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Puentes y conmutadores



Hubs/Repetidores
• Unen “segmentos” Ethernet formando un solo “dominio de
colisión”

• Exceder los límites de distancia y número de hosts conectados
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Puente

Puentes
• Repetidores unen segmentos Ethernet a nivel físico

Þ un dominio de colisión
• Puede no es un elemento en la LAN Ethernet original

(coaxial, repetidores)
• Puentes unen segmentos Ethernet a nivel de enlace
• Idealmente de un dominio a otro reenvían solo las

tramas dirigidas a estaciones del otro dominio
• Es un conmutador de paquetes que hace

store&forward

Dominio de colisión
y de broadcast
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Bridged Local Area Network

Dominio de broadcast



• Conmutador Ethernet (switch, switching-hub) es un puente
• Los primeros puentes tenían pocos puertos (2) y reenviaban por software (…)
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• Conmutador Ethernet (switch, switching-hub) es un puente
• Los primeros puentes tenían pocos puertos (2) y reenviaban por software
• Un switch es un puente con múltiples puertos
• Eso puede permitir un puerto por estación
• Si no lo permite (demasiadas estaciones) podemos hacer una topología de

interconexión de puentes (…)
• Cada enlace es un dominio de colisión independiente (si es half-dúplex)
• Los enlaces pueden ser Full-Duplex, con lo que no hay dominios de colisión (...)
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Enlaces Full-dúplex
• Envío de host a switch es posible simultáneamente a envío de switch a host
• No puede haber colisiones, no es necesario CSMA/CD, se desactiva
• Enlaces entre switches, igual (un switch no sabe si al otro lado hay un host)
• Cada enlace a X Mb/s puede sostener esa tasa en cada sentido
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Enlaces Full-dúplex
• En el dibujo varios paquetes en el cable pero en cable UTP no más de dos:

– Propagación en 100m de cable aprox. 500ns
– Tiempo transmisión trama 64B@1Gb/s => 512 bits / 1 bit/ns = 512ns

– Es decir, podemos tener algo como:

Puerto del switch
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Enlaces Full-dúplex
• En el dibujo varios paquetes en el cable pero en cable UTP no más de dos:

– Propagación en 100m de cable aprox. 500ns
– Tiempo transmisión trama 64B@1Gb/s => 512 bits / 1 bit/ns = 512ns

– No podemos tener:
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Enlaces Full-dúplex
• En el dibujo varios paquetes en el cable pero en cable UTP no más de dos:

– Sería posible con mayores distancias (fibra óptica) o mayores tasas de transmisión
(menor tiempo de transmisión)

– Tiempo transmisión trama 64B@10Gb/s => 512 bits / 1 bit/ns = 51.2ns
– Propagación en 1Km de fibra óptica aprox. 5µs (caben 100 tramas de 64B@10Gb/s)

Puerto del switch
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Conmutación asimétrica
• Los switches permite diferentes velocidades en los puertos
• Hacen almacenamiento y reenvío
• Un paquete se recibe completamente a memoria y se puede transmitir

después a una velocidad diferente
• Esto implica un tiempo de transmisión diferente
• Esto es imposible en un hub

100Mb/s100Mb/s

100Mb/s
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Conmutadores

93cm

16 slots x 36 puertos/slot = 576 puertos



Learning Bridge



Learning Bridge
Lista de direcciones MAC asociadas a cada puerto
• También llamada “Base de datos de filtrado” (Filtering Database )
• En una CAM (“Content Addressable Memory”)
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If MAC
E0 MACPCC

E1 MACPCF
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Switch balrog



Learning Bridge
Lista de direcciones MAC asociadas a cada puerto
• Cuando recibe una trama por un puerto:

– Memoriza la dirección MAC origen asociándola en la tabla a ese puerto (si
ya la tenía en la tabla actualiza el valor del puerto)

– Si la MAC destino es de broadcast hace inundación (flooding) o
si la MAC destino no está en la base de datos de filtrado hace inundación.

