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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el ano de 1979 con el inicio de
actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento marco un
nuevo rumbo para la educacion de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra escuela fue fundada
por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer Educacion a Comitan, ya
que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de la region para que siguieran

estudiando.

En el ano 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma Ilhuicamina, que fue el primer bachillerato
tecnolégico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision en grande de traer
Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la gente que trabajaba por la

manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia Albores
Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre, el Profesor Manuel
Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de 1996 como chofer de transporte
escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como Profesora en 1998, Martha Patricia Albores

Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el afno 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C. para
darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el afio 2004 funda la Universidad

Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la region
no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacién de una institucion

de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de los jovenes que tenian
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intencion de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir preparandose a través de estudios

de posgrado.

Nuestra Universidad inicié sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta
alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera
Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el Corporativo
UDS, este dltimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
Educativos de los diferentes Campus, Sedes y Centros de Enlace Educativo, asi como de crear los

diferentes planes estratégicos de expansion de la marca a nivel nacional e internacional.

Nuestra Universidad inici6¢ sus actividades el |8 de agosto del 2004 en las instalaciones de la 4°
avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos grupos de cuarenta
alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias instalaciones en la carretera
Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el campus Comitan y el corporativo
UDS, este ultimo, es el encargado de estandarizar y controlar todos los procesos operativos y
educativos de los diferentes campus, asi como de crear los diferentes planes estratégicos de

expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos
estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos, Profesores,
colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el proceso de ensenanza-

aprendizaje.
VISION

Ser la mejor oferta académica en cada region de influencia, y a través de nuestra Plataforma Virtual
tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas innovadoras con

pertinencia para la sociedad.

VALORES
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e Disciplina

e Honestidad

e Equidad

e Libertad
ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen de

izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte superior esta

situado un cuadro motivo de la abstraccion de la forma de un libro abierto.

(

ESLOGAN

“Mi Universidad”

ALBORES
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‘ Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por ser lider,
trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu, extremo valor y

.’ fortaleza son los rasgos que distinguen.
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Redes de computadoras Il

Objetivo de la materia: Al terminar el curso el estudiante debera tener los conocimientos
basicos acerca de la conmutacion, asi como la habilidad para administrar switches, teniendo como

base de apoyo el programa packet tracer donde la finalidad es trabajar en un simulador de redes.

UNIDAD | MASCARA DE SUBRED DE LONGITUD VARIABLE

I.1. Packet Tracer

I.2. Instalacion y configuracion para practicas packet tracer
[.3. Uso de VLSM.

1.4. Operaciones con VLSM.

I.5. Resumen de rutas

1.6. Configuracion de VLSM.

1.7. Ejercicios con VLSM.

1.8. Algoritmos de enrutamiento dinamico.
1.9. RIP

I.10.OSPF.

I.11.1GRP

I.12. Configuracién de enrutamiento dinamico

UNIDAD Il CONMUTACION

2.1. Introduccion.

2.2. Ethernet

2.3. Conmutacion en redes LAN
2.4. Uso de los puentes

2.5. Puentes de aprendizaje

2.6. Puentes con arbol de expansion
2.7. Repetidores

2.8. Puertas de enlace

2.9. Concepto de hub

2.10.Concepto de router



2.11.

Conceptos de switches.

UNIDAD lIIl: CAPA DE RED

3.1.
3.2,
3.3.
34.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.0
3.12.
3.13.
3.14.
3.15.

Conmutacién de paquetes de almacenamiento y reenvio
Servicios proporcionados a la capa de transporte
Implementacién del servicio sin conexién
Implementacion del servicio orientado a conexion
Comparacién entre las redes de circuitos virtuales y las redes de datagrama
Principio de optimizacion

Algoritmo de la ruta mas corta

Enrutamiento por difusion

Enrutamiento multidifusion

Elementos de un switch

Proceso de arranque del switch.

Conceptos

Ingreso a la consola del switch.

Administracion de la tabla de direcciones MAC.

Configuracién de direcciones MAC

UNIDAD IV: VLANS

4.1.
4.2.
4.3.
44.
4.5.
4.6.
47.
4.8.
49.

4.10.
4.11.

Introduccién a las vlans.
Configuracion de las vlan

Vlan en packet tracer

Vtp

Modos vtp

Utilizar vtp en una red

Algoritmos de control de congestion
Configuracion vtp

Configuracion servidor vtp
Configuracion clientes vtp

Configuracion vlan en vtp

9
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UNIDAD | MASCARA DE SUBRED DE LONGITUD
VARIABLE

Las mascaras de subred de tamano variable o VLSM (del inglés Variable Length Subnet
Mask) representan otra de las tantas soluciones que se implementaron para evitar
el agotamiento de direcciones IP en IPv4 (1987), como la division en subredes (1985),

el enrutamiento sin clases CIDR (1993), NAT y las direcciones IP privadas.

Otra de las funciones de VLSM es descentralizar las redes y de esta forma conseguir redes

mas seguras Yy jerarquicas.

Si se utiliza una mascara de subred de tamano fijo (la misma mascara de subred
en todas las subredes), todas las subredes van a tener el mismo tamano. Por ejemplo,
si la subred mas grande necesita 200 hosts, todas las subredes van a tener el mismo tamano
de 256 direcciones IP (nota: se ha redondeado hacia arriba, hacia la siguiente potencia, de
2). Si una subred que necesita 10 equipos, se asigna la misma subred de 256 direcciones,
aunque las restantes 246 direccionesno se utilicen. Incluso los enlaces seriales ( WAN),
quesolo necesitan dos direcciones|P,requieren una subred de 256 direcciones.
(nota: en realidad serian 254 direcciones asignables a los hosts, ya que hay que descontar
la direccidn de la subred (todo cero en la parte de la identificacion del host) y la direccion

de broadcast (todo unos en la parte de la identificacion del host)).

Planificacion de subredes de tamaifio variable

Una subred es un conjunto de direcciones IP y con ella se pueden hacer dos

cosas: asignar direcciones IP a los equipos o dividirlo nuevamente en subredes mas


https://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1scara_de_subred
https://es.wikipedia.org/wiki/Subred
https://es.wikipedia.org/wiki/Subred
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pequenas. En cada division, las subredes primera y ultima no se usan (actualmente, la
mayoria del hardware ya soporta el poder trabajar con ambas, primera y ultima, aunque
se debera de comprobar antes de hacer uso de éstas). Este tipo tiene una aplicacion
parecida al direccionamiento IP donde la primera identificaba la red y la uUltima es de
broadcast - en este caso, la primera identificaba la subred y la Gltima se aplicaba al broadcast
de subred. Cabe aclarar que no se usan para asignar direcciones IP a los equipos, pero si

se pueden usar para dividirlas en subredes mas pequenas.

El concepto basico de VLSM es muy simple: se toma una red y se divide en subredes fijas,
luego se toma una de esas subredes y se vuelve a dividir, tomando bits "prestados”
de la porcion de hosts, ajustandose a la cantidad de hosts requeridos por cada segmento

de nuestra red.

Por ejemplo, si se toma la direccion de red 192.168.1.0/24 y se subdivide usando

una mascara

/26 tendremos 4 subredes (192.168.1.0/26, 192.168.1.64/26, 192.168.1.128/26
y 192.168.1.192/26). Suponga que se construye un enlace serie entre dos routers y

tomamos para ello una de las subredes (la 192.168.1.0/26): con esta mascara de subred

sin aplicar vlsm se desperdiciarian 60 direcciones utilizables (26=64 menos las 2

direcciones aplicadas a las interfaces de los routers dan

62 hosts, [64-2=62] una direccion para el nombre de la red o direccién de red y la otra

para la direccion de difusion o broadcast).

Ahora, si se aplica vism a la subred anterior (la 192.168.1.0/26) y se toman "prestados"
4 bits de la porcion de host tendriamos otras |6 subredes /30 (192.168.1.0/30,
192.168.1.4/30, 192.168.1.8/30, 192.168.1.12/30, 192.168.1.16/30 y asi sucesivamente
hastala 192.168.1.60/30) cada una con un total de 4 direcciones totales pero solamente

dos direcciones utilizables y no se genera desperdicio. Finalmente podemos tomar


https://es.wikipedia.org/wiki/Broadcast_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Subred
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cualquiera de ellas, por ejemplo, la 192.168.1.4/30 y aplicar las direcciones

192.168.1.5/30 y 192.168.1.6/30 a las interfaces de los routers.

Protocolos de enrutamiento

Los protocolos de enrutamiento que soportan VLSM deben mantener y enviar,
cuando difundan la informacion de su tabla de enrutamiento a través de la red, la mascara
de subred asociada a cada una de las direcciones IP de cada entrada o ruta de

encaminamiento.

Ejemplos de protocolos de encaminamiento que admiten VLSM son RIP versién 2,

OSPF, las versiones mas recientes de BGP, y EIGRP.

Alternativas

Una alternativa para ahorrar las escasas direcciones publicas, es utilizar direcciones
privadas (RFC 1918), en combinacion con traduccién NAT, especialmente en las
direcciones que no necesitan ser alcanzados desde fuera de la red interna. También es
posible, en algunos casos, que un enlace serial se "preste" la direccion IP de otro enlace
conectado al mismo router; sin embargo, esto implica la desventaja de que ya no se

puede acceder directamente a ese enlace, por ejemplo, mediante un ping.

La alternativas de VLSM son mas propias para el tipo de enrutamiento, en cuestiones de
IPvé es sumamente importante tener en cuenta las solicitudes dadas por el servidor para

asi poder crear el pool de direcciones dadas por el router inalambrico.

1.1. Packet tracer

En este punto los alumnos deben realizar practicas directamente con redes es importante
saber que los alumnos puedan realizar las practicas, al no contar con switches o el cableado
necesario cableado o conexiones entre varios equipos sin alterar los equipos de computo.

Para eso se necesita la virtualizacion, es decir, un simulador en el que se pueda utilizar todas


https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_enrutamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/Tabla_de_enrutamiento
https://es.wikipedia.org/wiki/RIP_(protocolo)#RIPv2
https://es.wikipedia.org/wiki/RIP_(protocolo)#RIPv2
https://es.wikipedia.org/wiki/RIP_(protocolo)#RIPv2
https://es.wikipedia.org/wiki/BGP
https://es.wikipedia.org/wiki/EIGRP
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Direcciones_privadas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Direcciones_privadas&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Direcciones_privadas&action=edit&redlink=1
https://tools.ietf.org/html/rfc1918
https://es.wikipedia.org/wiki/NAT
https://es.wikipedia.org/wiki/Ping
https://es.wikipedia.org/wiki/IPv6
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las herramientas de estas practicas, existe un software el cual se puede utilizar para poder

realizar estas actividades.

Cisco ofrece una herramienta con la que es posible disenar redes y realizar simulaciones
sobre su uso. Esta aplicacion gratuita se llama Packet Tracer y puede descargarse desde la

web oficial de Cisco.

Con esta herramienta, estudiantes, docentes Yy profesionales pueden testear el

funcionamiento de redes, ciberseguridad y el internet de las cosas (loT).

Packet Tracer dispone de una interfaz intuitiva que facilita su utilizacién a la hora de afadir
los distintos elementos que componen la red, pudiendo conectarse unos con otros y realizar

las configuraciones necesarias de red en apenas unos clics.

Para poder descargarlo solo hay que acceder a la pagina oficial, descargarlo e instalarlo.

1.2. Instalacion y configuracion de packet tracer

Una vez iniciamos sesion en id.cisco.comA mitad de pagina aproximadamente podras
encontrar la link para descarga; Windows Desktop Version Clic en la version que requieras

para tu equipo y guardar el archivo.

Instalar Cisco Packet Tracer

Doble clic al instalador.

Aceptamos el contrato de licencia y clic a Next.
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1‘65 Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit -

License Agreement
Please read the following important information before continuing.

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

DOWNLOADING, INSTALLING, OR USING THE CISCO PACKET TRACER SOFTWARE
CONSTITUTES ACCEPTANCE OF THE CISCO END USER LICENSE AGREEMENT
("EULA" https://www.cisco.com/c/en/us/about/legal/cloud-and-

software/end user license agreement.html) AND THE SUPPLEMENTAL END USER
LICENSE AGREEMENT FOR CISCO PACKET TRACER ("SEULA"
https://vww.cisco.com/c/dam/en us/about/doing business/legal/seula/cisco-
packet-tracer-software.pdf). IF YOU DO NOT AGREE TO ALL OF THE TERMS OF THE
EULA AND SEULA, THEN CISCO SYSTEMS, INC. ("CISCO") IS UNWILLING TO
LICENSE THE SOFTWARE TO YOU AND YOU ARE NOT AUTHORIZED TO
DOWNLOAD, INSTALL OR USE THE SOFTWARE.

(@ 1 accept the agreement
(O 1do not accept the agreement

Next > Cancel

Indicamos carpeta de instalacion o aceptamos la sugerida y clic a Next.

i5 Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit -

Select Destination Location
Where should Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit be installed?

Setup will install Cisco Packet Tracer 7.3.1 648Bit into the following folder.

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

am Files\Cisco Packet Tracer 7

Browse...

At least 413.2 MB of free disk space is required.

< Back Cancel

Aceptamos nombre de carpeta de menu sugerida o modificamos y clic en Next.
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'ﬂ%’ Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit =

Select Start Menu Folder ~
Where should Setup place the program's shortcuts? C

=

¥ ~| Setup will create the program's shortcuts in the following Start Menu folder.
-

To continue, click Next. If you would like to select a different folder, click Browse.

Cisco Packet Tracer]

Browse...

< Back Cancel

Revisamos opciones de accesos directos y clic en Next.
'ﬁ%’ Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit = X
Select Additional Tasks

Which additional tasks should be performed?

Q

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing Cisco
Packet Tracer 7.3.1 64Bit, then click Next.

Additional shortcuts:
Create a desktop shortcut

[] create a Quick Launch shortcut

< Back Cancel
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Todo listo! Clic en Install.

i5! Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit = X
Ready to Install ~
Setup is now ready to begin installing Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit on your @
computer.

Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
C:\Program Files\Cisco Packet Tracer 7.3.1

Start Menu folder:
Cisco Packet Tracer

Additional tasks:
Additional shortcuts:
Create a desktop shortcut

< Back Install Cancel

Si todo va bien un ratito después veremos la pantalla de finalizacion, clic en Finish.

i5! Setup - Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit =

Completing the Cisco Packet
C‘ Tracer 7.3.1 64Bit Setup
Wizard

Setup has finished installing Cisco Packet Tracer 7.3.1 64Bit
on your computer. The application may be launched by
selecting the installed shortcuts.

Click Finish to exit Setup.

Launch Cisco Packet Tracer
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En esta instancia se abre la aplicacion. Es probable que nos pida nuevamente las credenciales

de nuestra cuenta de Cisco Networking Academy.

Y listo, nuestra herramienta de simulacion lista para utilizarse.

 Cisco Packet Tracer - o x

Fie E@ Optiors View Tods Exansions Help
EERDdOrh @@y QaaomE B3 ?
D@l f/rmed Sm
T Physical cosvas Reatl_ (D DC D o313

:
(D st

D [Scenanc0 Fie LastStatus Sowce Destination Type Color Time(sec) P

T 0003150 )(_)
EL PR Ll

New Delete

EEITTE: >

Toggle PDU List Window
(Select 3 Device to Draq and Drop to the Workspace] 1l

<

1.3. Uso de VLSM.

A medida que las subredes IP han crecido, los administradores han buscado formas de
utilizar su espacio de direccionamiento con mas eficiencia. En esta seccién se presenta

una técnica que se denomina VLSM.

Con VLSM, un administrador de red puede usar una mascara larga en las redes con

pocos hosts, y una mascara corta en las subredes con muchos hosts.

Para poder implementar VLSM, un administrador de red debe usar un protocolo de
enrutamiento que brinde soporte para él. Los routers Cisco admiten VLSM con los

protocolos de enrutamiento OSPF, IS- IS integrado,EIGRP, RIP v2 y enrutamiento estatico.

VLSM permite que una organizacion utilice mas de una mascara de subred dentro del
mismo espacio de direccionamiento de red. La implementacion de VLSM maximiza la
eficiencia del direccionamiento y con frecuencia se la conoce como division de subredes

en subredes.
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Los protocolos de enrutamiento con clase necesitan que una sola red utilice la misma
mascara de subred. Por ejemplo, una red con la direccion de 192.168.187.0 puede usar

s6lo una mascara de subred, por ejemplo 255.255.255.0.

Un protocolo de enrutamiento que admite VLSM le confiere al administrador de red la
libertad para usar distintas mascaras de subred para redes que se encuentran dentro de
un sistema auténomo. La Figura muestra un ejemplo de como un administrador de red
puede usar una mascara de 30 bits para las conexiones de red, una mascara de 24 bits
para las redes de usuario e incluso una mascara de 22 bits para las redes con hasta 1000

usuarios.

Un desperdicio de espacio

En el pasado, se suponia que la primera y la ultima subred no debian utilizarse. El uso de la
primera subred, conocida como la subred cero, no se recomendaba debido a la confusion
que podria producirse si una red y una subred tuvieran la misma direccion. Este concepto
también se aplicaba al uso de la ultima subred, conocida como la subred de unos. Con la
evolucion de las tecnologias de red y el agotamiento de las direcciones IP, el uso de la
primera y la dltima subred se ha convertido en una practica aceptable si se utilizan junto

con VLSM.

El equipo de administracion de red ha pedido prestados tres bits de la porcion de host de
la direccion Clase C que se ha seleccionado para este esquema de direccionamiento. Si el
equipo decide usar la subred cero, habra ocho subredes utilizables. Cada subred puede
admitir 30 hosts. Si el equipo decide utilizar el comando no ip subnet-zero, habra siete
subredes utilizables con 30 hosts en cada subred. Los routers Cisco con la version 12.0 o

posterior del |OS Cisco, utilizan la subred cero por defecto.

Cada una de las oficinas remotas de Sydney, Brisbane, Perth y Melbourne puede tener 30
hosts. El equipo se da cuenta que tiene que direccionar los tres enlaces WAN punto a

punto entre Sydney, Brisbane, Perth y Melbourne. Si el equipo utiliza las tres Gltimas



G UDS

Mi Universidad

subredes para los enlaces WAN, se usaran todas las direcciones disponibles y no habra
mas espacio para el crecimiento. El equipo también habra desperdiciado las 28 direcciones
de host de cada subred simplemente para direccionar tres redes punto a punto. Este
esquema de direccionamiento implicaria un desperdicio de un tercio del espacio de

direccionamiento potencial.

Este tipo de esquema de direccionamiento es adecuado para las LAN pequenas. Sin
embargo, representa  un enorme desperdicio si se utilizan conexiones

punto a punto.

1.4. Operaciones con VLSM.

Es increible lo popular que es el tema de la division en subredes (o subneteo como algunos
lo llaman muy coloquialmente o subnetting como se diria correctamente en inglés), en
especial VLSM, seguramente por la dificultad que representa empezar con él. Dada esta
premisa y que la maestria sélo se logra con ejercicios y practica, decidi documentar en
este Blog algunos de los ejercicios que le puse a mis estudiantes de Comunicaciones en
el primer examen parcial del semestre (2° del 2008), espero que les resulte util y que
hagan los otros ejercicios propuestos. Estos son ejercicios de dificultad baja,
aumentaré la dificultad en futuras entradas usando subredes de mayores tamanos
con redes base de gran tamano (por ejemplo una clase B o una clase A) . Por lo pronto
describiré un ejercicio y su solucidn, al final de la entrada dejaré otro ejercicio y su

solucion para descargar en archivos independientes.

El problema
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Dada la red 192.168.0.0/24, desarrolle un esquema de direccionamiento que

cumpla con los siguientes requerimientos. Use VLSM, es decir,

optimice el espacio de direccionamiento tanto como sea posible.

Una subred de 20 hosts para ser asignada a la VLAN de Profesores

2. Una subred de 80 hosts para ser asignada a la VLAN de Estudiantes

3. Una subred de 20 hosts para ser asignada a la VLAN de Invitados

4. Tres subredes de 2 hosts para ser asignada a los enlaces entre enrutadores.
Solucidn

Ordeno las subredes en orden decreciente: 80, 20,

20, 2, 2, 2.

Para 80 hosts necesito 7 bits (227=128, menos red y broadcas 126 hosts méx.), por lo

tanto, el prefijo de subred del primer bloque seria /25 (8-7=1I; 24+1=25) Tomando la

subred cero, la primera direccion de subred seria 192.168.0.0/25, broadcast

192.168.0.127, por lo tanto el rango asignable seria .| hasta .126.

Para 20 hosts necesito 5 bits (275=32, es decir 30 hosts max.). Prefijo: /27 (8-5=3,
24+3=27); Dir. de red: 192.168.0.128/27, broadcast 192.168.0.159. Rango asignable .129-

.158.

La siguiente subred es del mismo tamafioy el prefijo es el mismo. Dir. de

red:

192.168.0.160/27 , broadcast 192.168.0.191, rango .161-.190.
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Los enlaces entre enrutadores s6lo necesitan 2 bits (242=4, es decir 2 hosts max)
por lo tanto el prefijo debe ser /30 (8-2=6, 24+6=30). Dir. de enlace I:
192.168.0.192, Dir. De broadcast en enlace I: 192.168.0.195, rango .193- Dir. Enlace 2:
192.168.0.196/30, .194.

Broadcast en enlace 2: 192.168.0.199, rango .197-.198. Dir. Enlace 3:
192.168.0.200/30, Broadcast enlace 3: 192.168.0.203, rango: .201-.202.

El esquema resultado es:

Red Dir Broadcast Rango Mascara

Estudiantes (80) 192.168.0.0/25 192.168.0.127 1-.126 255.255.255.128
Profesores (20) 192.168.0.128/27 192.168.0.159 .129-158  255.255.255.224
Invitados (20) 192.168.0.160/27 192.168.0.191 .161-190  255.255.255.224
Enlace |(2) 192.168.0.192/30 192.168.0.195 .193-194  255.255.255.252
Enlace 2(2) 192.168.0.196/30 192.168.0.199 .197-198  255.255.255.252
Enlace 3(2) 192.168.0.200/30 192.168.0.203 .201-202  255.255.255.252

Se puede observar que los rangos de direcciones asignados son continuos y que

queda disponible para crecimiento futuro un rango de direcciones desde 204 en adelante.

1.5. Resumen de rutas.
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El resumen de ruta CIDR (agregacion de ruta o supernetting) reduce la cantidad de
rutas que un router debe mantener en sus tablas anunciando y manteniendo una sola

direccion que contengas a las demas.

| 172.18.128.0/20 |

—_—
< /—\‘

,,3
|1?2183¢|/‘ | 172.16.00016 |

172.16.64.020 |
-
. —
172.16.64.0/20 )

e

orporativa

El router de resumen tiene multiples entradas de redes consecutivas, siendo este el principal
factor en el resumen de ruta, pero solo anunciara al router remoto la red que contiene a todas las

demas.

Explicacion de funcionamiento

de CIDR

Imagina que un router posee un rango de redes directamente conectadas, de la 172.16.168.0/24

ala

172.16.175.0/24. El router buscara el bit comUn mas alto para determinar cual sera el resumen
derutaPor lo tanto para el rango especificado el router utilizara la

direccion



172.16.168.0/21 para el resumen de ruta

solicitado.

Direccion de
subred

172
172

172

172
172

1.6.

.16.168.0/24
.16.169.0/24
172,

16.170.0/24

L.16.171.0/24
172,

16.172.0/24

.16.173.0/24
16.174.0424
172,

16.175.0/24

Configuraciéon de VLSM.

Primer
octeto
10101100
10101100
10101100
10101100
10101100
10101100
10101100
10101100

Segundo
octeto
00010000
00010000
00010000
00010000
00010000
00010000
00010000
00010000

Bits comunes = 21
Resumen 172.16.168.0/21

Tercer octeto

10101
10101
10101
10101
10101
10101
10101
10101
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Cuarto

octeto
o0o 00000000
o011 00o00o00ooo0
010 o0oo00ooooo0
011 00o00oOoo0
100 oooOooooon
101 oooOooOoo0
110 00000000
111 oooooooo0

Bits no comunes o
de host

Hoy vamos a ver enrutamiento dinamico con OSPF en una red con tres Routers

y tres PCs en la que vamos previamente vamos a crear un disenho VLSM de

acuerdo con los requisitos que vamos a ver a continuacion. El esquema de red

es el que podemos ver en la siguiente imagen, y el

realizar en el

simulador

Packet Tracert.

ejercicio que podemos
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Fa0/2,___ Fa0,_| |
Fa0/1,
S60-24TT
PC-P
FaO/O Switch2 gczT

5e0/0/0 184 <55e0/0/1

(555010/0 e°/°/1

(BSeo/o/o
1841
aQ/OChl Branch2

& SeO/O/l 00

a0/1

a0/1
Ol — ™ s
S Fa0  Ta0/ 2960-24TT 2

£ 2960-24TT = PC-PT
pgc'FI’T Switch1 Switch3 PC3

A lo largo de esta practica vamos a aprender los siguientes

conceptos

Crear un diseno de VLSM eficaz de acuerdo con determinados requisitos
Asignar direcciones adecuadas a las interfaces y documentarlo

Conectar una red de acuerdo con el Diagrama de topologia

Y V V V

Configurar routers

incluyendo OSPF

Y

Configurar y propagar una ruta estatica predeterminada

» Verificar el funcionamiento OSPF

Paso |: Disefio de

VLSM

El diseno de VLSM debera cumplir los siguientes requisitos. La red 172.20.0.0/16 debe
dividirse en subredes para proporcionar direcciones para las LAN y los enlaces seriales.

Es muy recomendable realizar los calculos de VLSM en papel.



La LAN de HQ necesitara 8000

direcciones

Red : 172.20.0.0/19 --- Broadcast
172.20.31.255/19

La LAN de Branchl necesitara 4000

direcciones

Red : 172.20.32.0/20 --- Broadcast
172.20.47.255/20

La LAN de Branch2 necesitara 2000

direcciones

Red : 172.20.48.0/21 --- Broadcast
172.20.55.255/20

Los enlaces entre los routers necesitaran dos direcciones para

cada enlace

Red : 172.20.56.0/30 --- Broadcast :
172.20.56.3/30

Red : 172.20.56.4/30 --- Broadcast :
172.20.56.7/30

Red : 172.20.56.8/30 --- Broadcast
172.20.56.11/30

La direccion loopback que representa en vinculo entre el router HQ y el ISP

utilizara la red

10.10.1
0.0/30.

