Додаток 

до дипломної роботи “Дослідження роботи комутаторів та маршрутизаторів. Лабораторний практикум.”

Лабораторна робота №1

Мережі типу Ethernet

Мета роботи: Дослідити принципи побудови та функціонування мереж типу Ethernet.

Теоретична частина

1 Загальні відомості.

Ethernet був започаткований у 1970 році (Dr. Robert M. Metcalfe) в дослідницькому центрі фірми Xerox. Перша система Ethernet працювала із швидкістю 3 Мб/с і була відома під назвою “експериментальний Ethernet”. Формальна специфікація для Ethernet була опублікована в 1980 році консорціумом DIX, утвореним фірмами DEC, Intel і Xerox; ця система вже працювала із швидкістю 10 Мб/с. На початку 80-х років DIX запропонував IEEE стандарт Ethernet, який став моделлю сьогоднішнього стандарту IEEE 802.3. Після 1985 року до нього були уведені специфікації нових середовищ для 10 Мб/с Ethernet, наприклад, скручені пари провідників, а останньо - специфікації для 100 Мб/с Fast Ethernet. На сьогодні стандарт IEEE 802.3 описує всі мережі, базовані на Ethernet, із швидкостями 10, 100 і 1000 Мб/с. Це означає, що вони придатні до простого з'єднання одна з одною, бо належать до однієї спільноти. Для сполучення двох різних мереж Ethernet 10 Мб/с між ними достатньо ввімкнути повторювач з відповідними інтерфейсами; те ж саме справедливе для двох мереж 100 Мб/с із різними стандартами. Однак для з'єднання мереж 10 Мб/с і 100Мб/с потрібний міст. Відмінності між різними стандартами для 10 Мб/с зосереджені на Рівні 1 еталонної моделі OSI, тоді як різниці між мережами 10 Мб/с і 100 Мб/с локалізовані на підрівні MAC Рівня 2 цієї моделі.

Протокол доступу до середовища CSMA/CD і формат рамки Ethernet ідентичні для всіх варіантів середовищ (кабельних систем) Ethernet, однак варіанти мереж Ethernet для швидкостей передавання 10 Мб/с і 100 Мб/с застосовують відмінні кабельні системи, різні компоненти і мають різні правила конфігурування. Оригінальний Ethernet працює із швидкістю 10 Мб/с і використовує чотири основні типи середовищ, визначені стандартами і описані нижче.

Згідно із стандартами IEEE згадані чотири типи середовищ позначаються відповідними ідентифікаторами. Стандартний ідентифікатор складається із трьох частин. Перша частина містить число “10”, яке вказує, що швидкість передавання даних становить 10 Мб/с. Друга частина - слово “Base” - означає “основна смуга частот” (baseband), тобто вказує вид сигналів (немодульовані) , які передаються через середовище. Третя частина позначає тип сегменту мережі або його довжину (заокруглене значення). Для товстого коаксіального кабеля (Thick Coax) цифра “5” означає максимальну можливу довжину окремого сегменту мережі, яка становить 500 м, для тонкого коаксіалу (Thin Coax) цифра “2” означає максимальну довжину окремого сегменту 185 м, заокруглену до сотень метрів (тобто до 200 м). Літери “T” або “F” відповідно позначають тип кабеля “скручена пара” (Twisted pair - T) або “оптоволоконний” (Fiber optic - F).

У порівнянні з специфікаціями Ethernet 10 Мб/с, система Ethernet 100 Мб/с (Fast Ethernet - швидкий Езернет) має у десять разів коротшу тривалість бітів, тобто 10-кратно менші витрати часу на передавання бітів через канали Ethernet або швидкість передавання, більшу у 10 разів. Однак формат рамок, кількість даних в рамці та управління доступом до середовища залишені без змін. Специфікації Fast Ethernet включають механізм автоузгодження (Auto-Negotiation) щодо швидкості передавання даних в середовищах. Це дає виробникам можливість забезпечити двошвидкісний інтерфейс, який дозволяє автоматично використовувати будь-яку з вказаних систем - із швидкістю 10 Мб/с або 100 Мб/с. 

Ідентифікатори середовищ згідно із стандартом IEEE складаються із трьох частин. Цифра “100” означає швидкість передавання даних, рівну 100 Мб/с. Слово “Base” означає застосування основної смуги частот сигналу. Третя частина визначає вид середовища: “Т4” - кабель типу “скручена пара” телефонної якості (категорія 3), “TX” - кабель типу “скручена пара” для передавання даних (категорія 5), “FX” - оптоволоконний кабель із використанням двох оптичних волокон для передавання даних. Середовища TX і FX разом позначають як 100Base-X.

Характеристики мереж Ethernet представлені у звідних таблицях 1.1 та 1.2.
Детальніші відомості про принципи побудови і функціонування мереж – при запуску програми-практикуму.

2  Елементи системи Ethernet.

Систему Ethernet складають три основні елементи:

· фізичне середовище, яке застосоване для переносу сигналів Ethernet між комп’ютерами;

· рамка (пакет) Ethernet, яка складається із стандартизованої системи бітів, використаної для переносу даних через систему;

· правила доступу до середовища, вбудовані в кожний інтерфейс Ethernet, що дозволяє багатьом комп’ютерам коректно здобувати доступ до спільних каналів Ethernet.

