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Introducao ao Protocolo Ethernet

0 Protocolo Ethernet

< Protocolo padréo da Internet (pilha TCP/IP) para a camada intra-
rede em redes locais

< Caracteristicas:
= Tipo de topologia légica: multiponto (barramento)

= Protocolo de acesso ao meio: CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection)

<+ Objetivo:
= Transferéncia de frames para maquinas que estdo na mesma
rede Ethernet
<+ O termo “Ethernet” ...
= Geralmente se refere ao padrao publicado em 1982 pela Digital
e Xerox
= Existe um padrdo similar definido pelo IEEE (sera visto logo em
seguida)
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Introducao ao Protocolo Ethernet

(o] TCP/IP
Aplicagédo Aplicagédo
Aplicagdo FTP, DNS,
Telnet, HTTP,
Apresentacao Aplicacao SMTP, POP,

IMAP, SNMP,

Transporte UDP, TCP

Ethernet (barramento)
Intra-rede SLIP (ponto-a-ponto)
PPP (ponto-a-ponto)

meio fisico meio fisico
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Introducao ao Protocolo Ethernet

Aplicacao
DNS HTTP FTP
Camadade | Telnet SMTP POP
Aplicacao IMAP ...
Camada de TCP/ UDP
transporte
Camada P
de redes
Camada Ethernet
intra-rede
meio fisico
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Introducao ao Protocolo Ethernet

0 Frame Ethernet
<+ O frame Ethernet é responsavel pela transmissao de
dados entre maquinas de uma mesma rede local que se
utiliza do protocolo Ethernet
< Para um dado ser transmitido para outra maquina é
necessario coloca-lo dentro de um frame Ethernet
<+ Pode-se fazer uma analogia entre o frame Ethernet e um
caminh&o:
= Frame ethernet: Caminhéo
= Dado transportado (payload): Container

Dados
(46 a 1500 octetos)
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Enderecamento Ethernet
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Enderecamento Ethernet

0 Endereco Ethernet
<+ Também chamado de
= enderego fisico

[oo ] [eo ] [0z Jif at | [ B8 ][22 ]
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Enderecamento Ethernet

= enderego de hardware
= ou enderego MAC
< Composto por 6 bytes
= Exemplo de endereco Ethernet: 00:C0:D2:A1:B8:32
< O enderego Ethernet vem configurado na placa de rede
< Cada placa de rede possui um enderego fisico distinto
< Enderecos adotados pelos fabricantes é organizado pela IANA
= IANA - Internet Assigned Numbers Authority
= http://www.iana.org
- selecione link “Protocol Numbers and Assignment Services”
- selecione link “Ethernet Numbers”
- E apresentada uma lista parcial (a segunda) dos fabricantes

Fabricante ident. da placa

0 Para mostrar o endereco Ethernet no Windows
ipconfig -all

Host Name : angra.site.com.br

DNS Servers : 10.0.161.200
192.168.10.13

Node Type : Hybrid

NetBIOS Scope IP H

IP Routing Enabled : No

WINS Proxy Enabled : No

NetBIOS Resolution Uses DNS: Yes

0 Ethernet Adapter:
Description : DEC DC21140 PCI Fast Eth Adapter
Phisical Address : 00-60-67-30-D3-0D
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Enderecamento Ethernet

0 Para mostrar o endereco Ethernet no UNIX

/sbin/ifconfig -a

lo Link encap:Local Loopback
inet:127.0.0.1 Mask:255.0.0.0
UP LOOPBACK RUNNING MULTICAST MTU:3924 Metric:1
RXpackets:3205 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
Txpackets:3205 errors:0 drppped:0 oversuns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:0

eth0 Link encap: Ethernet HWaddr 00:80:AD:1A:93:87
inet:10.0.161.59 Bcast:10.0.161.255 Mask:255.255.254.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RXpackets:5823 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:259
Txpackets:4606 errors:0 drppped:0 oversuns:0 carrier:0
collisions:381 txqueuelen:100
Interrupt:10 Base Address:0x340

DHCP Enable : No

IP Address : 10.0.161.50

Subnet Mask : 255.255.254.0

Default Gateway : 10.0.161.254

Primary WINS Server : 10.0.161.185

Secondarv WINS Server : 10,0.161.186
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Exercicio

(1) A respeito de enderecos ethernet, responda:
(a)Descubra o enderego Ethernet de sua maquina

(b) Qual é o numero do fabricante representado neste
enderego Ethernet?