9

Mi Universidad



G UDS

Mi Universidad

Red : 10.10.10.0/30 --- Broadcast :
10.10.10.3/30

Paso 2: Asignar las direcciones a las interfaces

-Recordamos que para introducir una ip a una interfaz en un router Cisco haremos

doble clic sobre él, entramos a la pestana CLI y haremos lo siguiente...

, one per line. End with CNTL/Z

Router(config)#interface <nombre de la interfaz>

Router(config-if)#ip address <Direccion IP interfaz>

<Mascara de red> Router(config-ifj#no shutdown

-Mientras que para introducir una IP a un PC nos iremos a Desktop > IP Configuration

IP Address : 172.20.31.254

Subnet Mask : 255.255.224.0

Default Gateway : 172.20.0
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-Para que el ejercicio quede de forma correcta y al 100% debemos introducir

IPs que correspondan a las que vamos a ver a continuacion.

Asigne la primera direccién de host vdlida en la red 10.10.10.0/30 para la interfaz Loopback |

en el router

HQ. Haremos lo siguiente.
Router(config)#interface loopback0
Router(config-if)#ip address 10.10.10.1 255.255.255.252

Asigne la primera direccién IP valida de la red LAN de HQ a la interfaz LAN del

router HQ. Haremos lo siguiente.
Router(config-if)#interface fa0/0
Router(config-if)#ip address 172.20.0.1 255.255.224.0

Router(config-if)#no shutdown

Asigne la ultima direccién IP vdlida de la red LAN de HQ a
la PC2. IP Address : 172.20.31.254

Subnet Mask : 255.255
Default Gateway : 172.20.0.1

Asigne la primera direccion IP vdlida de la red LAN de Branch! a la interfaz LAN del

router Branch|. Router(config)#interface fa0/0

Router(config-if)#ip address 172.20.32.1 255.255.240.0
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Router(config-if)j#no shutdown

Asigne la ultima direccion IP vdlida de la red LAN de Branch|
a PCI. IP Address : 172.20.47.254

Subnet Mask : 255.255.224.0

Default Gateway : 172.20.32.1

Asigne la primera direccion IP vdlida de la red LAN de Branch2 a la interfaz LAN del
router Branch2. Router(config)#interface fa0/0

Router(config-if)#ip address 172.20.48.1 255.255.248.0
Router(config-if)j#no shutdown

Asigne la ultima direccion IP valida de la red LAN de Branch2
a PC3. IP Address : 172.20.48.1

Subnet Mask : 255.255.248.0

Default Gateway : 172.20.48.1

Asigne la primera direccion IP vdlida de la red de enlace entre HQ y Branch| a la interfaz Serial

0/0/0 del router HQ.
Router(config)#interfac
e s0/0/0

Router(config-if)#ip address 172.20.56.1 255.255.255.252

Router(config-if)#no shutdown
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Asigne la ultima direccion IP vdlida de la red de enlace entre HQ y Branchl a la interfaz

Serial 0/0/0 del router Branch.

Router(config)#interface s0/0/0

Router(config-if)#ip address 172.20.56.2 255.255.255.252

Router(config-if)#no shutdown

Asigne la primera direccion IP vdlida de la red de enlace entre HQ y Branch2 a la interfaz Serial

0/0/1 del router HQ.
Router(config)#interface
s0/0/1

Router(config-if)#ip address 172.20.56.5 255.255.255.252

Router(config-if)#no shutdown

Asigne la ultima direccion IP vdlida del HQ a la red de enlace Branch2 para la interfaz

Serial0/0/ | del router Branch2.
Router(config)#interface s0/0/1
Router(config-if)#ip address 172.20.56.6 255.255.255.252

Router(config-ifj#no shutdown
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Asigne la primera direccién IP valida del HQ a la red de enlace Branchl para la interfaz

Serial 0/0/1 del router Branchl.

Router(config)#interface s0/0/1
Router(config-if)#ip address 172.20.56.9 255.255.255.252

Router(config-if)#no shutdown

Asigne la ultima direccién IP vdlida del Branch! a la red de enlace Branch2 para la interfaz

Serial0/0/0 del router
Branch2.
Router(config)#interfac
e s0/0/0

Router(config-if)#ip address 172.20.56.10 255.255.255.252
Router(config-if)#no shutdown

Al acabar la configuracion de las interfaces el resultado del ejercicio serd del 78%

Paso 3: Preparar la

red

Configure el nombre de host del router. (En

cada Router) Router(config)#hostname HQ

Router(config)#hostname Branch |
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Router(config)#hostname Branch2

Desactive la busqueda de DNS. (En cada
Router) Router(config)#no ip domain-
lookup

Configure una contrasefia de modo EXEC. (En

cada Router) Router(config)#tenable secret class

Configure un mensaje del dia. (En cada
Router) Router(config)#banner motd

#Bienvenido a la consola#

Configure una contrasefa para las conexiones de la consola. (En

cada Router) Router(config)#line console 0
Router(config-line)#password cisco

Router(config-line)#login

Configure una contrasefa para las conexiones de VTY. (En

cada Router) Router(config)#line vty 0 4
Router(config-line)#password cisco

Router(config-line)#login



Configure un tiempo de espera EXEC de |5 minutos. (en cada

Router) Router(config-line)#exec

Router(config-line)#exec-timeout 15

Configurar el clockrate de las interfaces DCE en 64000
HQ(config)#interface s0/0/1

HQ(config-if)#clock rate 64000

Branch | (config)#interface s0/0/0

Branch | (config-if)#clock rate 64000
Branch2(config)#interface s0/0/0

Branch2(config-if)#clock rate 64000

Paso 4: Configuraciéon de
OSPF  Configuracion OSPF
en Router HQ

HQ(config)#router ospf |

HQ(config-router)#network 172.20.32.0 0.0.15.255 area 0
HQ(config-router)#network 172.20.48.0 0.0.7.255 area 0
Configuracién OSPF en Router Branch |

Branch I (config)#router ospf |

Branch | (config-router)#network 172.20.0.0 0.0.31.255 area 0

9
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Branch | (config-router)#network 172.20.48.0 0.0.7.255 area 0

Configuracién OSPF en Router Branch2

Branch2(config)#router ospf |

Branch2(config-router)#network 172.20.0.0 0.0.31.255 area 0
Branch2(config-router)#network 172.20.32.0 0.0.15.255 area 0
Configuracion extra de OSPF

Ademads de estas configuraciones tendremos que tener en cuenta lo siguiente:

Tendremos que deshabilitar las actualizaciones de OSPF para las redes LAN. Para ello en cada

Router usaremos el comando passive

interface. Branch2(config)#router ospf
|

Router(config-router)#passive-interface fa0/0

Utilizaremos el comando default-information originate para incluir la ruta estdtica en las

actualizaciones

OSPF que se envian desde el Router HQ. Esto lo realizaremos sélo en el

Router HQ HQ(config-router)#default-information originate

Por dltimo configuraremos la ruta estdtica por defecto que simula el

enlace de ISP. HQ(config-if)#ib route 0.0.0.0 0.0.0.0 loopback |

1.7. Ejercicios con VLSM.
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Dada la siguiente direccion de red: 172.25.0.0/16, dividala en subredes de las

siguientes capacidades:
2 subredes de 1000 hosts
2000 hosts
5 hosts
60 hosts
70 hosts

I5 enlaces de 2 hosts por

enlace

El potencial ideal de la red base seria 2416-2, es decir 65534 hosts si no
usamos subredes, osea que debemos esperar que esa capacidad potencial no se
desperdicie mucho, en especial si usamos VLSM. Lo anterior nos permite saber que

los requerimientos aparentes (4165 hosts) caben de sobra en la red base.

Procedimiento

Vamos a ordenar las subredes decrecientemente para asegurar que el

direccionamiento no quede fraccionado.

Subred de 2000 Hosts Subred de 1000 Hosts Subred de 1000 Hosts Subred de 70
Hosts Subred de 60 Hosts Subred de 5 Hosts

|5 subredes de
2 Hosts

Una vez ordenados los requerimientos, procedemos a operar la division en
subredes como si fuéramos a usar subredes de mascara fija para la subred

actual y la siguiente. Es decir, hacemos los calculos para una subred y dejamos
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indicada cual seria la siguiente subred, sélo que, como usamos mascara variable
sabemos que la siguiente subred puede o no tener la misma mascara (usualmente la

tendra mas larga).

Anilisis del procedimiento para la

primera subred

Para la primera subred necesitamos || bits (2" 1=2048-2=2046 hosts, 10 bits
no son suficientes ya que sélo alcanzaria para 1024). Como tenemos |6 bits
originales para hosts, tomamos éstos | | bits de la parte de host y dejamos el resto para

subred, es decir, 5 bits para subred (adicionales a la mascara de red original).

172.25. {SSSSSHHH.HHHHHHHH}, donde S es bit de subred y H es bit de host Nuestra
primera red es 172.25.0.0/21 y la siguiente seria 172.25.8.0/21 (como si apliciramos
mascara fija). La siguiente red con la misma mascara es importante, debido a que a partir
de ésa es que tomamos las siguientes subredes, ésta nos marca el final de la subred
asignada y el comienzo del espacio libre. De la direccion y mascara de la primera subred
se deducen los otros datos importantes: broadcast y rango asignable. Ya sabemos que
la direccion de subred es aquella que tiene todos los bits de host en cero y los bits de
host son aquella porcion de la direccion de red que se corresponden con los ceros de la
mascara de red, es decir, para nuestra la subred la mascara es 255.255.248.0 o /21,
por lo tanto, la direccion 172.25.0.0 es una Dir. de subred ya que los bits que en la
mascara son cero también son cero en la direccion de red. La direccion de broadcast es
aquella en la que los bits de hosts son todos |, es decir, para la primera subred la
direccion de broadcast es|72.25.7.255, ya que en ésta direccidn, los bits que en la
mascara son ceros, en la direccion de broadcast son unos. Y el resto de direcciones
entre la dir de red y la dir de broadcast son asignables, es decir de 172.25.0.] hasta
172.25.7.254. Tenga en cuenta que en estas direcciones hay algunas que pueden enganar

como las |5 direcciones que terminan en 255 (por ejemplo
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172.25.5.255), esas direcciones, aunque tengan el Ultimo octeto en 255 no son de
broadcast, ya que la mascara /21 nos dice que la porcion de host incluye bits del tercer
octeto (.5), por lo tanto, no todos los bits de host son unos y por lo tanto no es una
direccion de broadcast. Lo mismo ocurre con otras tantas direcciones que terminaran
en 0 pero que no son de subred por la misma (similar) razén por la que la anterior no era

de broadcast.

El procedimiento para las demas es igual, pero con menos analisis

Todo lo que hay que explicar y racionalizar en éste —dificilll problema de subredes esta
dicho en la seccion anterior, digamos que los principios estan descritos. Lo que haremos
de acd en adelante es repetir esta mecanica, ya que entendemos la justificacion de la misma,
por lo tanto, asegurese de entender lo que indica el parrafo anterior y la justificacion de
la primera subred. La segunda subred es de 1000 hosts, por lo tanto, necesito 10 bits
(2210=1024 menos dir. de red y de broadcast = 1022 hosts maximo). Estos los tomo de
la parte de host, quedando asi 6 bits de subred. Del calculo de la subred anterior
sabemos que la siguiente seria la 172.25.8.0/21, osea que a partir del calculo de la
subred anterior tomamos la siguiente subred (la actual) pero con una mascara mas
larga (/22) dado que necesitamos menos capacidad. De ésto se desprenden los
otros dos numeros, la dir. de broadcast es 172.25.11.255/22 y las direcciones
después de la de red y antes de la de broadcast son asignables (172.25.8.1
hasta 172.25.11.254). Como del calculo de esta subred vamos a tomar la siguiente, de

una vez digamos cual seria la siguiente subred sin cambiar la mascara:

172.25.12.0/22. La tercera subred es también de 1000 hosts, por lo que no
cambia la mascaray del ejercicio anterior ya tenemos la direcciéon

de subred: 172.25.12.0/22.
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La direccion de broadcast es entonces 172.25.15.255/22 y las direcciones asignables

172.25.12.1/22 hasta 172.25.15.254/22).

La siguiente subred con la misma mascara seria 172.25.16.0/22. La cuarta subred
es de 70 hosts, para los que necesito 7 bits (2A7=128 menos broadcast y subred
126 hosts max), que tomo de la parte mas baja de la porcion de host lo que me deja 9
bits de lo que tenia originalmente en host (16 bits), por lo tanto, la mascara de subred
queda en /25. La dir. de red es 172.25.16.0/25, la dir de broadcast es 172.25.16.127/25
y las direcciones asignables desde 172.25.16.1/25 hasta

172.25.16.126/25.

La siguiente subred seria

172.25.16.128/25 La quinta subred es de 60 hosts, necesito 6 bits (2"6=64-
2=62 hosts maximo) y de ahi que la mascara de subred sea /26. La dir de red es
172.25.16.128/26, la dir de broadcast es 172.25.16.191/26 y las direcciones asignables
son 172.25.16.129/26 hasta 172.25.16.190/26. La siguiente subred seria
172.25.16.192/26 La siguiente subred es de 5 hosts por lo tanto la mascara
sera /29 (haga el calculo). La direccion de subred es 172.25.16.192/29,
la direccion de broadcast es 172.25.16.199/29 y las direcciones asignables de
172.25.16.193/29  hasta  172.25.16.198/29  (inclusive). La siguiente subred
seria 172.25.16.200/29 Las ultimas son las subredes de enlaces WAN que sdlo
admiten dos hosts, por lo tanto, necesito sélo 2 bits de host y sin hacer mas calculos tengo
que la mascara es /30 (de todos modos, para enlaces punto a punto,
usualmente WAN, siempre se usa ésta mascara). Las direcciones de
subred serian 172.25.16.200/30, 172.25.16.204/30,—.16.208/30, —16.212/30, —
16.216/30, —16.220/30, —16.224/30, —16.228/30, —16.232/30, —16.236/30, —16.240/30,
—-16.244/30, —16.248/30, —16.252/30, - 17.0/30.
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Por favor deduzcan las direcciones asignables y las direcciones de broadcast de cada
una de éstas subredes de enlaces punto a punto. Note que la dltima direccion rompio el
limite del octeto y pasé de la .16.252 a la .17.0. Note que el ejercicio esta
cuidadosamente planeado  para romper los limites de octeto que tanto
malacostumbra a los estudiantes y para incluir direcciones en los rangos de
asignacion que pueden engainar como aquellas direcciones de hosts que tienen 0 6 255 en

su ultimo octeto.

17.0/30. Por favor deduzcan uds. las direcciones asignables y las direcciones de
broadcast de cada una de éstas subredes de enlaces punto a punto. Note que la dltima
direccion rompid el limite del octeto y pasod de la.16.252 a la.17.0. Note que el ejercicio
esta cuidadosamente planeado para romper los limites de octeto que tanto
malacostumbran a los estudiantes y para incluir direcciones en los rangos de asignacion
que pueden engahar como aquellas direcciones de hosts que tienen 0 6 255 en su ultimo

octeto.

Note también que, a pesar de haber usado tantas direcciones y tantas subredes, todavia
queda un rango gigantesco por asignar, todas las direcciones por encima de 172.25.17.0
en adelante siguen libres. Y finalmente también note mi insistencia en siempre escribir la
mascara de subred, que es en efecto el criterio que define qué tipo de direccién es una
direccion IP (de red, de broadcast o de host) y ademas que es la que le permite a un PC
o nodo de red determinar como encapsular un paquete (si con la dir fisica del enrutador

o con la dir fisica del par -del otro PC-).

1.8. Algoritmos de enrutamiento dinamico.

Los protocolos de enrutamiento para la capa de red son usados para resolver peticiones

de servicios de envio de paquetes de datos a través de diferentes redes de datos. El



G UDS

Mi Universidad

objetivo de esta seccion es analizar algunos de los protocolos de enrutamiento vector-

distancia y Estado de Enlace.

Propoésitos de los protocolos de enrutamiento y de los sistemas

autonomos

El objetivo de un protocolo de enrutamiento es crear y mantener una tabla de
enrutamiento. Esta tabla contiene las redes conocidas y los puertos asociados a dichas
redes. Los routers utilizan protocolos de enrutamiento para administrar la informacién
recibida de otros routers, la informacion que se conoce a partir de la configuracién de sus
propias interfaces, y las rutas configuradas manualmente. Los protocolos de enrutamiento
aprenden todas las rutas disponibles, incluyen las mejores rutas en las tablas de
enrutamiento y descartan las rutas que ya no son validas. El router utiliza la informacion

en la tabla de enrutamiento para enviar los paquetes de datos.

El algoritmo de enrutamiento es fundamental para el enrutamiento dinamico. Al haber
cambios en la topologia de una red, por razones de crecimiento, reconfiguracion o falla, la
informacion conocida acerca de la red también debe cambiar. La informacion conocida

debe reflejar una vision exacta y coherente de la nueva topologia.

1.9. RIP.

RIP (Routing information protocolo, protocolo de informacion de

encaminamiento)

RIP es un protocolo de encaminamiento interno, es decir para la parte interna de lared, la
que no esta conectada al backbone de Internet. Es muy usado en sistemas de conexion a
internet como infovia, en el que muchos usuarios se conectan a una red y pueden acceder

por lugares distintos.
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Cuando un usuario se conecta el servidor de terminales (equipo en el que finaliza la
llamada) avisa con un mensaje RIP al router mas cercano advirtiendo de la direccion IP que

ahora le pertenece.

Asi podemos ver que RIP es un protocolo usado por distintos routers para intercambiar
informacion y asi conocer por donde deberian enrutar un paquete para hacer que éste

llegue a su destino.

Es necesario que se tengan ciertos conocimientos de manejo de dispositivos Cisco y del

simulador de redes Packet Tracer.

La forma mas sencilla para configurar un enrutamiento dinamico es mediante el uso del

protocolo RIP (Routing Information Protocol).

Por medio de este protocolo se puede conseguir que los routers compartan informacion
sobre las redes que conocen, de manera que un router llegue a aprender las rutas hacia

redes que no se encuentran directamente conectadas a él.

Para hacer la configuracion del protocolo hay que decidir con qué interfaces (tarjetas de
red) se va a comunicar con otros routers, asi como la version del protocolo a utilizar,
usualmente la 2. Esas interfaces deben poner en contacto ambos routers, y los dos han de
utilizar la misma version. A través de esas tarjetas se envia la informacion de enrutamiento
(mensajes RIP, llamados actualizaciones, con la informacion sobre las rutas para alcanzar

las redes remotas)
Comando network para RIP en Cisco

La base de la configuracion del protocolo RIP en Cisco se encuentra en el comando

network.
Dicho comando cumple con dos propositos:

Informar a RIP sobre qué interfaces interviene en el envio y recepciéon de actualizaciones

de enrutamiento.
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Pedir a RIP que anuncie a los demas routers la existencia de la red.

La mejor manera de verlo es mediante un ejemplo, realizado con el Packet Tracer:

192. 168.10.0/24

200.1.1.0/24

200.2.2.0/24
i, ,_;__/_-____
H—
lfl ’?
o 203
h
'_‘I L
= a ; ._nl-‘ .
o e
PC3 PC4 e
192.168.20,0/24 190, 168.30,0/24

En el diagrama tenemos tres routers (R, R2 y R3) conectados entre si como se puede

ver, a través de conexiones seriales (cables rojos) y con switches a una red privada cada

uno.

La configuracién de RIP en R2 sera:

R2>enable

R2#tconfigure terminal

R2(config)#router rip

R2(config-router)#version 2

R2(config-router)#network 200.1.1.0

R2(config-router)#network 200.2.2.0

R2(config-router)#network 192.168.20.0
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Al establecer network 200.1.1.0 estamos indicando que las interfaces en esa red (la
conexion serie) se utilicen para enviar y recibir actualizaciones de enrutamiento. Ademas
de eso esa red sera anunciada al resto de posibles routers presentes (en este caso no la
notifica a R, pues esta en esa misma red y ya la conoce, en cambio si que se lo notifica a

R3). El caso de la red 200.2.2.0 es semejante.

Con la sentencia network 192.168.20.0 estamos indicando que dicha red sea notificada a
los otros routers (Rl y R3). Evidentemente, por la interfaz de dicha red se enviaran
actualizaciones de enrutamiento que no son necesarias, pues no hay ningun router

conectado alli. Se puede evitar esto estableciendo la interfaz como pasiva.
Para ello, en el archivo de configuracion del ejemplo tenemos puesto:
R2(config-router)#passive-interface f0/0

De manera semejante se configuran los otros dos routers. En ellos no hemos configurado
el passive-interface, para comprobar la diferencia al hacer la simulacidn; se podra ver
como los paquetes RIP se mueven por las interfaces, salvo en aquellas establecidas como

pasivas.

En el archivo de ejemplo, al abrir Packet Tracer, si elegimos la opcidon simulacion y
observamos el paso de los paquetes, observaremos como los de RIP se desplazan como

esperabamos, por las interfaces que no se establecieron como pasivas.
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Aqui puedes encontrar un ejemplo: https://www.youtube.com/watch?v=Ln6Lg5WM5o

1.10. OSPF.

OSPF (Open shortest path first, El camino mas corto

primero)

OSPF se usa, como RIP, en la parte interna de las redes, su forma de funcionar es bastante
sencilla. Cada router conoce los routers cercanos y las direcciones que posee cada router
de los cercanos. Ademas de esto cada router sabe a que distancia (medida en routers)
esta cada router. Asi cuando tiene que enviar un paquete lo envia por la ruta por la que

tenga que dar menos saltos.

Asi por ejemplo un router que tenga tres conexiones a red, una a una red local en la que
hay puesto de trabajo, otra (A) una red rapida frame relay de 48Mbps y una linea (B)
RDSI de 64Kbps. Desde la red local va un paquete a W que esta por A a tres saltos y por B

a dos saltos.

El paquete iria por B sin tener en cuenta la saturacion de la linea o el ancho de banda

de la linea.

La O de OSPF viene de abierto, en este caso significa que los algoritmos que usa son de

disposicion publica.

OSPF es probablemente el protocolo IGP mas utilizado en redes grandes; IS-IS, otro
protocolo de encaminamiento dinamico de enlace-estado, es mas comun en grandes
proveedores de servicios. Como sucesor natural de RIP, acepta VLSM y CIDR desde su
inicio. A lo largo del tiempo, se han ido creando nuevas versiones, como OSPFv3 que
soporta IPv6 o las extensiones multidifusion para OSPF (MOSPF), aunque no estan
demasiado extendidas. OSPF puede "etiquetar" rutas y propagar esas etiquetas por otras

rutas.
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Una red OSPF se puede descomponer en regiones (areas) mas pequenas. Hay un area
especial llamada area backbone que forma la parte central de la red a la que se encuentran
conectadas el resto de areas de la misma. Las rutas entre las diferentes areas circulan
siempre por el backbone, por lo tanto todas las areas deben conectar con el backbone. Si
no es posible hacer una conexion directa con el backbone, se puede hacer un enlace virtual

entre redes.

Los routers (también conocidos como encaminadores) en el mismo dominio de
multidifusion o en el extremo de un enlace punto-a-punto forman enlaces cuando se
descubren los unos a los otros. En un segmento de red Ethernet los routers eligen a un
router designado (Designated Router, DR) y un router designado secundario o de copia
(Backup Designated Router, BDR) que actian como hubs para reducir el trafico entre los
diferentes routers. OSPF puede usar tanto multidifusiones (multicast) como unidifusiones
(unicast) para enviar paquetes de bienvenida y actualizaciones de enlace-estado. Las
direcciones de multidifusion usadas son 224.0.0.5 y 224.0.0.6. Al contrario que RIP o BGP,
OSPF no usa ni TCP ni UDP, sino que se encapsula directamente sobre el protocolo IP

poniendo "89" en el campo protocolo.

OSPF organiza un sistema autonomo (AS) en areas. Estas areas son grupos logicos de
routers cuya informacion se puede resumir para el resto de la red. Un drea es una unidad
de encaminamiento, es decir, todos los routers de la misma area mantienen la misma
informacion topoldgica en su base de datos de estado-enlace (Link State Database): de esta
forma, los cambios en una parte de la red no tienen por qué afectar a toda ella, y buena

parte del trafico puede ser "parcelado” en su area.

ESQUEMA DE RED OSPF
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El esquema de la red que queremos emular es el que se ve en la imagen siguiente. Podemos

ver que tenemos 3 Routers (MADRID, BARCELONA y SEVILLA) y en cada una de las

redes hay 2 equipos clientes y un switch. Cada router puede estar pro ejemplo, en ciudades

diferentes. Cada una de las redes tiene un direccionamiento diferente y los routers estan

unidos a través de cable Serial. El resto de conexiones son ethernet. Lo que queremos

conseguir es: si se cae la conexion entre MADRID y BARCELONA, que los paquetes que
vayan de MADRID a SEVILLA y luego a BARCELONA. Gracias a este enrutamiento

dinamico tenemos un HA (High Availability) a nivel de conexiones de red.
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En al siguiente tabla se muestra el direccionamiento que he usado para cada uno de los

equipos del esquema de red. Hay que prestar especial atencion a las direcciones IPs

asignadas en los routers, ya que llevan 3 direcciones IPs en sus interfaces de red (2 Serials

y una ethernet):

ZONA EQUIPO IPS MASCARADERED GATEWAY
MADRID PCo 192.168.0.100 255.255.255.0 192.168.0.1
pC1 192.168.0.101 255.255.255.0 152.168.0.1

Switch0 |  -—— | | e

Router0 192.168.0.1 255.255.255.0 | -

10.10.10.1 255.255.255.252 | @ -——-

10.10.10.17 255.255.255.252 | -
BARCELONA|PC2 192.168.1.100|  255.255.255.0 192.168.1.1
PC3 192.168.1.101 255.255.255.0 192.168.1.1

Switcht [ —— | | -

Routerl 192.168.1.1 255.255.255.0 | -

10.10.10.2 255.255.255.252 [ -

10.10.10.9 255.255.255.252

SEVILLA pCa 192.168.2.100 255.255.255.0 152.168.2.1
PCcs 192.168.2.101 255.255.255.0 192.168.2.1

Switcha | — | @ — | —

Router2 192.168.2.1 255.255.255.0 | @ -—--

10.10.10.18 255.255.255.252 | @ -——-

10.10.10.10 255.255.255.252 | -
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EQUIPOS CLIENTES

Anadiremos los equipos clientes (6 equipos) y configuraremos su interfaz de red con la
direccion IP y la mascara de red de la tabla del punto 2. Se debera prestar atencién a la
puerta de enlace de cada zona, ya que es diferente. La puerta de enlace de cada zona
(MADRID, BARCELONA y SEVILLA) se corresponde con la direccién ip del router de

dicha zona.

