BLOQUE IV.
Nivel de enlace de datos

PUENTES Y CONMUTADORES.
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7.2 Puentes y conmutadores

[0 La diferencia entre puentes y conmutadores es mas una
cuestion de marketing que una cuestion técnica

B Las funciones de un puente y un conmutador son
exactamente las mismas

[0 Antes de los 90

B La mayor parte de los puentes raras veces tenian mas de
dos puertos

B Sus prestaciones estaban limitadas tanto por el software
como por el hardware disponible en aguel momento

[0 A partir de entonces

B Aparicion de nuevos procesadores, memorias y ASIC,
permitio la fabricacion de dispositivos con mucha mas
capacidad y un numero elevado de puertos

B Estos nuevos puentes con mejores prestaciones se
denominaron conmutadores pero sus funciones seguian
siendo exactamente las mismas
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7.2 Puentes y conmutadores

[0 Al contrario que los hubs = los puentes (bridges) y
conmutadores (switch) son dispositivos de capa 2
(operan sobre las tramas)

Aplicacion Aplicacion 7
Presentacion Presentacion | 6
Sesion i Sesion S

(de nivel 2)
Red i llllllllllllllllllllll -i Red 3
Enlace de datos |||E. datos E. datos]|| Enlace de datos| 2
Fisico Fisico Fisico Fisico 1

1 1

I .
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7.2 Puentes y conmutadores

[ Cuando una trama llega a un puerto de un conmutador

B El conmutador no se limita a copiar la trama en todas las
demas interfaces como haria un hub

B Al contrario, examina la direccidn fisica destino de la
trama e intenta reenviarla s6lo hacia el puerto de salida
mas adecuado

[0 Para tomar esta decision es necesario que el puente
mantenga una tabla en la que se relacionen las
direcciones de las interfaces de red y los puertos del
puente
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores

[0 Dominio de colision

B Los dominios de colision son los segmentos de red fisica
conectados donde pueden ocurrir colisiones = causan que
la red sea ineficiente

B Cada vez que ocurre una colision en la red se detienen
todas las transmisiones por un periodo de tiempo

[0 La duracion de este periodo sin transmision varia y depende de
un algoritmo de postergacion para cada dispositivo de la red

B Si 1 colisiones = prestaciones

B Los tipos de dispositivos que interconectan los segmentos
de red definen los dominios de colision
[0 Los dispositivos de nivel de enlace de datos dividen los
dominios de colision

O Permiten que haya mas de una transmision a la vez por
la red
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores

[0 Cuantos mas conmutadores, mas dominios de colision
(mas pequefos)

B Tener muchos dominios de colisiOn es mejor que tener
pOCOS
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores

[0 Dominio de broadcast

B Los dominios de broadcast son los segmentos de red fisica
conectados donde se recibira un mismo mensaje de tipo
broadcast

B Cuando un nodo necesita comunicarse con todos los
equipos de la misma red, envia una trama de broadcast
con una direccion MAC destino FF-FF-FF-FF-FF-FF
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores

@MACdestino - Puertosalida
MAC, 1
MAC, 1
MAC, 1

@MAC - Puertog,iga MAC, 3

MAC, 2 MAC 3

MAC, 3 MAC, 4

MAC; 4 MAC, 4

MAC, 1 MACg 4

MAC, 1

MAC, 1 557 SWITCH

MAC, 1

MAC8 1 / \

o= //
SWITCH SWITCH
AN 7B SWITCH AN

/
E =

Py PCs E PCq
— "C e

Trama para PCgqg

Maria Dolores Cano Banos -Telemadtica, Ing. Telecomunicacién-— 20



7.2 Puentes y conmutadores
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7.2 Puentes y conmutadores
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7.2.1 Tabla de direcciones

TABLA DE DIRECCIONES

-~

N

Relaciona las direcciones MAC de los equipos
de la red con puertos de E/S del conmutador

.
/

El puente sabe qué puerto utilizar para llegar
a un equipo

\
-~

\

Se genera de forma automatica, reflejando la
topologia de la red

J
~

J

—

~

Facilita la tarea

de la red
eliminando la

J i . 2
—de administracion

Nnecesidad de una

configuracion
manual

N

/
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7.2.1 Tabla de direcciones

