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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo, produzir um material pratico de referéncia para o entendimento,
implementacao e teste de redes Metro Ethernet. Neste trabalho é apresentado uma revisdo bibliografica
referente ao contexto evolutivo das redes, até o presente momento com a tecnologia Metro Ethernet.
Como desenvolvimento do trabalho sdo propostos dois cenarios, topologias, que servirdo de base para as
demonstragdes dos dois principais servigos: Ethernet Line e Ethernet LAN. As configuragdes utilizadas e os

resultados funcionais sao apresentados.
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ABSTRACT: The main objective of this paper is to produce a reference for understanding, implementing,
and testing Metro Ethernet networks. This work presents a literature review regarding the evolutionary
context of Ethernet networks until this moment, considering Metho Ethernet technology in this context. As
development work we present two topologies, which are the basis for the statements of two main services:

Ethernet Line and Ethernet LAN settings used and the functional results are presented.
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1 INTRODUCAO

Desde o seu surgimento, na década de 1970, o padrao Ethernet é o protocolo dominante em
redes LANs (Local Area Network). A motiva¢ao paraesse dominio se deveaoalto grau de padronizagao
e integracdo desse protocolo. Atualmente existe a necessidade de migrar essa tecnologia para redes
maiores, como MANSs (Metropolitan Area Network) e WANs (Wide Area Network). O principal
motivo é o crescimento exponencial do trafego de dados por pacotes. Em face a essa exigéncia do
mercado, especialmente das operadoras provedoras de servicos de dados, as mesmas se deparam

com a necessidade de readequar suas redes metropolitanas. Neste sentido, as redes Metro Ethernet
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sa0 uma op¢ao que se apresenta tanto pelo aspecto técnico quanto pelo econdmico.

Segundo o MEF (Metro Ethernet Forum, 2002-2004), a Rede Metro Ethernet é definida por
uma rede Metropolitana (MAN) que disponibiliza servi¢os de conectividade utilizando a Ethernet
como o protocolo principal e permitindo aplicacdes em banda larga. E geralmente definida como a
rede que conecta LAN s espalhadas geograficamente através de WAN 's e backbones pertencentes a

provedores de servigos

Por serem cada vez mais comuns as aplicagdes para redes Metro Ethernet, torna-se necessario
o conhecimento pratico destas redes. Neste sentido, esse artigo propde a apresentagao da tecnologia,
de forma pratica, para proporcionar, ndo s6é um guia tedrico, mas também de implementagdo da

tecnologia funcional, com os passos necessarios para tanto.

2 Revisao bibliografica

Nesta se¢do sdo apresentados os principais topicos relacionados com a tecnologia Metro

Ethernet, e alguns aspectos de configuracao e protocolos envolvidos.

2.1. ETHERNET

No inicio da década de 1970 Norman Abransom e seus colegas da Universidade do Hawaii
criaram uma rede sem fio para conectar usuarios espalhados pelas ilhas vizinhas ao computador
principal em Honolulu. Mais tarde Bob Metcalfe e David Boggs, funciondrios da Xerox, aprimoram
as idéias de Abransom e projetaram a primeira rede local utilizando cabo coaxial grosso. O sistema
foi chamado de Ethernet (TANENBAUM, 2011). A Ethernet da Xerox foi se aprimorando e se
difundindo, assim em 1978, a DEC, a Intel e a Xerox, criaram o padrao Ethernet de 10 Mbps,
chamado padrdo DIX. Em 1983 o padrdo DIX se tornou o padrao IEEE 802.3 (Institute of Eletrical

and Eletronic Engineers).

2.1.1. Padrao IEEE 802.3

Segundo Filippetti (2008), a Ethernet proporciona o compartilhamento da mesma largura
de banda de um enlace, entre todos os hosts de uma rede, através do seu método de acesso ao meio

por concentragao.

Conforme Gasparini (2004), o padrao IEEE 802.3 utiliza o0 método de acesso ao meio com
detecgdo de portadora - CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection). O CSMA/
CD especifica que uma estagao sempre “escuta’ o meio antes de transmitir, e s6 transmite se o0 meio

estiver desocupado.
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2.1.2. Formato dos quadros Ethernet

De acordo com Tanenbaum (2011), a formatagdo dos quadros transmitidos segue o modelo

da Figura 1. Os campos apresentados na Figura 1 tém a seguintes descrig¢des:

Figura 1 - Formato do quadro Ethernet e IEEE 802.3.

Fonte: TANENBAUM, 2011, p. 177.

Preambulo (Preamble): Sequéncia alternada de 1 e 0 que prové um clocking de 5 MHz no
inicio de cada pacote, permitindo ao recipiente “travar” a cadeia de bits sendo recebida. O preamble
usa um campo de sincronizagao SFD ou SOF (Start-of-Frame e delimiter) para indicar a estagdo

receptora que os dados da mensagem ira na sequéncia.
Destination Address: contém o endereco MAC do destinatario;
Source Address: contém o endereco MAC do remetente;
Type: indica qual protocolo da camada superior esta no campo de dados;
Length: indica o tamanho, em Bytes, do campo de dados (payload);
Data: dados da camada superior, com tamanho entre 46 e 1500 bytes;

ECS - Frame Check Sequence: contém o Cyclic Redundancy Check (CRC).

2.1.3. Ethernet Comutada

Segundo Tanenbaum (2011), com a evolu¢do da Ethernet classica foi necessario aumentar
a capacidade das redes. O Hub (repetidor), foi muito utilizado para dividir as redes e segmenta-
las, mas ndo aumentava a sua capacidade. Com a utilizagao das bridges essa capacidade pode ser
aumentada. Como as redes comecaram a ter N segmentos, os “bridges” receberam o nome de
switch (comutador). O switch melhora o desempenho em relagdo a um hub de duas maneiras:
Primeiramente, como nao existem colisdes, a capacidade é usada de modo mais eficiente; Segundo,

varios quadros podem ser envidados simultaneamente.

Conforme Kurose (2006), outro avan¢o da Ethernet comutada é a Ethernet full-duplex. Full-

duplex é uma expressao que corresponde a capacidade de enviar e receber dados simultaneamente.
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A Ethernet antiga ndo enviava e recebia ao mesmo tempo. Em uma rede comutada, os nos se
comunicam com o swiftch e ndo diretamente com outro nd. As redes comutadas podem utilizar

cabeamento de par trangado ou fibra 6tica.

2.14. Fast Ethernet

De acordo com Tanenbaum (2011), em 1992 o IEEE reuniu o comité 802.3 para produzir
uma LAN mais rapida. O resultado foi o 802.3u, publicado em 1995, sendo conhecido como Fast
Ethernet. Na camada fisica o Ethernet tem seus dados codificados no meio de transmissao em
fun¢ao do meio (cabo metalico ou fibra optica). Para cada taxa de transferéncia, um padrao de
codificagao ¢é utilizado. As especificagcdes de codificacao podem ser encontradas em Tanenbaum
(2011).

Segundo Forouzan (2006), uma nova caracteristica agregada ao padrao Fast Ethernet foi a
autonegocia¢ao. A mesma possibilita a dois dispositivos negociar o modo ou a taxa de transmissao

de dados. Permite ainda, a conexao de dispositivos com velocidades diferentes.