SWITCHES

Los switches no necesitan configuracion y solamente serviran para interconectar los

equipos clientes (PCs) con su router.

ROUTERS

La configuracion de los 3 routers (modelo 1841) la vamos a realizar exclusivamente en
modo Terminal. Recuerda que por defecto las 2 interfaces de red Serials no vienen por
defecto en el router, tienes que anadirlas desde la interfaz VWeb en la pestana Physical-

>WIC-2T:

El concepto es sencillo, tenemos que anadir a cada router las 3 redes a las que esta
conectado. Deberemos usar las Wildcards en lugar de la mascara de Red. El wildcard es al
contrario que la mascara de red. Para una mascara de red 255.255.255.0 le corresponde

un wildcard de 0.0.0.255.

El enrutamiento OSPF necesita un Process ID. Este ID va desde | hasta 65535. En este

ejemplo usaré el Process ID | en todos los routers.

También necesitamos un ID de area entre 0 y 4294967295. Usaremos el valor | en todas

las redes que configuremos para OSPF.

A continuacién os dejo la configuracion en modo consola para los tres routers:



ROUTERI (Madrid):

Router>en

Router#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Router(config)#router ospf |
Router(config-router)#network 192.168.0.0 0.0.0.255 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.16 0.0.0.3 area |

ROUTER?2 (Barcelona):

Router>en

Router#conf t

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.

Router(config)#router ospf |
Router(config-router)#network 192.168.1.0 0.0.0.255 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.0 0.0.0.3 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.8 0.0.0.3 area |

ROUTERS3 (Sevilla):

Router>en

Router#conf t

9
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Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Router(config)#router ospf |
Router(config-router)#network 192.168.2.0 0.0.0.255 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.8 0.0.0.3 area |
Router(config-router)#network 10.10.10.16 0.0.0.3 area |

Si queremos comprobar las rutas dinamicas de OSPF configuradas en los routers,

debemos salir del modo de configuracion y ejecutar el siguiente comando:

Router#show ip route ospf

ROUTERI (Madrid):

Router#show ip route ospf
10.0.0.0/30 is subnetted, 3 subnets

> 10.10.10.8 [110/128] via 10.10.10.18, 00:53:14, Serial0/1/1
» [110/128] via 10.10.10.2, 00:53:14, Serial0/1/0

> 192.168.1.0 [110/65] via 10.10.10.2, 00:53:14, Serial0/1/0
» 192.168.2.0 [110/65] via 10.10.10.18, 00:53:14, Serial0/1/1
ROUTER?2 (Barcelona):

Router#show ip route ospf
10.0.0.0/30 is subnetted, 3 subnets

»> 10.10.10.16 [110/128] via 10.10.10.10, 01:00:36, Serial0/1/1
= [110/128] via 10.10.10.1, 01:00:36, Serial0/1/0
> 192.168.0.0 [110/65] via 10.10.10.1, 01:00:36, Serial0/1/0



G UDS

Mi Universidad

> 192.168.2.0 [110/65] via 10.10.10.10, 01:00:36, Serial0/1/1

ROUTER3 (Sevilla):

Router#show ip route ospf
10.0.0.0/30 is subnetted, 3 subnets

» 10.10.10.16 [110/128] via 10.10.10.10, 01:00:36, Serial0/1/1

= [110/128] via 10.10.10.1, 01:00:36, Serial0/1/0
> 192.168.0.0 [110/65] via 10.10.10.1, 01:00:36, Serial0/1/0
»> 192.168.2.0 [110/65] via 10.10.10.10, 01:00:36, Serial0/1/1

PROBAR EL ENRUTAMIENTO OSPF

Para comprobar que el routing esta funcionando correctamente, entraremos en la Terminal
de PCO de MADRID ( por ejemplo) y haremos Ping al resto de equipos clientes en
BARCELONA y SEVILLA. Posiblemente el primer y segundo ping falle. Esto es debido a

que los routers tienen que aprender las rutas, pero luego todo ira a la perfeccion.
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® pco = B8 %

| Physical ‘\ Config Desktop Custom Interface

Command P mpt \Z‘

PC>ping 192. 1100 -n 1

Ping statistics

Packets: Sent = 1, Received = 1, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 6ms, Maximum = 6éms, Average = 6ms

PC>ping 192. 1.101 -n 1
Pinging 192 1.101 with 32 bytes of data:
Reply from 192.168.1.101: bytes=32 time=lms TTL=126
Ping statistics for 192.168.1.101:

Packets: Sent = 1, F ved = 1, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 1ms, Maximum = 1ms, Average = lms

DC>ping 192.

Pinging 192

Ping statistics for 192 Z

Packets: Sent = 1, Receix 1, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 8ms, Maximum = 8ms, Average = 8ms

PC>ping 192.168.2.101 -n 1

Pinging 192.168.2.101 with 32 bytes of data:
Reply from 192.168.2.101: bytes=32 time=8ms TTL=126
Ping statistics for 192.16 o1:

Packets: Sent = 1, Rec =1, Lost = 0 (0% loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

BGP (Border gateway protocol, protocolo de la pasarela externa)

BGP es un protocolo muy complejo que se usa en la interconexion de redes conectadas
por un backbone de internet. Este protocolo usa parametros como ancho de banda, precio
de la conexidn, saturacién de la red, denegacion de paso de paquetes, etc. para enviar un
paquete por una ruta o por otra. Un router BGP da a conocer sus direcciones IP a los
routers BGP y esta informacion se difunde por los routers BGP cercanos y no tan

cercanos. BGP tiene sus propios mensajes entre routers, no utiliza RIP.

BGP es usado por grandes proveedores de conectividad a internet. Por ejemplo, una
empresa (A) tiene alquilada una linea a telefénica-data. La empresa A no hace BGP y
posiblemente los routers mas cercanos no utilizaran BGP, pero si los que

interconecten Telefonica-Data con Hispanix (punto neutro de interconexién en Espana).
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.11 IGRP.

IGRP (Interior Gateway Routing Protocol, o Protocolo de enrutamiento de gateway
interior) es un protocolo propietario patentado y desarrollado por CISCO que se emplea
conjuntamente con el protocolo TCP/IP segin el modelo (OSI) Internet. La version
original del IP fue disenada y desplegada con éxito en 1986. Se utiliza cominmente como
Interior Gateway Protocol (IGP) para intercambiar datos dentro de un Sistema
Autonomo, pero también se ha utilizado extensivamente como Exterior Gateway

Protocol (EGP) para el enrutamiento inter-dominio.

IGRP es un protocolo de enrutamiento basado en la tecnologia vector-distancia,
aunque también tiene en cuenta el estado del enlace. Utiliza una métrica compuesta para
determinar la mejor ruta basandose en el ancho de banda, el retardo, la confiabilidad y la
carga del enlace. El concepto es que cada router no necesita saber todas las relaciones de
ruta/enlace para la red entera. Cada router publica destinos con una distancia
correspondiente. Cada router que recibe la informacion, ajusta la distancia y la propaga a
los routers vecinos. La informacién de la distancia en IGRP se manifiesta de acuerdo a la
métrica. Esto permite configurar adecuadamente el equipo para alcanzar las trayectorias

optimas.

IGRP es un protocolo con clase, lo que significa que no pueden manipularse las
mascaras de red (utiliza las mascaras por defecto de cada Clase) IGRP es un protocolo

que actualmente no se soporta en sistema operativo de CISCO (IOS).

4.12 configuracion de enrutamiento dinamico.

El enrutamiento adaptativo, también llamado enrutamiento dinamico, es un proceso para
determinar la ruta 6éptima que debe seguir un paquete de datos a través de una red para

llegar a un destino especifico. El enrutamiento adaptativo se puede comparar con un viajero
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G UDS

Mi Universidad

tomando una ruta diferente hacia el trabajo después de saber que el trafico en su ruta
habitual esta retrasado. El enrutamiento adaptativo utiliza algoritmos y protocolos de
enrutamiento que leen Yy responden a cambios en la topologia de la red. Ademas de
Open Shortest Path First (OSPF), otros protocolos de enrutamiento que facilitan el
enrutamiento  adaptativo incluyen el protocolo de Sistema Intermedio a Sistema
Intermedio (IS-IS) para redes grandes como internet y el protocolo de informacion de

enrutamiento (RIP) para transporte de corta distancia.

Al igual que el GPS, que utiliza informacion sobre las condiciones del camino para redirigir
a los conductores, el enrutamiento adaptativo utiliza informacién sobre la congestion
de la red y la disponibilidad del nodo para dirigir los paquetes. Cuando un paquete llega
a un nodo, el nodo utiliza informacion compartida entre routers de red para calcular
qué ruta es la mas adecuada. Si la ruta predeterminada esta congestionada, el paquete se
envia a lo largo de una ruta de acceso diferente y la informacién se comparte entre routers

de red.

Ventajas y retos del enrutamiento adaptativo

El propdsito del enrutamiento adaptativo es ayudar a prevenir fallos en la entrega de
paquetes, mejorar el rendimiento de la red y aliviar la congestion de la red. El enrutamiento
adaptativo puede causar que los nodos se sobrecarguen, sin embargo, debido a las
complejas decisiones de procesamiento que toman. Dado que los enrutadores comparten
informacion sobre la topologia de red, el enrutamiento adaptativo puede ser menos seguro

que los procesos de enrutamiento no adaptativos, y requiere mas ancho de banda.

Enrutamiento adaptativo vs. enrutamiento no adaptativo

El enrutamiento adaptativo es una alternativa al enrutamiento estdtico no adaptativo,

que requiere que los ingenieros de red configuren manualmente rutas fijas para paquetes.
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Cuando un nodo no esta disponible en un entorno de enrutamiento estatico, el paquete
debe esperar que el nodo vuelva a estar disponible o el paquete no se entregara. El
enrutamiento estdtico se utiliza a menudo paralas topologias de red cerradas
simples, mientras que el enrutamiento adaptativo se utiliza a menudo para las topologias

de red compleja y abierta.

UNIDAD 2.- CONMUTACION

2.1. Introduccion

Antes de entrar de lleno en el significado del término conmutacion, vamos a proceder a descubrir
su origen etimoldgico. En concreto, deriva del latin, de conmutacién, que es fruto de la suma de

dos partes claramente diferenciadas como son:

» -El prefijo —con- que significa -junto
O -union.
» -El verbo -mutare, que puede traducirse

como cambiar.

La nocion de conmutacion alude al acto y la consecuencia de conmutar: reemplazar o cambiar

algo. El término tiene varias acepciones de acuerdo al contexto.

En el ambito de la telefonia, la conmutacién refiere a determinar el camino que vincula a dos
usuarios durante el desarrollo de una comunicacion. La conmutacion, de este modo, posibilita

que una sefal arribe a su destino después de salir de su origen.

La informatica emplea la idea de conmutacion de paquetes para referirse a una cierta forma de envio
de datos. Se llama paquete a un conjunto de datos que tiene dos partes: la informacion en si
misma y la informacion que sefala qué ruta debe seguir el paquete en la red hasta llegar a su
destino. La conmutacién de paquetes busca la manera adecuada para que la informacion se

transmita lo mas rapido que sea posible. Para poder conocer mas a fondo la conmutacion de
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paquetes, merece la pena descubrir las ventajas y desventajas de la misma. En este caso, entre
sus aspectos mas positivos podemos destacar el hecho de que incrementa la rentabilidad de la
red, ofrece una comunicacion interactiva, aumenta la flexibilidad de la red y que si hay un error este

Unicamente afecta a un paquete y no al resto.

Con respecto a sus aspectos en contra, podemos senalar que estan que pueden darse casos de
duplicidad de paquetes, que se requiere mayor dificultad en lo que se refiere a los equipos de
conmutacién intermedios y que, en ocasiones y ante determinadas circunstancias concretas, se

produce una disminucion de lo que es el rendimiento del canal.

Otro uso de conmutacion aparece en el terreno de la quimica. En este caso, la conmutacion es el
proceso que llevaa un elemento a tener un solo estado de oxidacién luego de haber tenido dos
estados diferentes. De esta forma, la conmutacion hace que un mismo elemento sea reducido y, a
la vez, oxidado, todo en la misma reaccion. En el plano judicial, se conoce como conmutacion
de penma a un indulto parcial que beneficia a un condenado, modificando su castigo. La
conmutacion supone dejar sin efecto una punicion para adoptar otra mas benévola. Una persona
que fue condenada a permanecer dos anos de prision por un delito puede resultar beneficiada
por una conmutacion de pena que le permita obtener una libertad condicional mientras realiza

trabajos comunitarios.

En el ambito del Derecho Penal es donde cobra protagonismo esa conmutacion de pena que
podemos establecer que puede ser de varios tipos. Asi, puede suponer lo que es una reduccion
de la duracion de la citada pena o bien se puede referir a lo que es la calidad de la pena en si.
Un ejemplo de esto Ultimo seria que a una persona se le sustituyera su pena de muerte por una

reclusion perpetua.

2.2 Ethernet.

Ethernet es la forma mas popular para una red de area local (LAN) o red de area
extensa (WAN) para conectarse a dispositivos, como computadoras, impresoras y

servidores que requieren una conexion a Internet. Su perfil técnico es el protocolo
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IEEE 802.3 y esto especifica como los dispositivos se conectan a Internet. Es una
alternativa al Wi-Fi y, por lo general, proporciona una conexion mucho mas confiable y
mas rapida ya que no tiene la interferencia de otros dispositivos que usan la misma

red.

Una red Ethernet puede conectar dispositivos a velocidades de hasta 100 Gbit/s
actualmente, aunque esto podria aumentarse a 400 Gbit/s para fines de este afio. Como
comparacion, este método de transferencia de datos solo tuvo velocidades maximas de

2.94 (Mbit/s) cuando se introdujo por primera vez en |980.

Sin embargo, no solo conecta dispositivos a Internet. También se usa para conectar
dispositivos entre si, por ejemplo, computadoras a computadoras, computadoras a

impresoras, a parlantes para videoconferencias y muchos mas.

EQUIPAMIENTO DE ETHERNET

Para que una red Ethernet se ejecute correctamente, todos los dispositivos que se van a
conectar requieren tarjetas o adaptadores instalados. Vienen como estandar en la mayoria
de los dispositivos. Luego se conectan entre si utilizando cables de categoria 5 (Cat5) o de

categoria 6 (Cat6).

Este tipo particular de cable permite que los datos viajen en ambas direcciones, lo que

significa que tienen la capacidad de transmitir datos en todo momento, sin ninguna latencia.

Enrutadores (routers) Ethernet, concentradores y ahora conmutadores (switches), es a lo
que se conectan los cables desde una computadora para enrutar los datos de red a su

destino.

COMO FUNCIONA ETHERNET

En un nivel muy simple, ethernet funciona enviando paquetes de datos a la red (enviados
usando frames_, que incluye los datos y la direccion de donde viene y se esta enviando,

etiquetado
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VLAN, informacion de correccion de errores y calidad de servicio de

informacion).

Con una red tradicional basada en concentradores (hubs), el paquete se
enviara cuando la ruta a la red sea libre. Todos los demas dispositivos
de la red verifican el paquete a medida que se mueve por la red para
ver si es el destinatario. Si lo son, el destinatario lo recogera. Sin
embargo, si ya hay un paquete de datos usando la red, esperara hasta

que la ruta sea clara antes de enviar el paquete a la red mas amplia.

El método mas moderno es wusar un switch/conmutador (en lugar de un
concentrador/hub), ya que erradica los problemas asociados con una red -en usoll

porque solo envia el trafico al puerto especificado, en lugar de a la red completa.

Debido a que ethernet contiene dos canales, significa que la ruta es mucho mas eficiente

que los modos alternativos de envio de paquetes de datos a través de la red.

LOS BENEFICIOS DE ETHERNET

Los principales beneficios del uso de ethernet para una LAN se deben a que es simple

configurar una red.

= No requiere ningiun trabajo de construccion para su instalacion, es
compatible con la mayoria de los enrutadores y dispositivos, como las
computadoras portatiles (aunque es posible que se necesite un adaptador),
computadoras de escritorio, impresoras y otras periferias comiunmente utilizadas

en el hogar o la oficina.

= A menudo, la conexion es mas confiable que depender de WiFi, ya que la senal

de un solo enrutador puede no ser tan estable en toda la oficina.

= También es posible que obtenga mejores velocidades por enlace ascendente

y por enlace descendente en comparacion con ADSL, lo que significa que puede
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compartir archivos grandes mas rapido entre computadoras y no usara los limites

de descarga de banda ancha si no tiene un plan ilimitado.

Ethernet es la tecnologia de red de area local mas extendida en la actualidad, la norma
IEEE 802.3 define las reglas para configurar una red Ethernet. Es una red CSMA/CD de

banda base a 10

Mbps., que funciona con cableado coaxial fino y grueso, par trenzado y fibra optica;

como tecnologia de red maneja dos aspectos:

» La
fisica.
» La

logica.

La capa fisica y la capa de enlace de datos. La capa fisica describe las caracteristicas fisicas
delaredy el hardware usado. Esta capa incluye: topologia, hardware de transmision,

equipo usado, etc.

Ethernet es popular porque permite un buen equilibrio entre velocidad, costo y
facilidad de instalacion. Estos puntos fuertes, combinados con la amplia aceptacion en el
mercado y la habilidad de soportar virtualmente todos los protocolos de red populares,
hacen a Ethernet la tecnologia ideal para la red de la mayoria los usuarios de la informatica

actual.

En términos generales, Ethernet es un sistema para el trasporte digital de datos a
través de sistemas de codmputo local. Ethernet es una tecnologia de transmision de datos
de alta velocidad que fue inventada en 1973. En 1980 Digital Equipment Corporation
(DEC), Intel y Xerox, desarrollaron el hardware para Ethernet a 3 Mb, el cual gané gran

aceptacion en el mundo de la computacion.



CARACTERISTICAS

e 10 Megabits/segundo, es la velocidad basica.

e 100 Megabits/segundo, en instalaciones TX

e |000Megabits/segundo, tecnologia prevista en breve.

9

e Utilizacion de conmutadores permite tener un ancho de banda acumulado

e Mayor tamano de paquete maximo de 1400 bytes. Normalmente, solo 1024

de datos

Resumen de las caracteristicas fisicas de Ethernet.

Mi Universidad

Valor
Valores IEEE 802.3
Caracteristicas
Ethernet 10Base5 10Base2 10Base5 10BaseT 100BaseTX 100BaseT4
Velocidad de
los datos | 10 10 10 | 10 100 10
(Mbps)
Métod d Band d
etodo € Banda de base | Banda de base | Banda de base | Banda de base anda € Banda de base | Banda ancha
sefalizacion base
100 con
Longitud 100 UTP o
pares
maxima del | 500 500 185 250 1800
trenzados no
segmento (m) STP
blindados
Coaxial Coaxial Coaxial Categoria 5 | Coaxial de
de 50- | de 50- Pares
. . de 50- Pares Pares .
Soporte ohmios ohmios . trenzados  sin | trenzados  sin | trenzados 75-ohmios
ohmios (fino) )
(grueso) (grueso) blindaje blindaje blindados o
sin blindaje
Topologia Bus Bus Bus Estrella Estrella Estrella Bus

CSMA/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection. Acceso

multiple

por deteccion

de

portadora Yy

colision,

€s

el medio de

comunicacion fisico de Ethernet. Todos los dispositivos se conectan a la red
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y contienden igualmente para transmitir. Si un dispositivo descubre el signo de
otro dispositivo que esta transmitiendo, aborta la transmision y lo reintenta

después de una breve pausa.

ESTANDAR (NORMATIVIDAD)

La norma de Ethernet fue definida por el Instituto para los Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) como |IEEE Standard 802.3. Adhiriéndose a la norma

de IEEE, los equipo y protocolos de red pueden interoperar eficazmente.

La velocidad de transmisién de datos en Ethernet es de |0Mbits/s en las configuraciones
habituales pudiendo llegar a ser de 100Mbits/s en las especificaciones Fast Ethernet, y en

la actualidad se puede encontrar el gigaethernet que maneja una velocidad de 1000Mbits/s.

Provee tasas de transmisién de 10Mbps sobre par trenzado a una distancia de hasta 100
metros sin repetidores, aunque requiere de dos cables, uno para transmitir y otro para
recibir. Se pueden utilizar conectores RJ-45, aunque solo se utilizan 4 de los 8 pines. Una
red se puede construir con las tarjetas de red, cable trenzado y uno o mas hubs. Un hub
se puede conectar a otro expandiendo la red, resultando en una red con topologia de
estrella fisicamente, pero siendo un bus légico. Dos estaciones no pueden estar separadas
por mas de 4 hubs conectados a través de 5 segmentos de cables. Se le puede dar la
vuelta a este problema, interconectando varias redes, es decir, utilizando un backbone de

una red I0BASE-5 o incluso una |OBASE-2.
FAST ETHERNET

Esta tecnologia es un estandar abierto internacional (IEEE 802.3u), no ha sido desarrollado
ni es propiedad de ninguna compania. Este tipo de estandar abierto protege la inversion
de una compafia en tecnologia por asegurar un nicho de mercado flexible vy
competitivo. Los derechos para desarrollar, fabricar y vender productos Fast Ethernet no
tienen que ser comprados o licenciados. Cualquier compania puede desarrollar productos
Fast Ethernet, favoreciendo la competitividad y la bajada de precios. Estos factores hacen

que esta tecnologia sea dominante en muchos entornos, pues son los mismos factores
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que hicieron lider en su ambito a su predecesor Ethernet en los afos 80 y principios de

los 90.

Para redes Ethernet que necesitan mayores velocidades, se establecid la norma Fast
Ethernet (IEEE 802.3u). Esta norma elevo los limites de 10 Megabits por segundo (Mbps.)

de Ethernet a 100 Mbps, con cambios minimos a la estructura del cableado existente.

Fast Ethernet es una tecnologia LAN (Local Area Network = Red de area local) y esta
disenada para conectar computadoras sobre un drea pequena, como pueden ser
oficinas, edificios o pequenas instituciones como un campus universitario de tamano
pequeno, por ejemplo. Esta tecnologia no esta pensada para ser utilizada sobre areas
extensas, como campus de gran tamano o ciudades enteras, para estos entornos se
usaran tecnologias WAN (Wide Area Network = Red de area extensa), que son sistemas
disefados para conectar elementos o LAN's ha otros elementos o LAN's sobre un area
extensa. Una posible definicion de LAN puede ser "Un sistema de conexion directa entre

varias computadoras”.
CARATERISTICAS

Fast Ethernet es una red de comunicacion de datos en serie, a través de pares de cobre o
fibra optica. Su velocidad es de 100 Mbits por segundo, siendo posible la comunicacion
Full-Duplex. Esto permite tasas de transferencias a la hora de recibir y enviar hasta 12.1

Mbytes por segundo y modo Full-Duplex.

TIPOLOGIA

Fast Ethernet usa una topologia logica (es decir, su manera de funcionar es...) de BUS, y
fisicamente tiene forma de estrella, con los nodos conectados a un hub (o repetidor)
central. Este hub actia como el bus de la red, ademas de que limpian eléctricamente la

senal y permiten que, si una conexion falla, las demas sigan funcionando.
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Forma de comunicacion

Los nodos (Computadoras, impresoras, ..) se comunican entre ellos por medio de
n n . 7 . . .7
frames" (marcos), su unidad basica de comunicacion, que es una estructura o manera de

organizar los datos, sabiendo a quien debe llegar y de quién procede.

Para lograr este objetivo, a cada nodo se le asigna una direccion Unica, diferente de la
del resto de los nodos (MAC address), sin entrar en detalles, esta direccion se aloja en
la interfaz de red de cada nodo, teniendo cada tarjeta que hay en el mercado una
direccion diferente. Asi, un frame se estructura en tres campos de datos, uno para la
direcciéon de destino, otro para la direccion fuente, y un tercero donde se envian los
datos en si mismo que queremos enviar (datos del mensaje o
payload).direccion de destino direccion de origen Datos del mensaje Frame

simplifcado

La manera en la que se gestionan los frames es la siguiente, en una red compuesta por 4
nodos, A, B, Cy D, si A genera un frame con destino a D, este frame es "escuchado"
por B, C y D, pero solo lo acepta D, ya que B y C lo descartan porque la direccion
destino del frame no es la suya (lo "filtran"), y D al ver que tiene como destino a él lo

coge.

Esto tiene una consecuencia muy importante: solo un nodo puede transmitir a la vez en
la red, ya que si otro emite habria problemas, para ello existe un mecanismo que
implemente una serie de reglas para el acceso al medio (cable), sin profundizar

demasiado, decir que se CSMA/CD:

* CS - Carrier Sense ("sentir" la portadora). ;Hay

alguién hablando?
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* MA - Multiple Access (Acceso multiple). Lo que tu oyes yo

también lo oigo.

* CD - Collision Detection (deteccion de portadora). jMira, estamos

hablando a la vez

Asi seria su

funcionamiento:

» Si el medio esta desocupado, transmitir.
» Si esta ocupado, esperar.

» Si ocurre una colisién, esperar un tiempo aleatorio e ir al paso |.

También existe una direccién especial, la direccion "broadcast”, los frames con esta
direccion de destino son escuchados por todos los miembros y procesados por todos
ellos. Un uso tipico de este uso es hacer desde un nodo una peticidon a todos los nodos
para saber qué servicios provee cada nodo a la red y que sean accesibles desde el nodo

que realizé la peticion.