– Si la MAC destino está en la base de datos de filtrado envía por el puerto
indicado salvo que sea el mismo puerto por el que la recibió
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Learning Bridge
Aging:
• ¡ Memoria finita !
• Las entradas en la tabla “envejecen”
• Se renueva la edad al recibir una trama de esa estación
• Si caduca se elimina la entrada
• Casos:

– Cambio de NIC en un host
– Deconexión de un host de un switch y conexión a otro (…)
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Ejemplo de conmunicación en 
una bridged LAN



Ejemplo
• Máquinas con tablas vacías
• Vea qué sucede ante cada una de estas tramas:

– PC1 envía trama: src MAC PC1, dst MAC broadcast
– PC1 envía trama: src MAC PC1, dst MAC PC2
– PC1 envía trama: src MAC PC1, dst MAC PC2 (igual que la anterior)
– PC2 envía trama: src MAC PC2, dst MAC PC3
– PC1 envía trama: src MAC PC1, dst MAC PC3
– PC1 envía trama: src MAC PC1, dst MAC PC2
– PC3 envía trama: src MAC PC3, dst MAC PC2

PC1 PC2

PC3R1

holmes frodo seldon

wayne huma pulgarcito



Conmutadores



Técnicas de conmutación
Store-and-forward

– Espera a recibir toda la
trama

– Mayor latencia

Cut-through
• Una vez procesada la MAC

destino
• Menor latencia
• Más errores
• Tipos:

– Rápida (…)
– Libre de fragmentos
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Datasheet:
Conmutador no gestionable



NETGEAR GS105, GS108
• https://www.downloads.netgear.com/files/GDC/datasheet/en/JGS516v2-JGS524v2.pdf

https://www.downloads.netgear.com/files/GDC/datasheet/en/JGS516v2-JGS524v2.pdf


Frame rate 1000Mb/s
• ¿Máximo número de tramas por segundo?

Trama mínimaPreámbuloIFG

96ns
(12 bytes)

64ns
(8 bytes)

512ns 
(64Bytes)



Frame rate 1000Mb/s
• ¿Máximo número de tramas por segundo?

Trama mínimaPreámbuloIFG

96ns
(12 bytes)

64ns
(8 bytes)

512ns 
(64Bytes)

1
IFG + Preámbulo + Trama mínima

≈ 1.488.095 pps

Tiempo entre dos frames (caso peor) = 1/1.488.095 = 672 ns 



Forwarding/switching performance
Switching bandwidth/capacity
• Idealmente Número de puertos x Tasa del puerto x 2 (full-dúplex)

• 16 puertos x 1Gb/s x 2 = 32 Gb/s

• 24 puertos x 1Gb/s x 2 = 48 Gb/s

Forwarding rate
• Peor caso tramas de 64 bytes

• Núm.puertos x Tramas por puerto

• 16 puertos x 1.488 Mt/s = 23.8 Mt/s

• 24 puertos x 1.488 Mt/s = 35.71 Mt/s

• Hacen referencia a “bloqueo interno”

• Sigue pudiendo haber “bloqueo externo”

• Es decir, que lleguen a un puerto más bit/s de los que puede enviar

• Buffers

1Gb/s

1Gb/s



Buffer
• Memoria para almacenar paquetes por el store&forward
• Permite adaptación de velocidades entre puerto de entrada y
salida

• Permite absorber ráfagas, por ejemplo paquetes que llegan
simultáneamente y van a mismo puerto de salida

• Ejemplo (caso peor):
– 256KB / 1518 bytes/trama = 172 tramas
– Switch de 24 puertos: 172 /24 = 7 tramas/puerto
– El reparto de memoria puede ser fijo, compartido, adaptativo, etc.



BD de filtrado
• Memoria (una CAM) para aprender direcciones MAC
• No solo aprende las direcciones de los host directamente

conectados
• Aprende de todos los hosts en el mismo dominio de broadcast

If MAC
E0 MACPCC

E1 MACPCF

E2 MACPCE

E0 MACPCB

E3 MACPCD

E0
E1

E2

E3

PCA PCB

PCCPCD

PCE

PCF
balrog

starbuck

gigazaur



BD de filtrado
• Switches (¡no hosts!) en la LAN de la UPNA hace 10 años



Cisco Packet Tracer



Cisco Packet Tracer
• https://www.netacad.com/es/courses/packet-tracer

https://www.netacad.com/es/courses/packet-tracer


Cisco Packet Tracer
• https://www.netacad.com/es/courses/packet-tracer

https://www.netacad.com/es/courses/packet-tracer