2.1.5. Gigabit Ethernet

Segundo Norris (2002), a criagdo do padrao IEEE 802.3z, deu origem ao Gigabit Ethernet.
O objetivo do padrao IEEE 802.3z era abordar a necessidade de uma tecnologia de alta velocidade
para interligar redes locais a backbones ou Point of Presence (POP) de uma rede. A Gigabit Ethernet
funciona em full duplex, mantendo o protocolo e formatos idénticos ao 802.3. Como todas as
tecnologias Ethernet, o Gigabit Ethernet é uma extensdo do padrao IEEE 802.3 e inclui a camada de
Controle de Acesso ao Meio (MAC - Media Access Control) e enquadramento, sendo a camada fisica

e de Controle Logico de Link (LLC - Link Logical Control) que lhe permitem maiores velocidades.

2.1.6. 10 Gigabit Ethernet

De acordo com Norris, (2002), o comité IEEE 802.3ae descreve o padrao 10 Gigabit Ethernet
quase da mesma maneira que o padrao Gigabit Ethernet, com diferenciais no aprimoramentos para
altas taxas de transferéncia e operagao apenas em modo full-duplex, normalmente ponto-a-ponto e

através de fibras dticas. Isso encarece o padrdo, mas traz ganhos de desempenho.

Segundo Tanenbaum (2011), as redes 10 Gigabit ndo vao substituir as redes atuais em
médio prazo, mas sim complementar os padroes de modo a compartilhar as redes com as atuais
tecnologias utilizadas nos backbones. Para tanto, foram especificados diferentes padrdes para o 10
Gigabit Ethernet, de acordo com o tipo de midia e no caso de fibras 6pticas, também de acordo com

o comprimento de onda usado.
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2.2. VLAN

Segundo Odom (2003), VLAN (Virtual LAN) é um recurso que acompanha a maioria dos
switches do mercado, tendo como objetivo obter um ganho de desempenho via a divisdo da rede local
em segmentos logicos de rede. A divisio em pequenas redes logicas (dominios logicos — grupos de
trabalho) limita o trafego e as informagdes da rede aquele segmento de rede, otimizando a utilizag¢ao
da largura de banda e possibilitando uma maior seguranga aos usudrios destes segmentos. Pode-se
dizer que as VLANS consistem numa solugdo alternativa ao uso de roteadores para conter o trafego

broadcast.

2.2.1. VLAN com Segmentacgdo por Porta

Uma VLAN ¢é criada via as configuracdes no switch. Sdo especificadas as portas do
equipamento que fardo parte da VLAN, de modo a compartilhar somente as suas respectivas
informagoes, nao influenciando na banda dos demais usuarios. Um aspecto a ser observado neste
tipo de VLAN, é que caso alguma estagdo de trabalho passe para outro switch, em outro setor da

instituicao, a VLAN precisa estar conﬁgurada no mesmo (FILIPPETTI, 2008).

2.2.2. VLAN com Segmentagio por MAC Address

Segundo Filippetti (2008), as VLANs com segmentagdo por endereco MAC sao criadas
a partir da informagdo destes proprios enderecos que farao parte desta rede. Com isso o switch

reconhece os enderecos MAC das estagdes de trabalho pertencentes a cada VLAN.

Neste tipo de VLAN, caso exista a substituicdo da placa de rede da estagdo de trabalho,

torna-se necessaria a reconfigura¢ao da VLAN para que possa aceitar o novo enderego MAC.

2.2.3. VLAN com Segmentagdo por Protocolo

De acordo com Filippetti (2008), as VLANs com segmentagdo por protocolo baseiam-se
nos enderecos da camada de rede. Sdo informados ao switch os enderecos de rede que comporio a
VLAN. A segmentagao por protocolo sera valida somente se a rede possuir switches que contenham
a tecnologia de camada 3 (switch router). Este tipo de switch executa também a fun¢ao de roteador

na rede.

Neste tipo de VLAN, os usudrios podem mover as suas estacdes de trabalho sem existir a
necessidade de reconfigurar o endereco de rede. O problema é que o tempo para o encaminhamento

de pacotes, usando camada 3, é maior do que utilizando o enderego MAC.
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2.2.4. Padrao 802.1Q

Conforme Tanenbaum (2011), um switch que suporta o padrao IEEE 802.1q, recebe os
quadros oriundos de uma estagao de trabalho e os rotula (tag), indicando a VLAN ao qual o quadro
pertence (VID - VLAN Identification). Este processo é chamado de marcaciao explicita (explicit
tagging). O switch também ¢é capaz de identificar qual é a VLAN de um quadro que é proveniente de
uma porta (marcagao implicita - implicit tagging). A marca¢ao do quadro pode ser baseada na porta
de origem do quadro, no campo do endereco MAC da fonte, no endereco de rede de origem ou
algum outro campo ou combinagio destes. Para ser capaz de rotular um quadro, utilizando um dos
métodos citados, o dispositivo deve manter atualizada uma base de dados com o mapeamento entre
as VLANs, com os caminhos possiveis e qual o campo ¢ utilizado na marcagao. Esta base de dados
¢ chamada de filtering database, devendo possuir o mesmo contetido em todos os equipamentos. O
switch, em uma LAN, é o responsavel em determinar para onde o quadro deve ser encaminhado.
Determinado o destino do quadro, deve-se verificar se o identificador VLAN deve ser adicionado
ao quadro e enviado. Caso o destino do quadro seja um dispositivo com suporte a VLANs (VLAN-
aware), o identificador VID ¢ adicionado, mas caso ele nao suporte o padrao IEEE 802.1q (VLAN-

unaware), o quadro ¢ enviado mesmo sem o VID.

2.2.5. Marcagao de Quadros (Tagging)

De acordo com Tanenbaum (2011), é necessario que os quadros, ao serem enviados através
da rede, possuam um meio de indicar a qual VLAN pertencem, de modo que sejam encaminhados
somente paraas portas que pertencem a esta rede virtual. Do contrario, os quadros sdo encaminhados
para todas as portas. Isto é o que normalmente ocorre. Esta informagéo ¢ adicionada ao quadro na
forma de um rétulo ou marcagio (tag) (Figura 2) em seu cabegalho. Este rétulo permite especificar

informacoes sobre a prioridade de um usuério, assim como indica o formato do endereco MAC.

Figura 2 - Formato do quadro Ethernet e IEEE 802.3 com a tag de VLAN.

Ethernet

Identificator Vian

Priority | CFI (VD)

Fonte: TANENBAUM, 2011, p. 218.
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2.2.6. Tipos de Associacoes VLAN

Segundo Filippetti (2008), a associagdo de uma portaa uma VLAN pode ser realizada de duas
maneiras: estaticamente ou dinamicamente. Na associagdo estatica, cada porta do switch devera ser
designada para manter associagao com uma determinada VLAN. Essa associa¢ao ¢é realizada pelo
administrador do ambiente na configuragdo do equipamento. Na associa¢ao dinamica, as portas sao
designadas a uma VLAN automaticamente, através do uso de softwares de gerenciamento, como
um Servidor Gerenciador de Politicas VLAN (VMPS), que irdo mapear o endereco de hardware do

cliente, protocolos e até mesmo aplicagdes ou login de usudrios para uma VLAN especifica.

