
VLANs y STP: Ejemplo
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VLANs y STP: Ejemplo
• H1 en Subred A, H2 y H3 en Subred B
• H1 es un cliente de una aplicación
• H3 es el servidor al que accede H1 (interfaz de H3 es Gigabit Ethernet)
• H2 es donde H3 hace backups
• Todos los interfaces (salvo el de H3) son Fast Ethernet
• Queremos que el proceso de backup no afecte al streaming (...)
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VLANs y STP: Ejemplo
• Por ejemplo el backup requiere al menos 80Mbps para completarse en 

el periodo prefijado
• Queremos que mientras tanto el flujo a H1 pueda ser de 100Mbps (lo 

máximo que acepta el interfaz de H1)
• (...)
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VLANs y STP: Ejemplo
• El flujo H3 è H2 es directo en la misma subred
• El flujo H3 è H2 debe pasar por el router (H3 è R1 è H1)
• Con esta visión de la red parece posible:

– H3 tiene un interfaz capaz de mandar 100+80 Mb/s
– Router con interfaces 100Mb/s debería poder absorber un flujo 

unidireccional a 100Mb/s (aunque entrara y saliera por el mismo interfaz si 
es full-dúplex)
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VLANs y STP: Ejemplo
• Las subredes se soportan sobre VLANs, la subred A en la VLAN 1 y la 

subred B en la VLAN 2
• Estas VLANs se extienden por los por 4 conmutadores existentes
• Los enlaces entre los conmutadores son FastEthernet en trunking
• R1 tiene 2 interfaces físicos, uno en cada subred
• (...)
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VLANs y STP: Ejemplo
• El puerto de S2 a H2 tiene PVID=2, el de S3 a H3 también
• El puerto de S4 a H1 tiene PVID=1
• El interfaz de R1 en subred A va a un puerto de S1 con PVID=1
• El interfaz de R1 en subred B va a un puerto de S1 con PVID=2
• (...)
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VLANs y STP: Ejemplo
• Se emplea MSTP con un árbol común a todas las VLANs
• Los costes son los correspondientes a las velocidades
• Solo podemos cambiar la prioridad de los puentes (igual para todas las 

VLANs ya que hacemos un solo árbol)
• Desconocemos sus direcciones MAC
• (...)
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VLANs y STP: Ejemplo
• Elegir raíz del árbol de expansión (único, mismo para todas las VLANs) 

que maximice la tasa alcanzable por el flujo de H3 a H1
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Switch Layer 2/3: Concepto



¿Comunicación entre VLANs?
• Con Routers
• Las VLANs podrían estar en el mismo switch
• Podrían ambos conmutadores (capa 2 y capa 3) implementarse 

como la misma unidad hardware



Switch - Router
• Switch:

– Puertos conmutados
– VLANs
– Base de datos de filtrado (tabla de direcciones MAC)

• Router:
– Interfaces virtuales en VLANs, con sus propias MACs
– Enrutados
– Tabla de rutas

• Multilayer Switch
• Switch Layer 2/3

…

…
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Switch Layer 2/3: Ejemplo
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Ejemplo
• Switches Layer 2 y Switch Layer 2/3
• Trunks 802.1Q entre los switches
• PCA y PCC puertos en VLAN1, PCB puerto en VLAN2
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– Los conmutadores reenvían por todos los puertos que pertenezcan a esa 

VLAN
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– Los conmutadores reenvían por todos los puertos que pertenezcan a esa 

VLAN
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– Los conmutadores reenvían por todos los puertos que pertenezcan a esa 

VLAN
– (...)

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB

802.1Q VLAN1

S1 S3
S2



Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– Los conmutadores reenvían por todos los puertos que pertenezcan a esa 

VLAN
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de PCC
– Dirección MAC destino Broadcast
– Los conmutadores reenvían por todos los puertos que pertenezcan a esa 

VLAN
– Los conmutadores han aprendido por dónde se llega a PCA
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCC envía un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
– Sigue el camino indicado en las tablas
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCC envía un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
– Sigue el camino indicado en las tablas
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCC envía un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
– Sigue el camino indicado en las tablas
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCC envía un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
– Sigue el camino indicado en las tablas
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCC envía un ARP Reply dirigido a la MAC de PCA
– Sigue el camino indicado en las tablas
– Los conmutadores han aprendido por dónde enviar tramas a PCC
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de 

PCC
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de 

PCC
– Sigue el camino indicado por las tablas
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino de 

PCC
– Sigue el camino indicado por las tablas
– (...)
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1 PCA 0
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCC?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCC
– PCA reconoce que la dirección IP de PCC está en su misma LAN
– PCA envía 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
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– PCA envía un ARP Request preguntando por la MAC del interfaz de su 

router por defecto
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– PCA envía 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
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– ifVlan1 del Switch L2/3 responde con un ARP Reply
– (...)