(c) A partir deste nimero, descubra o fabricante (utilize
uma lista de nimeros de fabricantes)

(d) Converta o enderego ethernet para o valor binario

(e) Qual o valor do oitavo bit do enderego Ethernet de seu
computador?
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Frame Ethernet
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Frame Ethernet
0 Campos do frame ethernet
< Preambulo : Necessario para sincronizagao (7bytes 10101010)
<+ SDF : Start of Frame Delimiter (10101011)
< End. Destino : Enderego Ethernet do destinatario
<+ End. Origem : Enderego Ethernet do emissor
<+ Tipo : Tipo de dado sendo transmitido
< Dados : Dados (eventualmente + pad)
+ CRC : Codigo de Redundancia Ciclica
8 octetos 64 a 1518 octetos
Pream- end. | end. "
bulo %FDLeslino origem tipo dados |CRC‘
7 1 6 6 2 46-1500 4
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Frame Ethernet

© Volnys 1999-2003 16

Frame Ethernet

a Campo “Tipo”
< Define o tipo de protocolo transportado pelo frame
Ethernet (contelido que o frame ethernet transporta)
< Alguns valores mais utilizados:
- IPv4 10800
- ARP : 0806
- RARP 18035
<+ Uma lista parcial dos valores possiveis esta em:
= http://www.iana.org
- link “Protocol Numbers and Assignment Services”
- link “Ethernet Numbers”

- Aprimeira lista apresentada no documento é uma lista
parcial dos possiveis valores deste campo

Q0 Transmissdo UNICAST
< Enderego Destino: Endereco Ethernet da maquina destino

= Neste caso, oitavo bit do endereco ethernet destino sempre tera
valor 0 (o oitavo bit € o primeiro bit a ser transmitido no fio!).

= Exemplo:
[ oo ][ _co ][ b2 | A1 ][ B8 ][ 32 |

[0000 0000][1100 0000][1101 0010][1010 0001][1011 1000][0011 0010]

0 Trasmissao Broadcast
< Enderego Destino: FF-FF-FF-FF-FF-FF
Q0 Transmissdo Multicast

< Enderego Destino: endereco multicast (um enderego ethernet com o
oitavo bit do enderego ethernet destino = 1)
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Frame Ethernet
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Exercicio

o MTU
< Maximum Transmition Unit
< Unidade maxima de transmissao

0 Fragmentagao IP
< Quando um datagrama IP a ser transmitido é maior do
que o MTU, deve ser fragmentado (dividido em varias
partes)

(1) Sejam déis computadores (A e B) ligados a uma mesma rede local
que utiliza o protocolo Ethernet
Computador A:
Nome: terra
Endereco IP: 10.0.0.1
Endereco Ethernet: 00:C0:24:A5:43:8B
Computador B:
Nome: marte
Enderecgo IP: 10.0.0.2
Enderego Ethernet: 00:C0:24:A5:48:55
Mostre como seria o formato do frame Ethernet resultante de uma
transmissao unicast de A para B. Suponha que o frame Ethernet
esteja carregando um frame IP com 125 octetos.
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Exercicio

Protocolos de Transmissao

(2) Seja um comptador A ligado a uma rede local que utiliza o
protocolo Ethernet

Computador A:
Nome: terra
Endereco IP: 10.0.0.1
Endereco Ethernet: 00:C0:24:A5:43:8B

Mostre como seria o formato do frame Ethernet resultante de uma
transmisséo broadcast por A. Suponha que o frame Ethernet esteja
carregando um frame ARP com 28 octetos.

(3) Em um frame Ethernet qual deve ser o valor do campo tipo se
estiver sendo transportado um frame IPv6 (IP versao 6)?

(4) Qual o valor do parametro MTU associado a interface Ethernet de
sua maquina?
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3

Q0 Padréao 802

< Alguns anos ap6s a definicdo do Ethernet o IEEE (Instituto dos
Engenheiros Eletronicos e Eletricistas) definiu o padrao IEEE 802.2,
semelhante ao padrao Ethernet

<+ O |IEEE 802 divide a camada inter-redes em tres sub-camadas:
= LLC - Logical Link Control
= MAC - Medium Access Control
= Fisico
< Assim, é possivel utilizar outros métodos de acesso ao meio, nao
necessariamente CSMA/CD:
= 802.2 + 802.3 - CSMA/CD
= 802.2 + 802.4 - token bus
= 802.2 + 802.5 - token ring
= 802.2.+ 802.11 - WiFi
<+ Ethernet: semelhante ao Protocolo IEEE 802.2 + IEEE 802.3
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3

a Frame Ethernet

8 octetos 64 a 1518 octetos
Pream- end. | end. "
bulo %FD‘destino origem tipo dados CRC
7 1 6 6 2 46-1500 4

o Frame IEEE 802.2 + 802.3

8 octetos 64a 1518 octetos

Pream- end. | end. DSARSSAH cntl|org|.