2.2.7. Tipos de Conexao em VLANs

Conforme Filippetti (2008), as VLANs podem se espalhar em varios switches
interconectados. Os switches dessa “malha” devem poder identificar a quais VLANs cada quadro
pertence, possibilitando que uma VLAN envolva mais de um equipamento. As conexdes entre os
switches precisam trafegar dados que pertencem a diferentes VLANs, mesmo que elas nao tenham
comunicagdo direta entre si. Isso é feito via links de transporte (trunk links). Para que os quadros
sejam corretamente identificados dentro do tronco é necessario que eles sejam marcados como
pertencentes a alguma VLAN. Para tanto, ¢ utilizado o recurso de etiquetamento de quadros (frame
tagging). O outro tipo de link existente, além do de transporte, é o link de acesso. Link de acesso é a
conexao até o computador de destino. Conexdo essa que nao possui qualquer tipo de etiquetamento,
pois ha conectividade para apenas uma VLAN. Ou seja, o recurso de frame tagging sé é utilizado

dentro dos links de transporte, e é retirado quando o quadro é entregue ao destino.

2.2.8. Q-in-q (IEEE 802.1ad)

De acordo com a fabricante HUAWEI (2007), a cada VLAN ¢ atribuido um identificador
(VLAN-ID). Este recurso, ja utilizado pelas LANs, é uma alternativa para as redes Metro Ethernet
proverem isolamento de trafego entre os diversos clientes. Porém, a utilizacdo do 802.1q em redes
Metro Ethernet esbarra na quantidade e administragdo dos VLAN-IDs. O operador de servigos
ndo tem como gerenciar e assegurar que cada cliente utilize um VLAN-ID diferente dentro da rede
metropolitana. Outra questao ¢ que o nimero maximo de VLAN-IDs ¢ de 4096, sendo este nimero
limitado para as dimensdes de uma rede metropolitana, além do fato de limitar o cliente na criagao

de suas proprias VLANS internas, o que nao ¢ aceitavel.

Para solucionar esta questao, foi criado o tunelamento de VLANS (802.1ad - Provider Bridge,
Stacked VLAN, VLAN Tunneling, Q-in-q). No tunelamento uma VLAN (C-VLAN - Customer
VLAN) é encapsulada dentro de outra VLAN (S-VLAN - Service VLAN), conforme a Figura 3. Este

tunelamento permite uma separagdo do trafego do cliente. Desta forma, o cliente tem total liberdade
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de gerenciar suas C-VLANs. O provedor tem a sua disposigdo até 4096 S-VLANS, suportando até 4
mil clientes/servicos (HUAWEI, 2007).

O formato do cabegalho do 802.1ad é similar ao do 802.1q, conforme Figura 3.

Figura 3 - Tunelamento de VLANs - VLAN 10 dentro da VLANI.

wacsa [macoa (SR pacataie | cre Pacols orginal

ETH Typa C-WLAN: VILAN do
ETH Type ETH Type SVLAN: VLAN do

Fonte: Adaptado de MEDEIROS (2007).

A implementagdo da S-VLAN acrescenta 4 bytes ao cabegalho Ethernet: ap6s os campos
de MAC de origem e destino, sao inseridos 2 bytes correspondentes ao EtherType de S-VLAN e
dois bytes correspondentes ao TCI (Tag Control Information). Diferentemente do 802.1q, o bit 4 do
primeiro byte do campo TCI, passa a ser chamado de DEI (Drop Eligeble Indicator). A combinagao
dos 3 bits de prioridade mais o bit DEI formam o PCP (Priority Code Point), que é utilizado como
parametro de descarte de pacotes (HUAWEI, 2007).

2.3. Arquitetura Metro Ethernet
2.3.1. Modelo de Camadas Metro Ethernet

A Figura 4 mostra o modelo de camadas usado pelo MEF (Metro Ethernet Forum). A
camada de servigos de aplicagdo (Application Services Layer) oferece suporte a aplicagdoes baseadas
nos servicos Ethernet através da MEN (Metro Ethernet Network). Servicos de aplicagdo podem ser
suportados, como o uso da camada de servigos Ethernet como camada de servigos de transporte

para outras redes (Metro Ethernet Forum, 2004).

A camada de servigos Ethernet (Ethernet Services Layer) é responsavel pelos servicos do
MAC e pela entrega dos quadros nas interfaces e nos pontos associados. O quadro pode ser Unicast,
Multicast ou Broadcast, de acordo com o padrao IEEE 802.3 (MEF, 2004).

A camada de servicos de transporte (Transport Services Layer) oferece suporte para
conectividade entre os elementos da camada de servigos Ethernet independentemente dos servigos.

Varias redes podem ser utilizadas para suportar os requisitos de transporte para a camada de
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servicos Ethernet (MEF, 2004).

Figura 4 - Camadas de referéncia usadas na rede Metro Ethernet.

Application Services Layer
{e.g. IP, MPLS, PDH, eic.)

Transport Services Layer
(.9, IEEE 802.1, SONET/SDH, MPLS)

Fonte: MEE, (2002-2004).
2.3.2. Servigos Metro Ethernet

Servigos Ethernet compartilham atributos comuns, mas ha diferengas. O modelo para
servicos de Ethernet é mostrado na Figura 5, onde o provedor da MEN (Metro Ethernet Network)
prové o servico Metro Ethernet a seus clientes. O cliente CE (Customer Equipment) é conectado a
MEN por meio da interface usuario (UNI) (SANTITORO, 2006).

Figura 5 - Modelo basico para servigos Ethernet.

Fonte: MEE, (2002-2004).

Outro atributo (Figura 6) é a EVC (Ethernet Virtual Conection), que consiste na associagdo
de uma ou mais interfaces de rede do usuario (UNIs). EVCs tem como fungdo o estabelecimento
de uma conexdo (ponto a ponto ou multiponto) entre duas ou mais UNIs, transferindo quadros
Ethernet e garantindo que nao havera comunicagdo entre sites que nao fagam parte da EVC. Um
quadro nao deve retornar a interface que o originou, e o quadro nao deve ser alterado no caminho
entre a sua origem até o seu destino.O MEF define dois tipos de servicos: Ethernet Line e Ethernet
LAN (SANTITORO, 2006).
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Figura 6 - Servigo Ethernet Line.

Fonte: MEE, (2002-2004).
2.3.2.1. E- Line

Segundo MEF (Metro Ethernet Forum, 2004), o servi¢o Ethernet Line ou linha Ethernet,
corresponde a comunicagdo ponto-a-ponto entre duas UNIs através de uma conexdo Ethernet

virtual, conforme ¢é visto na Figura 6.

2.3.2.2. E-LAN

O servigo Ethernet LAN oferece conectividade multiponto entre duas ou mais UNIs. Sob a
perspectiva do assinante a MEN assemelha-se a uma LAN. A Figura 7 exemplifica a conectividade
entre 3 pontos, como se estivessem conectados ao mesmo barramento de rede (dominio). Quando
uma nova UNI ¢ integrada, simplesmente conecta-se essa nova UNI ao mesmo EVC para que esta
UNI tenha conectividade multiponto (SANTITORO, 2006).

Figura 7 - Servigo Ethernet Lan.

Fonte: MEF (2004).
3.1. Topologia E-Line

Na Figura 8, é mostrada a topologia proposta para o servico E-Line. Na mesma o Core Metro
Ethernet é formado por Sw (switch) Core A e Sw (switch) Core B. Como cliente foram definidos Sw

Cliente 1 e Sw Cliente 2, conectados aos Sw clientes estao os computadores Cliente 1 e Cliente 2, que
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s30 os usudrios finais da rede.

Figura 8 - Topologia basica para o cenario de testes do servi¢o E-line.

Core Metro

PC1 SW Cliente 1 SW Cliente 2 PC2

Fonte: O préprio autor (2013).

3.1.1. Configuracao dos Switches do Core

Foram utilizados dois switches do Fabricante Datacom, modelo DM Switch 3000, proprios
para redes Metro Ethernet. O Switch DM 3000 possui 24 portas Fast Ethernet 10/100 e 4 portas
Gigabit Ethernet SFP, conforme manual do fabricante (DATACOM, 2012).

