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Laborator APC - 6

Retele locale cu comutatoare Ethernet

Obiective

In aceastd lucrare de laborator vom studia arhitectura si functionarea retelelor locale bazate pe
comutatoare Ethernet (punti transparente): echipamente, configurare, algoritmi si protocoale. In
acest scop, vom examina comunicatiile dintre echipamente si starea lor pe parcursul unor scenarii
de utilizare care scot Tn evidenta aspecte esentiale ale functionarii lor.

Vom studia trei teme principale:

* Dirijarea cadrelor MAC (Ethernet) in retele locale realizate cu punti transparente.

* Reducerea unei topologii fizice de tip graf (cu legdturi redundante, pentru asigurarea
rezilientei) la o topologie logica de tip arbore de acoperire (cu conectivitate completd, dar
fara bucle) folosind Spanning Tree Protocol (STP).

* Crearea mai multor retele locale distincte, numite LAN-uri virtuale (VLAN), folosind o
infrastructura fizica comuna, alcatuita din comutatoare Ethernet interconectate.

Protocoalele utilizate Tn aceste retele au fost standardizate de IEEE si sunt descrise in standardele
IEEE 802.1D - MAC Bridges (2004) si IEEE 802.1Q - Bridges and Bridged Networks (2014).

Preconditii

Pentru a putea efectua experimentele si a interpreta rezultatele trebuie sa studiati in prealabil
capitolele din materialul de curs (si eventual bibliografia suplimentard) care prezinta notiunile de
baza privind retelele locale cu punti transparente.

Software si echipamente

Experimentele vor folosi implementdri software ale echipamentelor si protocoalelor, disponibile Tn
sistemul de operare Linux (in special, pachetul bridge-utils). Veti captura si analiza
comunicatiile dintre echipamente folosind analizoarele de protocoale tcpdump si wireshark.

Fiecare student (sau echipa de 2 studenti) va lucra pe un calculator care ruleaza sistemul de operare
Linux. Reteaua studiata este emulata pe fiecare calculator folosind platforma de emulare netkit.
Fiecare echipament din retea este implementat ca o masind virtuala Linux si este accesibil prin
intermediul unui terminal (pentru configurare, examinarea starii, executarea unor utilitare, etc.).

A. Dirijarea cadrelor in retele locale cu punti transparente

In prima parte a lucrérii vom studia algoritmul folosit de punti pentru dirijarea cadrelor MAC.

Puntile dirijeaza un cadru catre destinatie folosind adresa MAC destinatie din antetul cadrului si un
tabel care asociaza fiecarei adrese MAC (cunoscute) portul de iesire prin care trebuie transmis
cadrul pentru a ajunge la adresa respectiva.

Puntile transparente au fost proiectate ca sa permita comunicatii unicast si broadcast sau multicast
ntre toate echipamentele pe care le interconecteaza fara o configurare prealabila ("plug-and-play").
Prin urmare, puntile trebuie sa descopere singure fiecare echipament conectat la retea, precum si
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portul de iesire prin care trebuie sa retransmita un cadru pentru a ajunge la destinatie. Aceasta
informatie este obtinutd din cadrele receptionatee: adresa sursa din antetul cadrului este asociata
portului prin care a fost receptionat cadrul (mai multe detalii Tn materialul de curs).

Dirijarea cadrelor in retele cu punti este specificata in standardul IEEE 802.1D (2004).

Studiu de caz

Experimentele vor fi efectuate Tn reteaua locala prezentata in Figura 1. Reteaua este alcatuita din 4
calculatoare cu interfete Ethernet interconectate prin 2 punti (bridge/switch) Ethernet. Mai precis,
c1 si c2 sunt conectate direct la comutatorul s1, iar c3 si ¢4 sunt conectate la un hub Ethernet
(emulat de netkit), care este conectat la portul eth1 al comutatorului s2.

Pentru fiecare interfata, Figura 1 indicd numele sau (de exemplu, eth@) si adresa MAC (cei 2 octeti

mai putin semnificativi, ceilalti 4 octeti fiind 0). In plus, interfetele calculatoarelor au alocate si
adrese IP (de exempluy, 1.0.0.1).

Proiectul netkit cu care incepeti aceasta prima parte a lucrarii contine toate echipamentele din
Figura 1, cu interfetele deja configurate. Pentru inceput, va trebui sa activati si sa configurati functia
de punte transparentd pe masinile virtuale s1 si s2.

