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Tva olika versioner av ethernet. IEEE 802.2 och IEEE 802.3.
DIX Ethernet.
Vad &r vad?



Basic Switch Concepts and Configuration
@00

DIX Ethernet

DIX Ethernet



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

@ Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

8 6 6 2 46-1500 a
Preample [Destination) Source Data Pad |Checksum
ddress address
(FCS) [2]
L

Figur 6 : Ethernet DIX - header



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

@ Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

@ Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

8 6 6 2 46-1500 a

Source

preample | Destination|
dah address

Ty Pad |Checksum
ress ype Data

(FCS)

2]

Figur 6 : Ethernet DIX - header



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

@ Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

@ Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

@ Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

8 6 6 2 46-1500 a

Source

preample | Destination|
dah address

Ty Pad |Checksum
ress ype Data

(FCS)

2]

Figur 6 : Ethernet DIX - header



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

8 6 6 2 46-1500 a

o Xerox Ethernet som blev s3 pass stort
att Xerox tillsammans med Digital
och Intel tog fram en standard
baserad p& detta. DIX Ethernet.

Source

Preamble ddress Data Pad |Checksum

(FCS)

Type

Destination|
address

2]

Figur 6 : Ethernet DIX - header



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

8 6 6 2 46-1500 a

o Xerox Ethernet som blev s3 pass stort
att Xerox tillsammans med Digital
och Intel tog fram en standard
baserad p& detta. DIX Ethernet.

o Publiserades 1980. Figur 6 : Ethernet DIX - header

Source

Preamble ddress Data Pad |Checksum

(FCS)

Type

Destination|
address

2]



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

@ Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

@ Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

@ Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

o Xerox Ethernet som blev s3 pass stort SR PSS R B s :
att Xerox tillsammans med Digital PO Jadaress | adaress | e | o =S 2]
och Intel tog fram en standard ’
baserad p& detta. DIX Ethernet.

o Publiserades 1980. Figur 6 : Ethernet DIX - header

o Preamble, Destination, Source, Type,
Data, Pad, Checksum.



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

8 6 6 2 46-1500 a

Xerox Ethernet som blev s& pass stort
att Xerox tillsammans med Digital
och Intel tog fram en standard
baserad p& detta. DIX Ethernet.

o Publiserades 1980. Figur 6 : Ethernet DIX - header

Source

Preamble ddross

Checksum|

(FCS)

Type Data Pad

Destination|
address

2]

o Preamble, Destination, Source, Type,
Data, Pad, Checksum.

o Langd identifieras genom att g& in i
data.



Basic Switch Concepts and Configuration
oeo

DIX

Digital Intel Xerox

Togs fram under ledning av Robert
Metcalfe vid mitten av 70-talet.

Xerox PARC (Paolo Alto Research
Center).

Inspirerad av ALOHA som Metcalfe
arbetat med tidigare.

8 6 6 2 46-1500 a

Xerox Ethernet som blev s& pass stort
att Xerox tillsammans med Digital
och Intel tog fram en standard
baserad p& detta. DIX Ethernet.

o Publiserades 1980. Figur 6 : Ethernet DIX - header

Source

adres Checksum|

(FCS)

Preamble Type Data pad

Destination|
address

2]
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o 2 byte stort falt

8 6 6 2 46-1500  0-1454 4

Source
address

Destination|

Preamble | 00

Type Data Pad |Checksum|
(FCS)

2]

Figur 7 : Ethernet Type field

[ Ethertype # [| Protokoll

0800 IPv4
0806 ARP
86DD IPv6

Tabell 1 : EtherType - Exempel p& varden
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Type Data Pad |Checksum|
(FCS)
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Figur 7 : Ethernet Type field

o 2 byte stort falt

[ Ethertype # [| Protokoll

o Identifierar lager 3 protokoll.
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0806 ARP
86DD IPv6

Tabell 1 : EtherType - Exempel p& varden
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IEEE 802.3

Publiserades 1983 och &r baserad p& DIX
standarden med n&gra f& undantag.

o Start of Frame - Anger att har borjar
framen(ramen).