Otro caso particular es que un nodo entre en estado "promiscuo”, es decir, procesa
todos los frames que encuentra, aunque no sean para él, esto tiene una funcion para el

diagnostico de la red.

Protocolos

El sistema de comunicacion por frames proporciona un nivel basico de
comunicacion (correspondiente a las capas | y 2 OSI, esto se explica mas adelante),
para que el intercambio de datos entre nodos sea util y eficiente se utilizan una serie de

reglas, llamadas protocolos.
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Ejemplo: Tenemos una red formada por dos nodos, A y B, A quiere obtener un pequeno
fichero de texto de B, para ello, utilizan unos tipos de frames con una estructura muy

concreta para saber en todo momento que se quiere hacer:

» Abrir fichero destino origen mensaje direccion de B direccion de A Abre "datos.txt"
A B abre

> Respuesta a abrir destino origen mensaje abierto B A direccion de A direccion
de B Abierto "datos.txt"

» Leer fichero destino origen mensaje direccion de B direccion de A A B lee Lee
"datos.txt"

> Respuesta a leer fichero destino origen mensaje B A direccion de A direccion

de B texto caracteres de "datos.txt"

Se trata de una manera simple de intercambiar datos, y en realidad mecanismos

semejantes se usan para transferir paginas web desde sitios de Internet al navegador

(TCP/IP y HTTP).

Como se puede apreciar, los protocolos estan a otro nivel légico que los frames,
estos estan relacionados con el medio fisico, mientras que las ordenes 1|-4 son
independientes del medio por el que se transmitan, esta jerarquia de protocolos y/o de
funcionamiento y su abstraccion entre ellas es la base de las comunicaciones (ver modelo

osl).

Tipos de Ethernet - Hay tres tipos de Fast

Ethernet:

* |O0OBASE-TX para el uso con cable UTP de categoria 5.
= |OOBASE-FX para el uso con cable de fibra 6ptica.
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= |OOBASE-T4 que utiliza un par de cables mas para permitir el

uso con cables UTP de categoria 3.

La norma I00BASE-TX se ha convertido en la mas popular debido a su intima
compatibilidad con la norma Ethernet |0BASE-T. En cada punto de la red se debe
determinar el nimero de usuarios que realmente necesitan las prestaciones mas altas,
para decidir que segmentos del troncal necesitan ser especificamente reconfigurados para
IOOBASE-T y seleccionar el hardware necesario para conectar dichos segmentos

"rapidos" con los segmentos |0BASE-T existentes.

También conocida como THICK ETHERNET (Ethernet grueso), es la Ethernet original.
Fue desarrollada originalmente a finales de los 70 pero no se estandarizé oficialmente hasta

1983.

Utiliza una topologia en BUS, con un cable coaxial que conecta todos los nodos entre si.
En cada extremo del cable tiene que llevar un terminador. Cada nodo se conecta al cable

con un dispositivo llamado transceptor.

El cable usado es relativamente grueso (10mm) y rigido. Sin embargo es muy resistente a
interferencias externas y tiene pocas pérdidas. Se le conoce con el nombre de RG8 o

RGI | y tiene una impedancia de

50 ohmios. Se puede usar conjuntamente con el |10 Base-2.

En la mayoria de los casos, el costo de instalacion del coaxial y los transceptores de las

redes

|0 Base-5 las hacia prohibitivas, lo que indujo la utilizacion de un cable mas fino
Y, por tanto. mas barato, que ademas no necesitaba transceptores insertados en él. Se

puede decir que 10
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Base-2 es la versiéon barata de 10 Base-5. Por esto, también se le conoce Thin

Ethernet

(Ethernet fino) o cheaper-net(red

barata).

Terminador Cable coaxial "T" BNE Terminador
-\-\-\-\_‘-h.

i Maximo de 185 metros u

Tipologia de redes

Una topologia describe la relacion geografica de los nodos de la red. Las tres topologias

mas usadas son: Estrella, Anillo y de Bus.

Topologia de Estrella

La topologia de Estrella es una buena eleccion siempre que se tenga varias
unidades dependientes de un procesador, esta es la situacion de una tipica mainframe,
donde el personal requiere estar accesando frecuentemente esta computadora. En este

caso, todos los cables estan conectados hacia un solo sitio, esto es, un panel central.

Equipo como unidades de multiplexaje, concentradores y pares de cables solo reducen los
requerimientos de cableado, sin eliminarlos y produce alguna economia para esta
topologia. Resulta econdmica la instalacion de un nodo cuando se tiene bien planeado s u

establecimiento, ya que este requiere de un cable desde el panel central, hasta el lugar donde
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se desea instalarlo. Con esta topologia, se reduce al maximo una posible falla en la red, ya

que cuando ocurre una falla un nodo, afecta minimamente al resto de la red.

De hecho, la tecnologia de par trenzado de Ethernet usa esta topologia, los
concentradores, proveen multiples puertos que estan conectados con cable telefonico

estandar.

Topologia de anillo

La topologia de anillo estd disehada como una arquitectura circular, con cada nodo
conectado directamente a otros dos nodos. Toda la informacion de la red pasa a través de
cada nodo hasta que es tomado por el nodo apropiado. Este esquema de cableado mues
tra alguna economia respecto al de estrella. El anillo es facilmente expandido para conectar
mas nodos, aunque en este proceso interrumpe la operacion de la red mientras se instala

el nuevo nodo.

Asi también, el movimiento fisico de un nodo requiere de dos pasos separados:

desconectar para remover el nodo y otra vez reinstalar el nodo en su nuevo lugar.

La tecnologia optica FDDI esta basada en una topologia dual de nanillo.

Topologia de Bus

El diseno de bus es una arquitectura abierta, flexible y robusta. Todos los nodos
conectados en paralelo en una seccion del cable. Una o mas secciones acopladas, y los
nodos, forman un solo segmento de red. El bus es la parte basica para la construccion de
redes Ethernet y generalmente consiste de algunos segmentos de bus unidos ya sea por

razones geograficas, administrativas u otras.

Como la topologia de bus es un disefo en paralelo, nuevos nodos pueden ser instalados

en alguna parte sin afectar la comunicacion.
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El bus principal también puede ser expandido en sus puntos finales con una minima

afeccion y nuevas secciones pueden ser insertadas en la parte media de algin segmento.

LOS ESTADOS DEL PROTOCOLO SPANNING TREE

Los estados del protocolo Spanning Tree son los siguientes:

Bloquear: Ninguna trama enviada, se escuchan BPDU
Escuchar: Ninguna trama enviada, escuchar tramas.
Aprender: Ninguna trama se envia, aprender direcciones.

Enviar: Tramas enviadas, aprender direcciones.

V V V VYV V

Desactivado: Ninguna trama enviada, no se escuchan BPDU

TECNOLOGIA DE SERVIDOR DELGADO

Dataquest ha descrito a un servidor delgado como "un dispositivo especial basado en
hardware disenado para realizar una sola o un especializado conjunto de funciones con
acceso de clientes independientemente del sistema operativo o protocolo propietario”.
Servidores de terminales, impresoras y recientemente los servidores de terminales de un
solo puerto serie (Lantronix los denomina servidores delgados universales) se incluyen
en esta nocién de independencia de los protocolos propietarios y la habilidad de servir
para varias funciones diferentes. La aplicacion del controlador de RAID discutida
anteriormente, es una de las muchas aplicaciones donde estos servidores delgados
universales pueden usarse para poner cualquier dispositivo o "cosa" en la red. El reciente
desarrollo del servidor delgado universal de un solo puerto serie hace econébmicamente
posible conectar a la red incluso dispositivos Unicos con puertos serie - antes de este
desarrollo, los usuarios tenian sélo soluciones multipuerto que a veces eran demasiado

caras cuando los dispositivos serie estaban muy lejanos y separados.
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Podria alguien hacer la pregunta, ;pero no han sido usados PC's dedicados para conectar
a una red algunos dispositivos serie con éxito? La respuesta a esto seria algo asi como un
"si cualificado" - cualificado porque requirid al disehador del producto con el puerto
serie disponer de un software capaz de ejecutarse en el PC y entonces tener una aplicacion
software que permitiera al PC estar conectando a una red para acceder a la aplicacién.
jEsta tarea seria algo semejante a los problemas de poner Ethernet en el propio
dispositivo serie! Para tener éxito, un servidor delgado debe ofrecer una solucion
simple conectando a una red un dispositivo y permitir el acceso a dicho dispositivo
como si estuviera localmente disponible a través de su puerto serie. Adicionalmente, el
servidor delgado debe mantener la multitud de posibilidades de conexién que un
dispositivo puede requerir en ambos lados de la red y de la conexion serie. ;Debe

conectarse el dispositivo todo el tiempo a un servidor especifico o PC?

2.3 Conmutacion en redes LAN

Un switch es un dispositivo de proposito especial disefado para resolver problemas
de rendimiento de la red, problemas de congestion y embotellamientos. El switch puede
agregar mayor ancho de banda, acelerar la salida de tramas, reducir tiempo de espera
y actualmente el costo por puerto tiende a bajar (costo economico). Opera
generalmente en la capa 2 del modelo OSI4 (también existen de capa 3 y Gltimamente

multicapas), reenvia las tramas en base a la direccion MACS.

La Tecnologia basada en switch denominada también LAN Switching, ofrece métodos
eficaces para optimizar sustancialmente el uso del ancho de banda de una red
(proporciona gran cantidad de ancho de banda agregado) al asignar un ancho de banda
dedicado a cada equipo terminal a diferencia de una red LAN compartida. Reduce los
cuellos de botella, ademas de contar con una velocidad de reenvié de tramas muy

elevada (baja latenciab), soporte a conexiones full diplex, soporte de conexiones
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10/100/1000 Mbps. (Megabits por segundo) y con un coste econébmico muy bajo por

puerto del switch.

Si un equipo terminal envia un mensaje a otro de la red mediante el switch, este solo
sera enviado al equipo receptor y no asi a toda la red (como lo hacen los Hubs), evitando

colisiones en ese instante con otros equipos?/.

Una red 10BaseT8 conmutada con 20 equipos, cuenta con |0Mbps. cada equipo, teniendo
entonces una capacidad de trafico total de 200Mbps. En caso de usar 100BaseT9 se
tendria con 20 equipos ademas de contar con comunicacion full daplex (2000 * 2) una

capacidad de

4000Mbps. de rendimiento total (Throughputl0), en el mejor de los

casos.

ALMACENAR Y ENVIAR (STORE AND FORWARD), la trama completa es recibida en
los buffers del switch, se hace una comprobacion de redundancia ciclica (CRC) para
verificar tramas corruptas, si se encuentra un error la trama es descartada (trama
corrupta). También son descartadas las tramas pequenas (runt, menores a 64 bytes), o las
tramas grandes (giant, mayores a |518 bytes). Si la trama no contiene ningun error se
obtiene la direccion MAC destino, buscandola en la tabla de filtrado de direcciones, para

ser reenviada. Soporta distintas velocidades en los puertos del switch.

CORTAR Y ENVIAR (CUT-THROUGH), el switch empieza a retransmitir la trama antes
de recibirla por completo. Obtiene solo la direccion MAC origen de la trama, esta es
buscada en la tabla de filtrado de direcciones, para ser reenviado. No realiza la
comprobacién de redundancia ciclica, tampoco una verificacion de tramas runt ni giant.
La latencia del switch es reducida. Es mas usado en redes que operan a una misma

velocidad.
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CORTAR Y ENVIAR MODIFICADO (FRAGMENTFREE, CUT-THROUGH
MODIFICADO), en vez de tomar como el cut-through solo la direccion MAC (6 bytes),

este toma los primeros

64 bytes. Evita tramas runts (resultado de colisiones), desechiandolos. No controla
tramasgiants. Es también conocida como "Bus’, es la que conecta todos los puertos del

switch internamente (en el switch).

El switch internamente es como una red en miniatura, donde cada puerto se comunica
con los demas y maneja mucho trafico entre ellos. En el switch el ancho de banda
interno determina el rendimiento individual de todos sus puertos. Existen 2 arquitecturas

utilizadas para su implementacion.

a. Bus, es un bus interno de muy alta velocidad (arriba de los 3 Gbps.), pero

compartido.

b. Multiples  Buses  (Crossbar), la matrizde conmutacion es  realmente

un conmutador o switch.

Redes LAN compartidas

Las redes LAN son aquellas redes LAN que comparten el ancho de banda entre todos
sus equipos terminales. En una LAN compartida, los usuarios comparten un Unico canal de
comunicacion, de modo que todo el ancho de banda de la red es asignada al equipo

emisor de informacion, quedando el resto de equipos en situacion de espera.
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Son denominados redes LAN compartidas a aquellas que hacen uso de Hubs, con o sin
salida hacia otras redes mediante enrutadores (Reuters) o switches de capa 3 con

capacidad de enrutador.

Una red de |10BaseT con 20 equipos cuenta entonces con un aproximado de 0.5 Mbps.
(10Mbps. / 20 Equipos) asignado a cada equipo, tomando como caso una red donde equipos
terminales desean transmitir datos por la red. La disminucion de ancho de banda hace
que aplicaciones como por ejemplo multimedia no puedan realizarse de buena manera,
ademas de que con el tiempo ciertas aplicaciones tenderan a hacer uso de una gran parte
del ancho de banda llegando a un limite de ancho restringido y notandose claramente

el retardo de la comunicacion entre equipos emisor y receptor.

Conmutacion en redes Ethernet

La conmutacion es el proceso por el cual un router o un switch, reciben un paquete por

una interfaz y lo reenvian a otra interfaz concreta.

La funcion mas importante que realiza la conmutacién Ethernet es la de encapsular
los paquetes en el tipo de trama de enlace de datos correcto para el enlace de datos de

salida.
Conmutacion Ethernet nivel

Segun (mailxmail, 2015)Los conmutadores poseen la capacidad de aprender y almacenar
las direcciones de red de nivel 2 de los dispositivos alcanzables a través de cada uno
de sus puertos. (mailxmail, 2015). Esto permite que la informacion dirigida a un

dispositivo, vaya desde el puerto origen al puerto destino.

BRIDGE

» Un Bridge es un dispositivo que interconecta y transfiere tramas entre

dos o mas segmentos de una LAN.
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» Guarda una tabla de direcciones MAC y sus puertos asociados. Asi,
el puente envia o descarta tramas basandose en las entradas de su tabla.

» Todas las decisiones que toma el puente se basan en direcciones
MAC de capa 2, y no afecta al direccionamiento logico de capa 3

» Un puente dividira un dominio de Colisién, pero no tiene efecto sobre

un dominio légico o de Brocadas

SWITCH :

*Es un bridge rapido multipuesto, que, en vez de crear 2 dominios de colision, en

cada puerto crea su propio dominio de Colision.

eLas tramas se envian solo a través del puerto correspondiente. Si no se
conoce la direccion destino, la trama se reenvia a través de todos los puertos.Al ser
Ethernet un medio compartido (solo un nodo puede transmitir datos a la vez), cuantos

mas equipos haya en un segmento de red, mas posibilidades hay de que ocurran colisiones.

Por tanto, el hecho de segmentar la red, evita esa retransmisién de

colisiones.

Podemos segmentar a nivel de capa 2 (Switch), donde encontramos dominios de

Colision y a nivel de capa 3 (Routers), donde encontramos dominios de Broadcast.

DOMINIO DE COLISION

Segun (eltallerdelbit, 2009) dijo que si definimos Dominio de Colision como el segmento
de red fisica donde pueden ocurrir colisiones entre los equipos conectados a ese

segmento de red.

Los dispositivos de capa | no dividen los dominios de colision. (eltallerdelbit,

2009). Los dispositivos de capa 2 y 3 si lo hacen.
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Ethernet se implementa en capa | y capa 2. Sobre todo en la mitad inferior de la capa de
enlace de datos, que es conocida como subcapa Control de acceso al medio (Media

Access Control, MAC), y la capa fisica.

La subcapa Control de enlace légico (Logical Link Control, LLC) sigue siendo
relativamente independiente del equipo fisico que se utilizara para el proceso de

comunicacion. (eltallerdelbit,2009).

DOMINIO DE BROADCAST:

Para comunicarse con todos los Dominios de Colisién, los nodos en la red envian tramas

con direccion MAC destino OxFFFFFFFFFFFF

Esta es una direccion a la que debe responder una

NIC.

Esto implica, que al haber dispositivos de capa 2, estos pueden inundar la red con

las retransmisiones de Broadcast, formando asi una tormenta de Broadcast

Las causas de esto pueden ser equipos, el uso de NetBIOS, el uso de ARP,
aplicaciones multicast. Un dominio de Broadcast es un grupo de dominios de colision

conectados por dispositivos de capa 2 y delimitados por dispositivos de capa 3.

Funcionamiento:

— Se establece una conexion fisica permanente entre las estaciones durante la

comunicacion.

— Fases:

> Establecimiento del circuito: realizacion de llamada, realizacion de

conexiones en los nodos.
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» Transferencia de datos: normalmente en ambos sentidos (full-diplex)

> Desconexion: liberacion de recursos

2.4 Uso de los puentes

Antes de entrar de lleno a la tecnologia de los puentes, veamos algunas situaciones comunes en las
cuales se utilizan los puentes. Mencionaremos tres razones por las cuales una sola organizacion

podria terminar trabajando con varias LAN.

En primer lugar, muchas universidades y departamentos corporativos tienen sus propias redes LAN
para conectar sus propias computadoras personales, servidores y dispositivos como impresoras.
Dado que los objetivos de los distintos departamentos difieren, los distintos departamentos pueden
establecer dife- rentes redes LAN, sin importarles lo que hagan los demas departamentos. Pero
tarde o temprano surge la necesidad de interaccion, y aqui es donde entran los puentes. En este

ejemplo surgieron multiples redes LAN debido a la autonomia de sus propietarios.

En segundo lugar, la organizacion puede estar distribuida geograficamente en varios edificios, sepa-
rados por distancias considerables. Puede ser mas econémico tener redes LAN independientes en
cada edificio y conectarlas mediante puentes y unos cuantos enlaces de fibra 6ptica de larga distancia
que ten- der todos los cables hacia un solo switch central. Incluso si es facil tender los cables, existen
limites en cuanto a sus longitudes (por ejemplo, 200 m para Gigabit Ethernet de par trenzado). La
red no funcionaria con cables mas largos debido a la excesiva atenuacién de la senal, o al retardo de
viaje redondo. La unica solucion es dividir la LAN e instalar puentes para unir las piezas y poder

incrementar la distancia fisica total que se puede cubrir.

En tercer lugar, tal vez sea necesario dividir lo que por logica es una sola LAN en varias redes LAN
individuales (conectadas mediante puentes) para manejar la carga. Por ejemplo, en muchas
universida- des grandes, hay miles de estaciones de trabajo disponibles para los estudiantes y el
cuerpo docente. Las empresas también pueden tener miles de empleados. La escala de este sistema
hace imposible poner todas las estaciones de trabajo en una sola LAN; hay muchas mas
computadoras que puertos en cualquier hub Ethernet y mas estaciones de lo que se permite en una

sola Ethernet clasica.
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Incluso si fuera posible cablear todas las estaciones de trabajo juntas, al colocar mas estaciones en
un hub Ethernet o en una red Ethernet clasica no se agrega capacidad. Todas las estaciones
comparten la misma cantidad fija de ancho de banda. Entre mas estaciones haya, menor sera el ancho

de banda prome- dio por estacion.

Sin embargo, dos redes LAN separadas tienen el doble de la capacidad de una sola LAN. Los puentes
permiten unir redes LAN y mantener al mismo tiempo esta capacidad. La clave es no enviar trafico
a los puertos en los que no se necesita, de modo que cada LAN pueda operar a toda velocidad. Este
comporta- miento también aumenta la confiabilidad, ya que en una sola LAN, un nodo defectuoso
que siga transmi- tiendo un flujo continuo de basura puede llegar a obstruir toda la LAN completa.
Al decidir qué reenviar o no, los puentes actian como puertas contra incendios en un edificio, pues

evitan que un solo nodo erratico haga fallar todo el sistema.

Para que estos beneficios pudieran estar facilmente disponibles, los puentes ideales tendrian que ser
totalmente transparentes. Deberia ser posible comprar los puentes, conectar los cables de LAN en
los puentes y que todo funcionara a la perfeccion en un instante. No deberia existir la necesidad de
cambios de hardware o de software, ni de configurar switches de direcciones o descargar tablas de
enrutamiento o parametros, nada de eso. Simplemente conectar los cables y seguir con nuestras
actividades cotidianas. Lo que es mas, la operacion de las redes LAN existentes no se deberia ver
afectada por los puentes para nada. En cuanto a las estaciones, no deberia haber ninguna diferencia
observable en cuanto a si son parte o no de una LAN con puente. Deberia ser igual de facil mover

estaciones alrededor de una LAN con puente que moverlas en una sola LAN.

2.5 Puentes de aprendizaje

La topologia de dos redes LAN conectadas por un puente se muestra en la figura 4-41 para dos
casos. En el lado izquierdo, dos redes LAN multiderivacion (por ejemplo, redes Ethernet clasicas)
se unen me- diante una estacion especial (el puente) que se sitia entre ambas redes LAN. Del lado
derecho, se unen redes LAN con cables punto a punto, incluyendo un hub. Los puentes son los
dispositivos a los que se conectan las estaciones y el hub. Si la tecnologia de LAN es Ethernet, los

puentes son mejor conoci- dos como switches Ethernet.

Los puentes se desarrollaron cuando se usaban redes Ethernet clasicas, por lo que a menudo se

mues- tran en topologias con cables multiderivacion, como en la figura 4-41(a). Sin embargo, todas
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las topolo- gias en la actualidad estan compuestas de cables punto a punto y switches. Los puentes
funcionan de la misma forma en ambas configuraciones. Todas las estaciones conectadas al mismo
puerto en un puente pertenecen al mismo dominio de colision, y éste es distinto al dominio de
colision para otros puertos. Si hay mas de una estacion, como en una red Ethernet clasica, un hub o

un enlace half-duplex, se utiliza el protocolo CSMA/CD para enviar tramas.

Sin embargo, hay una diferencia en cuanto a la forma en que se construyen las redes LAN con
puentes. Para conectar redes LAN multiderivacion con puentes, se agrega un puente como una
nueva estacion en cada LAN multiderivacion, como en la figura 4-41(a). Para conectar redes LAN
punto a punto mediante puentes, los hubs se conectan a un puente o, lo que es preferible, se
reemplazan con un puente para incrementar el desempeno. En la figura 4-41(b) los puentes

reemplazaron a todos los hubs excepto uno.

También se pueden conectar distintos tipos de cables a un puente. Por ejemplo, el cable que conecta
el puente Bl con el puente B2 en la figura 4-41(b) podria ser un enlace de fibra éptica de larga
distancia, mientras que el cable que conecta los puentes con las estaciones podria ser una linea de
par trenzado de corta distancia. Esta disposicién es Util para conectar redes LAN mediante puentes

en distintos edi- ficios.

Ahora consideremos lo que ocurre dentro de los puentes. Cada puente opera en modo promiscuo;
es decir, acepta cada una de las tramas que transmiten las estaciones conectadas a cada uno de sus

puertos.
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El puente debe decidir si va a reenviar o desechar cada trama y, en caso de que sea la primera
opcion, también debe decidir por qué puerto enviar la trama. Esta decisidn se basa en la direccion
de destino. Como ejemplo, considere la topologia de la figura 4-41(a). Si la estacion A envia una

trama a la estacién B, el puente Bl recibira la trama en el puerto |. Esta trama se puede desechar
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de inmediato sin mas preambulos, debido a que ya se encuentra en el puerto correcto. Sin embargo,
suponga que en la topologia de la figura 4-41(b) la estacion A envia una trama a D. El puente Bl

recibira la trama en el puerto | y la enviara por el puerto
4. Después el puente B2 recibira la trama en su puerto 4 y la enviara por el puerto |I.

Una forma simple de implementar este esquema es mediante una gran tabla (hash) dentro del puente.
La ta- bla puede listar cada posible destino y a qué puerto de salida pertenece. Por ejemplo, en la
figura 4-41(b), la tabla en Bl listaria 2 D como perteneciente al puerto 4, ya que todo lo que Bl
tiene que saber es por qué puerto enviar las tramas para llegar a D. El que, de hecho, se lleven a

cabo mas reenvios posteriormente cuando la trama llegue a B2 no es de interés para Bl.

Cuando se conectan por primera vez los puentes, todas las tablas de hash estan vacias. Ninguno de
los puentes sabe donde se encuentran los destinos, por lo que utilizan un algoritmo de inundacion:
todas las tramas que llegan con un destino desconocido se envian por todos los puertos a los que
estd conectado el puente, excepto por el que llegaron. Con el paso del tiempo, los puentes aprenden
donde estan los des- tinos. Una vez conocido un destino, las tramas destinadas para él se colocan

solo en el puerto apropiado; no se inundan

2.6 Puentes con arbol de expansion

El protocolo de arbol de extension (STP) protege los dominios de difusion de capa 2 de las
tormentas de difusion. Establece los links en modo de espera para evitar loops. Los loops ocurren
cuando existen rutas alternativas entre los hosts. Estos bucles en una red extendida pueden hacer
que los switches de Capa 2 reenvien trafico una cantidad infinita de veces, lo que da lugar a una
mayor carga de trafico y a una menor eficiencia de la red. STP proporciona una topologia de arbol
para cualquier arreglo de links y switches de Capa 2 mediante la creacion de una ruta Unica entre
estaciones finales en una red. Estas rutas individuales eliminan la posibilidad de loops. El usuario en
un escenario en tiempo real puede configurar el STP para evitar loops y, por lo tanto, evitar un gran
flujo de trafico de ida y vuelta en la red. Este documento explica como configurar STP en los switches

apilables de la serie Sx500.
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2.7 Repetidores

Un repetidor es un dispositivo electronico que recibe una sefal débil o de bajo nivel y la retransmite
a una potencia o nivel mas alto, de tal modo que se puedan cubrir distancias mas largas sin

degradacion o con una degradacion tolerable.
En telecomunicaciénes, el término repetidor tiene los siguientes significados normalizados:

* Un dispositivo analogico que amplifica una senal de entrada, independientemente de su naturaleza

(analdgica o digital).