Apoi, veti efectua o serie de experimente simple pentru a observa functionarea algoritmului de
dirijare folosit de punti: veti genera trafic Intre calculatoare folosind comanda ping, apoi veti
examina si analiza traficul, operatiile efectuate de puntile s1 si s2 si modificarea starii puntilor.
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Figura 1: Reteaua utilizatd pentru studiul dirijdrii cadrelor in retele cu punti.

A.1. Initializarea retelei

A.1.1. Pentru a porni emularea retelei din Figura 1, executati comanda 1start intr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul in care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.

A.1.2. Examinati configurarea initiala a echipamentelor folosind comenzile urmatoare:

ifconfig afiseaza starea interfetelor

brctl show afiseaza rezumatul starii puntilor

Sunt activate toate interfetele utilizate Tn retea? Sunt configurate corect adresele MAC si IP? Este
activata functia de punte (bridge) pe s1 si s2?
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A.2. Initializarea puntilor

Veti crea si configura puntile pe masinile virtuale s1 si s2 folosind comanda brct1 (bridge control).
Pentru a vizualiza un rezumat al functionalitdtii oferite de aceasta comanda, executati in terminalul
unei masini virtuale comanda: man brctl.

A.2.1. Configurati puntile s1 si s2. Pentru s1 folositi comenzile urmatoare (similar pentru s2):

brctl addbr br0 creaza (adaugd) puntea bro

brctl addif br0 eth0 ataseaza interfata etho la puntea bro
brctl addif br0 ethl ataseaza interfata ethi la puntea bro
ifconfig br0 up activeaza puntea bro

In general, ar trebui activat protocolul STP pe fiecare punte cu comanda brctl stp br® on. STP
nu este insa necesar 1n aceasta topologie si, pentru a simplifica analiza traficului, nu 1l mai activam.

A.2.2. Examinati starea puntilor s1 si s2 folosind comenzile urmatoare:

brctl show afiseaza rezumatul starii puntilor

brctl showstp br0 afiseaza starea interfetelor puntii bre conform STP (pentru
moment, ne intereseaza doar starea fiecarui port: disabled,
forwarding, etc.)

brctl showmacs br0 afiseaza tabelul de adrese al puntii bro

Este activatd puntea pe s1 si s2? Sunt atasate la fiecare punte toate interfetele indicate in Figura 1?
Sunt toate porturile in starea forwarding?

A.3. Dirijarea cadrelor: comunicatie de la c3 la c4

A.3.1. Capturati traficul pe interfata eth1 a comutatoarelor s1 si s2 folosind comenzile:

sl1:# tcpdump -i ethl -s © -w /hostlab/sleltstil.cap

s2:# tcpdump -i ethl -s © -w /hostlab/s2eltstil.cap

A.3.2. Initiati o comunicatie Intre c3 si c4 folosind comanda ping:

c3:# ping -c 3 1.0.0.4

Exista conectivitate Intre c3 si c4? De ce la primul dialog ICMP Echo Request/Reply intarzierea
este mult mai mare decat la celelalte?

A.3.3. Opriti tcpdump (Ctrl-C) si analizati ce s-a intamplat Tn timpul experimentului:
* Afisati tabelele de adrese al puntiilor s1 si s2 folosind comanda brctl.

e Vizualizati traficul capturat folosind wireshark, executand intr-un terminal al
calculatorului gazda comenzile:

wireshark -r sleltstil.cap &

wireshark -r s2eltstil.cap &

* Examinati traficul capturat si explicati pentru fiecare pachet operatiile efectuate de fiecare
punte si modificarile din tabelul sau de adrese.

A.3.4. O inregistrare din tabelul de adrese al unei punti expira (este stearsa automat din tabel) daca
sursa cu adresa respectiva nu mai transmite timp de 300 secunde (durata configurabila). Explicati de
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ce este necesar acest lucru. Verificati expirarea inregistrarilor pentru experimentele efectuate.

A.4. Dirijarea cadrelor: comunicatie de la c1 la c4
Repetati punctele A.3.1-A.3.4 pentru o comunicatie de la c1 la c4.
A.5. Terminarea primei parti a lucrarii

Pentru a termina emularea retelei din Figura 1 executati comanda lcrash intr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul in care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.