Para configurar o equipamento no cendrio da Figura 8, foi ativado o g-in-q e definida
uma VLAN no core como VLAN 5. Foi configurada como membro tagged a interface Ethernet 1
(eth 1), pois esta é a de comunicagdo com o proximo switch do core, e como membro untagged a
interface Ethernet 6 (eth 6), pois esta ¢ a interface de acesso do cliente. No exemplo cada interface
foi definida como nativa da VLAN 5. A interface de acesso do cliente (eth 6) ficou configurada como
g-in-q externo (external), pois recebe pacotes oriundos da rede interna do cliente. Ja a interface de
comunicagdo com o Core Ethernet 1, configuramos com g-in-q interno (Figura 9). As configuragdes

do switch SWA do Core sao iguais ao switch SWB.

Figura 9 - Configuragdes dos Switches Datacom DM3000.

S
swaxenable

swa#configure

S r_nnf'lgg#v'lan ing
swa(config)#interface vian 5

swalconfig=1f-vlan=-5)#set-member untagged eth &
swa{config-if-vian-5)#interface ethernet 6
swalconfig=if-eth=-1/6)éswitchport native vlan 5
Swa(config-if-eth-1/6 #5wit:hgurt ging external
swalconfig-if-eth-1/6)# interface ethermet 1
Swalconfig-if-eth-1,/1)#switchport native vlan §
swalconfig-if-eth-1,/1)#switchport ging internal
swalconfig=-if-eth=-1,1)#end

Sl

SWA cnnf‘ig-if-vlan—ﬁiﬁiet-meml:rer tagged eth 1

Fonte : O préprio autor (2013).
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3.1.2. Configuragao dos Switches do Cliente

No cliente foram utilizados dois Switches Cisco 3560. Estes equipamentos possuem 24 portas
Fast Ethernet 10/10 e duas portas Gigabit Ethernet SFP (CISCO, 2012).

Para configurar o CISCO 3560, as mesmas foram realizadas conforme mostrado na Figura
10. Para o exemplo foi definido no switch do cliente a VLAN 10, configurado o IP 10.0.0.1 e mascara

de rede 255.0.0.0 nesta VLAN, marcada como default-gateway.

Figura 10 - Comandos usados nos roteadores Cisco.

switchs

switch=enable

switch#configure terminal
switch{config)#interface vlan 10

switch cunf1g—1f§#ip address 10.0.0.1 255.0.0.0

switchl{config=-1if)®exit

switch caﬂf1g§#ip defauit-gateway 10.0.0.1
switch({configi#interface fastethernet 0/1
switch({config-1f)#speaed 100
switchi{config-1f )#duplex full
switch({config-if )#switchport access wvlan 10
switchi{config-if)#no shutdown
switchi{config-if)®exit
switchiconfig)#interface fasteEthernet 0/6
switch{config=if)#speed 100
switch({config=-1f )®duplex full
switch({config=-1f #switchport mode trunk
switch{config-1f #switchport trunk encapsulation dotlg
switch{config-1f )#no shutdown
switchi{config-if)#exit

switchi{config)#

Fonte: O préprio autor (2013).

No exemplo, a velocidade da porta Fast Ethernet 0/1 (100 Mbps), operagdo Full-duplex e
a qual VLAN ela pertence. Esta porta sera conectada ao PC 1 da VLAN 10. A configuragao da
porta Fast Ethernet 6, que esta conectada ao core Metro, também deve receber a velocidade de
operagao (100 Mbps) e operagdo Full Duplex. Como esta porta é a ligagdo com o core, ela pode ter
que transmitir pacotes de mais de uma VLAN, por isso ela é definida como trunk. Este modo de
operagdo deve ser usado sempre que acontecer comunica¢ao entre switches, pois ele envia e recebe
informagdes de multiplas VLANSs. E necessdrio também definir o protocolo trunk como IEEE
802.1q (dot1q). Este é o protocolo usado no core. Se ndo for definido nenhum protocolo, o padriao

CISCO (ISL) ¢é ativado automaticamente e ndo funcionard com switches de outros fabricantes.

3.1.3. Verifica¢ao do funcionamento

Para verificar o funcionamento das configuragdes implementadas, foi analisado a resposta
do comando <show> em todos os switches da rede. Nos switches do core, tem-se a saida ao comando

<show running-config> mostrada na Figura 11.
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Figura 11 - Verificando as configuragdes que estdo rodando nos Switches do Core.

Swa_#zhow running-config
puilding configuration. ..
1

! goard models in this configuration:
I unit 1: DmSwitch3224F2

';'lﬂﬁ'li name Swa

username admin access-level 15

username admin password 7
di33e2Zaeldfaeb5660fc2140aec35850c4dasar
username guest access-level O

W Aar fname gun\:l’ asswnrd 7

3567 5e6Bf4bSaf7b995d9205ad0fcd 384 2F164 50
1

ip telnet serwver

ip http scrver

ip hETp Secureé-Seérver
ng ip ssh server

TR Simmp -5l vl
ip snep-server community public ro

?lan qing

interface vlan 1

name Defaultvlan

ip address 192,168.0.25/24

Iset--e-iber untagged ethernet range 1/1 1/28

interface vlan 5

sat-mambar tagged ethernat 11
set-member untagged ethernet 1,6
1

ﬁlan—grnup 1

Tlan-group 1 vian all
interface ethernet 1,1
switchport native vian 5
Iswitcnpurt ging internal

interface ethernet 1/6
Iswitchpurt native vian 5

épanning—tree 1
?panning—tree 1 vlan-group 1

and

Fonte: O préprio autor (2013).

Outro comando é o <show ging>. Este comando mostra uma lista com as portas, se sao
tagged ou untagged e se o g-in-q foi aplicado internal ou external. Na Figura 12 se verifica essa

resposta, onde foram mostradas somente as portas de 1 a 7 utilizadas.

Figura 12 - Verificando o g-in-q implementado no equipamento.

Enab]led

Membership

Interial
Internal
External
EXTernal
External
External
External

tagged

tagged

untagged
UNT agged
untagged
untagged
untagged

“od 0 1 g Pt
a0

Fonte: O préprio autor (2013).

Verifica-se na Figura 12 que a porta Eth 1 estd tagged com qing internal. Ja a porta Eth 6 esta

untagged com g-in-q external. Pode-se ainda verificar os contadores de cada interface/porta para
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isso podemos usar o comando <show interfaces counters>.
Nos switches cliente pode-se analisar a saida ao comando <show running-config>.

Na Figura 13 verifica-se que no switch foi configurado a VLAN 10, e que a porta Fast
Ethernet0/1 pertence a esta VLAN. Também pode-se conferir a velocidade speed 100 e o modo de
operagao desta porta como duplex full. Ja a porta Fast Ethernet 0/6, esta configurada com a mesma
velocidade e modo de operagao, porém, estd definida como tronco (Switchport mode trunk). Desta
maneira, esta porta esta apta a comunicar-se com outros switches e utilizar o protocolo IEEE 802.1q
definido pelo comando <Switchport trunk encapsulation dotlq>. Verifica-se que foi atribuido o IP:

10.0.0.10 e mascara 255.0.0.0 a VLAN 10.

Figura 13 - Verificando as configura¢des implementadas nos Switches do cliente.