[0 Un puente crea las entradas de la tabla de direcciones en
funcion de la direccion origen de las tramas recibidas

B Cuando se recibe una trama de A por el puerto 1 = el host
A se afnade a la tabla de direcciones indicando que esta
accesible a través de dicho puerto

B A este proceso se le denomina aprendizaje

B Tanto las entradas en la tabla como la marca de actividad

se construyen en funcion del emisor NUNCA del receptor de
las tramas

B Es un proceso continuo
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7.2.1 Tabla de direcciones

¢La direccién Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la |[Ng| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a activo
en la tabla” esa MAC, trama’> la MAC,
Maria Dolores Cano Banos -Telemdtica, Ing. Telecomunicacién— 26



7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direccién Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
trama al origen de la [Nq| entrada a la puerto ha puerto que UErto COMo

conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a P activo
en la tabla” esa MAC, trama? la MAC,
Sit
— | MAC - Puerto_,4, - Actividad
5 SWITCH salida
F2ANO MAC, 4 0

MAC, 1 1

PC. PCq
vacmac] DATOS

DESTINO ORIGEN

PC,

Trama para PC,
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7.2.1 Tabla de direcciones

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la [Ng| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
DESTINO O’IGEN MAC6 4 0
\ MAC, 1 1

= EHE

PC,
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7.2.1 Tabla de direcciones

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el

Llega una Marcar ese
origen de la |[Ng|] entrada a la puerto ha puerto que

trama al puerto como

conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
DESTINO O’IGEN MAC6 4 0

\ MAC, 1 1

MAC;
s O |

PC,
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7.2.1 Tabla de direcciones

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el

Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que

trama al puerto como

conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
SiF
DESTINO O’IGEN MAC6 4 0

\ MAC, 1 1

MAC; 3
s W

PC,
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7.2.1 Tabla de direcciones

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el

Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que

trama al puerto como

conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
DESTINO O’IGEN MAC6 4 0

\ MAC, 1 1

MAC; 3 1
s W

PC,
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit

MAC - Puerto.,;;y, - Actividad
o SWITCH salida
F A3 MAC, 4 0
/ \ MAC, 1 1
MAC, 3 1

——X[wacjwac] DATOS

PCG DESTINO ORIGEN
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la [Ng| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
MACsMACs| DATOS o — ] MAC - Puertog,y, - Actividad
DESTIN X MAC, 4 0]
MAC, 1 1

MAC, 2 1

=

PCsq
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la [Ng| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
MACsMACs| DATOS o — ] MAC - Puertog,y, - Actividad
DESTIN X [MACq 4 0 ]
MAC, 1 1

MAC, 2 1

=

PCsq
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama’> la MAC,
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PCsq
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
MACsMACs| DATOS o — ] MAC - Puertog,y, - Actividad
DESTIN X [MACq 2 0 ]
MAC, 1 1

MAC, 2 1

=

PCsq
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7.2.1 Tabla de direcciones

aprendlzaje

¢La direcciéon Anade una ¢Por qué Ese es el
Llega una Marcar ese
origen de la |[Nq| entrada a la puerto ha puerto que
trama al puerto como
conmutador trama estan tabla con llegado esa da acceso a ACtiVO
en la tabla’> esa MAC, trama? la MAC,
Sit
MACsMACs| DATOS o — ] MAC - Puertog,y, - Actividad
DESTIN X [MACq 2 1 ]
MAC, 1 1

MAC, 2 1

=

PCsq
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7.2.1 Tabla de direcciones

[0 Es importante tener en cuenta que:

B Las entradas no activas de la tabla de direcciones
deben borrarse peridodicamente

9 Cuanto mas larga sea la tabla — mas costoso es el proceso de
consulta

Las prestaciones del conmutador dependen, en gran medida,
de lo rapido que se hagan las consultas a la tabla de
direcciones

Tiene sentido limitar la longitud de la tabla — so6lo aquellas
estaciones que realmente estan activas