B. Protocolul STP

Algoritmul de dirijare studiat in prima parte a lucrarii nu poate sa functioneze corect decat intr-o
topologie de retea fara bucle. Pe de alta parte, In practicd, este posibil ca aceasta conditie sa nu fie
indeplinita, fie pentru ca dorim o topologie cu legaturi redundante, pentru a asigura rezilienta, fie
din cauza unei interconectari eronate.

Din acest motiv, in proiectarea acestui tip de retea locala a fost prevazut ca puntile sa poata reduce
(automat) o topologie fizica de tip graf (cu bucle) la o topologie logica de tip arbore de acoperire
(cu conectivitatea completa, dar fara bucle) folosind Spanning Tree Protocol (STP). Pentru a
elimina buclele, puntile blocheaza o parte dintre porturi. astfel incat sa elimine din topologie
legaturile care Inchid bucle (pastrand Insa conectivitate completa).

Pe de alta parte, protocolul STP asigura si reconfigurarea retelei in urma defectarii unei legaturi
active. In acest caz, In esentd, puntile descopera si creaza un alt arbore de acoperire, reactivand o
parte din porturile blocate anterior.

Protocolul STP este specificat in standardul IEEE 802.1D (2004).

Studiu de caz

Experimentele vor fi efectuate Tn reteaua locald prezentata n Figura 2. Reteaua este alcdtuita din 2
calculatoare cu interfete Ethernet interconectate prin 4 punti (bridge/switch) Ethernet. Observati ca
n topologia acestei retele existd mai multe bucle (s2-s4, s1-s2-s4-s3, etc.).
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Figura 2: Reteaua utilizatd pentru experimente cu protocolul STP.
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Proiectul netkit cu care incepeti a doua parte a lucrarii contine echipamentele din Figura 2 cu
interfetele si puntile configurate complet. In aceasta retea a fost activat pe fiecare punte si
protocolul STP, cu comanda brctl stp br® on. Dupa initializarea retelei, veti efectua cateva
experimente pentru a observa cum functioneaza protocolul STP, care este arborele de acoperire
creat initial si cum este reconfigurat in cazul unei defectiuni.

B.1. Initializarea retelei

B.1.1. Incepeti emularea retelei din Figura 2: executati comanda 1start intr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul 1n care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.

B.1.2. Examinati configurarea initiala a echipamentelor folosind comenzile urmatoare:

ifconfig afiseaza starea interfetelor

brctl show afiseaza rezumatul starii puntilor

Sunt activate toate interfetele utilizate Tn retea? Sunt configurate corect adresele MAC si IP? Este
activata functia de punte (bridge) pe masinile virtuale s1-s4? Sunt atasate la punti toate interfetele
conform Figurii 2?

B.2. Arborele de acoperire initial

B.2.1. Examinati starea puntilor si identificati arborele de acoperire initial:

brctl showstp br0 afiseaza starea interfetelor puntii bre conform STP.

Starea fiecarui port si arborele initial sunt ilustrate in Figura 3, folosind notatiile urmatoare: RB =
Root Bridge; RP = Root Port; DP = Designated Port; BP = Blocked Port. Interpretati informatia
afisata de comanda brctl showstp pentru fiecare punte si verificati ca puntile au creat efectiv
arborele din figura.
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Figura 3: Arborele de acoperire initial.

B.2.2. Capturati si examinati cadrele STP transmise de punti.

Puntea aleasa ca radacina a arborelui transmite periodic cadre STP Configuration BPDU (Bridge
Protocol Data Unit). Celelalte punti retransmit aceste cadre pe porturile DP astfel Tncat sunt
propagate 1n toata reteaua (perioada este de 2 secunde, configurabild). Astfel, puntile pot sa verifice
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ca topologia de arbore este functionala si sa detecteze o eventuala pierdere a conectivitatii in urma
unei defectiuni (o interfatd, o legatura sau o punte defecta).

Capturati cadrele transmise si receptionate de puntea s1 pe interfata eth@ si de puntea s2 pe
interfata eth1 folosind comenzile urmatoare:

s1:# tcpdump -i eth® -s 0 -nev

s2:# tcpdump -i ethl -s @ -nev

Analizati cadrele capturate si identificati diferentele dintre cele transmise de s1 si cele transmise de
s2. Repetati pentru alte punti si porturi (de exemplu, s2/eth?2).