bulo FFDdestino origem compr AA1 AA1 03 | 00 "p* dados CRC)
7 1 6 6 2 1 1 12 3 38-1492 4
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3
Camada de DNS HTTP FTP Telnet SMTP POP IMAP ...
Aplicacao
Camada de TCP/UDP
transporte
Camada P
entre redes
c dad 802.2
torfece | Etheret 8023 ‘ 8024 | [ 8025 ‘ 802.11
CSMA/CD | |TokenBus| [Token Ring WiFi
meio fisico
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3
IEEE 802.2
Ethernet LLc

IEEE 802.3

IEEE 802.3 MAC

IEEE 802.3 IEEE 802.3
Physical Layer Physical Layer
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3

0 Subcamada MAC
<+ Medium Access Control
<+ Responsavel
= Pelo método de acesso ao meio
= Pela forma de recepcéo e transmissao do frame Ethernet
- Encapsulamento dos dados a serem transmitidos
- Transmisséo do frame
- Recepcéo do frame
- Extragdo dos dados recebidos
< Formas de acesso ao meio definidas pelo IEEE 802.3:
= Half Duplex (CSMA/CD)
- Originalmente ethernet somente suportava Half-duplex
- Era suposto sempre um meio compartilhado (barramento)
= Full Duplex
. étualizagées posteriores acrescentaram a funcionalidade Full-
uplex
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3
Aplicacao
Camada de DNS HTTP FTP Telnet SMTP
Aplicacao POP IMAP ...
Camada de TCP/UDP
transporte
Camada P
de rede
Camada Ethernet
intra-rede
|10BaseT| |1 DOBaseT1 hDOBaseFXI | subcamada fisica
meio fisico I | H
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Equipamentos de Interconexao
Camada Intra-rede
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3

0 Subcamada Fisica

<+ Define a forma de interfaceamento com os diferentes
meios fisicos (conectores, cabos, sinais elétricos,
parametros, etc )

+ |EEE 802.3 suporta diversas subcamadas fisicas:
= 10Base5, 10Base2, 10BaseT, 10BaseF (10Base-FL,
10Base-FB e 10Base-FP),...
= 100BasetT, 100BaseTx, 100Base-FX, 100Base-SX, ...
= 1000Base-T, 1000Base-SX, 1000Base-LX ...
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Protocolo IEEE 802.2 + 802.3

Aplicacao

Camada de DNS HTTP FTP Telnet SMTP
Aplicacao POP IMAP ...
Camada de TCP/UDP
transporte

Camada P

de rede

802.2 subcamada LCC
_Camada 802.3 subcamada MAC
intra-rede CSMA/CD
|10BaseT| |1 DOBaseT1 hDOBaseFXI | subcamada fisica

meio fisico I | H
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Equipamentos de Interconexao

0 Equipamentos de interconexao da camada intra-rede:

< Repeticdo:
= Repetidor
= HUB

< Chaveamento
= Bridge
= Switch
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Repetidor

Equipamentos de Interconexao:

0 Todo sinal recebido por uma porta é repetido nas
outras portas
< Laténcia minima: Assim que o sinal chega por uma porta
ele é recuperado e imediatamente transmitido para as
outras portas

0 Atua somente na camada 1 (camada fisica)
< Ou seja, ndo interpreta os frames

0 Funcionalidades
<+ Restauragao de timing
<+ Restauragao de forma de onda
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Equipamentos de Interconexao:

HUB

Repetidor
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Repetidor
TedeEi ﬁede I
| Enla?ﬁ gElace i
mepem
| Fisi¢a j fisica i Fis*:a i Fisica
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HUB
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HUB

0 O HUB é um repetidor para topologia fisica tipo estrela
< Para ser utilizado com cabeamento estruturado
< Utilizado junto aos concentradores de fiagdo (patch
pannel)

0 Funcionamento:
< Todo sinal recebido por uma porta é repetido nas outras

HUB
o0000000ooo0oooon,

goooooooooooooog
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HUB

Protocolos de Transmissao

[s[a]u]=]af=[afaf=[u}=[a]a]=[a]=]
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Exercicios

(1) Seja a seguinte configuracao de rede:

Roteador
[000000000000000
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Exercicios

(a) Quantos dominios de broadcast (ou redes locais) estao
definidos nesta configuracao?

(b) Suponha que a maquina A transmita um frame ethernet
unicast para B. Este frame ethernet ira chegar a quais
interfaces de rede?

(c) Suponha que a maquina A transmita um frame ethernet
broadcast. Este frame ethernet ira chegar a quais
interfaces de rede?