I LY neg = o

ches g
Building configuration...

interface FastEthernetd;/1
switchport access vlam 10
speed 100

Idup'l!r. full

1

interface FastEthernerd/6

switchport trunk encapsulation dotlg
switchport sode trunk

Spied 100

duplex full

!

interface vlanl
g ip address
Isl'utdmn

interface vianl0
I!p address 10.0.0.10 255.0.0.0

ip default-gateway 10.0.0.10

Fonte: O proprio autor (2013).

Com o comando <show interfaces fastEthernet 0/1 e 0/6>, mostrado na Figura 14a e Figura
14b, pode-se verificar as estatisticas de pacotes recebidos, transmitidos, perdidos, com erros e ainda

se a porta esta up e se o protocolo esta up.

3.2. Topologia E-LAN

Tendo como base o referencial tedrico, sera elaborado um cenario de testes para o servico
E-LAN. Este cendrio utiliza 3 switches DM 3000, interconectados entre si pelas portas Gigagit
Ethernet, formando assim um Anel Metro Ethernet de 1 Gbps. Foram utilizados também, 3 switches
Cisco 3560 V2, como switches do cliente. Como trata-se de um anel, foi utilizado o protocolo EAPS

(Ethernet Automatic Protection Switching).
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A utilizagdo do EAPS se deu apds estudo do manual do equipamento (DATACOM,2006)
que sugere a sua utilizacdo em anéis com switches. Este protocolo foi desenvolvido pela Extreme
Networks, para ser tolerante a falhas. Como tem-se duas portas configuradas em cada switch, tem-

se dois caminhos para transito de pacotes.

Figura 14 - As estatisticas de trafego na fastEthernet 0/1 (a) e na fastEthernet 0/6 (b).

Switch#show interfaces fastEthernet 0/1 switch#show interfaces fastethernet 0/6

FastEthernet0/1 is up, line protocol is up (connected) FastEthernet0/6 is up, line protocol is up (connected)
Hardware is Fast Ethernet, address is eB40.4087.c303 (bia e840.40 Hardware is rFast ethernet, address is e840.4087.c308 (bia e840.40¢
MTU 1500 bytes, 8w 100000 Kbit, DLY 100 usec, MTU 1500 bytes, BW 100000 Kbit, DLY 100 usec,
reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255 reliability 255/255, txload 1/255, rxload 1/255

Encapsulation ARPA, loopback not set
Keegxa]'ive set (10 sec)
-duplex, 100Mb/s, media type is 10/100BaseTX

Encapsulation ARPA, loopback not set
Keepalive set (10 sec)
Full-duplex, 100mb/s, media type is_10/100BaseTx Flﬂ 5 X
input flow-control is off, output flow-control is unsupported input flow-control is off, output flow-control is unsupported
ARP Type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00 ARP type: ARPA, ARP Timeout 04:00:00
Last input never, output never, output hang never Last input 00:00:00, output 00:00:01, output hang never

Last clearing of "show interface” counters never

Last clearing of “show interface" counters never A
Input_queue:gﬂ/?S/Déqf(sizefmax/drcpsfﬁushes); Total output drop éﬂgg;iggegg;agégafoé?fgs'lZe/max/drolisfﬂ“ShES): Total output drop:
Queueing strategy: fifo : fi

. H output gqueue: 0/0 (size/max)
Qutput Queue: D?g (size/max) 5 m'inute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute input rate 0 bits/sec, 0 packets/sec

5 minute output rate 0 bits/sec, Obpackets/sec 5 minute output rate 0 bits/sec, 0 packets/sec
6

881647 packets input, 56787546 bytes, 0 no buffer

881847 packets input, 59987346 bytes, 0 no buffer : .
Received 881846 broadcasts (8818486 mL’J'It'icasts) gerc.ﬁxsed gs;?:r?.ltt;rugdgﬁ?toét%g;M? multicasts)
0 runts, 0 giants, O throttles g ' ! i
0 ‘Tnput’errors, D'CRC, 0 frame, 0 overrun, 0 ignored g ;gﬂgﬁdggr°§§{£ﬁcgﬁi[2(223"‘% gaﬂ‘;gr;ﬁ;{mc ignored
g vgattrdng.ksglﬂﬁ_tﬂultjEg%t, o gf‘:?e 1gp:t red 0 input packets with dribble condition detected

1nput packets wi rl e condition detecte 958029 packets output, 67635816 bytes, 0 underruns
956028 packets output, 68635916 bytes, 0 underruns 0 output errors, 0 collisions, 1 interface resets
0 output errors, O collisions, 1 interface resets 0 babbles, 0 late collision, 0 deferred
0 babbles, 0 late collision, 0 deferred 0 lost carrier, 0 no carrier, 0 PAUSE output
0 Tost carrier, 0 no carrier, 0 PAUSE output 0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out
0 output buffer failures, 0 output buffers swapped out switch#

(a) (b)

Fonte: O préprio autor (2013).

Para evitar o loop de rede, foi configurado o protocolo para selecionar um switch como
master e os demais como tréansito. Nos switches foi especificada uma porta como primaria e uma
como secundaria. O master bloqueia a porta secundaria e utiliza somente a primaria. Em caso de
falha na rota da porta primaria automaticamente a porta secundaria é ativada. Essa a¢do ocorre em

cerca de 50 ms. Na Figura 15, estd a topologia mencionada.

Figura 15 - Topologia com anel Metro para testes do E-Lan.

SW Clienta 3

Fonte: O préprio autor (2013).
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Com a topologia da Figura 15 pode-se comprovar na pratica o servico E-LAN, onde tem-
se uma rede multiponto-multiponto. Neste cendrio usou-se duas VLANSs de cliente, a VLAN 10 e
a 100. Esta rede proporciona conectividade semelhante a uma rede local LAN. Para tanto, basta
definir uma VLAN em todos os switches clientes, que o acesso ao anel comporta-se de maneira

transparente ndo interferindo nas fags de pacotes oriundos do cliente.

3.3. Configuragao dos switches do core

Na Figura 16 tem-se toda a configuragdo do switch SWA.

Figura 16 - Configura¢ao dos Equipamentos membros do Anel.

SwAxenable

Swakcont igure

ewalconfigl#vian ging

Swh | configi#interface vianm 5

A config-if-vlan-5)#name metrﬂtag
Swalconfig-if-vian-5)#ip address 192.168,5.1/255,255,255.0
alconfig-if-vian-5)#ser-sember tagged etherner 25

s canfig-1f-vlan-5)#ser-member tagged echernet 26

swal config-if-vlan-5)#set-member untagged ethernet 6
config-if-vlan-5)#exit

config)#interface vian 9§

config-if-vian-39)#name viancontrole
config-if-vlan-29)#interface ethernet &

swal config-if-eth-1/6)#switchport native vlan 5
config-if-eth-1/6)#switchport ging external
config=if-eth=-1/6)Finterface ethernet I5

e config-if-ecth-1/25)#switchport native viam 39

ewal config-1f-eth-1/25)#switchport gimng intermal

Swa{ config-if-eth-1/2%)#interface ethernet 26
A{config=-if-eth-1/26)#switchport native vian 99
afcorfig-if-eth-1/26)#switchport ging internal
a{config-1f-eth-1,/26)#exit

s configli#mno spanning-trese
af{config)#vian-group 15
afconfiglévian-group 15 vian range § 20
A,

A,

A,

&,

A,

1
3y

T
FEE

:nnfiggﬂeaps 3

config)#eaps 15 mame HetroTeste

a{config)#eaps 15 port primary ethernet 25
config)#eaps 15 port seco ar¥ﬂeggernet 26

configjdeaps 15 protecred-vians vlan-group 15

canfigsneaps 15 control-vian
5 config

#eaps 15 mode master

i, | CONT 10 ) #eind

Fonte: O préprio autor (2013).