Indicatii: Adresa MAC destinatie a cadrele STP (BPDU) este 01:80:C2:00:00:00. Aceasta este o
adresa multicast rezervatd pentru STP.

B.3. Dirijarea pachetelor pe arborele de acoperire

B.3.1. Initiati captura pachetelor ARP si IP transmise si receptionate de puntea s3 pe interfata eth1
si de puntea s4 pe interfata etho, folosind comenzile:

s3:# tcpdump -i ethl -s © -nev arp or ip

s4:# tcpdump -i eth® -s © -nev arp or ip

B.3.2. Initiati o comunicatie intre c1 si c2 folosind comanda ping:

cl:# ping -c 3 1.0.0.2

B.3.3. Opriti captura de pachete si apoi afisati tabelul de adrese al fiecarei punti folosind comanda:

brctl showmacs br0

B.3.4. Analizati traficul capturat si tabelele de adrese ale puntilor. Identificati porturile pe care au
fost transmise pachetele ARP si ICMP in urma executdrii comenzii ping. Explicati modificdrile care
apar 1n tabelele de adrese ale puntilor (aceste tabele contin initial doar adrese MAC ale puntilor).

B.4. Reconfigurarea arborelui in urma defectarii unui port

B.4.1. Initiati captura cadrelor transmise si receptionate de puntea s1 pe interfata ethi, puntea s2 pe
interfata eth1 si de puntea s4 pe interfata etho:

sl:# tcpdump -i ethl -s 0 -w /hostlab/slelstpil.cap

s2:# tcpdump -i ethl -s 0 -w /hostlab/s2elstpil.cap

s4:# tcpdump -i eth2 -s 0 -w /hostlab/s4e0stpl.cap

B.4.2. Initiati o comunicatie Intre c1 si c2 folosind ping (ICMP Request la interval de 1 secunda):

cl:# ping -i 1 1.0.0.2

B.4.3. Simulati defectarea interfetei etho a switchului s2 executand comanda:

s2:# ifconfig eth® down

B.4.4. Observati (din informatia afisatda de comanda ping) ca dupa defectarea interfetei
comunicatia dintre c1 si c2 se intrerupe. Asteptati pana cand comunicatia este reluata, apoi terminati
executia comenzii ping si captura pachetelor (Ctr1-C).

B.4.5. Afisati starea fiecarei punti cu comanda brctl showstp br0. Determinati arborele de
acoperire creat de STP dupa defectarea interfetei pe baza informatiei afisate, verificati arborele pe
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topologia retelei si comparati-1 cu arborele initial (Figura 3).

B.4.6. Vizualizati traficul capturat folosind wireshark, executand intr-un terminal al calculatorului
gazda comenzile:

wireshark -r slelstpl.cap &

wireshark -r s2elstpl.cap &

wireshark -r s4e@stpl.cap &

Examinati traficul capturat si explicati ce se Tntampla in timpul reconfigurarii arborelui. Ce cadre
BPDU incepe sa transmitd s2 dupa defectarea interfetei? Ce semnificatie au cadrele BPDU TCN
transmise de s4 si de s3? Cum reactioneaza s3 si s1 in urma primirii cadrelor BPDU TCN? Cum se
modifica dirijarea cadrelor ICMP in timpul reconfigurarii? Cat timp este intrerupta comunicatia?

B.5. Terminarea celei de a doua parti a lucrarii

Pentru a termina emularea retelei din Figura 2, executati comanda 1crash intr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul in care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.

C. Retele locale virtuale (VLAN)

In practici, reteaua unei organizatii este divizatd de obicei Tn mai multe subretele interconectate prin
rutere. Aceasta divizare este motivata de ratiuni de securitate, performantd, fiabilitate si eventual
administrative. De exemplu, se poate realiza cate o subretea pentru fiecare departament, iar traficul
dintre subretele poate fi restrictionat (prin configurarea ruterelor) in functie de cerintele de
securitate sau administrative (de pilda, accesul la resursele dintr-o subretea este permis doar
utilizatorilor din departamentul respectiv). In plus, se obtine o partitionare a retelei in domenii de
broadcast separate, ceea ce permite Tmbunatdtirea performantei, scalabilitatii si fiabilitatii.

