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AUMENTO DEL RENDIMIENTO DE LANs CON
ETHERSWITCHES

RESUMEN

Este articulo presenta un estudio de las
caracteristicas de los etherswitches utilizados para
conmutacién a nivel de redes de drea local (LANS,
de sus siglas en inglés), especificamente en redes
ethernet. Se analizan desde el punto de vista funcio-
nal, c6mo se pueden utilizar para distintas topologias
y por qué se estdn promoviendo como una opcién
interesante y competitiva respecto de soluciones
tales como enrutadores y puentes, para mejorar el
rendimiento de las LANs ethernet, especialmente.

ABSTRACT

In this article, a study of features of
etherswitches used in local area networks (LANs)
of type ethernet is presented. They are analyzed
from the functional point of view, looking how they
are used in different topologies and why they are
being used as a competitive option with regard to
others like routers and bridges, to improve network
throughput.

INTRODUCCION

Las redes LANSs tienen actualmente su me-
jor momento, disfrutan de la confianza y acepta-
cion de las organizaciones para ser usadas como
medio efectivo y eficiente de comunicacién entre
los miembros de la misma y mds alld de esta. La
interconexién de redes viene a ser una necesidad y
con ella aumenta la complejidad de la estructurae
infraestructura informdtica de la organizacidn.
Varias soluciones se usan en esta tarea siendo las
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mds populares los puentes y enrutadores, los cuales
cumplen con las funciones estandarizadas, facilitar
comunicacién entre redes, pero ademds incorporan
otras funciones como facilidades de administra-
cién y monitoreo. Sin embargo, nuevos dispositi-
vos aparecen en el mercado con mayores funciones
y que no son ahora facilmente ubicables como unos
u otros sino que son una nueva clase, si se quiere un
hibrido de estos. Son dispositivos que realizan una
funcién ampliaconocida en el ambiente de redes de
drea ancha, la conmutacién; son los etherswitch,
utilizados en redes ethernet para mejorar las carac-
teristicas de rendimiento de las mismas,

El mercado de etherswitch se proyectaba en
mds de $150 millones para 1994 (DATAPRO
1994a), siendo el Kalpana (de 1a empresa Kalpana
Inc.) el primero en su género en 1990. En pocos
afios ha tenido una aceptacidn creciente a nivel
internacional, es visto como una solucién de bajo
costo y de relativa facil implantacién, por lo cual
existen ahora en el mercado contendores como
Hewlett Packard, Bay Networks Inc., IBM, entre
otros. Aunque inicialmente surgieron para redes
ethernet, hoy en dfa existen también para redes
token ring y FDDL

;POR QUE SURGEN?

Sen productos de limitaciones vistas en las
redes ethernet y 802.3. Cuanto mds usuarios se
agregan a redes de este tipo, mds disminuye su
rendimiento producto de las caracteristicas de ac-
ceso al medio, CSMA/CD. Esta situacién se puede
apreciar matemadticamente considerando lasiguiente
férmula de utilizacién del medio, resultado del
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andlisis probabilistico de uso del canal, ether, por
una poblacién grande de estaciones (TA-
NENBAUM 1991).

Rendimiento = 1/(1 +2eBL/CF),

donde
B es velocidad en bps, C velocidad de propagacién,
F es tamafio trama en bits, L longitud del canal.

Conforme larelacién BL/CFtiendaacerola
eficiencia se acercard al 100%, no obstante esta es
funcién del ancho de banda y la longitud del cable,
lo que normalmente se traduce en un aumento del
nimero de estaciones. Se deduce entonces que el
rendimiento disminuye conforme se aumenta el
ancho de banda o la cantidad de estaciones conec-
tadas al dnico medio existente para transmitir, el
ether. Por ello, las soluciones que se implanten
estan limitadas en este sentido. No obstante, este
tipo de redes es ampliamente usado.

El crecimiento de las redes ethernet se dio
en forma similar al de la red Internet; de repente el
interés por su uso creci§ y cientos de usuarios
necesitaban conectarse a la LAN provocando una
caidadrdsticaen el rendimiento de la misma. Surge
entonces la necesidad de mejorar el rendimiento y
mantenibilidad, lo cual se da con el estdndar
10BaseT (DAVIDSON 1992), que con un enfoque
de estructuracién topolégica basado en
segmentaciéon o como se suele Ilamar también

1) 10Base2, 10Base5

2) 10BaseT

microsegmentacion, disminuye el costo de mante-
nimiento, mejora la confiabilidad y flexibilidad de
lared y en parte también el rendimiento, al permitir
aislar segmentos de red de estaciones que frecuen-
temente se comunicaban de las demds, creando
microsegmentos ethernet. Pero ain el rendimiento
estd muy por debajo de lo que es factible lograr
(IBM 1995).