A diferenga aqui é o uso do protocolo EAPS. Para que o protocolo funcione foi necessario
criar uma VLAN para controle, a VLAN 99, e criar um grupo de VLANs, o VLAN-GROUP 15. A
este grupo foi adicionado um range de VLANs. No caso, somente a VLAN 5, mas foi gerado um
range do 5 ao 20. Cabe salientar que ndo é obrigatério nomear as VLANs e o EAPS, tampouco
enderecar a VLANSs. Na Figura 16 esta destacada a configuragao do modo de operagao do EAPS.
Neste exemplo, 0 SWA sera o master do anel. E recomendavel desativar o protocolo Spanning-tree,'
para que nao haja interferéncia no funcionamento do EAPS. Esta configuragdo pode ser replicada

de igual forma nos outros switches membros do anel com exce¢do do pardmetro mode master, que

! Protocolo desenvolvido pela Digital Equipment Corporation que foi padronizado pelo IEEE 802.1d. Serve para prevenir
congestionamentos broadcast e outros efeitos colaterais nas ligacdes em loop (TANENBAUM, 2011).
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nos demais deve ser definido como transito através do comando <eaps 15 mode transit>.

3.4. Configuraciao dos Switches do Cliente

Nos equipamentos do cliente foram aplicadas as configuragdes da topologia 1 (Figura 8), com
a adi¢do de alguns detalhes. Como no switch do cliente 3 nada mudara seguiremos a Configuragao
da Figura 9, pois este equipamento ¢ membro apenas da VLAN 10. Para os switches SWA e SWB,
que participam de duas VLANSs tem-se a Figura 17.

Figura 17 - Configuracao dos Switches do cliente 1 e 2.

Switch>ena

5witch#cunf1gure terminal
Switch{configi#interface vlan 10

switch cnnf1g-1f}#ip address 10.0.0.1 255.0.0.0
Switchl{config-if)Fexit

switch ::rm"ig:mm:trfa:t fastethernet 01
Switchi{config-ifi#speed 100

switch :nnfig-if rdu Tex Full

Switchiconfig-1f }#switchport access vlan 10
Switch{config-if)Fexit

switch cunf1gji1nterface wlan 100
Switch{config-if)#ip address 192.168.100.100 255, 255, 255%.0
switch{config-1f)Fexit

Switch cunf1g}H1nterface fastEthernet 0/2
switch{config- ifg pieed 100

Switch{config-if )#duplex full

switch r:mfig-'if Fawitchport access vian 100
Switchi{config-if)#exit

switch{conf1i }#1nterfa:e fastEthernet 06
Switch canf1g ifi#speed 100
Switchiconfig-if)#duplex full

switch{config-1f }#swivchport sode trunk

switch cunf1g if)#switchport trunk encapsulation dotlyg
switch{config-if)Fexit

Fonte: O préprio autor (2013).

3.5. Configurag¢ao dos Switches do Cliente

Para verificar o funcionamento das configuragdes implementadas, ¢ analisada a resposta do
comando show em todos os switches da rede. Na Figura 18especificamente tem-se um exemplo das

configuragdes no anel, atravez do comando <show running-config>.

Conferir o EAPS é importante para ver se esta funcionando corretamente, para isso temos o

comando <show eaps>, que é mostrado na Figura 19a e Figura 19b.

Na Figura 19a verifica-se que o EAPS esta rodando e completou seu tempo de convergéncia,
pois seu State esta Complete. Pode-se conferir também que este equipamento é o master, pois o
Mode esta como “M”, a porta 1/25 é primaria e a porta 1/26 é secundaria. A VLAN de controle é a

99 e que temos um VLAN-GROUP com 16 VLANs sendo protegidas.

Na Figura 19b verifica-se o EAPS nos demais equipamentos do anel. Como sdo equipamentos
transito (T), possuirdo a mesma resposta ao comando <show eaps>. Neste caso o State sera Links-up

sinalizando que as conecgdes entre os membros do anel esta estabelecida. A porta primaria sera a
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1/25 enquanto que a secundaria sera a 1/26. A VLAN de controle é a mesma do mestre VLAN 99, e
o nimero de VLAN-GROUP e VLANSs protegidas deve ser o mesmo 1/16.

Pode-se conferir o status do g-in-q, através do comando <show ging>, para isso basta seguir

o exemplo da Figura 12 ja comentado.

Figura 18 - Verificando as configuragdes nos Equipamentos do Anel.

EMEI'H:M FUnNT Ng-Cont 10 1

: uilding configuration. ..

! poard models in this configuration:

: unit 1: DmSwitchI224F2

frostnase swa
"

!
pEonitor destinatian 1,10
]

?lan ging

interface vlan 5

name M\eTroT

ip address 192.168.5.1/24

set-member untagged ethernet 1/6
rEEt—mem-her tagged ethernet ramge 1/25 1/26

interface vlan 99
name viancontrole

vlan -group 1%
ulan -group 15 vlan range 5 20

1nterface ethernet 1/6
switchport native vlan 5
Imunitur source all

interface ethermer 1,25
switchport native wvlan 94
monitor source all
]

interface ethernet 1/26
rﬁwicchpﬂrt native vlan 99

éapﬁ 15
leaps 15 mode master
Eaps 15 name MEEroTesTe

aps 15 port primary ethernet 1/25
aps 15 port 5ecandar¥ emhernet 1/26
aps 15 contral-vian id 9

eaps 15 protected-vlans vlan—gruup 15

feoe ]

Fonte: O préprio autor (2013).

Figura 19 - Verificando o EAPS (a) no SWA e (b) nos demais switches

SwB#show eaps

EAPS information: EAPS information:
Mode: M - Master Mode: M - Master
T - Transit T - Transit
pri sec ctrl pri sec ctrl
0 Domain state Mode Port  POrt  VLAN 0] pomain state Mode POFt  POFT  VLAN
15 MetroTeste complete M 1/25 1/26 99 15 MetroTeste Links-up T 1/25 1/26 99

(a) (b)

Fonte: O préprio autor (2013).
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4 APLICACAO E RESULTADOS

Nesta etapa é verificado o funcionamento dos dois cendrios propostos. E testada a
conectividade da rede, e a sua convergéncia. Foi utilizado o teste de ping até o ponto remoto. Em
seguida ¢ analisado, com a ajuda o analisador de protocolos Wireshrark (COMBS,2012), os pacotes

que estdo trafegando no Core da rede, com o objetivo de visualizar o g-in-q.

4.1. Teste de conectividade - TOPOLOGIA 1

Com a configuragdo de todos os Switches realizada, e todos os cabos que conectam interfaces,
conectados podem ser iniciados os testes de conectividade. Para isso, foi utilizada a topologia 1

descrita na Figura 8.

Para os testes foram utilizados dois PCs um em cada extremidade da topologia. O PC 1 foi
configurado com IP 10.0.0.2 e 0 PC 2 com o IP 10.0.0.3. Foram disparados dois testes de ping, e

verificou-se que a rede possuia conectividade fim a fim.

Verifica-se os contadores de cada interface do switch. Com isso é possivel analisar a
quantidade de pacotes que transitam na interface e ainda se ha erros e perdas de pacotes. Basta

utilizar o comando <show interfaces couters Ethernet 1>, como é visto na Figura 20.