(d) Suponha que a maquina A transmita um frame ethernet
unicast para S. Este frame ethernet ira chegar a quais
interfaces de rede?

(e) Suponha que a maquina A transmita um frame ethernet

broadcast para P. Este frame ethernet ira chegar a quais
interfaces de rede?
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Equipamentos de Interconexao:

Bridge
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Bridge

O “Ponte” entre redes

o Permite “juntar” duas redes locais (dois barramentos)
formando uma unica rede

—
(Bridge]
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Bridge

Q A bridge, ao invés do repetidor que sempre propaga um
frame para todas as interfaces, ira somente propagar
um frame para uma determinada interface quando for
estritamente necessario.

0 Existem algumas restri¢oes relativas a utilizagao de
multiplas bridges em uma rede como o de nao permitir
ciclos. Caso existam “ciclos” é necessario utilizar um
protocolo complementar chamado “spawning tree”.

—
(Bridge]




Redes TCP-1P

Protocolos de Transmissao

© Volnys 1999-2003 43

Bridge
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Bridge

[CRece ] Rede |
£ Bridge

Enlage | Efface | | Enlce [ Edlace |

Fisi¢a | | Ffisica | ‘ Fisica | | F’isica |

0 Funcionamento
<+ Para cada porta € mantido uma tabela (tabela de
bridging) com os enderegos Ethernet das interfaces que
estéo a partir desta porta

00:05:4B:80:AB:04;
00:05:4B:80:AB:05!

00:05:4B:80:AB:01
00:05:4B:80:AB:02
00:05:4B:80:AB:03.

00:05:4B:80:AB:01 00:05:4B:80:AB:03 00:05:4B:80:AB:04 | 00:05:4B:80:AB:06

00:05:4B:80:AB:02 00:05:4B:80:AB:05
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Bridge
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Bridge

0 Funcionamento
+ A “Tabela de Bridging” é construida dinamicamente:
= Quando um frame Ethernet é recebido por uma das
portas, é obtido o enderego ethernet de origem do
frame (méaquina que o enviou).
« E verificado se este endereco ja existe na tabela de
bridging desta porta

= Se néo existir, este é inserido
<+ Cada entrada possui um tempo limitado de vida.

0 Para um frame unicast:
+ Quando chega um frame Unicast em uma porta:

= E consultada a tabela de bridging da porta para
verificar se a maquina destino se encontra a partir
desta mesma porta.

= Se estiver na tabela da mesma porta, descarta o
frame

= Sendo, consulta as tabelas de bridging das outras
portas

= Se achar uma porta cuja tabela de bridging tenha o
enderecgo Ethernet do destinatéario, transmite o frame
por esta porta

= Se nao achar em nenhuma porta, transmite para
todas as portas
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Bridge
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0 Para um frame Broadcast:
+ Quando chega um frame broadcast em uma porta
= Transmite para todas as portas

Equipamentos de Interconexao:

Switch
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Switch
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Switch

a Evolucgao da Bridge:
< varias portas
< varias transmissdes entre portas simultineamente
« utilizacéo de buffers (para enfileirar um frames quando a
porta de destino esta ocupada
a Formas de operagao
< Cut-throw (mais eficiénte)
« Store and Forward

a Formas de operagao
+ Store and Forward

= Armazena o frame inteiro (store) para entéo envia-lo
pela porta destino
+ Cut-throw (mais eficiénte)
= Assim que o campo de destinatario é recebido pode
comegar a enviar o frame pela porta destino
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Switch
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Switch

o Transparent Bridge

<+ Descobre automaticamente os equipamentos que estéo
abaixo de cada porta de bridge

<+ Para cada porta mantém uma tabela com enderegos
ethernet dos equipamentos que estdo abaixo da porta

<+ Descoberta: Quando o primeiro frame proveniente do
equipamento é recebido por uma porta é verificado o
enderego ethernet de origem

Q Spaning Tree
< Protocolo que permite tratar conexdes ciclicas,
transformando em uma arvore
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Exercicios
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Exercicios

(2) Seja a seguinte configuracao de rede e suponha que
os switchs possuam sua tabela de bridge completas.

AS
Roteador
0000000000000000

(a) Suponha que a maquina A transmita um frame
ethernet unicast para B. Este frame ethernet ira chegar
a quais interfaces de rede?

(b) Suponha que a maquina A transmita um frame
ethernet broadcast. Este frame ethernet ira chegar a
quais interfaces de rede?

(c) Suponha que a maquina A transmita um frame
ethernet unicast para W. Este frame ethernet ira chegar
a quais interfaces de rede?

(d) Suponha que a maquina A transmita um frame
ethernet unicast para F. Este frame ethernet ira chegar
a quais interfaces de rede?
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