9 Cuando una estacidon cambia de puerto, la tabla de direcciones
no se actualiza automaticamente

La informacion que contiene sera incorrecta hasta que la
estacion que ha cambiado de ubicacidn envie una trama

Si la estacion que ha cambiado de ubicacion nunca envia una
trama la entrada se borrara

Al borrar la entrada, cuando llegue una trama con ese destino,
se activara el mecanismo de flooding con lo que finalmente se
podra llegar hasta la estacion desplazada
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

e

0 El filtrado consiste en no retransmitir una trama si la
estacion destino esta en el mismo dominio de colision
que la estacion origen

B En ese caso, el conmutador no es necesario para que haya
comunicacion entre las dos estaciones

B Es imprescindible ya que de lo contrario podrian generarse
duplicados y un incremento innecesario del trafico en la red
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

filtrado (- )
Conmutar la
: Nol trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual | \. J
trama al ) S
conmutador trama estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
si| (FILTRAR) la
trama
. J
MAC - Puertog,4, - Actividad
MAC 2 1
MAC, 1 1
MAC, 2 1

PC, PC. PC,
MACsMACs| DATOS
DESTINO ORIGEN
Maria Dolores Cano Banos -Telemadtica, Ing. Telecomunicacién-—



7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

¢La direccién

Llega una
origen de la
trama al
trama estan
conmutador

en la tabla?

MAC - Puertog,4, - Actividad
MAC, 2 1
MAC,, 1 1
(MAC. 2 1

4 N
Conmutar la
No{ trama a su
¢Puerto de destino
Proceso de salida igual | \. J
aprendizaje a puerto de |\ [/ )
entrada? Eliminar
si | (FILTRAR) la
trama
o J
MACMAC;| DATOS
\DEST IS—ORIGEN
N7 SWITCH
F3AR_HUB
PC, Ton o
MACsMACsl DATOS

DESTINO ORIGEN
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inu

Nndacion

filtrado 4 M
Conmutar la
—— Nol trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual | \. J
trama al . . N
conmutador [ trama estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
si| (FILTRAR) la
trama
- J/
MACsMACs| DATOS
MAC - Puertoy, - Actividad \DEST (O ORIGEN
MAC, 2 1 N7 SWITCH
MAC, 1 1
(MAC. 2 1 |
755X HUB
| / \
L]
PC, ’l l T {
MACJMAC{ DATOS

DESTINO ORIGEN
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

filtrado )
Conmutar la

—— Nol trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual J
trama al . . N
conmutador | | Fama estan aprendizaje a puerto de o
en la tabla? entrada? Eliminar
Si | (FILTRAR) la
trama
J
MACMAC DATOS
MAC - Puertoy, - Actividad \DEST (O ORIGEN
(MACq 2 1 ] N7 SWITCH

MAC, 1 1
(MAC, 2 1 |
T353R HUB

‘ N\
B [

7/ /
PC, Ton T

MAC{MAC; DATOS

DESTINO ORIGEN
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

filtrado N
Conmutar la
—— Nol trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual J
trama al . .
conmutador | | Fama estan aprendizaje a puerto de o p
en la tabla? entrada? Eliminar
si| (FILTRAR) la
trama
S
MACMAC DATOS
MAC - Puerto_,, - Actividad N2
MAC, 2 1 N7 SWITCH
MAC, 1 1
(MAC. 2 1 |
755X HUB
| \
L]
PCa PCy PCq

MAC{MAC; DATOS

DESTINO ORIGEN
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

L

[0 El reenvio consiste conmutar una trama hacia su
destino pero teniendo en cuenta el protocolo de acceso
al medio que esté en uso

B El conmutador es un dispositivo mas que accedera al medio
mediante un protocolo de reserva, de acceso aleatorio
(contienda) o por turnos

B Debe respetar las reglas dictadas por el mecanismo de
control de acceso al medio de la subred a la que va dirigida
el paquete
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