Figura 20 - Andlise das estatisticas da porta Ethernet 1.

swasshow interfaces counters ethernet 1

Eth 1/1
gctets input : S57TB4B
Qctets output : 53428
urnicast input . 172
unfcast output 1 173

Discard input :
Discard output :
Error 1nput

EFFror OuTpur
unknown protos input
qLen

f=g= =R ===

Fonte: O préprio autor (2013).

Outro teste sugerido ¢ o rastreamento de trafego para validar o encapsulamento dos pacotes
que transitam por portas do switch. Para este teste é preciso realizar mais uma configuragdo nos
switches do Core. E necessdrio fazer o espelhamento de porta ou monitoramento de porta (port

monitoring). Para isso aplica-se os comandos da Figura 21.

Figura 21 - Ativando o espelhamento de porta.

swagconfig
E'nr.ﬁ.Ecunf'igg #monitor destination eth 10
SwWA

config)#interface eth 1
Sw.nécnnf‘ig-‘lf—:_-th 1;1;#mn‘ftnr source all
Swal(config-if-eth 1/1)#end

SwWas

Fonte: O préprio autor (2013).
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Com estes comandos, a porta Eth 10 sera a porta destino para o trafego que circula por Eth
1. Conecta-se um PC3 com o Wireshark, a porta Eth 10 do SWA (Figura 22).

Figura 22 - Conectando o PC 3 para analise do protocolo com Wireshark.

Core Metro

10.0.0.2 Wireshark 10.0.0.3

Fonte: O préprio autor (2013).

Com isso podemos iniciar o analisador de protocolo Wireshark e ver se o tunelamento de
VLANSs esta acontecendo. Na Figura 23 ¢ visto que as configuragdes foram implementadas com
sucesso nesta topologia, pois é possivel rastrear os pacotes, e ver o que o formato do frame possui
duas Tags de VLANs, a VLAN 10 (VLAN do cliente) e a VLAN 5 (VLAN do Core).

Figura 23 - Pacote capturado com Wireshark (Duas Tags de VLANS).

i o] Paa | S haedsber

Ble [dt yww Go Qwobrw  jnsive  flatabes  Teectony Joch et

PRGN COX@E ereTiEE AQA0 @D K| B

e | = Exemen.. Ces ook

Fe .

'; o r. BOOY = J.275E/ 10 BEITO! IE ]

Conf. Ropt = JXTGR 20CBB P07 T b

-Ergd-(Tor-br STF BEY, RSOE = J2TER L 0008 :gF - 16 1K

Corf. Boot = )2
T

1 Exherner I, Srcr CadeusCo_~£5% a8 48 (D800 r2T1d51e848),
o oastination: Cadsusco S9:bf2122 (08:00:27 5080222
E - $3 q8:4 =l & 1L
: BOZ 10 virtual Las (01O

T i G0 PO © T B

= B0, 10 Virtual LAN, PRI; 0. €FI; ©. 1D 3
Ol saan anws . = Prlority: @ WL B Ve e P {Mesiieg Ragiv o DTenel)
sual@ suaa saan awass = CRID O

=« DD OO0} 0101 - ID: %

D00 cuar nnee ceen = Priority: O WL 10 . Wiee 0 Cibente Tunaeds pes ien &
e daas wans swaa = CFI: @ L o

revs 000 0000 1010 - 261 10
Types: IF [OwOB00)

% IFTermet Protasol, Sre: 10.0.0.2 (10.0.0.3), osr: 10.0.0.3 (10.9.0. ¥ F VAR srpem o patote
® Internet Contral Messkge Protocol LALEERE- 2N g ot

Fonte: O préprio autor (2013).
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4.2. Teste de conectividade TOPOLOGIA 2

Para os testes de conectividade na topologia 2, considera-se a Figura 15. Para este cenarios

aplicaram-se os mesmos testes de conectividade aplicados na topologia 1.

Quanto a andlise dos Pacotes Topologia 2, a analise do protocolo foi feita com o Wireshark.
Nas Figura 24, Figura 25 e Figura 26, identifica-se que o tunelamento de ambas as VLANs do cliente

aconteceu como esperado.

Na Figura 24 podemos analisar que o pacote capturado, tem como origem o enderego
10.0.0.2 (PC 1) e como destino o endere¢o 10.0.0.4 (PC 3). De forma simultdnea o ping de origem
10.0.0.3 (PC 2) e destino 10.0.0.2 (PC 1). Sendo assim, comprova-se que a conectividade da rede
entre PC 1 e PC3 e entre PC 2 e PC 1. Dentro do pacote podemos ver as duas Tags de VLAN, VLAN
10 (cliente) e VLAN 5 (anel).

Figura 24 - Pacote capturado com duas VLANSs na Tag.

AMD PCRET Famsily Eibsermel Addapler [ Heoroaall s Pechel Soheduler) - Wireshaarl

Be Gde pen G0 Catre fnshoe jumsa Tdehony ok e
Buadoe cEx@e n+s+aTFiom aaan @anmy 8

Pieer: | " Cpresson., Oesc Mool
No.. | Tew Source Ewntraton Peotecel | Inde

T T o

0. 3 L0, 0, 0. 2 Tay Echo request
-3 . 0.0, £ Echa gm raply
6 0. 998759 Extreng-LLP Extreng-LAPS EAPE EDP: EAPT ID: 99, M
7 1.423744 10.0.0.2 10.0.0.4 i Echo (ping) reguest
B 1.430634 10.0.0.4 10.0.0.2 TP Echo (ping) reply
9 1.491838 10.0.0. 3 10.0.0.2 bl Eche (ping) request
10 1.492259 10.0.0.2 10.0.0.3 Tcwp Echo (ping) reply
11 1. 998837 Extreama-EEP Extreama-EAPS EaPs EDP: EAPS ID: 99, M
12 2.430571 10.0.0.2 10.0.0.4 i Echa g: Fequest
13 2.43052T 10.0.0.4 10.0.0.2 TCmp Echa reply
14 2.493329 10.0.0.3 10.0.0.2 bia Echa FEquest
1% 2.498043 10.9.0.2 10.9.0.3 Tome Echa Ty
16 2. 998445 [xtreme=[CF [xtreme-LAPS [aps EDF: LAPS ID: 99, M
17 3.43070% 10.0.0.2 10.0.0.4 b Echo ng)
18 3.430710 10.0.0.4 10.0.0.2 TCmp Echa [ping) reply

Framg 2 (B2 bytes on wire, B bytes captured)

Src: ChdmusCo Od:Ge:57 (08:00:27:9d:80&:57), Dat: CadeusCo_49:eB:48 (O&:00:27:45:e8:48)
.1g virtual LAN, PRI: O, CFI: O, ID:
O, cuav swwa assca = Priority: O
e e e S = CFI: O

vawo DOOD 0DOD 0101 = ID: §

Type: 802,10 virmual Lay {O=BL00)
S)802.1q virteal LaN, PRTI: O, CFI: 0, ID: 10
e = Prigrity: @
g I, (s = CFI: D

vees QOO0 0OD 1010 = ID: 10

Typa: IP (0x0800)

= INternat Protocoel, Src: I.0.0.2 LI0.0.0.2), Dst: 10.0.0.2 (10.0.0.4)
& Internet Control Message Protocol

Fonte: O préprio autor (2013).

Na Figura 25 ainda vemos as duas tags de VLANS, porém a origem ¢é o enderego 10.0.0.3
e o destino 10.0.0.4, ou origem PC 2 e destino PC 3. Assim, comprovamos que a conectividade

multiponto acontece na topologia para a VLAN 10 do cliente.