Локальні мережі Ethernet використовують широкомовну мережеву топологію, тобто сигнал, який передається довільною станцією, досягає до всіх інших станцій в мережі. Щоб вислати дані, станція спочатку прослухує канал, і коли канал простоює, станція висилає свої дані, упаковані у вигляді рамки або пакету Ethernet.

Після передавання кожної рамки, всі станції в мережі мусять змагатися за нагоду передати наступну рамку. Цим досягається коректність доступу до мережевого зв'язкового каналу, так що жодна станція не може блокувати інші станції. Доступ до спільного каналу визначений механізмом управління доступом до середовища (Medium Access Control - MAC), вбудованим в інтерфейс Ethernet, розміщений у кожній станції. Механізм управління доступом до середовища оснований на системі, яка називається множинний доступ з розпізнаванням носія і виявленням колізій (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection - CSMA/CD).

Кожна станція в мережі має унікальну адресу і повідомлення може бути адресоване таким чином:

· Адресація конкретній станції: повідомлення адресується тільки одній станції в мережі.

· Багатоадресна адресація: повідомлення адресується групі станцій через пов'язання їх унікальних адрес з логічним ім’ям (наприклад, файлові сервери, прінт-сервери).

· Широкомовна адресація: повідомлення адресується всім станціям.

3  Адреси і рамки Ethernet.

Основою системи Ethernet є пакет або рамка Ethernet, яка застосовується для передавання даних між комп’ютерами. Рамка складається із системи бітів, організованих в окремі поля. Загальний вигляд типової рамки Ethernet показаний на рис. 1.1. 

Таблиця 1.1. Загальний огляд мереж Ethernet зі швидкістю 10 Мбіт/с

10Base-5
10Base-2
10Base-Т
10Base-F

Специфікація IEEE
802.3e
802.3
802.3
802.3j

Максимальна швидкість
10 Мб/с
10 Мб/с
10 Мб/с
10 Мб/с

Кабелі
Стандартний коаксіальний        кабель  Ethernet
RG-58
UTP Категорії 3, 4, 5
Контакти 1&2, 3&6
50, 62.5 або 100 мкм
(найпоширеніший 62.5 мкм)

З'єднувачі
Тип N
BNC
RJ-45
подвійний ST або подвійний SMA

Навантаження (термінатори)
50 Ом
50 Ом
-
-

Максимальна довжина сегменту
500 м
185 м
100 м
до 2 км

Максимальна кількість з’єднань у сегменті
100
30
2
2

Мінімальна відстань між відгалуженнями
2.5 м
0.5 м
-
-

Максимальна довжина кабеля трансівера
50 м
-
-
-

Максимальна кількість повторювачів
4
4
4
4

Топологія
Шина
Шина
Зірка
Зірка



Таблиця 1.2. Загальний огляд мереж Ethernet зі швидкістю 100 Мбіт/с


4 100Base-TX
5 100Base-FX
100Base-Т4

Специфіфкація IEEE
802.3u
802.3u
802.3u

Максимальна швидкість
100 Мб/с
100 Мб/с
100 Мб/с

Кабелі
UTP Категорії 5
Оптоволоконні
UTP Категорії 3 або кращий

З'єднувачі
RJ-45
Різні
RJ-45

Використані контакти
1&2, 3&6
-
1&2, 3&6, 4&5, 7&8

Максимальна довжина сегменту
100 м
2000 м
100 м

Максимальна кількість під'єднань у сегменті
2
2
2

Максимальна кількість повторювачів
2
2
2

Топологія
Зірка
Зірка
Зірка

Перші два поля в рамці переносять 48-бітові (8-октетні) адреси, які називають адресою призначення та адресою джерела. IEEE керує призначенням цих адрес шляхом адміністрування порцією адресного поля. Ця 48-бітова адреса відома як фізична адреса, адреса обладнання або MAC-адреса. 
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Рис. 1. 1. Рамка в стандарті Ethernet II.
6 Протокол CSMA/CD.

Протоколи, в яких станції прослухують носій (тобто розпізнають наявність передавання) і діють відповідно до його присутності або відсутності, називають протоколами з розпізнаванням носія. Це означає, що принципово можна розрізнити сигнали для логічних "1", "0" і відсутність сигналів у каналі зв'язку. В термінології Ethernet, будь-який інтерфейс мусить очікувати до моменту, коли в каналі немає сигналу, і тільки тоді починати передавання. Якщо в цей час передає інший інтерфейс, то в каналі буде наявний сигнал, який називають носієм. Всі інші інтерфейси мусять чекати, доки наявність носія припиниться, перш ніж пробувати передавати, і цей процес називають розпізнаванням носія. 