* Un dispositivo digital que amplifica, conforma, retemporiza o lleva a cabo una combinaciéon de

cualquiera de estas funciones sobre una senal digital de entrada para su retransmision.

En el caso de senales digitales el repetidor se suele denominar regenerador porque, de hecho, la

senal de salida es una “senal regenerada” a partir de la de entrada.

En el modelo de referencia OSI, el repetidor opera en el nivel fisico. Los repetidores se utilizan a
menudo en los cables transcontinentales y transoceanicos porque la atenuacion (pérdida de senal)
en tales distancias seria completamente inaceptable sin ellos. Los repetidores se utilizan tanto en
cables de cobre portadores de senales eléctricas como en cables de fibra éptica portadores de luz.
Los repetidores se utilizan también en los servicios de radiocomunicacion. Un subgrupo de estos
son los repetidores usados por los radioaficionados. Asimismo, se utilizan repetidores en los enlaces

de telecomunicaciéon punto a punto mediante radioenlaces que funcionan en el rango de las
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microondas, como los utilizados para distribuir las sefales de television entre los centros de
produccion y los distintos emisores o los utilizados en redes de telecomunicacion para la transmision
de telefonia. Los repetidores telefonicos consisten en un receptor (auricular) acoplado
mecanicamente a un microfono de carbon, fueron utilizados antes de la invencion de los
amplificadores electronicos dotados de tubos de vacio. En comunicaciones opticas el término
repetidor se utiliza para describir un elemento del equipo que recibe una senal optica, la convierte

en eléctrica, la regenera y la retransmite de nuevo como senal optica.

Dado que estos dispositivos convierten la senal éptica en eléctrica y nuevamente en optica, estos
dispositivos se conocen a menudo como repetidores electro-opticos. 0.1 Repetidor wifi Un
repetidor wifi o también llamado amplificador wifi cumple con las caracteristicas de funcionalidad de
un repetidor por lo que recoge la senal que recibe y la amplifica con el fin de ampliar el rango de la
senal. La peculiaridad de estos dispositivos es que estan destinados a propagar la senal wifi recibida

por parte de un emisor, habitualmente suele ser un router wireless.

2.8 Puerta de enlace

Si tu red local solo tiene un Router, sera el Router de puerta de enlace y todos los hosts y switches
de su red deben estar configurados con esta informacion. Si la red local tiene varios routers, debes
seleccionar uno de ellos para que sea el router de puerta de enlace predeterminado. En este tema

se explica como configurar la puerta de enlace predeterminada en hosts y switches.

Para que un dispositivo final se comunique a través de la red, debe configurarse con la informacion
de direccion IP correcta, incluida la direccién de puerta de enlace predeterminada. La puerta de
enlace predeterminada solo se usa cuando el host desea enviar un paquete a un dispositivo en otra
red. La direccion de la puerta de enlace predeterminada es generalmente la direccion de la interfaz
del Router conectada a la red local del host. La direccion IP del dispositivo host y la direccion de la

interfaz del Router deben estar en la misma red.

Por ejemplo, imagna una topologia de red IPv4 que consiste en un Router que interconecta dos
LAN separadas. GO/0/0 esta conectado a la red 192.168.10.0, mientras que GO/O/| esta conectado
alared 192.168.11.0. Cada dispositivo host esta configurado con la direcciéon de puerta de enlace

predeterminada apropiada.
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En este ejemplo, si la PCI envia un paquete a la PC2, no se usa la puerta de enlace predeterminada.
En cambio, la PCI direcciona el paquete con la direccion IPv4 de la PC2 y reenvia el paquete

directamente a la PC2 a través del Switch.

192.168.10.0/24

192.168.11.0/24

{Qué pasa si la PCI| envié un paquete a la PC3? PCI direccionara el paquete con la direccion 1Pv4
de PC3, pero reenviara el paquete a su puerta de enlace predeterminada, que es la interfaz G0/0/0
de RI. El Router acepta el paquete y accede a su tabla de enrutamiento para determinar que GO/0/|
es la interfaz de salida adecuada segun la direccion de destino. RI luego reenvia el paquete fuera de

la interfaz apropiada para llegar a PC3.

Puerta de Enlace Predeterminada en un Switch

Un Switch que interconecta computadoras cliente es tipicamente un dispositivo de Capa 2. Como
tal, un Switch de capa 2 no requiere una direccion IP para funcionar correctamente. Sin embargo,
se puede configurar una configuracion de IP en un Switch para dar a un administrador acceso remoto

al Switch.

Para conectarse y administrar un Switch a través de una red IP local, debe tener una interfaz virtual
de Switch (SVI) configurada. El SVI esta configurado con una direccion IPv4 y una mascara de subred
en la LAN local. El Switch también debe tener una direccion de puerta de enlace predeterminada

configurada para administrar de forma remota el Switch desde otra red.
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La direccion de puerta de enlace predeterminada generalmente se configura en todos los

dispositivos que se comunicaran mas alla de su red local.

Para configurar una puerta de enlace predeterminada IPv4 en un Switch, use el comando de
configuracion global ip default-gateway ip-address . La direccion IP configurada es la direccion IPv4

de la interfaz del Router local conectada al Switch.

La imagen muestra un administrador que establece una conexion remota para cambiar S| en otra

red.

S1# show running-configuration
Buulding configuration

1
<Output Omitted>

service password-encryption
]

hostname S1
!

Interface Vianl

)
<Output Omitted>

<Output Omitted>

En este ejemplo, el host administrador usaria su puerta de enlace predeterminada para enviar el
paquete a la interfaz GO/0/| de RI. R1 reenviaria el paquete a S| fuera de su interfaz G0/0/0. Debido
a que la direccion IPv4 de origen del paquete provenia de otra red, S| requeriria una puerta de
enlace predeterminada para reenviar el paquete a la interfaz G0/0/0 de RI. Por lo tanto, S| debe
configurarse con una puerta de enlace predeterminada para poder responder y establecer una

conexion SSH con el host administrativo.

2.9 Concepto de Hub
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El hub es el dispositivo mas sencillo de todos. Un Hub tiene la funcién de interconectar los
ordenadores de una red local. Comparado con el switch y el router, es mucho mas simple, ya que
solo se dedica a recibir datos procedentes de un ordenador para transmitirlo a los demas. Digamos
que se trata de un punto central de conexién en una red. Normalmente son usados para conectar
segmentos de una red LAN a través de sus diferentes puertos. "Cuando un paquete es recibido en
un puerto, es copiado a todos los demas puertos, para que cualquier nodo conectado a la red pueda

verlo"

En el momento en que esto ocurre, ninglin switch puede enviar una senal. Su liberacion surge

después que la senal anterior haya sido completamente distribuida.

Especificamente, los hubs se utilizan para la creacion de redes locales con topologia tipo estrella, en
los cuales se interconectan el resto de los equipos, asi como para realizar analisis de redes, ya que
al solamente repetir y repartir los mismos datos, se puede analizar facilmente el trafico e informacién

que fluye por la red.

= =3 = G
PR Cable PRl
cruzado

directo
=
La configuracién IP es la siguiente:
PCI1: 192.168.1.1
PCl2: 192.168.1.2
PCl3: 192.168.1.3

PCl4: 192.168.1.4
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PC21: 192.168.2.1
PC22: 192.168.2.2
PC23: 192.168.2.3

PC24: 192.168.2.4

La mascara de red es la misma en todos los PC: 255.255.255.0

2.10 Concepto de router

Los routers guian y dirigen los datos de red mediante paquetes que contienen varios tipos de datos,
como archivos, comunicaciones y transmisiones simples como interacciones web.

Los paquetes de datos tienen varias capas o secciones; una de ellas transporta la informacién de
identificacién, como emisor, tipo de datos, tamano Yy, ain mas importante, la direccién IP (protocolo
de Internet) de destino. El router lee esta capa, prioriza los datos y elige la mejor ruta para cada

transmision.

Los routers también pueden proporcionar seguridad. El software de firewall y filtrado de contenido
integrado proporciona una proteccion adicional contra el contenido no deseado y los sitios web

maliciosos, sin que esto afecte la experiencia en linea.

No obstante, un router no solo sirve para la transmision de datos o las conexiones a Internet. La
mayoria de los routers permiten conectar discos duros y usarlos como servidores de uso

compartido de archivos, o impresoras a las que pueden acceder todos los usuarios de la red.

Tipos de routers

Router principal

Los routers principales son los que suelen usar los proveedores de servicios (es decir, AT&T,
Verizon, Vodafone) o los proveedores de la nube (es decir, Google, Amazon, Microsoft).
Proporcionan el maximo ancho de banda para conectar routers o switches adicionales. La mayoria

de las empresas no necesitan routers principales. Pero las empresas muy grandes que tienen muchos
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empleados que trabajan en varios edificios o ubicaciones pueden usar los routers principales como

parte de la arquitectura de red.

Router perimetral

Un router perimetral, también llamado router de puerta de enlace o "puerta de enlace" para

abreviar, es el punto de conexion mas externo de la red con las redes externas, incluida Internet.

Los routers perimetrales estin optimizados para el ancho de banda y estan disefados para
conectarse a otros routers a fin de distribuir los datos a los usuarios finales. Los routers perimetrales
no suelen ofrecer Wi-Fi ni la capacidad de administrar redes locales de manera completa. Por lo
general, solo tienen puertos Ethernet; una entrada para conectarse a Internet y varias salidas para

conectar otros routers.

Los términos router perimetral y médem se usan casi de manera indistinta, aunque el segundo
término ya no suelen usarlo con frecuencia los fabricantes ni los profesionales de Tl para referirse

a los routers perimetrales.

Router de distribucion

Un router de distribucién o router interior recibe datos del router perimetral (o la puerta de enlace)
mediante una conexion cableada y los envia a los usuarios finales, por lo general por Wi-Fi, aunque
el router también suele incluir conexiones fisicas (Ethernet) para conectar usuarios o routers

adicionales.

Router inalambrico

Los routers inalambricos o puertas de enlace residenciales combinan las funciones de los routers
perimetrales y los routers de distribucion. Estos routers son comunes en las redes domésticas y
para el acceso a Internet.

La mayoria de los proveedores de servicios proporcionan routers inalambricos con funciones
completas como equipo estandar. Aunque tenga la opcién de usar el router inalambrico del ISP en
su pequena empresa, puede que prefiera usar un router de nivel empresarial para aprovechar el

mejor rendimiento inalambrico, los mayores controles de conectividad y la seguridad.

Router virtual

Los routers virtuales son programas de software que permiten virtualizar algunas funciones del

router en la nube para prestarlas como servicio. Estos routers son ideales para las grandes empresas
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con necesidades de red complejas. Ofrecen flexibilidad, escalabilidad simple y menor costo de
entrada. Otra ventaja de los routers virtuales es la reduccion de la carga de administracion de

hardware de red local.

CONFIGURACION BASICA ROUTER
Router#erase startup-config

R1(config}#no ip domain-lookup
R1(config-line)#enable password cisco

R I (config)#line console 0
RI(config-line)#password cisco

R I (config-line)#logging synchronous
R1(config)#line vty 0 4

R I (config-line)#password cisco

R I (config-line)#logging synchronous
RI(config/#banner login «Personal autorizado»

R I (config)#banner motd «Revision |»

CONFIGURACION VLAN EN ROUTER
R I (config)#interface FastEthernet0/|
RI(config-ify#no shutdown

R I (config)#interface f0/1.10
R1(config-subif)#encapsulation dot1Q 10

R I (config-subif)#ip address 192.168.10.1 255.255.255.0



R 1 (config-subif)#exit

R I (config)#interface f0/1.12

R 1 (config-subif)#encapsulation dot|Q 12

R I (config-subif)#ip address 10.12.12.1 255.255.255.0
R 1 (config-subif)#exit

RI(config)#interface fO/1.13

R I (config-subif)#encapsulation dotlQ 13

R 1 (config-subif)#ip address 10.13.13.1 255.255.255.0
R I (config-subif)#exit

R 1 (config)#interface s0/0/0

R1(config-if)#ip address 10.1.1.1 255.255.255.252

R I (config-if)#clock rate 64000

RI(config-ifyf#no shutdown

R I (config-subif)#exit

RI#copy running-config startup-config

R2(config)#tinterface fa 0/1

R2(config-if)#no shutdown

R2(config)#tinterface fa0/l.12
R2(config-subif)#encapsulation dot|1Q 12
R2(config-subif)#ip address 10.12.12.2 255.255.255.0
R2(config)#interface fa0/1.20

R2(config-subif)#encapsulation dot|Q 20
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R2(config-subif)#ip address 192.168.20.1 255.255.255.0
R2(config)#interface s0/0/0

R2(config-if)#ip address 10.1.1.2 255.255.255.252
R2(config-if)#no shutdown

R2(config)#interface s0/0/1

R2(config-if)y#ip address 10.2.2.1 255.255.255.252
R2(config-if)#no shutdown

R2#copy running-config startup-config

R3(config)#interface fa 0/1

R3(config-ify#no shutdown

R3(config)#interface fa0/l.13
R3(config-subif)#encapsulation dot1Q 13
R3(config-subif)#ip address 10.13.13.3 255.255.255.0
R3(config)#interface fa0/1.30
R3(config-subif)#encapsulation dot| Q 30
R3(config-subif)#ip address 192.168.30.1 255.255.255.0
R3(config)#interface s0/0/|

R3#copy running-config star

R3(config-if)#ip address 10.2.2.2 255.255.255.252

R3(config-ify#no shutdown

9
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VERIFICACIONES
RI#show ip route
RI#show ip interface

RI#show interfaces fa0/ |

2.11 Conceptos de switches.

Switch es un dispositivo que permite que la conexion de computadoras y periféricos a la

red para que puedan comunicarse entre si y con otras redes.

Switch es una palabra en inglés usada en el area de informatica para referirse al controlador
de interconexion entre varios dispositivos. En este sentido, switch se traduce en espanol
como conmutador. Los switches se utilizan para conectar varios dispositivos a través de
la. misma red. De esta manera, un switch puede conectar varias computadoras,
impresoras y servidores para crear una red de servicios compartidos dentro de una

oficina o edificio.

El switch actia como un controlador que permite que diferentes dispositivos

compartan informacion entre si. Existen dos tipos de switches:

* Switches administrados: son aquellos programables. Se puede ajustar de forma

remota o local para controlar el trafico de red y los accesos a la red.

» Switches no administrados: funcionan automaticamente y no permiten cambios.

Estos son los switches mas comunes usados en las redes domeésticas.

Diferencia entre switch y Router

El switch y el router permiten la conexion de las computadoras y sus dispositivos periféricos

a la red. El router liga los aparatos a la red, mientras que el switch los interconecta.
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Tipos de switches.
La clasificacion final aqui propuesta parte de dos parejas de términos que se expondran a

continuacion:

= Switch troncal / switch perimetral

El término switch troncal se refiere a los que se utilizan en el nucleo central (core)
de las grandes redes. Es decir, a estos switches estan conectados otros de jerarquia
inferior, ademas de servidores, routers WAN, etc. Por otro lado, el término switch
perimetral se refiere a los utilizados en el nivel jerarquico inferior en una red local y a

los que estan conectados los equipos de los usuarios finales.

W)
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= Switch gestionable (managed) / switch no gestionable (unmanaged)

El término gestionable (managed) se refiere a los switches que ofrecen una serie

de caracteristicas adicionales que requieren de configuracion y gestion. Por el
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contario los switches no gestionables (unmanaged) suelen ser los que ofrecen

funcionalidades basicas que no requieren procedimiento de configuracion o gestion.

En base a todo lo anterior se ofrece la clasificacion propuesta, seguida de la explicacion

de las caracteristicas de cada tipo.

Desktop
Perimetrales no gestionables
Perimetrales gestionables

Troncales de prestaciones medias

vV V V V V

Troncales de altas prestaciones

Switches

desktop

Este es el tipo de switch mas basico que ofrece la funcidn de conmutacion basica sin
ninguna caracteristica adicional. Su uso mas habitual es en redes de ambito doméstico o
en pequenas empresas para la interconexion de unos pocos equipos, por lo que no
estan preparados para su montaje en rack 19“. Estos switches no requieren ningln tipo
de configuracion, ya que utilizan el modo de autoconfiguracion de Ethernet para
configurar los parametros de cada puerto. Las caracteristicas mas habituales en este

tipo son:
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* Ndmero de puertos: 4 -8 puertos

RJ-45.

» Configuracion de los puertos: normalmente admiten |0BASE-T y |00BASE-T X tanto en
modo half-duplex como full-duplex. Su configuracion se lleva a cabo por negociaciéon
mediante la caracteristica de autonegociacién que proporciona el estandar IEEE

802.3.

* Los switches mas actuales de este tipo pueden incluir la caracteristica Auto

MDI/MDI- X.

Switches perimetrales no

gestionables

. ‘aaai Tu

Este tipo de switches se utilizan habitualmente para constituir redes de pequeno tamano
de prestaciones medias. No admiten opciones de configuracion y suelen tener
caracteristicas similares a los switches desktop pero incrementando el numero de

puertos y ofreciendo la posibilidad de montaje en rack 19*.

* El nimero de puertos de este tipo de switch puede ser tipicamente de 4, 8,

16 o 24 puertos.
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» Suelen ser puertos 10/100 RJ-45 que admiten autonegociacion y Auto MDI/MDI-
X.

Existen algunos modelos con puertos 10/100/1000.

* En algunos casos pueden presentar puertos adicionales de rendimiento

superior al resto de puertos.
» Existen modelos no gestionables que proporcionan Power Over Ethernet (PoE).

* Preparados para su montaje en rack de 19

Switches perimetrales gestionables

ProCurye

Este tipo se utiliza para la conexion de los equipos de los usuarios en redes de tamano
medio y grande, y se localizan en el nivel jerarquico inferior. Es necesario que estos
switches ofrezcan caracteristicas avanzadas de configuracion y gestion. Sus caracteristicas

mas habituales son:
* EL nimero de puertos fijos que ofrecen oscila entre |16 y 48 puertos.

» Existen modelos con puertos 10/100 y otros con puertos 10/100/1000, todos
con soporte Auto MDI/MDI-X.

. Incluyen puertos adicionales de mayores prestaciones o puertos

modulares (GBIC o SFP) para la conexion con un switch troncal.
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» Caracteristicas avanzadas de gestion por SNMP, puerto de consola, navegador

web, ssh, monitorizacion Port Mirroring.

. Caracteristicas avanzadas de configuracién en el nivel 2 como Port Trunking,

Spanning
Tree, IEEE 802.1x, QoS, VLAN, soporte de tramas Jumbo, etc.

* Algunos modelos pueden ofrecer Power Over Ethernet en todos los puertos.

Switches troncales de prestaciones medias

Este tipo de switches estan disenados para formar el nucleo o troncal de una red de
tamano medio. Proporcionan altas prestaciones y funcionalidades avanzadas. Una de las
principales diferencias con los switches perimetrales es que ofrecen caracteristicas de
nivel 3 como enrutamiento IP. A continuacién, se exponen sus caracteristicas mas

representativas:

* Caracteristicas avanzadas de configuracion de nivel 2 similares a los

switches perimetrales gestionables.

» Habitualmente ofrecen entre 24 y 48 puertos fijos 10/100 con conector R]-
45 con algunos puertos modulares adicionales para Gigabit Ethernet y 10GbE

para cable y fibra. Existen también modelos con puertos de altas prestaciones

10/100/1000 o incluso puertos 10GbE.
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* Permiten expandir sus capacidades mediante la apelacion de switches.

e Niveles 2/3. Ademas de cubrir funciones de conmutacién avanzadas del
nivel 2 también proporcionan funciones de enrutamiento y gestion en el nivel

3.

Switches troncales de altas prestaciones
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La principal caracteristica de este tipo, ademas de su alto rendimiento, es su alta
modularidad. El formato habitual es de tipo chasis donde se instalan los médulos que se
necesitan. Se utilizan en grandes redes corporativas o de campus, e incluso se utilizan
por los operadores para constituir sus redes metropolitanas. Sus principales

caracteristicas son:

» Altamente modulares mediante un chasis con un nimero variable de slots donde se
insertan modulos con los elementos requeridos. Normalmente suelen admitir la
inserciéon de modulos en caliente (hot swappable) de forma que no hay que desconectar

el switch para realizar dicha operacion, garantizando asi una alta disponibilidad.

* Niveles 2/3/4. Ademas de cubrir funciones de conmutacion avanzadas del nivel 2

también proporcionan funciones de enrutamiento y gestion en los niveles 3 y 4.
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* Admiten modulos con todos los tipos de puertos, tanto de cobre como de fibra

con velocidades 10/100/1000 Mbps hasta |0Gbps.

» Alta densidad de puertos. Pueden llegar a mas de 500 puertos 10/100, hasta 200

puertos Gigabit o sobre unos 25 puertos |0GbE.
» Caracteristicas avanzadas de configuracion y gestion en el nivel 2.
* Enrutamiento en el nivel 3 (IPv4 e IPvé6).

Finalmente recordar que en base al caracter no cientifico de esta clasificacion

podemos

encontrar modelos que no encajen en un solo tipo. Por ejemplo, el siguiente modelo de

switch:

Este es un switch gestionable de caracteristicas avanzadas pero que sin embargo cuenta
con tan sélo 8 puertos, 7 de ellosa 10/100 y uno a 10/100/1000. En fin, lo que podriamos

[lamar, un hibrido.
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UNIDAD IIl CONFIGURACION DE SWITCHES

3.1 Conmutacion de paquetes de almacenamiento y reenvio

Antes de empezar a explicar los detalles sobre la capa de red, vale la pena volver a exponer el
contexto en el que operan los protocolos de esta capa. En la figura 5-1 podemos ver este con texto.
Los componentes principales de la red son el equipo del Provedor del Servicio de Internet (ISP)
(enrutadores conectados mediante lineas de transmision), que se muestra dentro del 6valo
sombreado, y el equipo de los clientes, que se muestra fuera del 6valo. El host H/ esta conectado
de manera directa a un enrutador del ISP, A, tal vez en forma de una computadora en el hogar
conectada a un médem DSL.

En contraste, H2 se encuentra en una LAN (que podria ser una Ethernet de oficina) con un
enrutador, F, el cual es propiedad del cliente, quien lo maneja. Este enrutador tiene una linea alquilada
que va al equipo del ISP. Mostramos a F fuera del évalo porque no pertenece al ISP. Sin embargo y
para los fines de este capitulo, los enrutadores locales de los clientes se consideran parte de la red
del ISP debido a que ejecutan los mismos algoritmos que los enrutadores del ISP (y nuestro principal

interés aqui son los algoritmos)

Ennitador Equipo del ISP
Proceso P1

Paquete
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Este equipo se utiliza de la siguiente manera. Un host que desea enviar un paquete lo transmite al
enrutador mas cercano, ya sea en su propia LAN o a través de un enlace punto a punto que va al
ISP. El paquete se almacena ahi hasta que haya llegado por completo y el enlace haya terminado su
procesa miento mediante la comprobacion de la suma de verificacion. Después se reenvia al siguiente
enrutador de la ruta hasta que llega al host de destino, en donde se entrega. Este mecanismo se

denomina conmutacién de almacenamiento y envio, como hemos visto en capitulos anteriores.

3.2 Servicios proporcionados a la capa de transporte

La capa de red proporciona servicios a la capa de transporte en la interfaz entre la capa de red y de
transporte. Una pregunta importante es qué tipo de servicios proporciona precisamente la capa de
red a la capa de transporte. Hay que disenar los servicios de manera cuidadosa, con los siguientes
objetivos en mente:

I. Los servicios deben ser independientes de la tecnologia del enrutador.

2. La capa de transporte debe estar aislada de la cantidad, tipo y topologia de los enrutadores
presentes.

3. Las direcciones de red disponibles para la capa de transporte deben usar un plan de numeracién
uniforme, incluso a través de redes LAN y WAN. Un bando (representado por la comunidad de
Internet) declara que la tarea de los enrutadores es mover paquetes de un lado a otro, y nada mas.
Desde su punto de vista (basado en casi 40 aios de experiencia con una red de computadoras real),
la red es de naturaleza no confiable, sin importar su disefio.

Por lo tanto, los hosts deben aceptar este hecho y efectuar ellos mismos el control de errores (es
decir, deteccion y correccion de errores) y el control de flujo.

Este punto de vista conduce a la conclusion de que el servicio de red debe ser sin conexion y debe
contar tan sélo con las primitivas SEND PACKET y RECEIVE PACKET. En particular, no debe
efectuarse ninglin ordenamiento de paquetes ni control de flujo, pues de todos modos los hosts lo
van a efectuar y por lo general se obtiene poca ganancia al hacerlo dos veces. Este razonamiento es
un ejemplo del argumento extremo a extremo (end-to-end argument), un principio de diseno que
ha sido muy influyente para dar forma a Internet.

(Saltzer y colaboradores, 1984). Ademas, cada paquete debe llevar la direccion de destino completa,

porque cada paquete enviado se transporta de manera independiente a sus antecesores, si los hay.
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3.3 Implementacion del servicio sin conexion

Puesto que ya vimos las dos clases de servicios que la capa de red puede proporcionar a sus usuarios,
es tiempo de analizar el funcionamiento interno de esta capa. Se pueden realizar dos formas de organizacion
distintas, dependiendo del tipo de servicio ofrecido. Si se ofrece el servicio sin conexion, los
paquetes se transmiten por separado en la red y se enrutan de manera independiente. No se necesita

una configuracion por adelantado.

Ahora veamos como funciona una red de datagramas. Suponga que el proceso P/ de la figura 5-2
tiene un mensaje largo para P2. Dicho proceso entrega el mensaje a la capa de transporte y le indica
a ésta que lo envie al proceso P2 en el host H2. El cédigo de la capa de transporte se ejecuta en H/,
por lo general entro del sistema operativo. Dicho cédigo agrega un encabezado de transporte al
frente del mensaje y entrega el resultado a la capa de red, que quiza sélo sea otro procedimiento

dentro del sistema operativo.