REVISTA CIPPUS - UNILASALLE Canoas/RS ISSN: 2238-9032 v. 7 n. 1 ago./2017




Dias, Mattos, Becker, Silva 22

Figura 25 - Pacote capturado com duas VLANS na tag.

DR CEXBE A e -ahtlrm[ma-ﬂamimu#lﬁ

]
: E

e | ™ Exewion.. Ces gl

B, - Tt Sosca Teiraton Protoced | bk
1 ok, DM e840 8087 1300 i ETa ITe Conf. Root = I2TE8/1 /=l
2 0. 157098 19.0.0. 3 L0.25%. 25%. 255 BROWSER REeqQuest Armouncesent W
3 0.167323 10.0.9.3 10, 25%.25%. 255 EROWELE REequest Ammouncement W
4 0. 1869500 10.0.9. 3 10, 25%. 255. 255 BROWSER Hequéit Armoundsssnt W
5 0. 1T0ETE 10.0.9.3 10.25%.25%. 255 BRUWSEE I:Inll.m..“dnr A
6 0. IMETE H

e ; = ¥
Slow=-Protocols Slow Pro unknown n:.hﬂ.-pr =
=.'|;\.-r Protocols low Pro unknown Subtypy =

Conf. Rogt = 32768188

14 1. 000077 -2 ‘J L EH - PSS T TP conf. ROGr = 327682078
15 1.001435 BETO:TTeT 6088 PYSTa 5TP conf. moot = 1276871078
16 ‘|. Baasy EXtrane-CEP Extress-CAPS EAPS EDP: EAPS JD: 99, mag:

17 I.-'}‘:'-"[I- '2-5."3' "-':l 'll‘" 11 3:88 r"l-l'rl 5TP Confl, RoOL = 32T68/1/e8

(& Frase 7 (82 hrn: an wirs, 82 bytes :mwﬂ]
H 2T :59:bF:22), Dst: CadmusCo_45:e8:48 (08:00:27 45:e8:48)

802.1g virtual Law, PRI: O, COFI: O, ID: §
00 sees wrsn wans = Priority: O
smal cnee mses seas = ENEZ D
sen e OO0 ODOD OLOL = TD: 5
Type: BOZ.1G Virtual LA (OxE100%
4 ®02.1g virtwal LAN, PRI: 0, CFI: O, ID: 10

00 cscs sess sses = Priordity: O
S R RO D = OFI: O

seas Q00 Q000 1010 = ID: 10
: I

= INTErnet Prmi. sre: 10.0.0.3 (10.0.0.3), ost: 10.0.0.4 (10.0.0.4)
W Internet Contral Message Protocal

Fonte: O préprio autor (2013).

Ainda precisamos analisar a segunda VLAN do cliente, VLAN 100. Na Figura 26 faremos a

analise desta segunda situagao.

Na Figura 26 pode-se comprovar que a VLAN 100 também consegue passar através do
anel e chegar ao seu destino. Identifica-se que o enderego 192.168.100.10 consegue realizar ping no

enderego 192.168.100.2, e vice versa. Dentro do pacote estdo as duas tags, 5 e 100.

REVISTA CIPPUS - UNILASALLE Canoas/RS ISSN: 2238-9032 v. 7 n. 1 ago./2017




Dias, Mattos, Becker, Silva 23

Figura 26 - Pacote capturado com duas VLANS na tag.

AMD PCRET Famidy Etheermet Adapter (Microsolt' s Packet Schedialier) - Wireahark

P B0t ¥ew o Cihee Wwne Samac Teehony Tios teb N
BEdos cgx@ielnevcsariEe aaan aomig |8

P | = Exvession.. Oesf Spoly
g, o Tirrs e Dt Eruan: Eroptecel iy
L] L] - li m

I8 3. BOTEOS
Al 4. 008722 » Lcha ng) reply
a1 4. MehTes A0 0,02 10.0.0.4 TCMP Echa {p‘l% rFEquUETT
42 4. 358998 10.0.0.4 10.6.0.2 ICHP Echa a reply
4% 4. 485772 10.0.0.4 10.0.0.2 TCMP Echa ng) request
44 4, 487440 i : Echa g: Féply
A5 4. 574840 L Echo rEGuUEST
46 4. 575114 iz, 168, 110 7. 168, 1000, Echa (ping) reply
47 4,810343 EXTrEme-EEP EXTFEmE-EAPS EAFPS EDF: EAPS ID: 99, M
A8 §5.01046% 192. 166, 100,10 192,168,100, 2 TCMe Echo FEquUEsT
49 5011102 192, 168,100, 2 192, 168, 100, 10 ICMp Echo Eﬁ rq:'l:p
50 5.367750 10.0.9.2 10.0.0.4 ICMP Echo FEGUEST
51 5. 368052 10,0.0.4 10.0.0.2 p4 Echa g} reply
52 5.401466 10.0.0.4 10.0.0.2 IcMP Echo FoQUEST
53 5.4908407 10.0.0.2 10.0.0.4 Iimp Echo g} reply
54 5. 575908 192, 1&8, 100, 2 192, 166, 100, 10 IcpP Echo FEQUEST

= Frame 19 (B2 bytes on wire, B2 byTes captured)
;- H i -F 100: 37 :dE:Fboc3)y, Ost: CadeusCo $9:bf:22 (08:00:27:59:bF:22)

S| B0, 10 Fiudl LAK, PRI: O, CFI: ©; ID: %
O, .uve aeae maa. = PRioriey: O
si 0 wan mEwE Aeas = CFI: O
coss DOOD ODOD 0101 = ID: %
Type: B807.10 virtual Lan (O=EL000
=j80z2.1q virtual LAK, PRI: @, CFI: O, ID: 100
000, sass asas sans = Priority: O
e =
rene CHOOH QLLO QU0 = I0: 104
Type: IF {CxQ800)
T ITLEITRE Protoeel, Her 190,108, 100,10 LIv2. 168,100,100, ost: 192.168.100.7 (192.168.100.2)
¥ Internet Control Message Protocol

Fonte: O préprio autor (2013).

5 COMENTARIOS FINAIS

Cada vez mais os servigos das operadoras de telecomunicagdes chegam a uma quantidade
maior de usudrios. Seja pelas politicas econdmicas mais favoraveis ao desenvolvimento, ou pelas
novas tecnologias que chegam ao mercado, é verdade que o trafego de pacotes ultrapassa o trafego
de voz. Com isso os provedores de acesso precisam utilizar tecnologias mais modernas, rapidas e

acessiveis para atender essa demanda crescente.

Ao invés de utilizar linhas de circuitos dedicados a voz, esta acontecendo a migragdo de
servicos de voz para as redes de dados. Essa migracao exige redes de dados robustas capazes de
absorver novos servicos sem perder a qualidade. A difusdo do protocolo Ethernet torna as redes
Metro Ethernet um caminho simples e barato para o cliente, pois 0 mesmo ja utiliza em sua rede local
este protocolo. O fato de utilizar switches Ethernet facilita e diminui os custos da implementagao

pois o conceito de VLANS ja esta bem difundido néo sendo novidade.

Com a necessidade de migrar as redes atuais para Ethernet, ¢ de suma importancia que
um profissional da area de Comunicagdes conhega e opere tais redes. Assim, este trabalho visa
contribuir com a complementacido de formagdo de profissionais, e espera-se que possa ser um

facilitador, especialmente nas rotinas de configuracao e teste sugeridas.
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