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CAPITOLUL 3

Nivelul legdturad de date

Nivelul fizic mutd biti, dar nu stie cui. Nivelul legdtura de date rezolva exact

aceastd lipsd: impacheteaza bitii in cadre, dd fiecdrei interfete un nume unic pe

lume, stabileste cine are voie sa vorbeasca pe un mediu partajat si - prin switch -

construieste singur harta retelei locale, fara ca nimeni sa {i spund nimic.

Din capitolul precedent.

Nivelul 1, fizic transforma biti in semnal: tensiuni, lumind sau unde radio.

Mediul poate fi ghidat (cupru, fibrd) sau neghidat (radio). Un mediu partajat
inseamna cd mai multi vorbesc pe acelasi suport.

Fiecare nivel adaugd propriul antet - proces numit incapsulare.

Cursul acesta urca la nivelul 2: adrese MAC, cadre, comutare.

OBIECTIVELE CAPITOLULUI

Sa explicati rolul nivelului 2 si separarea lui in subnivelurile LLC si MAC
Sa cititi un cadru Ethernet cAmp cu cAmp si sa spuneti la ce foloseste fiecare
Sd recunoasteti o adresa MAC unicast, multicast sau broadcast

Sa explicati CSMA /CD si sd spuneti de ce a disparut din retelele moderne
Sd numarati corect domeniile de coliziune si de broadcast dintr-o topologie
Sa descrieti cele trei actiuni ale unui switch: invatare, comutare, inundare

Sa comparati metodele de comutare store-and-forward si cut-through

3.1 Ceii lipseste nivelului fizic

Nivelul fizic gestioneaza un flux de biti. Atat. Are trei lipsuri importante, iar nivelul 2

existd exact ca sd le compenseze:
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Tabelul 3.1 Ce ii lipseste nivelului fizic.

Nivelul fizic nu poate... Nivelul legatura de date...

sd identifice statiile de pe mediu le identifica prin adresare

sd spuna unde incepe si unde se termind un mesaj organizeaza fluxul in cadre

sd comunice direct cu software-ul oferd un serviciu clar nivelului 3

De ce e nevoie de ,,cadre”. Imaginati-va ca primiti un sir nesfarsit de litere, fara spatii
si fard semne de punctuatie. Ca sd intelegeti ceva, trebuie s stiti unde se termina un
cuvant si unde incepe altul.

Un cadru (in englezd frame) face exact asta pentru biti: ii grupeaza intr-un pachet cu
inceput clar, sfarsit clar, adresa destinatarului si o suma de control care spune daca a
ajuns intreg.

3.2 Cele doua subniveluri: LLC si MAC

Nivelul 2 sta exact la granita dintre hardware si software, asa cd a fost impartit in
doud subniveluri, fiecare privind in altd directie.

Nivelul 3 - Retea (IPv4, IPv6)

LLC - Logical Link Control

priveste in sus, spre software - IEEE 802.2

nivelul 2

MAC - Media Access Control
priveste in jos, spre mediu - 802.3, 802.11

7
\

Nivelul 1 - Fizic (cupru, fibra, radio)

\

Aceeasi impartire se regaseste si la Wi-Fi, cu alt subnivel MAC.

Figura 3.1 Nivelul 2, vazut din interior. LLC este independent de mediu; MAC depinde complet de el.
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Tabelul 3.2 Cele doua subniveluri: LLC si MAC.

Subnivel Cu cine vorbeste Ce face Standard

LLC cu software-ul multiplexeaza protocoalele de nivel superior, ofera IEEE 802.2
(nivelul 3) control de flux; nu il intereseazd mediul

MAC cu mediul construieste cadrul, decide cine transmite si cand; 802.3, 802.11,
(nivelul 1) depinde complet de tehnologie FDDI

De ce impirtirea asta conteazd. Datoritd subnivelului LLC, acelasi pachet IP circula
neschimbat peste Ethernet, peste Wi-Fi sau peste PPP. Schimbarea mediului cere
doar inlocuirea subnivelului MAC - restul stivei nu afld nimic.