Enrutador Equipo del ISP

Proceso P1

Pagquete
Tabla de A (al principio) Tabla de A (mas tarde) Tablade C Tabla de E
Al- Al - AlA AlC
B[B BB A B
c[C c|C cl- c|C
DB DB DIE DID
E|C E[B E|E E|-
FlC F|B FlE F1F
—

—
Destino Linea

Supongamos para este ejemplo que el mensaje es cuatro veces mas largo que el tamafio maximo de
paquete, por lo que la capa de red tiene que dividirlo en cuatro paquetes: |, 2, 3 y 4; y enviar cada
uno por turnos al enrutador A mediante algiin protocolo punto a punto; por ejemplo, PPP. En este
momento entra en accion el ISP. Cada enrutador tiene una tabla interna que le indica a donde enviar

paquetes para cada uno de los posibles destinos. Cada entrada en la tabla es un par que consiste en
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un destino y la linea de salida que se utilizara para ese destino. Solo se pueden utilizar lineas
conectadas en forma directa. Por ejemplo, en la figura, A sélo tiene dos lineas de salida (a By a C),
por lo que cada paquete entrante se debe enviar a uno de estos enrutadores, incluso si el destino
final es alglin otro enrutador. En la figura 5-2, la tabla de enrutamiento inicial de A se muestra bajo

la leyenda “al principio.

En A, los paquetes |, 2 y 3 se almacenan unos momentos, después de haber llegado por el enlace
entrante y de haber comprobado sus sumas de verificacion. Después cada paquete se reenvia de
acuerdo con la tabla de A, por el enlace de salida a C dentro de una nueva trama. Después, el paquete
| se reenvia a E y después a F. Cuando llega a F, se envia dentro de una trama a H2 a través de la
LAN.

Los paquetes 2 y 3 siguen la misma ruta.

Sin embargo, ocurre algo diferente con el paquete 4. Cuando llega a A se envia al enrutador B, aun
cuando también esta destinado a F. Por alguna razén, A decidié enviar el paquete 4 por una ruta
diferente a la de los primeros tres paquetes. Tal vez se enterd de que habia alguna congestion de
trafico en alguna parte de la ruta ACE y actualizé su tabla de enrutamiento, como se muestra bajo la
leyenda “mas tarde”. El algoritmo que maneja las tablas y realiza las decisiones de enrutamiento se
conoce como algoritmo de enrutamiento. Los algoritmos de enrutamiento son uno de los
principales temas que estudiaremos en este capitulo. Hay distintos tipos de ellos, como veremos

mas adelante.

3.4 Implementacion del servicio orientado a conexion

Para el servicio orientado a conexiéon necesitamos una red de circuitos virtuales. Veamos ahora
como funciona. La idea detras de los circuitos virtuales es evitar la necesidad de elegir una nueva
ruta para cada paquete enviado, como en la figura. Cuando se establece una conexion, se elige una
ruta de la maquina de origen a la maquina de destino como parte de la configuracion de conexion y
se almacena en tablas dentro de los enrutadores. Esa ruta se utiliza para todo el trafico que fluye a

través de la conexion, de la misma forma en que funciona el sistema telefénico.

Como ejemplo, considere la situacion que se muestra en la figura 5-3. En ésta, el host HI ha

establecido
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Una conexion | con el host H2. Esta conexion se recuerda como la primera entrada en cada una de
las tablas de enrutamiento. La primera linea de la tabla A indica que si un paquete con el identificador
de conexion | viene de HI, se enviara al enrutador Cy se le dara el identificador de conexion |. De
manera similar, la primera entrada en C enruta el paquete a E, también con el identificador de

conexion |.

Enrutador Equipo del ISP

Paquete

Tabla de A Tabla de C Tablade E

HiL 1| [c 11 ATi|[ETT Cii1|[Fl1
(cia][F 2]
S

Dentro  Fuera

Ahora consideremos lo que sucede si H3 también desea establecer una conexion con H2. Elige el
identificador de conexion | (debido a que esta iniciando la conexion y a que ésta es su Unica
conexion) y le indica a la red que establezca el circuito virtual. Esto nos lleva a la segunda fila de las
tablas. Observe que aqui surge un problema, pues aunque A si puede saber con facilidad cudles
paquetes de conexion | provienen de H/ y cudles provienen de H3, C no puede hacerlo. Por esta
razén, A asigna un identificador de conexion diferente al trafico de salida para la segunda conexion.
Evitar conflictos de este tipo es la razén por la cual los enrutadores necesitan la habilidad de

reemplazar identificadores de conexion en los paquetes de salida.

3.5 Comparacion entre las redes de circuitos virtuales y las redes de

datagrama

Tanto los circuitos virtuales como los datagramas tienen sus seguidores y sus detractores. Ahora
intentaremos resumir los argumentos de ambos bandos. Los aspectos principales se listan en la
figura, aunque es probable que los puristas puedan encontrar ejemplos contrarios para todo lo

indicado en la figura:



Asunto

Configuracion del circuito

Red de datagramas

Mo necesaria.

Red de circuitos virtuales

Requerida.

Direccionamiento.

Cada paquete contiene la direccion
de origen y de destino completas.

Cada paquete contiene un nimero de
CV corto

Informacién de estado.

Enrutamiento

Los enrutadores no contienen informacién
de estado sobre las conexiones.

Cada paquete se enruta de manera
independiente.

Cada CV requiere espacio de tabla del
enrutador por cada conexion.

La ruta se elije cuando se establece el

CV; todos los paquetes siguen esa ruta

Efecto de fallas del enrutador.

Ninguno, excepto para paquetes perdidos
durante una caida

Terminan todos los CVs que pasaron por
el enrutador defectuoso.

Calidad del servicio.

Dificil

Facil si se pueden asignar suficientes
recursos por adelantado para cada CV.

Control de congestian

Dificil

Facil si se pueden asignar suficientes
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recursos por adelantado para cada CV.

Dentro de la red existen ventajas y desventajas entre los circuitos virtuales y los datagramas. Una
de ellas tiene que ver con el tiempo de configuracién y el tiempo de andlisis de la direccion. El uso
de circuitos virtuales requiere una fase de configuracion que necesita tiempo y recursos. Sin
embargo, una vez que se paga este precio, es facil averiguar qué hacer con un paquete de datos en
una red de circuitos virtuales: el enrutador solo usa el numero de circuito para buscar en una tabla
y encontrar hacia donde va el paquete. En una red de datagramas no se requiere configuracion, pero

se requiere un procedimiento mas complicado para localizar la entrada correspondiente al destino.

Un aspecto relacionado es que las direcciones de destino que se utilizan en las redes de datagramas
son mas largas que los nimeros de los circuitos que se utilizan en las redes de circuitos virtuales, ya
que tienen un significado global. Si los paquetes tienden a ser bastante cortos, incluir una direccion
de destino completa en cada paquete puede representar una cantidad considerable de sobrecarga vy,

por ende, un desperdicio de ancho de banda.

3.6 Principio de optimizacion

Antes de entrar en algoritmos especificos, puede ser Util senalar que es posible hacer una postulado
general sobre las rutas optimas sin importar la topologia o el trifico de la red. Este postulado se
conoce Como principio de optimizacion (Bellman, 1957) y establece que si el enrutador | estd
en la ruta optima del enrutador | al enrutador K, entonces la ruta 6ptima de | a K también esta en la
misma ruta.

Para ver esto, llamemosr ala parte delarutade/aJyr2 al resto de la ruta. Si existiera una ruta
mejor que r entre | y K, se podria concatenar con r para mejorar la ruta de | a K, lo cual contradice

nuestro postulado de que r 1r21es Optima.
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Como consecuencia directa del principio de optimizacion, podemos ver que el grupo de rutas
optimas de todos los origenes a un destino dado forman un arbol con raiz en el destino. Dicho arbol
se conoce como arbol sumidero (o arbol divergente) y se ilustra en la figura, donde la métrica
de distancia es el numero de saltos. El objetivo de todos los algoritmos de enrutamiento es descubrir

y usar los arboles sumidero para todos los enrutadores.

Cabe mencionar que un arbol sumidero no necesariamente es Unico; pueden existir otros arboles
con las mismas longitudes de rutas. Si permitimos que se elijan todas las posibles rutas, el arbol se
convierte en una estructura mas general conocida como DAG (Grafico Aciclico Dirigido, del
inglés Directed Acyclic Graph). Los DAG no tienen ciclos. Usaremos los arboles sumidero como un
método abreviado conveniente para ambos casos, que también dependen del supuesto técnico de
que las rutas no interfieren entre si; por ejemplo, un congestionamiento de trafico en una ruta no
provocara que se desvie a otra ruta.

Puesto que un arbol sumidero ciertamente es un arbol, no contiene ciclos, por lo que cada paquete
se entregard en un numero de saltos finito y limitado. En la practica, la vida no es tan facil. Los
enlaces y los enrutadores pueden fallar y recuperarse durante la operacion, asi que distintos
enrutadores pueden tener de las diferentes sobre la topologia actual. Ademas, hemos evadido la
cuestion de si cada enrutador tiene que adquirir de manera individual la informacién en la cual basa

su calculo del arbol sumidero, o si debe obtener esta informacion por otros medios.

3.7 Algoritmo de la ruta mas corta
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Empecemos nuestro estudio de los algoritmos de enrutamiento con una técnica simple para calcular
las rutas optimas con base en una imagen completa de la red. Estas rutas son las que queremos que
encuentre un algoritmo de enrutamiento distribuido, aun cuando no todos los enrutadores

conozcan todos los detalles de la red.

La idea es construir un grafo de la red, en donde cada nodo del grafo representa un enrutador y
cada arco del grafo representa una linea o enlace de comunicaciones. Para elegir una ruta entre un
par especifico de enrutadores, el algoritmo simplemente encuentra la ruta mas corta entre ellos en
el grafo.

El concepto de la ruta mas corta merece una explicacion. Una manera de medir la longitud de una
ruta es mediante el niUmero de saltos. Con base en esta métrica, las rutas ABC y ABE en la figura son
igual de largas. Otra métrica es la distancia geografica en kildbmetros, en cuyo caso ABC es sin duda
mucho mas larga que ABE (suponiendo que la figura esté dibujada a escala).

Sin embargo, también son posibles muchas otras métricas ademas de los saltos y la distancia fisica.
Por ejemplo, cada arco se podria etiquetar con el retardo promedio de un paquete de prueba
estandar, determinado por una serie de pruebas cada hora. Con estas etiquetas en el grafo, la ruta
mas corta es la ruta mas rapida, en lugar de la ruta con menos arcos o kilébmetros.

En el caso general, las etiquetas de los arcos se podrian calcular como una funcién de la distancia,
ancho de banda, trafico promedio, costo de comunicacion, retardo promedio y otros factores. Al
cambiar la funcion de ponderacion, el algoritmo calcularia la ruta “mas corta” de acuerdo con

cualquiera de estos criterios, o una combinacion de ellos.

Se conocen varios algoritmos para calcular la ruta mas corta entre dos nodos de un grafo. Uno de
éstos se debe a Dijkstra (1959), el cual encuentra las rutas mas cortas entre un origen y todos los
destinos en una red. Cada nodo se etiqueta (entre paréntesis) con su distancia desde el nodo de
origen a través de la mejor ruta conocida. Las distancias no deben ser negativas, como lo seran si se

basan en cantidades reales como ancho de banda y retardo.
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Comenzamos por marcar el nodo A como permanente, lo cual se indica mediante un circulo relleno.
Después examinamos, por turno, cada uno de los nodos adyacentes a A (el nodo de trabajo) y
reetiquetamos cada uno de ellos con la distancia a A. Cada vez que reetiquetamos un nodo, también
lo etiquetamos con el nodo desde el que se hizo la prueba, para poder reconstruir mas tarde la ruta
final. Si la red tuviera mas de una ruta mas corta de A a D y quisiéramos encontrarlas todas
tendriamos que recordartodos los nodos de prueba que podrian llegar a un nodo con la misma

distancia.

Una vez que terminamos de examinar cada uno de los nodos adyacentes a A, examinamos todos los
nodos etiquetados tentativamente en el grafo completo y hacemos permanente el de la etiqueta mas
pequefa, como se muestra en la figura 5-7(b). Este se convierte en el nuevo nodo de trabajo.

Ahora comenzamos por B y examinamos todos los nodos adyacentes a él. Si la suma de la etiqueta
en By la distancia desde B hasta el nodo en consideracion es menor que la etiqueta de ese nodo,

tenemos una ruta mas corta, por lo que reetiquetamos ese nodo.

3.8 Enrutamiento por difusion

En algunas aplicaciones, los hosts necesitan enviar mensajes a varios o a todos los hosts en la red.
Por ejemplo, el servicio de distribucion de informes sobre el clima, la actualizacion de los precios
de la bolsa o los programas de radio en vivo podrian funcionar mejor si se difunden a todas las

maquinas para dejar que las personas interesadas lean los datos. El envio simultaneo de un paquete
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a todos los destinos se llama difusion (broadcasting). Se han propuesto varios métodos para llevarla

a cabo.

Ya hemos visto una mejor técnica de enrutamiento por difusion: la inundacion. Cuando se
implementa con un numero de secuencia por cada origen, la inundacion usa los enlaces de manera
eficiente con una regla de decisién en los enrutadores que es relativamente simple. Aunque la
inundacién es poco adecuada para la comunicacion punto a punto ordinaria, para difusién puede
merecer que se le considere con seriedad.

La idea del reenvio por ruta invertida (reverse path forwarding) es elegante y excepcionalmente
sencilla una vez planteada (Dalal y Metcalfe, 1978). Cuando llega un paquete difundido a un
enrutador, éste lo revisa para ver si llegd por el enlace que se usa por lo comun para enviar paquetes
hacia el origen de la difusion. De ser asi, hay excelentes posibilidades de que el paquete difundido
haya seguido la mejor ruta desde el enrutador y, por lo tanto, sea la primera copia en llegar al
enrutador. Si éste es el caso, el enrutador reenvia copias del paquete a todos los enlaces, excepto a

aquel por el que llegé.

Nuestro tltimo algoritmo de difusion mejora el comportamiento del reenvio por ruta invertida. Usa
de manera explicita el arbol sumidero (o cualquier otro arbol de expansién conveniente) para el
enrutador que inicia la difusion. Un arbol de expansién es un subconjunto de la red que incluye
todos los enrutadores pero no contiene ciclos. Los arboles sumidero son arboles de expansion. Si
cada enrutador sabe cudles de sus lineas pertenecen al arbol de expansion, puede copiar un paquete
de difusion entrante en todas las lineas del arbol de expansion, excepto en aquella por la que llegd.
Este método utiliza de manera 6ptima el ancho de banda, ya que genera el nimero minimo absoluto
de paquetes necesarios para llevar a cabo el trabajo.

El Unico problema es que cada enrutador debe tener conocimiento de algiin arbol de expansion para
que este método pueda funcionar. Algunas veces esta informacion esta disponible (por ejemplo, con
el enrutamiento por estado del enlace, todos los enrutadores conocen la topologia completa, por
lo que pueden calcular un arbol de expansion), pero a veces no (por ejemplo, con el enrutamiento

por vector de distancia).

3.9 Enrutamiento multidifusion
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Algunas aplicaciones, como un juego multijugador o un video en vivo de un evento deportivo que
se transmite por flujo continuo a muchas ubicaciones, envian paquetes a multiples receptores. A
menos que el grupo sea muy pequeno, es costoso enviar un paquete distinto a cada receptor. Por
otro lado, seria un desperdicio difundir un paquete si el grupo consiste en, por decir, 1000 maquinas
en una red con un millon de nodos, de tal forma que la mayoria de los receptores no estan
interesados en el mensaje (o peor aun, estan en definitiva interesados pero se supone que no deben
verlo). Por lo tanto, necesitamos una manera de enviar mensajes a grupos bien definidos que sean grandes

en nimero, pero pequefios en comparacion con la totalidad de la red.

El proceso de enviar un mensaje a uno de tales grupos se denomina multidifusion (multicasting); el
algoritmo de enrutamiento que se utiliza es el enrutamiento por multidifusion. Todos los
esquemas de multidifusion requieren alguna forma de crear y destruir grupos, ademas de identificar
qué enrutadores son miembros de un grupo. La forma de realizar estas tareas no le concierne al
algoritmo de enrutamiento.

Por ahora vamos a suponer que cada grupo se identifica mediante una direccion de multidifusion y

que los enrutadores conocen los grupos a los que pertenecen.

Si el grupo es denso, la difusion es un buen comienzo debido a que transmite de manera eficiente el
paquete a todas las partes de la red. Pero la difusion llegara a algunos enrutadores que no sean
miembros del grupo, lo cual es un desperdicio. La solucion explorada por Deering y Cheriton (1990)
es recortar el arbol de expansion de difusion, mediante la eliminacion de enlaces que no conducen

a los miembros. El resultado es un arbol de expansion de multidifusion eficiente
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Con el enrutamiento por vector de distancia se puede seguir una estrategia de recorte diferente. El
algoritmo basico es el reenvio por ruta invertida. Sin embargo, cuando un enrutador sin hosts
interesados en un grupo en particular y sin conexiones con otros enrutadores recibe un mensaje de
multidifusion para ese grupo, responde con un mensaje PRUNE (de recorte) para indicar al vecino
emisor que no envie mas multidifusiones para ese grupo. Cuando un enrutador que no tiene
miembros del grupo entre sus propios hosts recibe uno de tales mensajes por todas las lineas a las

que envia la multidifusion, también puede responder con un mensaje PRUNE.

3.10 Elementos de un switch.

Los puertos son los elementos del switch que permiten la conexion de otros dispositivos
al mismo. Como por ejemplo un PC, portatil, un router, otro switch, una impresora y en
general cualquier dispositivo que incluya una interfaz de red Ethernet. El nUmero de puertos
es una de las caracteristicas basicas de los switches. Aqui existe un abanico bastante amplio,

desde los pequenos switches de 4 puertos hasta switches troncales que admiten varios

cientos de puertos.
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El estandar Ethernet admite basicamente dos tipos de medios de transmision cableados:
el cable de par trenzado y el cable de fibra optica. El conector utilizado para
cada tipo logicamente es diferente asi que otro dato a tener en cuenta es de qué tipo
son los puertos. Normalmente los switches basicos sélo disponen de puertos de cable
de par trenzado (cuyo conector se conoce como RJ-45) y los mas avanzados incluyen

puertos de fibra Sptica (el conector mas frecuente aunque no el tnico es el de tipo SC).

7
AT-8079FC
b
P OOTTEY . . .
\ / Puertos SC para

Puertos RJ-45 para cable cable de fibra 6ptica

de par trenzado

Velocidad

Dado que Ethernet permite varias velocidades y medios de transmision, otra de las
caracteristicas destacables sobre los puertos de los switches es precisamente la velocidad
a la que pueden trabajar sobre un determinado medio de transmision. Podemos encontrar
puertos definidos como 10/100, es decir, que pueden funcionar bajo los estandares
I0BASE-T (con una velocidad de 10 Mbps) y I00BASE-TX(velocidad: 100 Mbps).
Otra posibilidad es encontrar puertos 10/100/1000, es decir, anaden el estandar
1000BASE-T (velocidad 1000 Mbps). También se pueden encontrar puertos que utilicen
fibra optica utilizando conectores hembra de algin formato para fibra optica. Existen
puertos I00BASE-FX y 1000BASE-X. Por ultimo, los switches de altas prestaciones
pueden ofrecer puertos que cumplan con el estandar 10GbE, tanto en fibra como en

cable UTP.

Puertos modulares: GBIC y
SFP

La mayor parte de los switches de gamas media y alta ofrecen los llamados puertos

modulares. Estos puertos realmente no tienen ningln conector especifico si no que a ellos
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se conecta un moédulo que contiene el puerto. De esta forma podemos adaptar el puerto
al tipo de medio y velocidad que necesitemos. Es habitual que los fabricantes ofrezcan
modulos de diferentes tipos con conectores R]-45 o de fibra 6ptica. Los puertos modulares

proporcionan flexibilidad en la configuracion de los switches.
Puertos modulares SFP y GBIC

Existen dos tipos de modulos para conectar a los puertos modulares: el primer tipo de
modulo que aparecio es el médulo GBIC (Gigabit Interface Converter) disefado para ofrecer
flexibilidad en la eleccion del medio de transmision para Gigabit Ethernet. Posteriormente
aparecio el médulo SFP (Small Form-factor Puggable) que es algo mas pequefno que
GBIC (de hecho también se denomina mini-GBIC) y que ha sido utilizado por los
fabricante para ofrecer modulos  tanto  Gigabit como IOGbE en fibra

o en cable UTP.

Power Over Ethernet (Alimentacion eléctrica por Ethernet), también conocido como
PoE, es una tecnologia que permite el envio de alimentacion eléctrica junto con los datos
en el cableado de una red Ethernet. La primera versién de esta tecnologia se publico
en el estandar IEEE802.3af en 2003 y en el afio 2009 se publico una revision y

ampliacion en el estandar IEEE 802.3at.

La tecnologia PoE permite suministrar alimentacion eléctrica a dispositivos conectados

a unared Ethernet, simplificando por tanto Ila infraestructura de cableado
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para  su funcionamiento. Un dispositivo que soporte PoE obtendra tanto los datos

como la alimentacion por el cable de red Ethernet.

Los dispositivos que utilizan esta caracteristica son puntos de acceso inalambricos Wi-Fi,
camaras de video IP, teléfonos de VolP, switches remotos y en general cualquier
dispositivo que esté conectado a una red Ethernet, que no tenga un consumo energético

muy elevado y que su ubicacion fisica dificulte la instalacion de cableado.

En el mercado podemos encontrar multitud de modelos de switches que incluyen puertos
con PoE. En dichos puertos podemos conectar un dispositivo que admita esta

caracteristica y recibira la alimentacion eléctrica por el propio cable Ethernet.

3.11.- Proceso de arranque del switch.

Una vez que se enciende el switch Cisco, lleva a cabo la siguiente secuencia de arranque:

I. Primero, el switch carga un programa de autodiagndstico al encender (POST)
almacenado en la memoria ROM. El POST verifica el subsistema de la CPU. Esta comprueba
la CPU, la memoria DRAM y la parte del dispositivo flash que integra el sistema de archivos

flash.

2. A continuacion, el switch carga el software del cargador de arranque.

El cargador de arranque es un pequeno programa almacenado en la memoria ROM que

se ejecuta inmediatamente después de que el POST se completa correctamente.

3. El cargador de arranque lleva a cabo la inicializacion de la CPU de bajo nivel. Inicializa
los registros de la CPU, que controlan donde esta asignada la memoria fisica, la cantidad

de memoria y su velocidad.
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4. El cargador de arranque inicia el sistema de archivos flash en la placa del sistema.

5. Por ultimo, el cargador de arranque ubica y carga en la memoria una imagen del software

del sistema operativo IOS predeterminado y le cede el control del switch al 1OS.

3.12 Conceptos

Post, (Power OnSelf Test): la rutina de autocomprobacion que el sistema BIOS

de un ordenador realiza al ser encendido.

BIOS (siglas en inglés de Basic Input Output System, es decir, Sistema Basico de

Entrada y Salida),

RX, Receiver (o Receive) Data Datos del receptor (o
recibidor) TX, Transmitter o Transmit Data Transmisor o
transmirit datos CPU, (Siglas de central processing unit, unidad
central de proceso) RAM: Random Access Memory( memoria
de acceso aleatorio) ROM: Read Only Memory ( Memoria de

solo lectura)

HD- disco duro (del inglés Hard
Disk)

IOS significa Sistema Operativo de Internet (Internet Operating

System)

BIOS (siglas en inglés de Basic Input Output System, es decir, Sistema Bastico de

Entrada y salida).
DCD (Data Carrier Detect) DTR (Data Terminal Ready) GND( ground)
DSR (Data Sheet Ready)

RTS (Request To Send) CTS (Clear To Send)
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Rl (Ring Indicator)

RX - Receiver (o Receive) Data , Datos del receptor (o
recibidor). TX - ( Transmitter o Transmit Data ,Transmisor o transmitir

datos) TFTP (Trivial File Transfer Protocol)

3.13 Ingreso a la consola del switch.

Los routers Cisco y ciertos switches soportan la conectividad fuera de banda (sobre todo
para la recuperacion de catastrofes) mediante un moédem que conecta con el puerto
auxiliar o el puerto de consola. Los switches Cisco Catalyst no tienen puertos auxiliares.
Por lo tanto, El médem conecta solamente con el puerto de consola. Tenga presente que
la configuracion de los puertos de la consola en los switches Catalyst esta disenhada para
un acceso facil y rapido a través de cualquier dispositivo DTE RS-232 estandar (por
ejemplo, un PC). Sin embargo, el disefo de los puertos de la consola no es para una
accesibilidad remota con un DCE, como un médem. Este documento proporciona un

procedimiento para marcar en el puerto de la consola de los switches de Catalyst.

Nota: La conexion de los médems al puerto de la consola de un conmutador tiene
algunas desventajas. Hay también problemas de seguridad cuyo ser consciente. Algunos

ejemplos son los siguientes:

* El puerto de la consola no utiliza el control del médem RS232 (deteccion de la
portadora DSR/Data [DCD], [DTR] listo del terminal de datos). Por lo tanto,
cuando la sesion de EXEC termina (fin de comunicacion), la conexion del médem

no cae automaticamente; el usuario necesita desconectar manualmente la sesion.

* Mas seriamente, si la conexion del modem cae, la sesion de EXEC no
reajusta automaticamente. Este error reajustar presenta a una brecha en la
seguridad; una llamada posterior en ese moédem puede tener acceso a la

consola sin la entrada de una contrasena. Usted puede hacer el agujero mas
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pequeno si usted fija un tiempo de espera de EXEC corto en la linea. Sin embargo,
en caso que la seguridad sea importante, utilice un médem que proporcione un

mensaje de indicacion de contrasena.

Si usted planea conectar un modem con el puerto de la consola de
cualquier conmutador del catalizador, primero refiera a la seccion de los
problemas del puerto de la consola de la guia para la conexién del médem-router.
El documento proporciona a los riesgos y las limitaciones, asi como las

ventajas de este procedimiento.