7 1 6 6 2 46-1500 4
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Preamble] Length Data
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Figur 8 : Ethernet 802.3
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IEEE 802.3

Publiserades 1983 och &r baserad p& DIX
standarden med n&gra f& undantag.

o Start of Frame - Anger att har borjar

71 s

6 2 46-1500

4

framen(ramen). ]
b

Preambef

address

Destination|

Source

address Data

Length

Pad

Checksum|
(FCS)

o Length istdllet for type
o Mer trogen lagermodellen n DIX.

e Skapade dock problem for att
identifiera Svre lager.

o “Lostes” med IEEE 802.2

Figur 8 : Ethernet 802.3
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IEEE 802.2

Logical Link Control (LLC)

o Anvinds for att identifiera vilket hogre
Iager som anvéands. DSAP address field  SSAP address field
S

VG } DDDDDDD | AR } 5555558 Control field Information field

LLC Protacol Data Unit

1G= Address ﬂ/ﬁe des/gnanon bit (indicating individual or group
Setugt acre:

= Indiidual DSAP
1= Group DSAP

CR= Thg commandiesponse identitier bit

0= gmmwg Thevalue ofthe GIR bit s setbythe
1= operation ofthe LLC pro

DD.DDDD D= Destination actual actiress
S555585 = Source actual aciiess

Note:
& complets LLC PDU is shown so th the ackiress fekds can be seen incorted

. Toe ofmost o of s et et st b
5. Toe nfonmaion et ik prese iy LG PO 4

Figur 9 : LLC header
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Logical Link Control (LLC)

o Anvinds for att identifiera vilket hogre
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o DSAP (Destination Service Access ‘ ‘
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@ Information field, anvinds bland annat

for SNAP.
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SNAP

Sub Network Access Point

- . 802.3 LLC
o Tilligg till 802.2 Dfmgzn‘ s oo [ ossresr ‘m Data
SNAP

(1]

Figur 10 : SNAP header
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SNAP

Sub Network Access Point

802.3 £Le
o Tilla ill 802.2
aggt 80 Destination ‘ Souree Length | DsAPissaP | cTL | Data
. .a . Address Address
o Anvinds for att utoka antalet
protokoll som 802.2 kan stdjda. SNAP
pacracN I CTL | vendorCode | Type

(1]

Figur 10 : SNAP header
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. . . - (8020r ‘
organisationen ansvarig for protokollet. 1]

Figur 10 : SNAP header
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SNAP

Sub Network Access Point

Tillagg till 802.2

Anvinds for att utoka antalet
protokoll som 802.2 kan st&jda.

Vendor code indentifierar

organisationen ansvarig for protokollet.

Type dr samma som type-faltet i DIX
(Ethertype)

802.3 be

Dﬁ‘jﬂrzg;” _des‘r’:S Length | DSAPSSAP | CTL | Data
SNAP

e || B CTL | vendorCode | Type

(1]

Figur 10 : SNAP header
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IEEE 802.3 kompromiss

o Gav med sig 1997.

;1 s s ) 461500 s
5| Destination| Seurce | Length/

Preamoielof acaress | address | Type pata Pod [creckoum
H

Figur 11 : Ethernets kompromiss
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o Gav med sig 1997.

o Filtet Type kan numera ocksd
anvandas som langd.

1 6 6 2 46-1500 4

o Alla EtherType vdrden som anvéndes
1997 hade varden hdgre an 060016
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Figur 11 : Ethernets kompromiss
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IEEE 802.3 kompromiss

o Gav med sig 1997.

o Filtet Type kan numera ocksd
anvandas som langd.