Este exact separarea care permite unui laptop sd treaca de pe cablu pe Wi-Fi fdra ca
vreo aplicatie deschisa s observe.

3.3 Incapsularea la nivelul 2

Ca datele sd ajunga la destinatarul potrivit e nevoie de informatie suplimentara, iar
aceasta este addugatd de nivelul 2 si organizatd in cadre. Majoritatea protocoalelor de

nivel 2 - nu doar Ethernet - folosesc acelasi set de cAmpuri:

Tabelul 3.3 Incapsularea la nivelul 2.

Camp La ce foloseste

Start cadru o secventd de biti care anunta inceputul; fard ea receptorul nu ar sti de unde sa
inceapd sd numere

Adrese adresele MAC ale sursei si destinatiei

Tip / ce protocol de nivel 3 este incapsulat, sau lungimea datelor
lungime

Date mesajul propriu-zis, adicd tot ce a construit nivelul 3

CRC / FCS o sumd de control care permite detectarea erorilor de transmisie
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Aplicatie date

Transport TCP date

Retea TCP date

Legétur[ithernetl P [ TCP date FCS

Fizic 1011010100010010001110101010010011010101101000111010101...

Fiecare nivel priveste ce vine de sus ca pe date opace si adauga doar antetul lui.

Figura 3.2 incapsularea, vazuta de sus in jos. Observati ca nivelul 2 este singurul care adauga ceva si
la sfarsitul mesajului: suma de control.

Alte protocoale de nivel 2, pe care le veti intdlni in WAN-uri: PPP, Frame Relay,
ATM, iar istoric Token Ring. Toate rezolva aceleasi probleme, cu alte compromisuri.

3.4 Cadrul Ethernet, camp cu camp

Structura cadrului este aproape identicd pentru toate implementdrile Ethernet, de la
10 Mbps la 100 Gbps. Aceasta e o realizare remarcabild de inginerie: viteza a crescut
de zece mii de ori, iar formatul a rdmas.

L

"

Figura 3.3 Apasati pe fiecare cAmp al cadrului Ethernet.
Ce e un CRC, pe scurt. Cyclic Redundancy Check este un fel de ,amprentd" a mesa-
jului: emitdtorul o calculeaza printr-o operatie matematica peste toti bitii si o atasea-
zd la sfarsit. Receptorul recalculeaza aceeasi amprentd si compara.

Dacé valorile diferd, ceva s-a stricat pe drum. CRC-ul nu spune ce s-a stricat si nu
poate repara - doar ridicd méana. E o alegere deliberatd: detectarea e ieftind, corecta-
rea ar fi scumpd, iar la rata de eroare a unui cablu modern e mai eficient sa retrans-
miti intregul cadru.

MTU: cifra care revine tot semestrul. MTU (Maximum Transmission Unit) este di-
mensiunea maxima a incarcaturii utile - 1500 de octeti la Ethernet clasic. Un pachet
IP mai mare trebuie fragmentat sau respins.

Veti intalni MTU-ul din nou la tunelare (cursul 9), unde antetul suplimentar micso-
reazd spatiul disponibil, si la OSPF (cursul 10), unde un MTU nepotrivit intre doud
rutere blocheaza adiacenta intr-o stare pe care altfel nu ati putea-o explica.



RETELE LOCALE - CURSUL 3 - NIVELUL LEGATURA DE DATE

3.5 Adresa MAC

Ethernet identifica fiecare interfatd printr-o adresa de 48 de biti, scrisd in hexazecimal.

Este scrisd in memoria ROM a plécii de retea, din fabrica.

OUI - producatorul (24 biti)
[ |

00 FC 42 3E 34 99
I I

identificator de interfata (24 biti)

48 de biti in total, reprezentati hexazecimal

Figura 3.4 Structura unei adrese MAC. Primii 24 de biti formeaza OUI -ul, atribuit de IEEE
producatorului; ultimii 24 sunt alesi de producator, de regula in ordine de fabricatie.