En una red ethernet se dispone de dos cana-
les (cuatro hilos) con los cuales se podria transmitir
a full-duplex desde el transceiver hasta la tarjeta
controladora o NIC (nerwork interface card), no
obstante, por la necesidad de detectar los choques
se hace imprescindible utilizar uno de ellos para
transmitir y otro para escuchar, La figura 1 muestra
una tipica topologia en 10BaseT (DAVIDSON
1992, IBM 1993),

En el primer esquema se presenta la
estructuracion basica de etherner 10Base2 y en el
segundo una mds elaborada usando repetidores o
hubs, 10BaseT. Aquiel hub actiacomo regenerador
de la senal, filtra paquetes distorsionados y provee
funciones administrativas en algunos casos con
facilidades tan sofisticadas como las definidas en
SNMP (Simple Network Management Protocol), y
broadcasting. A pesar de las ventajas de los hubs,
se sigue bdsicamente transmitiendo en lo que po-
dria llamarse forma half-duplex: una estacién pue-
de transmitir o recibir pero no al mismo tiempo,
pues el tinico medio disponible para hacerlo puede

HE Transceiver
Fstacion

O I
HUB

a otro hub o un
servidor

Figura 1
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usarlo solo una estacién a la vez. Ademds, «...el
ancho de banda es compartido por todas las estacio-
nes, conduciendo a congestién durante periodos de
alto trifico. Conforme el niimero de estaciones se
incrementa, cada estacion obtiene menor ancho de
banda de la red» (IBM 1995), el cual también es
disminuide por efecto de las colisiones. Con
10BaseT se ha resuelto en parte esta situacion
segmentando la red y colocando en forma estraté-
gica las estaciones y servidores, o colocando varias
NIC en el servidor (1, 3), como se muestra en la
figura 2, con lo cual se disminuyen las colisiones de
estaciones en segmentos separados que se comuni-
can poco o nada del todo; en ambientes cliente-
servidor todo el tréfico se dirige por lo general al
servidor, razén por la cual colocando dos NIC en
este se obtienen dos redes, las cuales se pueden
«puentear» internamente para facilitar el trifico
entre ellas. No obstante el problema de desaprove-
chamiento del medio persiste, pues sélo una esta-
cién del segmento podri comunicarse con el servi-
dor ala vez, ademds funciona bien sélp si el trafico
intersegmentos es bajo. Si se tiene un dispositive
rapido con capacidad para transmitir/recibir a toda
la capacidad del ancho de banda del medio, no
podri lograr la misma, pues se verd disminuida por
los constantes choques de tramas de todas las
estaciones que desean transmitir (retransmisiones)
y como efecto desigualador en el uso del medio, es
posible que estas estaciones le quiten oportunida-

SERVIDOR

segmento A

des a las mds lentas, en términos de su capacidad
para acceder al medio; de esta forma, si por ejemplo
se dispone de dos servidores que pueden transmitir/
recibir a alta velocidad, su capacidad de transmi-
si6n se verd afectada por esta situacién, mostrando-
se con capacidad menor de la que realmente po-
seen. Esto hallevado a pensar en distintos mecanis-
mos de solucién y de ahi nacen los etherswitches
(DAVIDSON 1992, IBM 1995, DATAPRO 1994a,
DATAPRO 1994b, SAUNDERS 1995, KALPANA.
1993a, KALPANA 1993b), como una solucién
novedosa, en principio mejor a la ya existente de
routers y bridges.

EL ETHERSWITCH COMO SOLUCION

Loqueel etherswitch hacees aprovecharlos
dos canales que la estacién tiene para conectarse al
ether y convertirlo en full-duplex, lo cual puede
hacer al eliminar la necesidad de escuchar los
choques, pues estos no existirdn (IBM 1995,
DATAPRO 1994a, KALPANA 1993a).