71 6 6 2 46-1500 4

o Alla EtherType vdrden som anvéndes
1997 hade varden hdgre an 060016

o Om Length/Type filtet 4r mindre dn
eller lika stor som 060016 tolkas filtet
som langd.
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Source
address

Destination|
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Length/
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Checksum|
(FCS)

Preamblef

Figur 11 : Ethernets kompromiss

o Om Length/Type filtet ar storre an
060016 tolkas faltet som Typ.
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Tillbaks till CCNA3 - LAN Switching and Wireless



Basic Switch Concepts and Configuration
oe

Switch MAC address table

pe2 pc3 pca
00-05-9A-02-02-02 00-05-9A-03-03-03 00-05-9A-04-04-04

port4
o MAC address table r en tabell som po =g
innehaller vilka adresser som kan n3s

pa vilken port.

ports

pc:
00-05-9A-05-05-05

pel
00-05-9A-01-01-01

Figur 12 : Switch topology

s WN -

Tabell 2 : Switch MAC Address Table
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Switch MAC address table

pc2 pe3 pca
00-05-9A-02-02-02 00-05-9A-03-03-03 00-05-9A-04-04-04

o MAC address table r en tabell som
innehaller vilka adresser som kan n3s
pa vilken port.

pct
00-05-0A-05-05-05

o Kollar pa source MAC och lagger in

pcl
. 00-05-9A-01-01-01
denna i tabellen.

Figur 13 : Switch topology

a b wWN

Tabell 3 : Switch MAC Address Table
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Switch MAC address table

pe2 pc3 pca
00-05-9A-02-02-02 00-05-9A-03-03-03 00-05-9A-04-04-04

o MAC address table r en tabell som
innehaller vilka adresser som kan n3s
pa vilken port.

o Kollar pa source MAC och lagger in
denna i tabellen.

pal =
00-05-9A-01-01-01

o Om destinationsadressen ej finns, Figur 14 : Switch topology
skickas ramen ut p& samtliga portar
bortsett fr&n den inkommande porten.

[ Port # [ MAC ]

00-05-9A-02-02-02

a s W

Tabell 4 : Switch MAC Address Table
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Switch MAC address table

pe2 pc3 pca
00-05-9A-02-02-02 00-05-9A-03-03-03 00-05-9A-04-04-04

&
port4

MAC address table ar en tabell som
innehaller vilka adresser som kan n3s
pa vilken port.

ports

pc:
00-05-9A-05-05-05

Kollar p& source MAC och ldgger in
denna i tabellen.

pal =
00-05-9A-01-01-01

Om destinationsadressen ej finns, Figur 15 : Switch topology
skickas ramen ut p& samtliga portar
bortsett fr&n den inkommande porten.

D& destinationsnoden svarar (pc5) [ Port # [ MAC ]
laggs dennes MAC adress in i tabellen. 1

00-05-9A-02-02-02

a s wWwN

00-05-9A-05-05-05

Tabell 5 : Switch MAC Address Table
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Switch MAC address table

MAC address table ar en tabell som
innehaller vilka adresser som kan n3s
pa vilken port.

Kollar p& source MAC och ldgger in
denna i tabellen.

Om destinationsadressen ej finns,
skickas ramen ut p& samtliga portar
bortsett fr&n den inkommande porten.

D3 destinationsnoden svarar (pc5)
laggs dennes MAC adress in i tabellen.

Switchen vet sedan steg 2 vilken port
destinations adressen ar kopplat till p&
svarspaketet.

pc3 pca
00-05-9A-03-03-03 00-05-9A-04-04-04

&
port4

pe2
00-05-0A-02-02-02

ports

pc:
00-05-9A-05-05-05

pal =
00-05-9A-01-01-01

Figur 15 : Switch topology

[ Port # [ MAC ]
1
2 00-05-9A-02-02-02
3
4
5 00-05-9A-05-05-05

Tabell 5 : Switch MAC Address Table
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Switching fabrics

Portl

@ Switching fabric &r den mekanism som Port2 )
tar ramen fran den inkommande kon
. . . Port3
och placerar den i ratt utgdende ko.
Port4 Ports|  porte

Figur 16 : Switching fabric
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@ Switching fabric &r den mekanism som
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och placerar den i ratt utgdende ko.