La informacién en este documento se aplica a este Switches del

catalizador:

» Software de las 4500/4000 Series del catalizador (OS del software o del catalizador
de Cisco que se ejecuta |IOS® [CatOS])

Switches de las 5500/5000 Series del catalizador

Switches de las 6500/6000 Series del catalizador (software o CatOS del Cisco

IOS que se ejecuta)

Switches de configuracion fija del catalizador, que incluyen el catalizador

2900/3500XL, 2940, 2950, 2955, 2960, 2970, 3550, 3560, y 3750 Series Switch.

Catalyst 8500 Series Switch  Switches de las Catalyst 1900 y 2820 Series.

La informacion que contiene este documento se creo a partir de los dispositivos en un
ambiente de laboratorio especifico. Todos los dispositivos que se utilizan en este
documento se pusieron en funcionamiento con una configuracion verificada
(predeterminada). Si la red esta funcionando, asegurese de haber comprendido el

impacto que puede tener cualquier comando.
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Cables y conectores

El Switches del catalizador viene normalmente con kit accesorio. El equipo contiene el
cable y los adaptadores que usted necesita conectar una terminal (generalmente una PC
que funciona con el software de emulacion de terminal) o un médem con el puerto de la
consola. En algunos casos, los adaptadores individuales son opcionales y usted necesita
pedir los adaptadores por separado. Controle la documentacion sobre hardware para

que su conmutador esté seguro.

Kit
acceso

rio
Usted puede ser que necesite para pedir algunos items por separado.
Los cables y los adaptadores en esta tabla son los mismos que envian con los Cisco 2500 Series

Router y los otros productos de Cisco. Tipos de puerto de consola comun. Todo el conmutador

del catalizador o puertos de consola de Supervisor Engine tiene los conectores hembra RJ-45 o

DB-25.

Figura |: Motor | e Il del supervisor del catalizador 5500/5000 panel frontal
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El cuadro 2 muestra un motor del supervisor con un conector del puerto de la consola

RJ-45.

&F M || - ",'___.l

=,

l.'unsu:._:.

4RI

Switch de modo del puerto de la consola

Algunos puertos de consola de Supervisor Engine tienen un switch de modo. El switch de
modo del puerto de la consola (los motores del supervisor del catalizador 5500/5000 y
del catalizador 6500/6000 solamente) tiene dos modos. El modo | es -enll la posicion
(valor por defecto), y el modo 2 es -hacia fuerall coloca. El modo | permite que usted
conecte una terminal o el médem con el puerto de la consola con el uso del cable

transpuesto de consola del valor por defecto. El cable viene con kit accesorio.

Usted puede ser que no tenga kit accesorio (véase los cables y los conectores) o usted
puede ser que haya colocado mal el cable transpuesto de consola. En este caso, el modo
2 le da la opcidn para utilizar un cable de conexion directa estandar RJ-45 para conectar

una terminal.

El switch de modo del puerto de la consola esta adentro (por abandono), que es la
posicion que el procedimiento paso a paso de este documento utiliza. Para mas
informacion sobre la sefalizacion y los pinouts para estos dos modos especificamente,

refiera al conector y a las especificaciones del cable del documento.

El comando set system baud cambia la velocidad de los puertos de la consola de un
poco de Switches (ese funcionamiento CatOS). Usted puede cambiar la velocidad a hasta

38,400 bits por segundo (los BPS). Sin embargo, usted no debe realizar esta accion.
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Primero, algunos puertos de la consola del conmutador no utilizan las velocidades mas
arriba de 9600 BPS. Con el proposito de este documento, usted debe dejar a la velocidad

del puerto de la consola en el valor por defecto 9600 BPS.

Comand set system modem

El catalizador 4500/4000, 5500/5000, y 6500/6000 del Switches que ejecuta CatOS tiene el
comando set system modem opcional {permiso | neutralizacion}. Este comando activa
el control de flujo de hardware (uso de la peticion de enviar [RTS] /Clear para enviar [CTS]
las senales) en el puerto de la consola. Usted configura el comando a ambos lados de la
conexion. (Véase su manual del médem para el Hayes-compatible EN los comandos del

["attention"].)

El control de flujo de hardware es util para proteger la pérdida de datos a velocidades mas
altas. Sin embargo, puesto que usted debe dejar la velocidad del puerto de la consola en el
valor por defecto de 9600, el control de flujo de hardware no es necesario. Con el
proposito de este documento, usted debe dejar este comando en la configuracion

por defecto de la neutralizacién del médem del sistema del conjunto.

Recomendaciones de la configuracion

Algunos puertos de la consola proporcionan a la senalizacion DTE mientras que
otros proporcionan al DCE. Para evitar la confusion, utilice estos escenarios de

configuracion:

* Si el conmutador tiene un puerto RJ-45, utilice un cable rodado RJ-45-to-R|-45
(CAB500RJ=) y un adaptador macho RJ-45-to-DB-25 (CAB-25AS-MMOD) para

conectar el cable rodado con el puerto DB-25 en el médem.
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* Si el conmutador tiene un puerto DB-25, utilice un cable rodado RJ-45-to-R|-45
(CAB-

500RJ=) con los adaptadores DB-25-to-RJ-45 que son -médem marcadoll (CAB-
25AS- MMOD) en los ambos extremos. En vez de esta combinacion, usted

puede también utilizar un cable del médem nulo DB-25F-to-DB25M RS232.

Otras combinaciones de cables y de adaptadores son posibles. Usted puede también hacer
sus propios cables, aunque esto no se recomiende. Para mas informacion sobre la
senalizacion del puerto de la consola, los pinouts, y el cableado para todo el Switches
del catalizador, refieren al documento que conecta una terminal con el puerto de la

consola en el Switches del catalizador.

3.14.- administracion de la tabla de direcciones MAC.

Manera en que los switches crean y administran las tablas de direcciones

MAC

Los switches examinan la direccion origen de las tramas que se reciben en los puertos para
aprender la direccion MAC de las estaciones de trabajo o las PC conectadas a éstos. Estas
direcciones MAC aprendidas se registran luego en una tabla de direcciones MAC. Las
tramas que tienen una direccion MAC destino, que se ha registrado en la tabla, se pueden

conmutar hacia la interfaz correcta.

El comando show mac-address-table se puede introducir en el modo EXEC privilegiado

para examinar las direcciones que un switch ha aprendido.
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Switchishow mac-address-table

Mac Address Table

Un switch aprende en forma dindmica y mantiene miles de direcciones MAC. Para
preservar la memoria y para una operacion 6ptima del switch, las entradas aprendidas se
pueden descartar de la tabla de direcciones MAC. Es posible que se hayan eliminado
maquinas de un puerto, se hayan apagado o trasladado a otro puerto en el mismo switch
o en un switch diferente. Esto puede provocar confusion al momento de enviar las tramas.
Por todas estas razones, si no se ven tramas con una direccion aprendida anteriormente,
la entrada de direcciones MAC se descarta automaticamente o expiran después de 300

segundos.

En lugar de esperar que una entrada dinamica expire, los administradores de red pueden

utilizar el comando clear mac-address-table en el modo EXEC privilegiado.

Las entradas de direcciones MAC configuradas por los administradores de red también se
pueden eliminar con este comando. Este método para borrar entradas de tabla permite
eliminar de forma inmediata las direcciones no validas.

Switchéclear ma dd table dy ic
Switchtshow mac-address-table
M, ess Table
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3.15.- configuracion de direcciones MAC.

Al contrario de lo que puede parecer, una direccion MAC no solo hace referencia a

ordenadores de Mac. También de los de Microsoft.

Se trata de un identificador de 48 bits (6 nimeros hexadecimales) que esta presente en

todo dispositivo de red. Viene asignado por el fabricante.

Un ejemplo de direccion MAC podria ser el siguiente:

00:1B:44:1 1:3A:B7.

En este post vamos hablarte un poco de las direcciones MAC, como puedes identificar tus
direcciones MAC en una red de dispositivos y qué es un filtro de direcciones MAC 'y cdmo

puedes hacer uno.

Direcciones Mac ;qué son?

Son las siglas en inglés de Media Access Control, lo que traducido seria -control de acceso
al medioll. Las direcciones MAC son Unicas en todo el mundo. Se escriben en el hardware,
de forma binaria, en el momento de Illevarse a cabo la fabricacion del

dispositivo.

Los primeros 24 bits (los tres primeros bloques hexadecimales) estan configurados
por el IEEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica) y los otros 24 por el

fabricante del dispositivo.

Enrutadores, tarjetas de red, impresoras, tarjetas inalambricas, tablets... todos los

dispositivos tienen una direccion MAC, Unica e irrepetible.

Generalmente no vas a necesitar conocer tu direccion MAC para las operaciones
habituales, como configurar una conexién a Internet por cable, o crear una red doméstica

de ordenadores.
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Sin embargo, si puede ser muy util conocerla si, por ejemplo, quisiéramos que nuestro
punto de acceso a Internet permita que sélo unas direcciones MAC determinadas

tuvieran conexioén a Internet.

Qué es un filtro de direcciones MAC

El filtrado de MAC te da la oportunidad de permitir o impedir que determinados
ordenadores con determinadas tarjetas de red se conecten a Internet a través de tu red.
Se trata de un sistema de control de acceso que te ayudara a mejorar la seguridad en el

acceso a Internet.

De esta forma, como la conexion a Internet estara restringida a determinadas

direcciones

MAC, nadie conectarse sin tu

permiso.

El filtro de direcciones MAC es mucho mas efectivo en las redes cableadas que en las

redes inalambricas, ya que en estas uUltimas un atacante puede escuchar las transmisiones.

El filtrado de MAC también suele utilizarse en oficinas con puntos de acceso multiples.
De este modo, podemos evitar que los ordenadores cliente puedan comunicarse con
otros clientes inalambricos y solo lo hagan con la puerta de enlace determinada. Asi se

mejora la eficiencia y el rendimiento del acceso a la red.

{Como averiguar tu direccion MAC?

Segun el sistema operativo del que estemos hablando, el método para comprobar cual

es la direccion MAC de tu tarjeta de red puede ser diferente. Veamos:
I. Entra en -Preferencias del sistemall (System Preferences)

2. Selecciona —Redll (Network)
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3. Pulsa -Wifill en el panel izquierdo y pulsa en -Avanzado

4. En la ficha Hardware, mira donde dice -Direccion Wifi.

Como hacer un filtrado Mac en tu enrutador

Si lo que quieres es hacer un filtrado MAC para que soélo las direcciones MAC que tu

desees puedan conectarse a través de tu red, se puede hacer de la siguiente manera.

Hay que entrar en la pagina web de administrador de tu router. Para eso, sélo tienes que

escribir la direccion IP en tu navegador e identificarte con tu usuario y contrasena.

Para poder hacer la configuracién, antes de este paso necesitas averiguar y apuntarte las
direcciones MAC a las que si deseas permitirle el acceso. En caso de que quieras crear
una lista negra, puedes utilizar un programa llamado Wireless Network Watcher para

ver qué dispositivos estan conectados a Internet a través de tu red.

Cuando hayas anotado las direcciones MAC con las que vas a trabajar, ve al apartado

Wireless y busca el subment filtrado de MAC (o MAC filter).

Precauciones de seguridad con direcciones

MAC

Por ultimo, es importante que no des tu direccion MAC a nadie que no sea de confianza.
Se trata de un dato privado que sélo concierne por razones de seguridad al administrador

de tus ordenadores.

Si quieres llevar a cabo ésta y otras opciones en la mejora de la seguridad de tu red

informatica, te invitamos a que te pongas en contacto con nuestros expertos.
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UNIDAD IV: VLANS

4.1.- Introduccion a las VLANS

Una VLAN (virtual LAN) es, conceptualmente, una red de area local formada a nivel
logico. Dada esta particularidad, las VLANs proveen una forma de separar grupos de
hosts con objetivos diferentes aunque estos se encuentren conectados al mismo switch.

A su vez, en este punto, nos permite optimizar los puertos de switch.

Debajo pueden verse dos topologias que dan como resultado una misma red a nivel
l6gico. La primera de ellas no utiliza VLANS, con lo cual necesita de diferentes switches
para garantizar una correcta separacion entre las redes. La segunda utiliza el mismo

switch pero con un esquema de VLANSs.

Si vemos la configuracion del switch en la figura 2 podemos abstraerlo en tres

switches diferentes, como muestra la figura 3.

Por su naturaleza, una VLAN puede formarse también a partir de multiples segmentos
de LAN. Esto permiten que estaciones de trabajo ubicadas fisicamente en lugares
diferentes pueden trabajar en la misma red logica (es decir, con el mismo
direccionamiento de red), como si estuvieran conectadas al mismo switch. La

figura 4 muestra un ejemplo de este caso.

Funcionamiento de las VLAN

Hasta ahora hemos visto que un switch es capaz de separar los hosts de las diferentes

VLANs como si los grupos de puertos fueran efectivamente switches diferentes. Que
.- |
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funcione dicha separacion trabajando con un unico switch no es, a priori, dificil. El
trabajo que debe hacer el switch es comunicar sélo entre si los hosts que pertenezcan
a una misma VLAN. Con indicarleen su configuracion a qué VLAN pertenece cada

puerto el inconveniente estaria solucionado.

El problema surge cuando deseamos que la separacion se mantenga entre diferentes
switches, permitiendo aun la comunicacion entre hosts de la misma VLAN. Veamos la
figura 4. Es claro, como ya dije anteriormente, que dentro de un mismo switch no hay
problema. ;Pero qué ocurre cuando el trafico de un switch pasa a los siguientes? En el
primer switch hay tres hosts en la VLAN 2 que se comunican con un host de la VLAN
2 en el segundo switch y uno en el tercero. No obstante, en estos dos Ultimos hay hosts
que pertenecen a otras VLANs y también deben comunicarse entre si. Si el lector es
observador notara que entre cada switch hay un Unico cable, lo que supone que tanto
el trafico de la VLAN 2 como el de la VLAN 3 se mezclan en dicho cable. No obstante,
los switches son capaces de garantizar la separacion de las VLANs y la comunicacion

entre los hosts. Veamos como ocurre esto.

Para la comunicacion entre switches se utiliza un protocolo estandar definido por la
IEEE. Se trata de 802.1q, cuya funcidn es la de encapsular las tramas Ethernet en una
nueva estructura. Asi, a la trama Ethernet tradicional se le agregan 4 bits en la cabecera
que conforman el identificador de VLAN. De esta manera, el trafico va todo junto en

el mismo cable pero es facilmente identificable.

Tipos de puertos

Un switch que utiliza VLANs puede tener dos tipos de puertos: puertos de acceso y puertos de

trunk. A continuacion se da una explicacion de cada uno de ellos.

. Puertos de acceso: este tipo de puertos son los que conectan hosts finales. Trabajan
con las tramas clasicas de Ethernet, sin el agregado de las etiquetas de VLAN.

*  Puertos de trunk: los puertos de trunk tienen una funcion especial que es la de conectar

|
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switches entre si o un switch con un router. Cuando llega trafico a un puerto
de trunk proveniente desde el propio switch, éste es etiquetado con el
identificador de VLAN vy enviado por el puerto. El equipo que lo recibe,
desencapsula la trama Ethernet (quitandole la etiqueta) y lo envia al puerto que

corresponda.

4.2.- Configuracion de las VLAN.

Una Virtual LAN (VLAN) es una division logica del dominio de Broadcast a nivel de la
Capa 2 del modelo OSI. También podemos decir que una VLAN es una agrupacion

logica de dispositivos que se pueden comunicar en si.

Los dispositivos que pertenecen a VLANS diferentes NO se pueden comunicar entre

si. En el Real World la tecnologia de VLAN se implementa en los switch de la red.

A continuacién, presentamos el procedimiento sobre como podemos

implementar la tecnologia de VLAN en un Cisco Catalyst Switch:

Paso #1: Co6mo Mostrar en pantalla las VLANs
SWl>enable

Entra al modo privilegiado

SW i#show vla

Muestra en pantalla las VLANs creadas en el
Cisco I0S Paso #2: Como crear una

VLAN SW |#configure terminal

Entra al modo privilegiado
SW  (config)#vlan 10

|
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Crear la VLIAN 10

SW (config-vlan)y#name CAPACITY
Configura la etiqueta “CAPACIY”a la VLAN 10
SW (config)#vlan 10

Crear la VLAN 10

SW (config-vlany#name CAPACITY

Configura la etiqueta “CAPACIY” a la VLAN 10

SW  (config-vlan)#exit

Sale al modo de configuracién anterior

SW  (config)#vlan 20

Crear la VLAN 20

SW  (config-vlan)#name CISCO

Configura la etiqueta “CISCO” a la VLAN 20

SW I (config-vlan)#exit

Sale al modo de configuracién anterior
SW  (config)#vlan 30
Crear la VLAN 30
SW  (config-vlan)#name ENGLISHENVIVO
Configura la etiqueta “ENGLISHENVIVO” a la VLAN 30
SW  (config-vlan)#exit

Sale al modo de configuracién anterior

Paso #3: Como asignar un puerto a una VLAN

SW  (config)#interface 0/
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Entra al modo de configuracién de interface

SW | (config-ifj#switchport mode access

Configura la interface en el modo “access”
SW I (config-ifj#switchport access vlan 20
Asigna la interface a la VLAN 20

SW  (config-ifj#no
shutdown Inicializa la
interface  de  switch

SW I (config-if/#exit

SW  (confi
g)Hexit

Paso #4: Como borrar una VLAN

SW I#configure
terminal Entra al
modo  privilegiado
SW | (config)#no

vlan 10
Borra la VLAN 10

Si quieres borrar todas las VLANs creados en un Cisco Switch solo debes de

borrar el archivo vlan.dat almacenado en la memoria flash del Swtich.

SW | #delete

flash:vlan.dat

4.3 VLAN en packet tracer

|
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Una VLAN, acréonimo de virtual LAN (red de area local virtual), es un método para crear redes
l6gicas independientes dentro de una misma red fisica. Varias VLAN pueden coexistir en un
Unico conmutador fisico o en una Unica red fisica. Son utiles para reducir el tamano del dominio
de difusion y ayudan en la administracion de la red, separando segmentos logicos de una red de
area local (los departamentos de una empresa, por ejemplo) que no deberian intercambiar datos
usando la red local (aunque podrian hacerlo a través de un enrutador o un conmutador de capa

3y4).

Una VLAN consiste en dos o mas redes de computadoras que se comportan como si estuviesen
conectados al mismo PCI, aunque se encuentren fisicamente conectados a diferentes segmentos
de una red de area local (LAN). Los administradores de red configuran las VLAN mediante

software en lugar de hardware, lo que las hace extremadamente fuertes.

Para el ejemplo siguiente, es necesario crear desde el GUI el siguiente esquema de red. Es
bastante sencillo e intuitivo, por lo que no explicaré esta parte. Nuestra red constara de 6
ordenadores, 2 switches y la red la dividiremos en 3 VLANSs. Cada equipo solo podra acceder a

equipos de su misma VLAN.

192.168.1.2/24 [~ § 192.168.1.3/24
= L

P ]

192.168.2.3/24
AN: 3

192,168.3.2/24
VLAN: 4

PC-PT PC-PT
PC2 PCS

En la siguiente tabla muestro como he realizado el conexionado de los SWITCHES y los PCs.
Los switches se conectan por la interfaz Fa3/l de cada uno de ellos, con cable cruzado y en

modo trunk (ver explicacion mas abajo):

|
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COMPUTER|IP ADDRESS| SWITCH NIC | SWITCH PORT VLAN
PCO 192.168.1.2| Switch0 Fa0 Fa0/1 2
PC1 192.168.2.2| Switch0 Fa0 Fal/1 3
PC2 192.168.3.2| Switch0 Fa0 Fa2/1 4
PC3 192.168.1.3| Switchl Fa0 Fa0/1 2
PC4 192.168.2.3| Switchl Fa0 Fa1l/1 3
PC5 192.168.3.3| Switchl Fa0 Fa2/1 4

Para asignar las IPs y la mascara de Red de nuestros equipos, haremos doble click en la interfaz
grafica en cada de uno de ellos y en IP Configuration introducimos la IP y su mascara de red.
El Gateway y DNS no son necesarios para este ejemplo. En nuestro caso usaremos

una mascara de red /24, por tanto 255.255.255.0

SWITCHO

Creamos las 3 VLANSs necesarias. Le asignaremos un nombre a cada una de ellas: 2=oficinal,

Switch#config

Configuring from terminal, memory, or network [terminal]? terminal
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)#vlan 2

Switch(config-vlan)#name oficinal

switch(config-vlan)#vlan 3

Switch(config-vlan)#name oficina2

Switch(config-vlan)#vlan 4

Switch(config-vlan)#name oficina3

Switch(config-vlan)#

3=oficina2 y 4=oficina3:

Ahora podemos hacer un listado de las VLANs que tenemos creadas. Podemos ver que no tienen

a Switch#show vlan

VLAN Name Status Ports

| default active FaO/l, Fal/l, Fa2/l, Fa3/l
Fa4/1, Fa5/1

2 oficinal active
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3 oficina2 active

4 oficina3 active

1002 fddi-default act/unsup

1003 token-ring-default act/unsup

1004 fddinet-default act/unsup

1005 trnet-default act/unsup signado ningun puerto:

Asignaremos los puertos a cada VLAN. En nuestro caso es un puerto por cada VLAN:
Switch#config terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)#interface FastEthernet O/|

Switch(config-if)#switchport access vlan 2

Switch(config)#interface FastEthernet 1/1

Switch(config-if)#switchport access vlan 3

Switch(config-if)#interface FastEthernet 2/1

Switch(config-if)#switchport access vlan 4

Para que ambos Switches compartan la informacion de sus VLANS, las interfaces que

interconectan ambos switches debe estar en modo Trunk:

Switch(config)#interface FastEthernet 3/I

Switch(config-if)#switchport mode trunk

Switch(config-if)#
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%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet3/l, changed state to

down

%LINEPROTO-5-UPDOWVN: Line protocol on Interface FastEthernet3/l, changed state to up

Tras configurar las interfaces y las VLANs, podemos ver que cada VLAN ahora tiene un puerto

asignado:

Switch#show vlan

VLAN Name Status Ports

| default active Fa4/l, Fa5/I
2 oficinal active FaO/l

3 oficina2 active Fal/l

4  oficina3 active Fa2/l
SWITCHI

Repetimos los mismos pasos del SWITCHO teniendo en cuenta el conexionado de la

tabla del principio del "ejercicio”.

Creamos las 3 VLANSs necesarias. Le asignaremos un nombre a cada una de ellas: 2=oficinal,

3=oficina2 y 4=oficina3:

Switch#config
Configuring from terminal, memory, or network [terminal]? terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
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Switch(config)#vlan 2
Switch(config-vlan)#name oficinal
Switch(config-vlan)#vlan 3
Switch(config-vlan)#name oficina2
Switch(config-vlan)#vlan 4
Switch(config-vlan)#name oficina3

Switch(config-vlan)#

Ahora podemos hacer un listado de las VLANs que tenemos creadas. Podemos ver que no tienen

asignado ninglin puerto:

Switch#show vlan

VLAN Name Status Ports

| default active Fa0/l, Fal/l, Fa2/l, Fa3/I
Fa4/1, Fa5/1

2 oficinal active

3 oficina2 active

4 oficina3 active

1002 fddi-default act/unsup

1003 token-ring-default act/unsup

1004 fddinet-default act/unsup

1005 trnet-default act/unsup

Asignaremos los puertos a cada VLAN. En nuestro caso es un puerto por cada VLAN:
|
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Switch#config terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch(config)#interface FastEthernet 0/
Switch(config-if)#switchport access vlan 2
Switch(config)#interface FastEthernet 1/1
Switch(config-if)#switchport access vlan 3
Switch(config-if)#interface FastEthernet 2/1

Switch(config-if)#switchport access vlan 4

Para que ambos Switches compartan la informacion de sus VLANS, las interfaces que

interconectan ambos switches debe estar en modo Trunk:

Switch(config)#interface FastEthernet 3/1

Switch(config-if)#switchport mode trunk

Switch(config-if)#

%LINEPROTO-5-UPDOWN: Line protocol on Interface FastEthernet3/l, changed state to

down

%LINEPROTO-5-UPDOWVN: Line protocol on Interface FastEthernet3/1, changed state to up

Tras configurar las interfaces y las VLANSs, podemos ver que cada VLAN ahora tiene un puerto

asignado:

Switch#show vlan

VLAN Name Status Ports

| default active Fa4/l, Fa5/I
2 oficinal active FaO/l

3 oficina2 active Fal/l
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4  oficina3 active Fa2/l

Ahora podremos ver que desde PCO solo podemos hacer PING a PC3, desde PC| a PC4 y
desde PC2 a PC4 y viceversa.

4.4.-VTP.

El VLAN Trunk Protocol (VTP) reduce la administracion en una red de switch. Al
configurar una VLAN nueva en un servidor VTP, se distribuye la VLAN a través de
todos los switches del dominio. Esto reduce la necesidad de configurar la misma VLAN
en todas partes. VTP es un protocolo de propiedad de Cisco que esta disponible en la

mayoria de los productos de la serie Cisco Catalyst.

Mensajes VTP en detalle

Los paquetes VTP se envian en las tramas de Inter-Switch Link (ISL) o en las
tramas de |EEE 802.1Q (dotlq). Estos paquetes se envian a la direccion MAC de
destino 01-00-0C-CC-CC- CC con un codigo de control de link légico (LLC) de
Subnetwork Access Protocol (SNAP)

(AAAA) y un tipo de 2003 (en el encabezado SNAP). A continuacion, se

presenta el formato de un paquete VTP encapsulado en tramas ISL:

ups

ISL Header Etherne! Header LLC Header | SMAP Header VTP Header VTP Mes CRE
DA 01-00-00-00-00-00 SSAP: AA OUl: cisco age
DSAP: AA Type 2003
26 bytes 14 byins 3 biybies 3 byles VARIABLE LENGTH (SEE AFTER)

Por supuesto, puede tener un paquete VTP dentro de tramas 802.1Q. En
ese caso, el encabezado ISL y la verificacién por redundancia ciclica (CRC) es

sustituido por el etiquetado dotlq.

|
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Ahora considere el detalle de un paquete VTP. El formato de encabezado VTP puede
variar, en funcion del tipo de mensaje VTP. Pero, todos los paquetes VTP contienen

estos campos en el :

Version del protocolo VTP: |, 2, 0 3
Tipos de mensaje VTP:

Anuncios de resumen

Anuncio de subgrupos

Solicitudes de anuncio

Mensajes de unién VTP

Extension del dominio de administracion

YV V. V V V V V VY

Nombre de dominio de administracion

Numero de Revision de la Configuracion

El nimero de revisién de configuracion es un nimero de 32 bit que indica el nivel de
revision para un paquete VTP. Cada dispositivo VTP rastrea el nimero de revisién de
configuracion VTP que se asigna a él. La mayor parte de los paquetes VTP contienen el

numero de revision de la configuracién VTP del remitente.