De ce sunt unice pe toatd planeta. IEEE vinde blocuri de 24 de biti (OUI - Organiza-
tionally Unique Identifier) producatorilor de echipamente. Fiecare producator pri-
meste un prefix propriu si il completeaza singur cu ce doreste, atat timp cat nu
repetd.

Rezultatul: 2*% ~ 281 de mii de miliarde de adrese posibile, impértite administrativ,
fard nicio autoritate care sa verifice fiecare placd in parte. Sistemul functioneaza
pentru cd fiecare producator are interesul sa nu producd doua placi identice.

Ca observatie practica: din primii trei octeti ai unei adrese MAC puteti afla produca-
torul. Existd baze de date publice pentru asta, iar la depanare este surprinzator de

util.

Adresa MAC are doud proprietdti esentiale, ambele cu consecinte directe asupra a

ceea ce urmeaza in curs:

1. Este plata - nu contine nicio ierarhie. Din adresa 00:FC:42:3E:34:99 nu se

poate deduce absolut nimic despre locul unde se afla acea placa.

2. Are domeniu local - este vizibild si utilizabild doar in interiorul domeniului de

broadcast. Dincolo de primul ruter, nimeni nu o mai vede.

Consecinta. Un ruter care ar trebui sd dirijeze trafic dupd adrese MAC ar avea
nevoie de o intrare separatd pentru fiecare interfata din lume - fara nicio posibilitate
de grupare, pentru cd adresele nu sunt organizate geografic. Tabela nu ar incdpea

nicdieri si nu ar putea fi intretinutd de nimeni.

Exact aceste doud proprietati fac necesar nivelul 3, subiectul cursului 5.
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Cele trei tipuri de adrese

Tabelul 3.4 Cele trei tipuri de adrese.

Tip

Cum se recunoaste Exemplu Cine o accepta

Unicast  primul octet par (bitul cel mai putin 00:10:A7:22:FE:63 o singurd interfatd

semnificativ = 0)

Multicast primul octet impar (bitul cel mai putin 01:00:5E:00:A1:11 statiile abonate

semnificativ = 1) acelui grup
Broadcast toti cei 48 de biti pe 1 FF:FF:FF:FF:FF:FF toate statiile din
domeniu

Exercitiu rapid 3.1. Care dintre urmadtoarele adrese sunt multicast?
02:00:00:00:00:01, 01:80:C2:00:00:00, 33:33:00:00:00:01,
FF:FF:FF:FF:FF:FF

Rezolvare. 02 = 00000010 - ultimul bit este 0, deci unicast. (Bitul urmaitor, pe 1, in-
seamnd ,,administratd local", adica setatd de software, nu din fabrica.)

01 = 00000001 - ultimul bit este 1, deci multicast. Aceastd adresi anume,
01:80:C2:00:00:00, este cea pe care circuld mesajele Spanning Tree din cursul 4.

33 = 00110011 - ultimul bit este 1, deci multicast. Prefixul 33:33 este rezervat
pentru multicast IPv6.

FF:FF:FF:FF:FF:FF este broadcast - tehnic, un caz particular de multicast, in care
grupul este ,toatd lumea".

3.6 Timpii caracteristici ai unei retele Ethernet

Trei marimi de timp explica aproape toate valorile ,ciudate" din standardul Ethernet.

Tabelul 3.5 Timpii caracteristici ai unei retele Ethernet.

100
Marime Definitie 10 Mbps Mbps 1 Gbps
Bit time durata unui singur bit pe fir 100ns  10ns 1ns
Slot time timpul necesar semnalului s& parcurga cel 512 bit times =64 4096 bit times
mai lung segment si sa se intoarca de octeti = 512 octeti

Interframe  pauza minimad obligatorie intre doud cadre 96 bit times

&ap

succesive
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De unde vine dimensiunea minimd de 64 de octeti. Slot time-ul explicd o valoare care
altfel pare complet arbitrara.

Intr-un mediu partajat, o statie trebuie sd incad transmita in momentul in care o
eventuald coliziune se intoarce la ea. Dacd ar termina mai devreme, ar pleca linistita
mai departe, convinsa cd totul a mers bine - si nimeni nu ar retransmite cadrul pier-
dut.

