC 1 1 PCA 0 Qilﬁ; ;
Pcc 1 1 PCC 2
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« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— PCA envia paquete IP dirigido a PCB
— PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN
— ifVlan1 del Switch L2/3 responde con un ARP Reply
— PCA averigua la direccion MAC de ifVlan1
— Dos de los switches aprenden donde esta MACr1 (en realidad el Switch2/3

ya lo sabia)
S2
VAN Mii e VLAN MAC  Puerto S3
uerto
1 PCA 0 1 PCA 0 VLAN  MAC Puerto oca PCC oca
1 p . 1 PCC 1 1 PCA 0 QE,&; |
cc
1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2

1 MACr1 1
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1
1

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCB
PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN

PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino
MACI1

(...)

S2
Mii R VLAN MAC  Puerto S3
oA o 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto L PCA’Pcc - bc
1 PCC 1 1 PCA 0 Qﬁ '
Pec ! 1 MACrl  ifVianl 1 PCC 2

MACr1 1
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1
1
1

Mii R VLAN MAC  Puerto S3

- ° 1 PCA 0 VLAN MAC  Puerto L o
1 PCC 1 1 PCA 0 Qi%&ﬂ '

pec ! 1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCB
PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN

PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino
MACI1

La trama Ethernet llega al Switch L2/3 por la VLAN1
Switch L2/3 reconoce la MACr1 como de su interfaz if\Vlan1

(...)
Y

MACr1 1
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1
1
1

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
PCA envia paquete IP dirigido a PCB
PCA reconoce que la direccion IP de PCB esta en otra LAN

PCA envia el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino
MACI1

La trama Ethernet llega al Switch L2/3 por la VLAN1
Switch L2/3 reconoce la MACr1 como de su interfaz ifVlan1
La parte “router” del Switch L2/3 extrae el paquete IP

S2

Mii S VLAN MAC  Puerto S3

oA o 1 PCA 0 VLAN MAC Puerto L oca PCC R bc
1 PCC 1 1 PCA 0 Qi'}iiﬂ '

pec ! 1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2

MACr1 1
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« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
— Switch L2/3 envia un ARP Request preguntando por la MAC de PCB

— ()

Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

S2

S1 VLAN MAC  Puerto S3
V'—':‘N M:Ci P“Z”O 1 PCA 0 VLAN MAC  Puerto L oS o
1 PCC 1 1 PCA 0 Qﬁ '
! pec ! 1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2

1 MACr1 1
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« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
— Switch L2/3 envia un ARP Request preguntando por la MAC de PCB

— ()
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51 S2
VIAN A Buen VLAN MAC  Puerto S3
uerto
1 PCA 0 . Pca 0 VEAN MAC RS pca PCC PCB
1P 1 b ke b o i
cc
1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2
1 MACr1 1
2 MACr2 ifVlan2

802.1Q VLAN2

802.1Q VLANZ2 ifVlanl Vlan2

o)
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« ¢ Comunicacion entre PCA 'y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
— Switch L2/3 envia un ARP Request preguntando por la MAC de PCB
— Los Switches aprenden por dénde se llega a MACr2

— ()

S2
S1 VLAN MAC  Puerto S3
VL,:\N MF::\CC; Puzrto 1 PCA 0 VLAN  MAC  Puerto L cp 6 e
1 nec . 1 PCA O Q;gﬁw f
1 pec ! 1 MACrl  ifVianl 1 PcC 2
1L Macl 1 2 MACr2 ifVian2 2 MAcrz 0
2 MACr2 1

ifVlanl
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« ¢ Comunicacion entre PCA 'y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
— PCB envia ARP Reply

Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

S2
Sli <3
VAN EE Pt VLAN MAC  Puerto
uerto
1 PCA 0 ! PCA 0 VAN MAC PUCIIE pca FCC PCcB
1 1 Loopec oA 0 478 &
cc
. 1 MACrl  ifVlanl 1 PCC 2
1 MAC 1
' 2 MACr2 ifVlan2 2 MACr2 0
2 MACr2 1

ifVlanl
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« ¢ Comunicacion entre PCA 'y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
— PCB envia ARP Reply