@ Switching via memory.

Portl
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Port3

Portd | Ports| ports
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Portl

@ Switching fabric &r den mekanism som Port2 )
tar ramen fran den inkommande kon
. . . Port3
och placerar den i ratt utgdende ko.
Port4 Ports|  porte

@ Switching via memory.

@ Switching via a bus.

Figur 16 : Switching fabric
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Switching fabrics

Portl
@ Switching fabric &r den mekanism som Port2
" : : —=5 ?
tar ramen fr&n den inkommande kdn
. . . Port3
och placerar den i ratt utgdende ko.
@ Switching via memory. il I B
e Switching via a bus.
o Switching via a crossbar.

Figur 16 : Switching fabric
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Switching via memory

o Enklaste typen av switching anvands i
vanliga datorer samt manga Cisco
switchar.

Portl

Port2

Memory

Port3

Portd ports|  Ports

(5]

Figur 17 : Switching fabric - Memory
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Switching via memory

o Enklaste typen av switching anvands i
vanliga datorer samt manga Cisco

switchar.
o Processorn hanterar switching som sort1
vilken 1/0O enhet som helst.
@ D3 en ram hamnar i ett interface — ™3 Memory
inkommande buffer skapas en Port3
. —>
Interrupt
Portd Ports|  Porté

(5]

Figur 17 : Switching fabric - Memory
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Switching via memory

Enklaste typen av switching anvands i
vanliga datorer samt manga Cisco
switchar.

Processorn hanterar switching som
vilken 1/0O enhet som helst.

D& en ram hamnar i ett interface
inkommande buffer skapas en
interrupt

Ramen kopieras in till minnet och
destinationen ldses in och processorn
kopierar darefter paketet till respektive
utgdende ports buffer.

0@00

Portl

Port2
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Port3

Portd ports|  Ports

(5]

Figur 17 : Switching fabric - Memory
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Switching via memory

Enklaste typen av switching anvands i
vanliga datorer samt manga Cisco
switchar.

Processorn hanterar switching som
vilken 1/0O enhet som helst.

D& en ram hamnar i ett interface
inkommande buffer skapas en
interrupt

Ramen kopieras in till minnet och
destinationen ldses in och processorn
kopierar darefter paketet till respektive
utgdende ports buffer.

Endast en ram kan hanteras 3t
gangen.

Hastigheten begransas av minnets
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Switching via bus

@ Inkommande ramar tas emot och
destinationen l3ses in.

Portl

Port2

Port3

Portd Ports|  Porté

(5]

Figur 18 : Switching fabric - bus
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Switching via bus

@ Inkommande ramar tas emot och
destinationen l3ses in.

@ En intern header laggs till pd ramen Port
som indikerar vilken utg3ende port
den skall levereras till.

Port2

Port3

Portd Ports|  Porté
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Figur 18 : Switching fabric - bus
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Ramen skickas till alla utgdende
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Switching via bus

@ Inkommande ramar tas emot och
destinationen l3ses in.

@ En intern header laggs till pd ramen Port
som indikerar vilken utg3ende port
den skall levereras till.

Port2

@ Ramen skickas till alla utgdende pans
portar via en gemensam buss. ol o o
o Enbart den utgdende porten behéller 1
ramen. [5]

o Endast en ram kan skickas at géngen. . o .
Figur 18 : Switching fabric - bus

o Oftast vildigt hog hastighet p& bussen
(Cisco 5600 har en 32Gbps buss)

o Hastigheten begrinsas av bussen.
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Switching via crossbar

o Natverk av N inkommande portar och
N utgdende portar.
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A
Port4 Ports|  Porté
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Figur 19 : Switching fabric - crossbar
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Natverk av N inkommande portar och
N utgdende portar.