Cadrul minim este exact atat cit sa dureze un slot time. Cadrele mai scurte, rezulta-
te din coliziuni, se numesc runt frames si sunt aruncate.

Interframe gap-ul are alt rol: dd statiilor lente timp sa proceseze cadrul curent si sa se
pregdteascd pentru urmadtorul. La 1 Gbps inseamnd 96 de nanosecunde - o eternitate
pentru electronicd, o nimica toatd pentru trafic.

Figura 3.5 Calculator de timpi Ethernet.

3.7 Mediul partajat si CSMA/CD

Ethernet a fost proiectat pentru un mediu multiacces: un singur cablu coaxial la care
se conectau toate statiile. Intr-un astfel de mediu, doud statii pot incepe sa transmita
exact in acelasi timp, iar semnalele lor se suprapun. Rezultatul se numeste coliziune,
iar cadrele implicate devin inutilizabile.

Analogie O sedinta fard moderator, la telefon. Regula nescrisa este: asculti, iar daca
nu vorbeste nimeni, incepi. Dacd doi incep simultan, se aude un talmes-balmes,
amandoi se opresc, fiecare asteaptd un timp diferit - altfel ar reporni tot simultan - si
incearca din nou. Aceasta e, cuvant cu cuvant, descrierea CSMA /CD.

Figura 3.6 CSMA/CD, pas cu pas.
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CSMA/CD este astiizi istorie - dar nu inutild. Intr-o retea comutata full-duplex, fie-
care port al switch-ului formeazd, impreuna cu statia conectatd, un domeniu de coli-
ziune propriu, in care existd exact doi participanti si fire separate pentru fiecare
sens. Coliziunile nu mai pot aparea fizic. 10 Gigabit Ethernet nici mécar nu mai defi-
neste modul half-duplex.

Mecanismul rdmane totusi esential de inteles, din trei motive: explicd dimensiunea
miniméd a cadrului, explicd distantele maxime ale segmentelor si - mai ales - este
ideea pe care Wi-Fi a trebuit sd o reinventeze, sub forma CSMA /CA din cursul 11,
pentru cd in aer coliziunile nu pot fi detectate.

3.8 Domenii de coliziune si de broadcast

DEerINITIA 3.1 (CELE DOUA DOMENII). Domeniul de coliziune este grupul de seg-
mente in care doud transmisii simultane se pot ciocni. Cu cit e mai mic, cu atat mai

bine - ideal, doi participanti.
Domeniul de broadcast este grupul de statii care primesc un cadru de broadcast
emis de oricare dintre ele. Cu cat e mai mare, cu atat mai mult trafic inutil procesea-

z4 fiecare statie.

Tabelul 3.6 Domenii de coliziune si de broadcast.

Echipament Domeniul de coliziune Domeniul de broadcast

Hub / repetor il extinde il extinde

Switch / bridge il delimiteaza - cate unul per port il extinde

Ruter il delimiteaza il delimiteaza - cate unul per interfata

Cum se numdrd, practic. Domenii de coliziune: porniti de la fiecare cablu. Un cablu
care duce la un port de switch sau de ruter isi are propriul domeniu. Un hub, in

schimb, uneste intr-un singur domeniu toate cablurile conectate la el.

Domenii de broadcast: acelasi rationament, dar de data asta si switch-urile unesc -
doar ruterele separd. Practic: numadrati cate ,insule" raman daca tdiati reteaua la fie-
care interfatd de ruter.

L

Figura 3.7 Exercitiu: numarati domeniile din aceasta topologie.
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Exercitiu rezolvat - verificati-vd rationamentul 3.2. Un ruter are doud interfete. Pe
prima este conectat un switch cu 4 statii; pe a doua, un hub cu 3 statii. Cate domenii
de coliziune si cate domenii de broadcast exista?