O solutie evidenta ar fi sa construim separat fiecare subretea folosind comutatoare Ethernet si apoi
sa interconectam subretelele prin rutere. Exista insa o solutie mult mai flexibila si mai eficienta: sa
construim o infrastructura comuna pentru toate subretelele, folosind comutatoare Ethernet, si sa
apoi sa configurdm aceste comutatoarele pentru crea cate o retea locala virtuald (VLAN) pentru
fiecare subretea. Tehnicile si protocoalele utilizate Tn acest scop sunt specificate n standardul IEEE
802.1.Q - Bridges and Bridged Networks (2014). In a treia (si ultima) parte a lucrarii de laborator
vom studia aceasta solutie standard.

Studiu de caz

Experimentele vor fi efectuate in reteaua prezentatd in Figura 4: vom folosi o infrastructura alcatuita
din comutatoarele s1 si s2 pentru a crea doua LAN-uri virtuale, numite vlan1l (rosu) si vlan2
(verde) care corespund subretelelor IP cu prefixele 1.0.1.0/24 si 1.0.2.0/24. Aceste subretele IP vor
fi interconectate prin ruterul r1.

Proiectul netkit initial contine echipamentele din Figura 4 cu interfetele deja configurate. Trebuie
sa configurati comutatoarele si ruterul pentru a obtine cele douda VLAN-uri si a le interconecta.

C.1. Initializarea retelei

C.1.1. Incepeti emularea retelei din Figura 4, prin executarea comenzii 1start fntr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul Tn care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.

C.1.2. Examinati configurarea initiala a echipamentelor folosind comenzile urmatoare:

ifconfig afiseaza starea interfetelor
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route afiseaza tabelele de rutare (pentru c1, c2 sirl)

brctl show afiseaza rezumatul starii puntilor

Sunt activate toate interfetele utilizate Tn retea? Sunt configurate corect adresele MAC si IP?

eth3
ethl s1]01:03 ethO ethO s2]02:03 ethl

01:0 gloLoo 02:0042===402:01
I ]

eth2 eth2
01:02 02:02

Figura 4: Retea locald cu 2 VLAN-uri interconectate printr-un ruter.

C.2. Configurarea VLAN-urilor
Calculatoarele din vlan1l sunt indicate printr-un cerc rosu, iar cele din vlan2 printr-un cerc verde.

C.2.1. Pentru inceput, vom crea pe s1 doua punti distincte, numite vlanl si vlan2, folosind
comanda brctl. Pentru sl puteti folosi comenzile urmatoare (similar pentru s2):

brctl addbr vlanl creaza puntea vlanl

brctl addif vlanl ethl ataseazd ethl,eth2la vlani
brctl addif vlanl eth2

ifconfig vlanl up activeaza vlani

brctl addbr vlan2 similar pentru vlan2

brctl addif vlan2 eth3

ifconfig vlan2 up

Aceste comenzi ar fi suficiente pentru o retea cu un singur comutator Ethernet. In exemplul nostru,
VLAN-urile se extind pe 2 comutatoare interconectate. Pentru a configura legatura dintre s1 si s2
trebuie addaugate pe s1 comenzile urmatoare (similar pentru s2):

vconfig add eth0 1 creazad interfata virtuala eth@.1
vconfig add eth0 2 creaza interfata virtuala ethe. 2
brctl addif vlanl eth0.1 adaugd eth0.1la vlani
brctl addif vlan2 eth0.2 adauga eth0.2la vlan2
ifconfig eth0.1 up activeaza interfetele virtuale
ifconfig eth0.2 up

n urma executdrii acestor comenzi, pe legitura dintre s1 si s2 antetele cadrelor Ethernet sunt
extinse cu un antet 802.1Q care specifica identificatorul (eticheta) VLAN-ului (VID) cdruia 1i

8
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apartine cadrul. In exemplul nostru, conform comenzilor listate mai sus, VID = 1 pentru vlani si
VID = 2 pentru vlan2.

C.2.2. Examinati starea puntilor s1 si s2 folosind comenzile urmatoare:

brctl show

brctl showstp vlanl

brctl showstp vlan2

Sunt activate puntile pe s1 si s2? Sunt atasate la fiecare punte toate interfetele indicate in Figura 4?
Sunt toate porturile Tn starea forwarding?