Los etherswitches permiten lainterconexién
de varias LANs en modalidad de conmutacién
combinada de paquetes y circuito pero a la vez
mantienen las interfaces estandar del 802.3 (DA-
VIDSON 1992). La conmutacidn se realiza a nivel
de las tramas del MAC del 802.3 y cada una puede
ser aislada en su segmento de LAN o en la LAN

segmento B

HUB

Figura 2

63



Luis Nufez. Aumento del rendimiento de LANs con etherswitches

determinada. La figura 3 muestra la intercouexién
de varias LANs por medio de un etherswitch.
Nétese que laestructuracion es similar a la efectua-
da con un puente ¢ un enrutador.

La labor de transmisién de paquetes entre
LANs la realiza el etherswitch en forma similar
como una PBX conmuta llamadas entre usuarios de
una organizacién y como un enrutador pasa paque-
tes de una LAN a otra, la diferencia que alegan los
proveedores es que el etherswitch estd dotado de
mayor capacidad producto de un funcionamiento
mds simple, mayor ancho de banda y una mucho
menor latencia en la distribucién de tramas (IBM
1995, DATAPRO 1994a, KALPANA 1993a).

La transmisidn la realiza la estacién en la
forma que normalmente se hace, siguiendo las
reglas del protocolo MAC. Para salvaguardar com-
patibilidad con las redes ethernet actuales, la esta-
cién transmite su trama, espera T unidades de
tiempo (periodo de contencidn) y estd lista para
transmitir de nuevo. En principio no tiene que
detectar choques, pues no existirdn, al menos no si
laestacién estd conectada directamente a un puerto
del conmutador. Como de hecho existe un canal de
transmisién y otro de recepcién en la NIC (si es
AUI o RJ45), la conexién entre el dispositivo y el
conmutador se puede efectuar en forma full-duplex,
eliminando la necesidad de preocuparse de la
deteccién de colisiones. En principio se estaria
operando en modo full-duplex, con lo cual se
duplicaria el ancho de banda (IBM 1995). Otra

ETHERSWITCH

Figura 3
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ventaja de este esquema es que el MAC Ethernet
podrd ser mds simple. La figura 4 muestra el prin-
cipio de funcionamiento (KALPANA 1993a).

Existen modelos de cuatro, doce y mds
puertos. Son black boxes coninterfaces RJ45, FDDI
y BNC, ubicables en un armario especial en el cual
se puede apilar de manera creciente varios de ellos
junto con los hubs, creando un centro de alambrado
y conmutacidn, similar al existente en una central
telefénica. Todas las conexiones de los hubs o de
las mismas estaciones llegan a estos paneles. Del
etherswitch se pueden sacar conexiones a OLTos
etherswitch olos servidores en enlaces de 10 Mbps
o 100 Mbps, en algunos casos se permiten ambas
velocidades de operacién. Cada puerto de conexién

‘hacia los segmentos de red soporta 10 Mbps.

En forma similar al enrutador, un paquete
que llega es identificado si pertenece o no al seg-
mento, en cuyo caso cs desechado, de lo contrario
es puesto en el puerto de salida correspondiente, a
otro segmento o al servidor, normalmente se usa un
buffer para los paquetes. Si existe conexidn con
diferentestipos de redes, se efectiia la traduccién de
latrama. En lo interior se realiza la conmutacién de
los paquetes en forma transparente para la red. Se
mantiene una tabla con las direcciones MAC para
efectosde direccionar apropiadamente acada puer-
to, por cjemplo el Kalpana puede mantener hasta
1.700 direcciones y una latencia en la conmutacién
de 40 ps (KALPANA 1993a).

Estacion 2 \ / /
[ Servidor A
Etherswitch e
/ o

Estacién 1

Servidor B

Figura 4
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A la fecha existen dos formas de realizar la
conmutacidn y ello infiere también en el costo (ver
cuadro 2). En la llamada cut-through «cuando un
paquete llega por un puerto es enviado por el
correspondiente de salida tan pronto se identifica
su direccién» (DATAPRO 1994a) y por tanto el
puerto por donde hay que enviarlo. Aunque esta
técnica minimiza el retardo, puede producir cho-
ques de tramas en la red de destino, si es un
segmento de red, pues la trama reexpedida puede
chocar con una transmisién en proceso en ese
segmento. Otra técnica de conmutacién es la de
utilizar almacenamiento temporal; aqui la trama es
almacenada y reexpedida posteriormente, una vez
revisada contra errores. Este tipo de dispositivos se
comportan como un enrutador en el proceso de
reexpedicion de tramas, usandoinclusoel algoritmo
STP (Spanning Tree Algorithm) (DATAPRO
1994a). De hecho, la operacién inicial del
etherswitch es similar a la de un puente en cuanto
al aprendizaje de las direcciones, no obstante algu-
nos fabricantes hacen ver que los etherswitches son
muchas veces mds rdpidos que los enrutadores,
hasta 35 veces en el caso del Kalpana (KALPANA
1993a). Se pueden también obtener funciones adi-
cionales como filtrado de tramas para efectos de
seguridad. Ladesventajainherente a esta técnicaes
que introduce mayor retardo, aunque permite com-
pensar las difesencias de velocidades entre redes
distintas conectadas a él.