Rezolvare. Domenii de coliziune: 6. Switch-ul creeaza cate unul pentru fiecare
dintre cele 4 legdturi spre statii, plus unul pentru legatura cu ruterul - deci 5. Hub-
ul, impreuna cu cele 3 statii si cu legdtura spre ruter, formeaza un singur domeniu.
Total 5 +1 =6.

Domenii de broadcast: 2. Cate unul pentru fiecare interfatd a ruterului. Toate cele 4
statii de pe switch se aud in broadcast intre ele; toate cele 3 de pe hub, la fel; dar cele
doua grupuri nu se aud reciproc.

Capcana clasica: legdtura switch-ruter este un domeniu de coliziune propriu, usor
de uitat. Iar legdtura hub—ruter nu este un domeniu separat, ci face parte din dome-
niul hub-ului.

3.9 Cum functioneaza un switch

Aici se afla partea cea mai elegantd din tot cursul. Un switch nu este configurat de
nimeni cu harta retelei: si-o construieste singur, dintr-o singurd observatie inteligenta.

Observatia care face totul posibil. Adresa MAC sursda a unui cadru spune pe ce
port se afla expeditorul.

Nu e nevoie de nicio configurare, de niciun protocol de descoperire, de nicio autori-
tate centrald. Informatia este deja acolo, in fiecare cadru care trece - trebuie doar
cititd si retinuta.

Asocierile se pastreazd in tabela CAM (Content Addressable Memory), numitd si
tabela de adrese MAC. Pentru fiecare cadru primit, switch-ul executd intotdeauna
aceiasi doi pasi, In aceastd ordine:

1. Invitare. Citeste MAC-ul sursi. Dacd nu exist4 in tabeld, adauga perechea (MAC
sursd, port de intrare). Dacd existd deja, 1i reseteazd contorul de varsta.

2. Comutare. Citeste MAC-ul destinatie si il cautd in tabeld. Trei rezultate posibile:

- gasit, pe alt port — unicast: trimite cadrul doar pe acel port;

- gdsit, pe chiar portul de intrare — drop: destinatia e de aceeasi parte, retri-
miterea ar fi inutila;

- negasit, sau adresd de broadcast/multicast — flood: trimite pe toate porturi-
le in afard de cel de intrare.
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"]

Figura 3.8 Simulator: tabela CAM a unui switch cu patru statii.

1. Goliti tabela. Trimiteti un cadru de la A la C. Observati: switch-ul invatd A, dar
nu stie unde e C, deci inunda.

2. Trimiteti acum de la C la A. Switch-ul invata si C, iar A il stie deja, deci unicast.
3. Trimiteti din nou de la A la C. De data asta este direct unicast.
Experimentul de ficut, in ordinea asta. Ce ati vazut: reteaua se invata singurd dupa

primul schimb, iar traficul inutil dispare de la sine. Niciun administrator nu a inter-
venit.

imbatranirea intrarilor

Fiecare intrare din tabeld are asociatd o varsta, resetatd la fiecare cadru primit de la
acea adresd. Cand varsta depdseste un prag - implicit 300 de secunde pe echipamen-
tele Cisco - intrarea este stearsa.

Exemplul 3.3. De ce trebuie sterse intrarile? Ce s-ar intdmpla daca tabela ar fi perma-

nenta?

Rezolvare. Daca mutati un calculator de pe portul 3 pe portul 7, switch-ul ar conti-
nua sd trimita traficul pentru el pe portul 3 - la nesfarsit, desi acolo nu mai e nimeni.
In practica, problema se rezolva de la sine mult mai repede: primul cadru emis de
calculator de pe noul port corecteazd imediat intrarea. Imbatranirea acopers cazul in
care statia a plecat si nu mai vorbeste deloc - altfel tabela s-ar umple, in timp, cu

fantome.

Existd si un motiv de securitate: o tabeld plind face switch-ul sa inunde tot traficul,
ceea ce este exact scopul atacului CAM overflow din cursul 12.

L

Figura 3.9 Puneti in ordine pasii pe care ii face un switch.

3.10 Metode de comutare

Cat asteaptd un switch Inainte sd ia decizia? Exista trei rdspunsuri, cu trei compromi-
suri diferite.