L
[0 La inundacion (flooding) es el proceso que sigue un
conmutador cuando no sabe cual es el puerto para

acceder a un equipo

B Consiste en reenviar la trama por todos los puertos excepto
por el puerto por el que la trama llegé al conmutador
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

i Te i 4 N
iInundacion (flooding) Conmutar la
: : trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual | \. %
trama al . . N
conmutador | | tr@ma estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
o J
MAC - Puertog,y, - Actividad |\
MAC, 2 1
MAC,MACs| DATOS
D ORIGEN
755X HUB

LY

Inundacién
Si no se
conoce

puerto salida

| —.
PC, PC. PC,
wac]wac DATOS —><
DESTINO ORIGEN
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

inundacién (flooding) ¢ 2 ( Inundacién
Conmutar la :
si no se
trama a su conoce
¢La direccion ¢Puerto de destino .
Llega una origen de la Proceso de salida igual | \ ) \puerto salida
trama al . . N
conmutador trama estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
o J
MAC,MACsl DATOS
MAC - Puertog,y, - Actividad |\ PESTIG oRre
MAC, 2 1 [ 53 AN SWITCH
[MAC, 2 1 )
r5A X HUB
=) [
. [ E
.
PC, PC, TR Ton
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

inundacién (flooding) ¢ 2 ( Inundacién
Conmutar la :
si no se
trama a su conoce
¢La direccion ¢Puerto de destino .
Llega una origen de la Proceso de salida igual | \ ) \puerto salida
trama al . . N
conmutador trama estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
o J
MAC,MACsl DATOS
MAC - Puertog,y, - Actividad |\ PESTIG R
MAC, 2 1 [ 53 AN SWITCH
[MAC, 2 1 )
r5A X HUB
=) [
. [ E
.
PC, PC, TR Ton
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

I Te i N
inundacion (flooding) Conmutar I
: : trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual J
trama al . . N
conmutador | | Fama estan aprendizaje a puerto de o
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
A/
MAC,MAC DATOS
MAC - Puerto . - Actividad [N o ottee
(MAC, 2 1)
755X HUB

/ N\
D] [

Vs

5 F [ E

PCy PC.

PCq

Inundacién
Si no se
conoce

puerto salida
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

Inundacién
Si no se
conoce

puerto salida

I Te i é )
inundacion (flooding) Conmutar la
: i trama a su
Llega una ¢La direccion ¢Puerto de destino
origen de la Proceso de salida igual |\ J
trama al . . 3
conmutador | | tr@ma estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
o J
MAC,MAC DATOS
MAC - Puerto . - Actividad [N o ottee
MAC, 2 1
¢ destino?
755X HUB

/ N\
D] [

Vs

5 F [ E

PCy PC.

PCq
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

i Te i 4 ™\
Inundacion (ﬂOOdlng) Conmutar la Inundacioén si
. . trama a su Nno se conoce
¢La direccion ¢Puerto de destino puerto salida
Llega una . S
origen de la Proceso de salida igual | \. J
trama al , . N
conmutador trama estan aprendizaje apuertode \/~
en la tabla? entrada? Eliminar
(FILTRAR) la
trama
NG J
MAC,MACs| DATOS
MAC - Puertog,y, - Actividad |\ EiliasRissi
MAC; 2 1 L33 AN SWITCH
MACg 2 1
755X HUB
; ==
V.
PC, PC, Ton Ton
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7.2.2 Filtrado, reenvio e inundacion

[0 Observa que el conmutador no cambia las direcciones
origen y destino de las tramas

[0 Las estaciones no van a saber si la trama que reciben ha
pasado antes por un conmutador

[0 El conmutador es transparente, tanto para las
estaciones como para los otros conmutadores
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7.2.3 Procesos a realizar por un conmutador
Y Sus prioridades

CONSULTA DE
DIRECCIONES

APRENDIZAJE

ENVEJECIMIENTO
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7.2.3 Procesos a realizar por un conmutador

Y Sus prioridades

CONSULTA DE
DIRECCIONES

[ APRENDIZAJE }

[ENVEJECIMIENTO}

e Se encarga de la comparacion de la
direccidon destino de las tramas entrantes
con las entradas de la tabla de
direcciones

e Determina si hay que filtrar la trama,
reenviarla o inundar todos los puertos
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7.2.3 Procesos a realizar por un conmutador
Y Sus prioridades