Elcuadro 1 presen-
ta una comparacién entre
puentes, enrutadores y
etherswitches ofrecido por
(KALPANA 1993a). Para
la interconexién de redes
LAN sedestacan losdatos
de retardo por paquete y
caudal (throughput).

Las caracteristicas
del Kalpana son ventajo-
sas respecto de los otros
dispositivos pues usa cut- .
through, sin almacena-
miento, sin embargo en el
caso de etherswitches con
almacenamiento temporal
son mas parecidos a los

puentes y enrutadores que lo usan, con la ventaja ya
citada que son mds rapidos.

OPCIONES DE CONFIGURACION

Cuando se tiene la posibilidad de agrupar
las estaciones por su rendimiento y produccién de
tramas el cut-through puede ser una opcién a tomar
en cuenta. Las estaciones o servidores con alto
caudal pueden utilizar un puerto directo de 10
Mbps al etherswitch mientras que los segmentos de
bajo caudal otro puerto cada uno.

La figura 5 muestra una configuraci6n sim-
pleendonde unservidores conectado al etherswitch
a 100 Mbps mientras que varios segmentos de red
se conectan a 10 Mbps a puertos de etherswitchcon
la intermediacién de hubs. Aqui el servidor
interactda a toda su capacidad con el etherswitch
siendo capaz de enviar y recibir al mismo tiempo a
los 100 Mbps. El rendimiento del servidor se au-
menta veinte veces, pues no sélo sepasade 10a 100
Mbps sino que ahora no existen choques y se puede
entonces considerar un ancho de bandade 20 Mbps
por ser full-duplex.

En la figura 6 se observa una configuracién
mds elaborada en donde se separan estaciones de
alto rendimiento para ser conectadas en forma

SERVIDOR

ETHERSWITCH

Figura 5
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Cuadro 1.
Comparacién de caracteristicas funcionales entre
puentes, enrutadores y etherswitches

CARACTERISTICA PUENTE

ENRUTADOR

ETHERSWITCH

Arquitectura de basado en bus

dispositivo

Tipo de procesador CISC o RISC
Controladores Estindar, debe
ethernet almacenar y re-

transmitir luego

cada paquete
Latencia para Mayor a 1.200 ps
paquetes de

basado en bus

CISC o RISC

Estdndar, debe alma-
cenar y retransmitir
luego cada paquete

Mucho mayor a 1.200 ps

sin bus, totalmente paralelo

15 procesadores paralelos
(ASICs) operando todos
en paralelo

Conmutacidn de paquete

40 ps

1518 B

Redes l6gicas NO, permanece SI, crea redes NO, permanece como una
como una red separadas red homogénea
homogénea

Enlaces Seresuelven con  Topologia de malla Se resuelven con algoritmo

redundantes algoritmo spaning spaning tree
tree

Conexiones WAN SI SI NO

Caudal Limitado por Limitado por 100% de eficiencia en

(throughput) procesador y bus  procesador y bus filtrado y reexpedicidn,

14.880 paquetes por puerto

Fuente: KALPANA 1993a

directa a puertos de un etherswitch, mientras que
otros segmentos son conectados a otros etherswit-
ches con enlaces a 100 Mbps 10BaseT y se conec-
tan a dos servidores.

Configuraciones similares a las de la figura
6 se pueden lograr para interconectar por medio de
un backbone varios etherswitches, permitiendo in-
tercambic a altas velocidades por ejemplo con
FDDI, como es ¢l caso que se muestra en la figura
7 (DATAPRO 1994a).
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COSTOS

Los etherswitches existen para redes
ethernet, 802.3 , token ring y FDDI (IBM 1995).
Existe gran variedad en el mercado de la cual el
cuadro 2 presenta una muestra.

Una de las ventajas principales de estos
dispositivos es que salvan la inversién actual, al
integrarse de forma casi transparente a la red exis-
tente (IBM 1995).
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SERVIDOR A SERVIDOR B

Figura 6

Cuadro 2.