10
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Tabelul 3.7 Metode de comutare.

Ce asteapta inainte de a

Metoda comuta Latenta Cadre eronate
Store-and- cadrul intreg; verificd lungimea mare, creste cu oprite
forward si FCS-ul dimensiunea cadrului

Fragment-free primii 64 de octeti medie, fixad runt frames

oprite, restul trec

Fast-forward (cut- doar adresa destinatie - primii ~ minima, fixd toate trec
through) 6 octeti dupd preambul

Compromisul e limpede: cu cat switch-ul citeste mai mult inainte de a decide, cu atat

filtreazd mai bine, dar cu atat intarzie mai mult.

Ce se foloseste in practicid. Echipamentele moderne ruleazd, aproape intotdeauna,
store-and-forward. Costul in latentd a devenit neglijabil la vitezele actuale, iar verifi-
carea FCS-ului este obligatorie: un switch cut-through propaga cadrele corupte mai
departe in retea, unde vor fi aruncate oricum - dar dupd ce au consumat banda.

Cut-through supravietuieste in centre de date si in tranzactii financiare, unde micro-
secundele conteaza cu adevarat.

3.11 Familia Ethernet, pe scurt

Ethernet a aparut in 1973 la Xerox PARC, realizat de Bob Metcalfe si David Boggs, cu
o latime de banda de 2,94 Mbps. Numele vine de la ,eter" - substanta ipotetica prin
care se credea candva ci se propagd lumina. In 1983, IEEE a transformat standardul
industrial DIX (DEC-Intel-Xerox) in standardul 802.3, care rezista si azi.

Tabelul 3.8 Familia Ethernet, pe scurt.

Generatie An Standard Viteza Codare CSMA/CD
Fast Ethernet 1995 100BASE-TX / FX 100 Mbps  4B/5B + MLT-3 sau da (half-duplex)
NRZ-I
Gigabit 1998- 1000BASE-T / SX 1 Gbps PAM-5 sau 8B/10B optional
Ethernet 1999 / LX
10 Gigabit 2002 10GBASE-T / SR 10 Gbps diverse nu - doar full-
/ LR duplex
40 /100 2010 802.3ba 40 /100 multipld, pe mai nu

Gigabit Gbps multe benzi

11
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Ce s-a schimbat si ce a rdmas. Viteza a crescut de zece mii de ori. Mediul s-a schim-
bat de trei ori. CSMA/CD a disparut complet.

Formatul cadrului a rdmas acelasi. Un cadru capturat astdzi pe o legatura de 100
Gbps are exact aceleasi campuri ca unul din 1983. Aceasta e cea mai bund lectie de
proiectare pe care o oferd acest curs: o interfatd bine ganditd supravietuieste imple-
mentdrilor ei.

3.12 Greseli frecvente

Greseli frecvente.

,Switch-ul invatd din adresa MAC destinatie"
Nu. Invata exclusiv din adresa sursa - singura care spune sigur de unde a venit
cadrul. Destinatia se foloseste doar pentru a decide unde il trimite.
Retineti ordinea: intdi invatd din sursd, apoi cautd destinatia.

,Un cadru de broadcast este trimis si inapoi pe portul de intrare"

Niciodata. Flood inseamna , pe toate porturile in afara de cel pe care a venit".

Altfel s-ar crea o bucld instantanee, chiar si fird cabluri redundante.

»Dimensiunea minima de 64 de octeti e o conventie arbitrara"
Vine direct din slot time: statia trebuie sa incd transmita cand coliziunea se intoar-
ce la ea.
64 octeti = 512 bit times = slot time la 10 si 100 Mbps.

,,Un switch cu 24 de porturi are 24 de domenii de broadcast"
Are 24 de domenii de coliziune si unul singur de broadcast. Switch-ul separa coli-
ziunea, dar extinde broadcast-ul.

Separarea broadcast-ului cere un ruter - sau VLAN-uri, din cursul 4.