Varje port har en egen buss och de
kan kopplas ihop vid begiran, dvs vi P —
har 2N bussar.
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Port2
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Switching via crossbar

Natverk av N inkommande portar och
N utgdende portar.

Varje port har en egen buss och de
kan kopplas ihop vid begiran, dvs vi P —
har 2N bussar.

Port2

En inkommande ram analyseras och
efter destinationen &r fastlagen -
kopplas den inkommande portens buss [Seon e p—
ihop med den utgdende bussens
(kretskoppling). AN [5]
o Flera ramar kan skickas parallellt.

Port3

) Figur 19 : Switching fabric - crossbar
@ Om tva ramar ska till samma & &

utgdende port, méste en vanta.
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Switching via crossbar

o Natverk av N inkommande portar och
N utgdende portar.

@ Varje port har en egen buss och de
kan kopplas ihop vid begiran, dvs vi
har 2N bussar.

o En inkommande ram analyseras och
efter destinationen &r fastlagen
kopplas den inkommande portens buss
ihop med den utgdende bussens
(kretskoppling).

o Flera ramar kan skickas parallellt.

@ Om tva ramar ska till samma
utgdende port, méste en vanta.

@ Tekniken anvinds i de mer avancerade
switcharna (Cisco 12000).

oooe

Portl
» =

Port2

Port3

N

Port4 Ports|  Porté

v A\

(5]

Figur 19 : Switching fabric - crossbar
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Switch forwarding methods

o Tva typer av vidarekopplingsfunktioner.
o Store-and-forward.

o Cut-Through Switching.
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Store-and-forward

Lagrar hela ramen i en buffer.

@ Berdknar checksumman p3 ramen.

Slanger ramen om checksumman &r felaktig.

Minskar antalet korrupta ramar pd nitet.

o Maste anvdndas vid QoS.

Vanligast anvand.
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Cut-Through Switching

Tva varianter
o Fast Forward

o Liser enbart in de forsta 14 bytes for att veta destinationen.
o Direfter bdrjar den skicka vidare ramen innan hela paketet blivit mottaget.
o Snabbt, men kan skicka vidare korrupta ramar.

o Fragment-free

o Lagrar de forsta 64 bytes av en ram.
o De flesta kollisioner sker inom de forsta 64 bytes av ramen har skickats.
o Minskar risken att skicka vidare korrupta ramar.
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Buffers

Tva tekniker anvands for att lagra ramar i en switch/router.
o Memory based
o Alla portar delar p& samma minne.
o denna teknik tilldter exempelvis stérre ramar, d8 minnet tilldelas dynamiskt efter behov.
o Tilldter asymmetrisk switching dar inkommande ramar tas emot snabbare dn de kan
skickas.
o Nackdelen dr att en Sverfdring kan ta upp storre delen av minnet.

o Port based

o Varje port har en egen buffert.
o Nackdel med denna teknik dr att om dess destinationsport ar upptagen kan denna ram
blocka for senare inkomna ramar att levereras.
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Lager 2 och Lager 3 switching

o Lager 2 switchar enbart efter MAC adressen.

o Lager 3 kollar dven p3 IP-adressen.
o Skillnad mellan Lager 3 och en router?

o Lager 3 switch stddjer oftast enbart Ethernet.

o Router klarar oftast andra lager 1 standarder (PPP, Frame Relay)

o Bade L3 och router kan kéra routing protocol (RIP, OSPF, EIGRP osv.)
o Router stddjer NAT /PAT, etablera anslutningar med mera.

e S&dan funktionalitet har dock borjat dyka upp p& L3 switchar ocksa.



Fragor?

Har ni n&gra fragor kan ni kontakta mig pa:
- Epost:lennart.franked@miun.se
- Tel: 060-148683


Epost: lennart.franked@miun.se
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