Esta informacion se usa para determinar si la informacién recibida es mas reciente
que la version actual. Cada vez que modifica la VLAN en un dispositivo VTP, la
revision de la configuracion se incrementa en uno. Para reiniciar la revision de
configuracion en un switch, cambie el nombre del dominio VTP y después vuelva a

cambiarlo e ingrese el nombre original.

Anuncios del Resumen
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Los switches Catalyst emiten anuncios de resumen en aumentos de 5 minutos de
forma predeterminada. Los anuncios de resumen le informan a los Catalyst adyacentes

el nombre de dominio VTP actual y el nimero de revision de la configuracion.

Cuando el switch recibe un paquete de anuncio de resumen, el switch compara el
nombre de dominio VTP con su propio nombre de dominio VTP. Si el nombre es
diferente, el switch simplemente ignora el paquete. Si el nombre es el mismo, el switch
compara la revision de la configuraciéon con su propia revision. Si su revision de
configuracion es mas alta o igual, se ignora el paquete. Si es inferior, se envia una

solicitud de anuncio.

Summary Advert Packet Format:

o 1 2 3
0123456789012 3 4567890123 45678501

Version Code Followers MgmtD Len

Management Domain Name [zero-padded to 32 bytes)

Configuration Revision MNunber

Updater Identity

Update Timestamp (12 bytes)

MDE Digest (16 bytes)

La lista siguiente explica el significado del campo en el paquete de anuncios:

El campo de Seguidores indica que este paquete es seguido por un paquete de Anuncio

de Subgrupo.

» La identidad que actualiza es la direccion de IP del switch que sea
el ultimo en haber incrementado la revisién de su configuracion.

» El Fechado de Actualizacién es la fecha y la hora del ultimo
incremento de la revision de configuracion.

» Message Digest 5 (MD5) lleva la contrasena del VTP si se
configuré y usé para autentificar la validacion de una actualizacion

del VTP.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 136

ubDs



Anuncios de subgrupos

Cuando agrega, elimina o cambia una VLAN en un Catalyst, el servidor Catalyst
aumenta la revision de configuracion donde ser realizaron los cambios y emite un
anuncio de resumen, seguido de uno o varios anuncios de subconjuntos. Uno o varios
avisos de subconjunto siguen el anuncio de resumen. Un anuncio de subconjuntos
contiene una lista de informacién VLAN. Si existen varias VLAN, es posible que se

requiera mas de un anuncio de subgrupos para anunciar todas las VLAN.

Subset Advert Packet Format:

0 1 4 3
0123456785012 3456789012345a6785901

Version Code Sequence Nunber MgmtD Len

Management Dowain Namwe (zero-padded to 32 bytes)

Configuration Bevizion

VLAN-info field 1

VLAN-info field N

El siguiente ejemplo formateado muestra que cada campo de informacion VLAN
contiene informacion para una VLAN diferente. Se ha ordenado de manera que los

ID de VLAN ISL aparezcan primero:

V-info-len Itatus VLAN-Tvpe VLAN-name Len

ISL VLAN-id HTU Zize

802Z.10 index

VLiN-nawe [(padded with zeros to maltiple of 4 bhytes)
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La mayoria de los campos de este paquete son faciles de entender. Las siguientes son

dos aclaraciones:

» Coédigo —El formato que corresponde es 0x02 para el anuncio de subgrupo.
. Numero de secuencia: esta es la secuencia del paquete en el flujo de paquetes

posterior a un anuncio de resumen. La secuencia comienza con |.

Solicitudes de Anuncio

» Un switch requiere una solicitud de anuncio de VTP en las siguientes situaciones:

> El switch fue restablecido.

» Se ha cambiado el Domain Name VTP.

» El switch ha recibido un anuncio de resumen VTP con una revision de la configuracién
mayor.

» Cuando se recibe una solicitud de anuncio, un dispositivo VTP envia un anuncio de
resumen. Uno o varios anuncios de subgrupos siguen el anuncio de resumen. Aqui tiene un

ejemplo:

a 1 2 3
012345676892 01=2 3495678590123 45673201

WVersion Code Rawd MomtD Len

Management Domain Name [zero-padded tao 32 bytes)

Start-Valus

e Codigo: el formato que corresponde es 0x03 para el anuncio de

subconjunto.

» Start-Value: esto se utiliza en los casos en los que existen diversos anuncios
de subconjuntos. Si el primer anuncio de subconjunto (n) se ha sido
recibido y el subsiguiente, (n*+1/) no se ha recibido, el Cataslyst sélo solicita anuncios

de (n+l) .

4.5 Modos VTP

Se puede configurar la mayoria de los switches para que funcionen en cualquiera

de estos modos de VTP:
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e Servidor: En el modo de servisor VTP, puede crear, modificar y eliminar
VLAN, vy especificar otros parametros de configuracion, como la version VTP y el
recorte VTP, para el dominio completo de VTP. Los servidores VTP anuncian su
configuraciéon VLAN a los otros switches en el mismo dominio VTP y sincronizan su
configuracion VLAN con otros switches en funcion de los avisos recibidos en los links

de trunk. El servidor VTP es el modo predeterminado.

* Cliente: los clientes VTP se comportan de la misma manera que los

servidores VTP, pero no pueden crear, cambiar, o eliminar las VLAN en un

cliente VTP.

* Transparente: los switches VTP transparente no participan en VTP. Un
switch VTP transparente no anuncia su configuracién VLAN y no sincroniza
su configuracion VLAN en funcion de los anuncios recibidos; sin embargo, en
la version 2 VTP, los switches transparentes reenvian anuncios VTP que

reciben los switches por sus puertos de trunk.

* Desconectado (configurable solo en los switches CatOS): en los tres modos
descritos, se reciben y se transmiten los avisos VTP tan pronto como el

switch ingrese el estado

* Desconectado (configurable solo en los switches CatOS): en los tres modos
descritos, se reciben y se transmiten los avisos VTP tan pronto como el switch
ingrese el estado del dominio de administracion. En el modo de VTP desconectado,
Los switches que funcionan en modo transparente descartan los anuncios VTP si no

estan en el mismo dominio VTP.

VTP V2 y VTP VI no son muy diferentes. La diferencia principal es que VTP V2
introduce el soporte para las VLAN de Token Ring. Si utiliza las VLAN de Token Ring,
debe habilitar VTP V2. De otra manera, no hay razén para usar VTP V2. Cambiar la

version de VTP de | a 2, no hara que switch se recargue.

Contraseina VTP
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Si configura una contrasena para el VTP, debe configurar la contrasena en todos los
switches en el dominio VTP. La contrasena debe ser la misma contrasefna en todos esos
switches. La contrasena VTP que configura se traduce mediante un algoritmo en una
palabra de 16 bytes (valor MD5) que figura en todos los paquetes de anuncios de

resumen VTP.

Recorte vtp

El VTP se asegura de que todos los switches en el dominio de VTP tengan en cuenta
a todas las VLAN. En ocasiones, sin embargo, VTP puede crear trafico innecesario.
Todos las unicasts y broadcasts que se producen en VLAN se inundan en toda la
VLAN. Todos los switches de la red reciben todos los broadcasts, incluso en
situaciones en las que sean pocos los usuarios conectados a esa VLAN. Los recortes
VTP son una funcion que utiliza para eliminar o recortar este trafico innecesario.

Trafico de broadcast en una red de switch sin recorte

SwichD .-’

& - .
// N\ : :
SwitthE / \ Switch B !

Y/ \'\
& o ﬂ!

Switch F Switch C Switch A

Red
VLAMN

: o

Esta figura muestra una red de switch sin los recortes VTP habilitados. El puerto | en
el Switch A y el puerto 2 en el Switch D se asignan a la VLAN Roja. Si se envia un
broadcast del host conectado al Switch A, el Switch A inunda el broadcast y cada switch

en la red lo recibe, aunque los Switches C, E, y F no tienen puertos en la VLAN Roja.

Trafico de broadcast en una red de switch con recorte
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Esta figura muestra la misma red de switch con los recortes VTP habilitados. El trafico
de broadcast del Switch A no se reenvia a los switches C, E, y F porque el trafico para
la VLAN roja se ha recortado en los links mostrados (el Puerto 5 en el Switch By el

Puerto 4 en el Switch D).

SwitchD Zpeaen AN R s R

‘Fhll 2
& 8
— .

Fhoded traffic — by Wnmeseemnenih
iz pruned. /Pon ‘\
Vs M %, Switch B

Switch E Flooded traffic z
// = pruned. \'\
== ﬁ P ,!

Switch F Switch C Switch A

Red
VLAN

Cuando los recortes VTP se habilitan en un servidor VTP, el recorte se habilita para el
dominio de administracién completo. Hacer que las VLAN sean elegibles o no para el
recorte afecta la elegibilidad del recorte para estas VLAN en ese trunk solamente (no
todos los switches en el dominio VTP). Los recortes VTP surten efecto varios
segundos después de que los habilite. Los recortes VTP no recortan el trafico de las
VLAN que no son elegibles para el recorte. Las VLANI y las VLAN 1002 a 1005 no
son eleglibles nunca para el recorte; el trafico de estas VLAN no puede ser recortado.
Las VLAN de rango extendido (ID de VLAN mayores de 1005) tampoco son elegibles

para el recorte.

4.6 Utilizar el VTP en una Red

De manera predeterminada, todos los switches son configurados para ser servidores
VTP. Esta configuracion es conveniente para las redes a escala reducida en las que los
tamanos de la informacion de VLAN son pequenos y la informacion se almacena
facilmente en todos los switches (en el NVRAM). En las redes de gran escala, el
administrador de la red debe decidir en algin momento cuando el almacenamiento
NVRAM que es necesario resulta inutil por estar duplicado en cada switch. En este
momento, el administrador de red debe seleccionar unos pocos switches bien

equipados y mantenerlos como servisores VTP. Todos los demas dispositivos que
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participen en el VTP se convertiran en clientes. La cantidad de servidores VTP deberia

seleccionarse para determinar el grado de redundancia que se espera que tenga la red.

4.6.- Ruteo entre VLANS.

Este diagrama logico explica un escenario sencillo de ruteo entre VLAN. El escenario
se puede ampliar para incluir un entorno del multi-Switch si usted primero configura
y prueba la Conectividad del inter-Switch a través de la red antes de que usted
configure la capacidad de ruteo. Para tal escenario, donde se utiliza un Catalyst 3550,

consulte Configuracion del Ruteo InterVLAN con Catalyst 3550 Series Switches.

Default Router
@ Corporate
Metwiork

200.1.1.2/24

interface “lan2

ip address 10.1.2.1 255.255.2350
interface “lan

ip address 10.1.3.1 255 2552550
interface Wiao

ip address 101 101 2552552530

Catalyst 3550

ip route 0.0.0.0 0.0.0.0 200112

Layer 2 Switched
MNetwiork

“lan 2 “lan 3 “lan 10
10.1.2.2/24 10.1.3.2/24 10.1.10.2/24

Instrucciones paso a paso

Complete estos pasos para configurar un Switch para realizar el

InterVLAN Routing.

* Habilite el encaminamiento en el Switch con el comando ip routing. Incluso
si se habitd previamente el ruteo IP, este paso garantiza que estara activado.

Switch(config)#ip routing

* Anote las VLAN entre las que desea rutear. En este ejemplo, se desea rutear el

trafico entre las VLAN 2, 3y |0.

|
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 Utilice el comando show vlan para verificar que los VLA N existen en la base
de datos de VLAN. Si no existen, agréguelas al switch. Este ejemplo muestra la adicion

de los VLA N 2,3,y 10 a la base de datos de VLAN del Switch

I. Switch#vlan database

2. Switch(vlan)#vlan 2

3. VLAN 2 added:

4. Name: VLAN0002

5. Switch(vlan)#vlan 3

6. VLAN 3 added:

7. Name: VLANO0003

8. Switch(vlan)#vlan 10

9. VLAN 10 added:

10. Name: VLANOOIO

I'1. Switch(vlan)#exit

2. APPLY completed.
Exiting....

Determine las direcciones IP que desee asignar a la interfaz de VLAN en el switch. Para
que el switch pueda rutear entre las VLAN, las interfaces de VLAN deben estar
configuradas con una direccion IP. Cuando el Switch recibe un paquete destinado para
otro subnet/VLAN, el Switch mira la tabla de ruteo para determinar donde remitir el
paquete. Luego, el paquete se pasa a la interfaz de VLAN del destino. Se envia, a su vez,

al puerto donde se conecta el dispositivo extremo.

» Configure las interfaces de VLAN con la direccion IP identificada en

el paso 4.
.|
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Switch#configur

e terminal

Enter configuration commands, one per line. End with

CNTL/Z. Switch(config)#interface Vian2

Switch(config-if)j#ip address  10.1.2.1
255.255.255.0

Switch(config-if)#no

shutdown

Repita este proceso para todas las VLAN que se identificaron en

el paso |.

» Configure la interfaz al router predeterminado. En este caso, cuenta con

un puerto

FastEthernet
de Capa 3.

l. Switch(config)#interface
FastEthernet 0/1

2. Switch(config-ifj#no switchport
3. Switch(config-ify#ip address 200.1.1.1 255.255.255.0

Switch(config-iff¥no shutdown

» Configure la ruta predeterminada para el switch. Switch(config)#ip route 0.0.0.0

0.0.0.0 200.1.1.2
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En la seccion Tarea del diagrama, note que la direccién IP del router predeterminado
es 200.1.1.2. Si el switch recibe un paquete para una red que no se encuentra en la tabla de
ruteo, lo reenviara al gateway predeterminado para un procesamiento adicional. En el switch,

verifique que usted pueda hacer ping con el router predeterminado.

» Configure los dispositivos extremos para utilizar la respectiva interfaz de VLAN del
Catalyst 3550 como su gateway predeterminado. Por ejemplo, los dispositivos en la VLAN 2
deben utilizar la direccién IP de la interfaz de VLAN 2 como su gateway predeterminado. Para
obtener mas informacion sobre como designar el gateway predeterminado, consulte la guia

de configuracion de cliente correspondiente.

4.7 Algoritmos de control de congestion

Es un concepto mas amplio que el control de flujo. Comprende todo un conjunto de técnicas
para detectar y corregir los problemas que surgen cuando no todo el trifico ofrecido a una red
puede ser cursado, con los requerimientos de retardo, u otros, necesarios desde el punto de
vista de la calidad del servicio. Por tanto, es un concepto global, que involucra a toda la red, y

no soélo a un remitente y un destinatario de informacion, como es el caso del control de flujo.

El control de flujo es una mas de las técnicas para combatir la congestion. Se consigue con ella
parar a aquellas fuentes que vierten a la red un trafico excesivo. Sin embargo, como veremos,
hay otros mecanismos. Una vez hecha esta distincion, en los sucesivos apartados veremos
caracteristicas del retardo y del caudal, veremos distintas causas de aparicion de congestion,
analizaremos las soluciones que se proponen para este problema y acabaremos viendo distintos

algoritmos de control de congestion.

Ventana de congestion: Al establecer una conexion, el emisor asigna a la ventana de
congestion el tamano de segmento maximo usado por la conexion; entonces envia un segmento
maximo. Si se recibe la confirmacién de recepcion de este segmento antes de que expire el
temporizador, el emisor agrega el equivalente en bytes de un segmento a la ventana de
congestion para hacerla de dos segmentos de tamano maximo, y envia dos segmentos. A medida
que se confirma cada uno de estos segmentos, se aumenta el tamano de la ventana de congestion
en un segmento maximo. Cuando la ventana de congestion es de n segmentos, si de todos los n

se reciben confirmaciones de recepcion a tiempo, se aumenta el tamafio de la ventana de
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congestion en la  cuenta de bytes correspondiente a n  segmentos.

De hecho, cada rafaga confirmada duplica la ventana de congestionamiento.

Algoritmo de control de congestion de Internet. Este algoritmo requiere de un
parametro llamado umbral, inicialmente de 64 KB, ademas de las ventanas de recepcion y
congestion. Al ocurrir una expiracion del temporizador, se establece el umbral en la mitad de la
ventana de congestion actual, y la ventana de congestion se restablece a un segmento maximo.
Luego se usa el arranque lento para determinar lo que puede manejar la red, excepto que el
crecimiento exponencial termina al alcanzar el umbral. A partir de este punto, las transmisiones

exitosas aumentan linealmente.

Control de Flujo

El control de flujo es el proceso de gestionar la tasa de transmision de datos entre dos nodos.
El objetivo de esto es prevenir que un transmisor rapido exceda a un receptor lento. Provee
mecanismos para que el receptor controle la velocidad de transmision, haciendo que el nodo
receptor no se sature con los datos entrantes. El control de flujo debe distinguirse del control
de congestion, el cual es usado para controlar el flujo de datos cuando la congestion ya esta
ocurriendo. Este es muy importante porque un emisor puede llegar a enviar datos mucho mas
rapido de lo que un emisor puede recibirlos y procesarlos, ya que puede generar pérdida de

informacion.

En este método, el receptor indica su disposicién a recibir los datos para cada trama, el mensaje
se divide en multiples marcos. Los emisores espera para un ACK (reconocimiento) después de
cada cuadro por el tiempo especificado (llamado tiempo de espera). Se envia a asegurar que el
receptor ha recibido la trama correctamente. A continuacién, enviar el siguiente fotograma sélo

después de que se haya recibido el ACK. Operaciones

e Remitente: Transmite un solo cuadro a la vez.
e Receptor: Transmite acuse de recibo (ACK), ya que recibe una trama.
e Remitente recibe ACK dentro de tiempo de espera.

e Vayaal paso |.

Si se pierde un marco o ACK durante la transmision, entonces tiene que ser transmitidos de
nuevo por el remitente. Este proceso se conoce como retransmision ARQ (peticion de
repeticion automatica). El problema con Stop-and espera es que sélo un fotograma se puede

transmitir a la vez, y que a menudo conduce a la transmision ineficiente, ya que hasta el remitente
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recibe el ACK no puede transmitir cualquier nuevo paquete. Durante este tiempo tanto el

emisor y el canal son no utilizados.

4.8 Configuracion VTP

En esta actividad, practicara la configuracion del VTP. Cuando Packet Tracer se abre por primera
vez los switches ya contienen una configuracion parcial, por eso recomiendo descargar el archivo

.pka situado abajo del todo.

Partiendo de la siguiente topologia procederemos a:

=~ -
—4

PC-P /7 STON oC-PT
PC4

VLAN10

PC1 7/ \
VLAN10 d \,

e 0-24TT 2960-2 T
PC2 PCS
VLAN20 VLAN20

PC-PT PC-PT
PC3 PC6
VLAN30 VLAN30

Paso 1. Verifique la configuracion en ejecucion actual de los switches.

{Qué configuraciones ya estan presentes en los switches?

Paso 2. Muestre las VLAN actuales de cada switch.

{Hay alguna VLAN presente? Las VLAN, ;las crea el usuario o son VLAN por defecto!?

Sl#show vlan brief
VLAN Name Status  Ports
| default active Fa0O/l, Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4

Fa0/5, Fa0/6, Fa0/7, Fa0/8

Fa0/9, Fa0/10, Fa0/I I, Fa0/12

Fa0/13, Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16

Fa0/17, Fa0/18, Fa0/19, Fa0/20

Fa0/21, Fa0/22, Fa0/23, Fa0/24

Gigl/1, Gigl/2
_________________________________________________________________________________________________|
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1002 fddi-default active
1003 token-ring-default active
1004 fddinet-default active
1005 trnet-default active

Al final de esta tarea, el porcentaje de finalizacion debe ser del 0%.

4.9 Configuracion servidor VTP

Paso |. Configure el comando del modo VTP.

El S| es el servidor para el VTP. Establezca el S| en modo servidor.

Sl (config)#vtp mode server

Device mode already VTP SERVER.

S| (config}#

Observe que el switch ya esta establecido para el modo servidor por defecto. Sin embargo, es
importante que usted configure este comando de manera explicita para asegurarse que el switch

esté en modo servidor.

Paso 2. Configure el nombre del dominio VTP.

Configure el SI con CCNA como nombre de dominio VTP. Recuerde que los nombres de
dominio VTP distinguen mayusculas de minusculas.

Sl (config)#vtp domain CCNA

Changing VTP domain name from NULL to CCNA

Sl (config)#

Paso 3. Configure la contrasefia de dominio VTP.

Configure el S| con cisco como contrasena de dominio VTP. Recuerde que las contrasenas de
dominio VTP distinguen mayusculas de minusculas.

S| (config/#vtp password cisco

Setting device VLAN database password to cisco

S| (config}#

Paso 4. Confirme los cambios de configuracién.

Utilice el comando show vtp status del S| para confirmar que el modo y el dominio VTP se
configuraron correctamente.

Sl#show vtp status

|
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VTP Version 12
Configuration Revision :0

Maximum VLANSs supported locally : 64

Number of existing VLANs :5

VTP Operating Mode : Server

VTP Domain Name : CCNA

VTP Pruning Mode : Disabled

VTP V2 Mode : Disabled

VTP Traps Generation : Disabled

MDS5 digest : 0x8C 0x29 0x40 0xDD 0x7F 0x7A 0x63

Configuration last modified by 0.0.0.0 at 0-0-00 00:00:00

Para verificar la contrasena VTP, utilice el comando show vtp password.

Sl#show vtp password VTP Password: cisco

SI#

Paso 5. Verifique los resultados.

Su porcentaje de finalizacion debe ser del 8%. De lo contrario, haga clic en Check Results para

saber cuales son los componentes requeridos que alin no se completan.

4.10 Configuracion clientes VTP

Paso |. Configure el comando del modo VTP.

El S2 y el S3 son clientes VTP. Establezca estos dos switches en modo cliente.

Paso 2. Configure el nombre del dominio VTP.

Antes de que S2 y S3 acepten las publicaciones VTP desde S|, deben pertenecer al mismo
dominio VTP. Configure S2 y S3 con CCNA como el nombre de dominio de VTP. Recuerde
que los nombres de dominio VTP distinguen mayusculas de mindsculas.

Paso 3. Configure la contrasefia de dominio VTP.

Ademas, S2 y S3 deben utilizar la misma contrasena antes de que puedan aceptar las publicaciones
VTP del servidor VTP. Configure S2 y S3 con cisco como la contraseiia de dominio de VTP.
Recuerde que las contrasenas de dominio VTP distinguen mayuUsculas de minusculas.

Paso 4. Confirme los cambios de configuracién.

Utilice el comando show vtp status de cada switch para confirmar que el modo y el dominio
VTP se configuraron correctamente. Aqui se muestra el resultado para el S3.

S3#show vtp status
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VTP Version 12
Configuration Revision :0

Maximum VLANSs supported locally : 64

Number of existing VLANs :5

VTP Operating Mode : Client

VTP Domain Name : CCNA

VTP Pruning Mode : Disabled

VTP V2 Mode : Disabled

VTP Traps Generation : Disabled

MDS5 digest : 0x8C 0x29 0x40 0xDD 0x7F 0x7A 0x63

Configuration last modified by 0.0.0.0 at 0-0-00 00:00:00

Observe que el niUmero de revision de la configuracion es 0 en los tres switches. ;Por qué?

Para verificar la contrasena VTP, utilice el comando show vtp password.

S3#show vtp password

VTP Password: cisco

S3#

Paso 5. Verifique los resultados.

Su porcentaje de finalizacion debe ser del 31%. De lo contrario, haga clic en Check Results para

saber cuadles son los componentes requeridos que ain no se completan.

4.11 Configurar las VLAN en VTP

Las VLAN se pueden crear en el servidor VTP y distribuir a otros switches en el dominio VTP.
En esta tarea, usted crea 4 VLAN nuevas en el servidor VTP del S|. Estas VLAN se distribuyen
al S2 y al S3 por medio del VTP.

Paso I. Cree las VLAN.
Para efectos de calificacion en Packet Tracer, los nombres de las VLAN distinguen mayusculas

de minusculas.

e VLAN 10 con el nombre Faculty/Staff

e VLAN 20 con el nombre Students

¢ VLAN 30 con el nombre Guest(Default)

e VLAN 99 con el nombre Management&Native

UNIVERSIDAD DEL SURESTE 150

ubDs



ubDs

Paso 2. Verifique las VLAN.

Utilice el comando show vlan brief para verificar las VLAN y sus nombres.

Sl#show vlan brief

VLAN Name Status Ports

| default active Fa0/l, Fa0/2, Fa0/3, Fa0/4
Fa0/5, Fa0/6, Fa0/7, Fa0/8
Fa0/9, Fa0/10, Fa0/1 1, Fa0/12
Fa0/13, Fa0/14, Fa0/15, Fa0/16
Fa0/17, Fa0/18, Fa0/19, Fa0/20
Fa0/21, Fa0/22, Fa0/23, Fa0/24

Gigl/1, Gigl/2
10 Faculty/Staff active
20 Students active
30 Guest(Default) active
99 Management&Native active
1002 fddi-default active
1003 token-ring-default active
1004 fddinet-default active
1005 trnet-default active

Si usted ingresa el mismo comando en S2 y S3, observa que las VLAN no se encuentran en su

base de datos VLAN. ;Por qué no?

Paso 3. Verifique los resultados.
Su porcentaje de finalizacion debe ser del 46%. De lo contrario, haga clic en Check Results para

saber cudles son los componentes requeridos que alin no se completan.

|
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