ETHERSWITCH

Sistema 2000

Concentrador especializado

Tipos de switches disponibles en el mercado y su costo (DAVIDSON 1992)

PROVEEDOR MODELOS COSTO CARACTERISTICAS
(% por puerto)

3 Com LinkBuilder 3GH 1.700 Conmutacién con
Ethernet Switching almacenamiento temporal.
module 8 puertos por médulo.

Bridging y Routing

Alantec PowerHub 1.400 Conmutacién con
almacenamiento temporal.
8 puertos por médulo.
Bridging y Routing

Kalpana Corp. EPS-1550 1.000 Conmutacién cut-through.
15 puertos por médulo

Hewlett-Packard HP EtherTwist 700 Conmutacién con
almacenamiento temporal.
6 puertos por médulo.

Standard Elite Switching 1.600 Conmutacién con almacena-

Microsystems

miento temporal y bridging.
4 a 10 puertos por médulo.

Fuente: DATAPRO 1994a
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Red FDDI u otro de alta velocidad que permita

migracién a ATM

ETHERSWITCH

10 Mbps

10Base2

100 MBPS

SERVIDOR

100 MBPS

hub

Figura 7

Al comparar los etherswitches con los puen-
tes y enrutadores, en DATAPRO (1994a) se men-
ciona que los primeros ofrecen una mejor relacién
precio por puerto, pues soportan mas puertos que
los otros dos, ¥y son més eficientes. Segin una
pruebade laboratorio (IBM 1995), los etherswitches
si soportan €l minimo tiempo de conmutacién para
una red ethernet de 10 Mbps, 14.880 tramas por
segundo. El cuadro 3 presenta una comparacion de
costos entre distintos tipos de dispositivos.

Segiineste cuadro, los conmutadores o ether-
switches tienen un precio 73% mds bajo que los
enrutadores, con ticmpos de retardo aproximados a
los 40 ps comparados con 3.000 ps de los otros.

RESUMEN

Los etherswitches vienen atesolver un pro-
blemagraveen lautilizacionefectivade las amplia-
mente extendidas redes etherner. En algunos casos
se ven como una solucién de corto plazo en la
migracién a redes LAN ATM, en forma similar
como Frame Relay se ve en redes de drea ancha,
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Cuadro 3.
Comparacién de costo por puerto entre
puentes, enrutadores y etherswitches

Costo por puerto $
Puente 2.000
Enrutador 3.000
Etherswitch 700

mientras que en ofros casos s¢ ven COmMO una
solucién de precio razonable comparada con otras,
que mejorard en capacidad y menor costo de man-
tenimiento y que podria inclusive relegar a ATM
(DATAPRO 1994a, 1994b).

Aunque se pueden conectar diferentes LANs
por medio de enrutadores (1, 4, 12), latendenciaes
a usar etherswitches por su costo y por un aspecto
que tipicamente se dejade lado pero que cobracada
dia mayor relevancia, la administracién. El llama-
do patch panel, o armario de distribucién facilita la
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interconexién de nuevos dispositivos queenel caso
de enrutadores y puentes, solfan estar dispersos.
Ademds, se puede realizar lo que se ha denominado
microsegmentacion, una gran red corporativa se
puededividiren segmentos tan pequefios como una
sola estacién, que tendria un ancho de banda de
toda la capacidad del puerto del etherswitch, 4, 10,
20, 100 Mbps. En esencia se obtienen las ventajas
de la centralizacién.

Desde el punto de vista de confiabilidad, la
centralizacion y la dependencia sen importantes.
Enciertas configuracioneslafallade un etherswitch
puede significarlacaida total de lared, es el casode
varios segmentos conectados a un Gnico etherswitch.
Debe prestarse especial cuidado de disefiar con
redundancia adecuada para evitar situaciones de
este tipo y aprovechar caracteristicas de los
etherswitches que permitan correr en forma degra-
dada cierto tipo de estaciones.

A nivel nacional los etherswitches estin
siendo ampliamente aceptados. Las organizacio-
nes medianas sobre todo se podrian beneficiar por
el costo relativamente bajo que representan para
resolver el problema de comunicar a cientos de
estaciones por medio de una red ethernet.

Mientras que soluciones de cientos de
megabits y gigabits con ATM siguen siendo vistas
como lejanas, los etherswitches son una solucién
hoy y de costo razonable que mantiene la inversién
actual, esto explica quizd su alta aceptacion.
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