Fund. Tec. Y Proto. de Red
Area de Ingenieria Telematica

S S2 S3
VLAN MAC  Puerto  VLAN MAC  Puerto
VLAN MAC  Puerto
1 PCA O 1 PCA O 1 PCA 0 PCA pcc PCB
1 PCC 1 1 PCC 2 QEM
1 PCC 1
1 MACrl  ifVianl 2 MACr2 0
1 MACr1 1
2 MACr2 ifVlan2 2 PCB 1
2 MACr2 1

ifVlanl

802.1Q VLAN2
Vlan2 QPCC

PCB
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1

1
1
2

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB

Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
PCB envia ARP Reply

Switch L2/3 averigua la direccion MAC de PCB

Dos de los switches aprenden por donde enviar a la MAC de PCB

S2
51 VLAN MAC  Puerto S3
VLAN MAC  Puerto

MAC  Puerto 1 PCA 0

PCA 0 1 PCC 1 1 PCA 0 pca FCEC ke

PCC 1 1 MACr1  ifVlanl 1 Pcc 2 Q&ﬁﬂ

i 2 MACr2 0

MACr'l 1 2 MACr‘Z |fV|an2 2 PCB 1
MACr2 1 2 PCB 1

ifVlanl

Q-

PCB
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1

1
1
2

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3

Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB

Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB
Switch L2/3 envia el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2

con MAC destino de PCB

(...)

S1
MAC

PCA
Pcc
MACr1
MACr2

Puerto
0

1
1
1

VLAN
1

1
1
2
2

S2
MAC

PCA
PCC
MACr1
MACr2
PCB

ifVlanl

Puerto
0
1
ifVlanl
ifVlan2
1

VLAN
1

1
2
2

S3
MAC

PCA
PccC
MACr2
PCB

Puerto
0

[ e u

pcc PCB
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Ejemplo

« ¢ Comunicacion entre PCA y PCB?

VLAN
1

1
1
2

Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB

Switch L2/3 envia el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2
con MAC destino de PCB

El paquete sigue la informacion de las tablas de los conmutadores

(...)

S2
51 VLAN MAC  Puerto S3
VLAN MAC  Puerto

MAC  Puerto 1 PCA 0

PCA 0 1 PCC 1 1 PCA 0 pca FCEC ke

PCC 1 1 MACr1  ifVlanl 1 Pcc 2 Qf',ﬁﬁ

i 2 MACr2 0

MACr'l 1 2 MACr‘Z |fV|an2 2 PCB 1
MACr2 1 2 PCB 1

ifVlanl

802.1Q VLAN2
Vlan2 QPCC

PCB
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« ¢ Comunicacion entre PCA 'y PCB?
— Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
— Switch L2/3 tiene un paquete IP para PCB
— Toma la decision de encaminamiento: reenviar por VLANZ2, ahi esta PCB

— Switch L2/3 envia el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2
con MAC destino de PCB

— El paquete sigue la informacion de las tablas de los conmutadores
— Hasta llegar al PCB
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— Y ya esta el paquete IP en PCB

s1 VLAN  MAC  Puerto S3
VLAN MAC  Puerto
VLAN MAC  Puerto 1 PCA 0
1 PCA 0 1 PCC 1 1 PCA 0 ﬁ pcc | ﬁ;
| 1 PCC lﬁ; |
1 PCC 1 1 MACrl  ifVlanl ; o w0,
i r
1 MACr1 1 2 MACr2 ifVlan2
2 2
2 1
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« 2VLANs

 Mismo peso en todos los enlaces
« SbSraizdel ST de VLAN1
 S3raizdel ST de VLANZ2

« S6 switch layer 2/3

 BID Sx < BID Sy €=>» x<y

S1

Area de Ingenieria Telematica

S7 S8
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