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

0 1
0 1

0 1
2

S1 S3
S2

S1 S2
S3

ifVlan1 ifVlan2

2 3



Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– ifVlan1 del Switch L2/3 responde con un ARP Reply
– PCA averigua la dirección MAC de ifVlan1
– Dos de los switches aprenden dónde está MACr1 (en realidad el Switch2/3 

ya lo sabía)

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 2

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

0 1
0 1

0 1
2

S1 S3
S2

S1 S2
S3

ifVlan1 ifVlan2

2 3



Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino 

MACr1
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino 

MACr1
– La trama Ethernet llega al Switch L2/3 por la VLAN1
– Switch L2/3 reconoce la MACr1 como de su interfaz ifVlan1
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación entre PCA y PCB?

– Modelamos el Switch L2/3 como un Switch L2 + un Switch L3
– PCA envía paquete IP dirigido a PCB
– PCA reconoce que la dirección IP de PCB está en otra LAN
– PCA envía el paquete IP en una trama Ethernet con MAC destino 

MACr1
– 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
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía un ARP Request preguntando por la MAC de PCB
– (...)

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

0 1
0 1

0 1
2

S1 S3
S2

S1 S2
S3

ifVlan1 ifVlan2

2 3

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 2



Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía un ARP Request preguntando por la MAC de PCB
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía un ARP Request preguntando por la MAC de PCB
– Los Switches aprenden por dónde se llega a MACr2
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– PCB envía ARP Reply
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– PCB envía ARP Reply
– (...)

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 1
2 MACr2 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 2

2 MACr2 3

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

2 MACr2 0

2 PCB 1

0 1
0 1

0 1
2

802.1Q VLAN2

S1 S3
S2

S1 S3S2

ifVlan1 ifVlan2

2 3



Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– PCB envía ARP Reply
– Switch L2/3 averigua la dirección MAC de PCB
– Dos de los switches aprenden por dónde enviar a la MAC de PCB
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2 

con MAC destino de PCB
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2 

con MAC destino de PCB
– El paquete sigue la información de las tablas de los conmutadores
– (...)
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Ejemplo
• ¿Comunicación 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 decisión de encaminamiento: reenviar por VLAN2, ahí está PCB
– Switch L2/3 envía el paquete IP en una trama Ethernet por la VLAN2 

con MAC destino de PCB
– El paquete sigue la información de las tablas de los conmutadores
– Hasta llegar al PCB
– Y ya está el paquete IP en PCB

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 1
2 MACr2 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 2

2 MACr2 3

2 PCB 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

2 MACr2 0

2 PCB 1

0 1
0 1

0 1
2

S1 S3
S2

S1 S3

ifVlan1 ifVlan2

2 3



Ejemplo
• Las entradas con las direcciones de los interfaces lógicos del equipo 

pueden no aparecer en su base de datos de filtrado
• El equipo estará comprobando que la dirección MAC destino coincide 

con una de las suyas antes de consultar la tabla

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB
VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 1
2 MACr2 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 1

1 MACr1 2

2 MACr2 3

2 PCB 1

VLAN MAC Puerto

1 PCA 0
1 PCC 2

2 MACr2 0

2 PCB 1

0 1
0 1

0 1
2

S1 S3
S2

S1 S3

ifVlan1 ifVlan2

2 3



Multilayer switch con puertos 
enrutados



Puertos conmutados
• Hemos visto que se comporta como un conmutador capa 2
• Todos sus puertos conmutan en las VLANs que les permitamos
• Puede encaminar entre VLANs mediante interfaces lógicos en 

las VLANs

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB

S1 S3
S2

ifVLAN1 ifVLAN2

ifVLAN1 ifVLAN2



Puertos enrutados
• El equipo puede soportar que algunos de sus puertos NO 

conmuten en capa 2 con el resto
• Serían puertos enrutados
• En este ejemplo, el tráfico que llegue por ifX para otro PC de la 

misma VLAN no va a ser conmutado en capa 2
• Si no es para la dirección MAC de ifX del router se descarta
• Aunque por ejemplo llegue de S4 por la VLAN 1

PCA PCB
PCC

PCCPCA PCB

S1 S3
S2

ifVLAN1 ifVLAN2

ifVLAN1 ifVLAN2

S4

Puerto físico

ifX

ifX

PCD
PCD



Equipo



Multilayer switch
https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf

https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf


Multilayer switch
https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf

Tramas de 64Bytes en enlace 1Gb/s, máximo 1,488,000 pkt/s
24 x 1,488,000 = 35.7 Mpps
Falta contar los 4x10GE (4x14,880,000), total 95.2 Mpps

https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf


Multilayer switch
https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf

(4 x 10G + 24 x 1G) x 2 = 128 G

https://www.arubanetworks.com/assets/ds/DS_2930FSwitchSeries.pdf


Multilayer switch



Multilayer switch



Multilayer switch