,FCS-ul corecteaza erorile"
Doar le detecteaza. Un cadru cu FCS gresit se aruncd, iar retransmiterea raméane

treaba nivelurilor superioare.

Detectare la nivelul 2, recuperare la nivelul 4.

3.13 Rezumat si glosar

1. Nivelul 2 adaugd ce lipsea nivelului fizic: identitate (adrese MAC), delimitare
(cadre) si detectarea erorilor (FCS).

2. Adresa MAC este plata si locala - doud limitdri care fac necesar nivelul 3.

12
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3. CSMA/CD a rezolvat problema mediului partajat; comutarea full-duplex a facut-
o inutila.

4. Un switch isi construieste singur harta retelei, din adresele MAC sursa ale cadre-
lor care trec prin el.

5. Switch-ul separd domeniile de coliziune si extinde pe cele de broadcast - de aici
porneste tot cursul urmator.

Exercitii
1. Un switch primeste un cadru a carui adresa MAC destinatie nu se afla in tabela
CAM. Ce face?
a. Il arunca
b. Il trimite pe toate porturile in afara de cel de intrare

c. Il trimite inapoi pe portul de intrare
d. Cere tabela CAM de la switch-ul vecin

2. De ce cadrul Ethernet minim are 64 de octeti?

a. Ca sa incapa antetul IP

b. Pentru ca transmisia trebuie sa dureze cel putin un slot time, altfel statia nu ar de-
tecta coliziunea

c. Pentru ca FCS ocupa 4 octeti

d. Este o valoare aleasa arbitrar de IEEE

3. Care adresa MAC este multicast?
a. FF:FF:FF:FF.FF:FF
b. 00:10:A7:22:FE:63
c. 01:00:5E:00:A1:11
d. 02:00:00:00:00:01

4. Cate domenii de broadcast are un switch cu 24 de porturi, fara VLAN-uri?
a.24
b.12
cl1
d.o

13



RETELE LOCALE - CURSUL 3 - NIVELUL LEGATURA DE DATE

5. Ce contine campul Tip/Lungime cand are valoarea 0x0800?
a. Lungimea cadrului in octeti
b. Protocolul de nivel 3 incapsulat, adica IPv4
c. Numarul VLAN-ului

d. Suma de control

6. Din ce campuri invata un switch, ca sa isi construiasca tabela CAM?
a. Din adresa MAC destinatie
b. Din adresa MAC sursa
c. Din adresa IP sursa
d. Din campul EtherType

7. De ce nu mai apar coliziuni intr-o retea comutata full-duplex?

a. Pentru ca switch-urile sunt mai rapide
b. Pentru ca fiecare port are doi participanti si fire separate pentru fiecare sens
c. Pentru ca CSMA /CD a fost imbunatatit

d. Pentru ca se foloseste fibra optica

8. Un switch cut-through primeste un cadru corupt. Ce se intampla?
a. Il arunca
b. Il trimite mai departe, pentru ca a decis deja pe baza adresei destinatie
c. Il repara folosind FCS

d. Il retine pana la verificare

Note bibliografice

Un switch rezolva coliziunile, dar lasd un singur domeniu de broadcast oricat de
mare ar fi reteaua - si nu tolereazd bucle. Cursul urmadtor atacd ambele probleme:
VLAN-uri pentru segmentare si Spanning Tree pentru redundanta fard bucle.

La laboratorul 2 veti goli o tabelda CAM reald, o veti umple urmarind-o cadru cu

cadru si veti compara, pe aceeasi topologie, un switch cu un hub.

- IEEE 802.3 - formatul cadrului si mecanismul CSMA/CD
- IEEE 802.1D - operarea unui bridge transparent

- Registrul public IEEE OUI, pentru identificarea producdtorului dupa adresa
MAC

- Andrew S. Tanenbaum, Computer Networks, capitolul 4 - subnivelul de acces la

mediu
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- Charles Spurgeon, Ethernet: The Definitive Guide

Extras din volumul ,Retele Locale - Note de curs si lucrari de laborator”. Varianta online a acestui capitol
contine figurile in forma interactiva.
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