CONSULTA DE e Se encarga de la comparacion de la
DIRECCIONES direccion destino de las tramas entrantes
con las entradas de la tabla de

direcciones
e Determina si hay que filtrar la trama,
reenviarla o inundar todos los puertos

e Se encarga de comparar la direccion
APRENDIZAJE origen de las tramas entrantes con las
entradas de la tabla de direcciones

e Actualiza la correspondencia entre
direcciones y puertos, actualiza
marcadores de actividad o crea nuevas
entradas

[ENVEJECIMIENTO}
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7.2.3 Procesos a realizar por un conmutador

Y Sus prioridades

CONSULTA DE
DIRECCIONES

[ APRENDIZAJE }

ENVEJECIMIENTO }

e Se encarga de la comparacion de la
direccidon destino de las tramas entrantes
con las entradas de la tabla de
direcciones

e Determina si hay que filtrar la trama,
reenviarla o inundar todos los puertos

e Se encarga de comparar la direccion
origen de las tramas entrantes con las
entradas de la tabla de direcciones

» Actualiza la correspondencia entre
direcciones y puertos, actualiza
marcadores de actividad o crea nuevas
entradas

e Se encarga de eliminar de la lista las
entradas de la tabla que se hayan
quedado obsoletas
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7.2.3 Procesos a realizar por un conmutador

Y Sus prioridades

CONSULTA DE
DIRECCIONES

APRENDIZAJE

ENVEJECIMIENTO

Se encarga de la comparacion de
la direccidn destino de las tramas
entrantes con las entradas de la
tabla de direcciones

Determina si hay que filtrar la
trama, reenviarla o inundar todos
los puertos

e Debe realizarse

en tiempo real
(trama a trama)

Retardo supone
! prestaciones

Se encarga de comparar la
direccion origen de las tramas
entrantes con las entradas de la
tabla de direcciones

Actualiza la correspondencia
entre direcciones y puertos,
actualiza marcadores de
actividad o crea nuevas entradas

No es critico (no
necesario con
cada trama)

Siempre se
puede usar
flooding

Se encarga de eliminar de la lista
las entradas de la tabla que se
hayan quedado obsoletas

Puede estar en
segundo plano
Eliminar
entradas
antiguas sin ser
exahustivo
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7.2.4 Cut-Through vs. Store-and-Forward

[0 ElI modo de operacion del conmutador es almacenar y
reenviar (Store and Forward):

Las tramas recibidas, primero se almacenan

Se comprueba el CRC y se descartan aquellas tramas que
tengan un CRC erroneo

Se lee su direccion destino y se lanza el proceso de
consulta de tabla de direcciones

La trama se reenvia hacia uno de los puertos donde espera
a ser transmitida (hasta que dicho puerto esté disponible)

Siempre cumpliendo con las normas marcadas por el
mecanismo de control de acceso al medio

...como las direcciones MAC origen y destino son los
primeros campos de la trama, ¢podriamos consultar

la tabla antes de tener la trama completa?
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7.2.4 Cut-Through vs. Store-and-Forward

[0 El modo Cut-Through

B Una vez conocida la MAC origen se inicia todo el proceso

B Una vez conocida la MAC destino comienza a conmutar la
trama por el puerto de salida correspondiente (puede que
la trama aun esté llegando por el puerto de entrada)

B En principio Cut-Through reduce la latencia introducida por
el conmutador:

O

O

Solo es cierto si el reenvio puede empezar inmediatamente
después de conocer el puerto de salida

Si el puerto esta ocupado o hay que esperar a que llegue el
testigo o hay otra trama en el canal de salida = la latencia no
cambia (necesario almacenar la trama para reenviarla
después)

Probablemente sblo se puede usar Cut-Through en condiciones
de poco trafico (cuando menos se necesita)

No se puede utilizar con direcciones multicast o direcciones
desconocidas puesto que todos los puertos tendrian que estar
disponibles

Propaga las tramas errébneas = no se comprueba el CRC
(dltimos bytes de la trama) antes de reenviar una trama
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