C.3. Comunicatii intre calculatoare din acelasi VLAN

C.3.1. Initiati captura cadrelor transferate pe legatura dintre c1 si sl si pe legdtura dintre s1 si s2:

s1:# tcpdump -i ethl -s 0 -w /hostlab/slelvtstil.cap

s2:# tcpdump -i eth® -s 0 -w /hostlab/s2e0@vtstl.cap

C.3.2. Initiati o comunicatie intre c1 si c5 folosind ping:

cl:# ping -c 3 1.0.1.5

C.3.3. Initiati o comunicatie intre c3 si c4 folosind ping:

c3:# ping -c 3 1.0.2.4

C.3.4. Calculatoarele din VLANT1 nu pot sa comunice cu cele din VLAN?2. Pentru a verifia acest
lucru, modificati temporar adresa IP a lui c3, astfel incat c1 si c3 sa fie Tn aceeasi subretea, apoi
testati daca pot sa comunice folosind ping:

c3:~# ifconfig eth® 1.0.1.3 netmask 255.255.255.0
c3:~# ping -c 2 1.0.1.1

PING 1.0.1.1 (1.0.1.1) 56(84) bytes of data.

From 1.0.1.3 icmp_seq=1 Destination Host Unreachable
From 1.0.1.3 icmp_seq=2 Destination Host Unreachable

c3:~# ifconfig eth® 1.0.2.3 netmask 255.255.255.0

C.3.5. Terminati captura si vizualizati traficul folosind wireshark, executand intr-un terminal al
calculatorului gazda comenzile:

wireshark -r slelvtstl.cap &

wireshark -r s2e@vtstil.cap &

Examinati Tncapsularea cadrelor pe cele douad legaturi. Explicati ce rol are transmiterea VID-ului Tn
antetul cadrului.

C.4. Interconectarea VLAN-urilor

Pentru a interconecta cele doua VLAN-uri trebuie sa configurati ruterul r1 si sa adaugati rutele
statice implicite pe cele 5 calculatoare.

C.4.1. Configurati ruterul r1 cu comenzile urmadtoare:

ifconfig eth0 up activeaza interfata eth@
vconfig add eth0 1 creaza interfetele virtuale
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vconfig add eth0 2 eth0.1sietho.2
ifconfig eth0.1 1.0.1.10 netmask 255.255.255.0 up aloca adrese IP interfetelor
ifconfig eth0.2 1.0.2.10 netmask 255.255.255.0 up virtuale si le activeza

Adaugati pe comutatorul s2 comenzile urmdtoare, pentru a configura legatura dintre s2 si r1:

vconfig add eth3 1 creazad interfata virtuala eth3.1
vconfig add eth3 2 creaza interfata virtuala eth3.2
brctl addif vlanl eth3.1 adauga eth3.1 lavlani
brctl addif vlan2 eth3.2 adaugd eth3.2 la vlan2
ifconfig eth3.1 up activeaza interfetele virtuale
ifconfig eth3.2 up

C.4.2. Configurati rutele implicite pe calculatoare. Exemple (similar pentru celelalte):

cl:~# route add default gw 1.0.1.10

c3:~# route add default gw 1.0.2.10

C.4.3. Examinati interfetele ruterului cu comanda ifconfig si apoi examinati tabelele de rutare ale
ruterului si calulatoarelor cu comanda route.

Sunt activate si configurate corect interfetele virtuale? Exista in tabelul de rutare rutele necesare
pentru comunicatii intre cele doua subretele?

C.5. Comunicatii intre calculatoare din VLAN-uri diferite

C.3.1. Initiati captura cadrelor transferate pe legatura dintre s1 si s2 si pe legatura dintre s2 si rl:

sl:# tcpdump -i eth® -s © -w /hostlab/sle@vtst2.cap

s2:# tcpdump -i eth3 -s 0 -w /hostlab/s2e3vtst2.cap

C.3.2. Initiati o comunicatie intre c1 si c3 folosind ping:

cl:# ping -c 3 1.0.2.3

C.3.3. Terminati captura si vizualizati traficul folosind wireshark, executand intr-un terminal al
calculatorului gazda comenzile:

wireshark -r sle@vtst2.cap &

wireshark -r s2e3vtst2.cap &

Examinati Tncapsularea cadrelor pe cele doua legaturi. Explicati ce rol are transmiterea VID-ului Tn
antetul cadrului in acest caz. Identificati calea pe care sunt transmise pachetele si explicati.

C.6. Terminarea lucrarii

Pentru a termina emularea retelei din Figura 4, executati comanda 1crash intr-un terminal al
calculatorului gazda, in directorul In care se afla fisierele de configurare netkit ale acestei retele.
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