Всі інтерфейси Ethernet рівні у своїй можливості вислати пакет у мережу, тобто жоден не має вищого пріорітету. Це називають множинним доступом.
Оскільки сигнал потребує певного часу, щоб переміститися з одного кінця мережі до іншого, то перший біт переданого пакету не осягає всіх частин мережі одночасно. Отже, можливо, що два інтерфейси, прослуховуючи мережу, встановлюють, що вона простоює і одночасно починають передавання своїх пакетів. Якщо це стається , то система Ethernet має шлях для виявлення колізії, зупинки передавання і повторного передавання пакетів. Це називають виявленням колізії. При виявленні колізії кожна із станцій повинні негайно припинити передавання, перш ніж завершиться висилання їх рамок. Негайне припинення висилання фрагментів рамок зберігає час та ширину смуги.

7 Продуктивність мережі з протоколом CSMA/CD.


Оцінимо продуктивність мережі 802.3, яка використовує протокол CSMA/CD. Приймемо високе і постійне навантаження на мережу, коли багато станцій постійно готові до передавання.
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Рис. 1.2. Ефективність каналу в залежності від кількості станцій при різних довжинах рамок.

На рис. 1.2. показані результати розрахунку ефективності каналу для смуги 10 Мб/с.

 Чим більша кількість вузлів і чим більша кількість фізичних сегментів, з'єднаних через повторювачі, тим більша ймовірність виникнення колізії.

Внаслідок цього продуктивність мереж Ethernet швидко спадає більш ніж на 40% від смуги пропускання 10 Мб/с, тобто на понад 4 Мб/с для мереж з номінальною швидкістю 10 Мб/с і на понад 40 Мб/с для номіналу 100 Мб/с. Максимальна продуктивність в дійсності не перевищує 6 Мб/c або 60 Мб/c відповідно.

8 Компоненти обладнання мереж Ethernet.

Стандарти і технологія переносяться на специфічні продукти, які менеджери мережі використовують для побудови мережі Ethernet. Нижче обговорюються ключові продукти, необхідні для побудови LAN Ethernet.

· DTE (Data Terminal Equipment - термінальне обладнання даних);

· AUI (Attachment Unit Interface - інтерфейс пристрою під’єднання);

· MAU (Media Attachment Unit - пристрій під’єднання до середовища);

· MDI (Medium Dependent Interface - інтерфейс, залежний від середовища.
Карта мережевого інтерфейсу

Карта мережевого інтерфейсу (Network Interface Card - NIC), яку також називають мережевим адаптером або мережевою картою - це пристрій, який здійснює фізичне під’єднання комп’ютера до мережі, тобто забезпечує фізичне сполучення між мережевим кабелем і внутрішньою шиною комп’ютера. У більшості випадків ця карта встановлюється безпосередньо в шину розширення комп’ютера. В окремих випадках карта може бути частиною окремого пристрою, до якого комп’ютер під’єднаний через паралельне або послідовне сполучення.

Карта мережевого інтерфейсу отримує дані від персонального комп’ютера, перетворює їх до відповідного формату і пересилає через кабельну систему до іншої мережевої карти; остання приймає дані, переводить їх у форму, зрозумілу для даного комп’ютера і висилає їх у цей комп’ютер. 

Повторювачі Ethernet.


Повторювач (repeater) - це пристрій, який отримує електричний або оптичний сигнал із кабеля через один інтерфейс, регенерує його і висилає в кабель через другий інтерфейс. Завданням повторювача є пересилання будь-якого вхідного сигналу до всіх інших портів без модифікації або непотрібної затримки. Це означає також пересилання сигналів колізій, фрагментів, глушіння, шумів. Повторювачі можуть мати два або більше портів. Прикладом багатопортового повторювача є габ у мережі Ethernet. Порти повторювача не мусять бути ідентичними. Вони можуть передавати сигнали від входу для провідного кабеля до входу для оптоволоконного кабеля, але це можливе тільки в межах тієї самої топології. Наприклад, можна переслати сигнал від 10Base-T до 10Base-F, але не можна побудувати повторювач для мереж різних типів, наприклад, для Ethernet і TokenRing; пристрої, які можуть здійснювати такі сполучення, називають мостами. Всередині повторювача є два або більше трансіверів (відповідно до кількості портів) та логічні елементи, які з'єднують трансівери між собою. Оскільки повторювачі містять тільки трансівери, які не аналізують жодної інформації про регенеровані сигнали, тому їх відносять до пристроїв Рівня 1 (Фізичного рівня) моделі OSI. 

Час поширення сигналу з одного кінця мережі до іншого скінченний. Стандарт Ethernet вимагає, щоб цей час не був більшим від певної частки сумарного часу, за який сигнал досягає віддаленого кінця мережі.  Якщо діаметр мережі (максимальна відстань між двома станціями) занадто великий, то ця вимога не виконується і мережа не може правильно функціонувати. Проблему синхронізації не можна легковажити. Коли вимоги стандарту Ethernet не дотримані, то втрачаються рамки, характеристики мережі погіршуються, програми застосуваннь виконуються повільно і можуть містити помилки.

Порти повторювачів немають власних фізичних або логічних адрес, тобто повторювачі у цьому відношенні діють подібно до загальної шини мережі Ethernet, дотримуючись протоколу CSMA/CD, і сегменти, під'єднані до портів повторювача, утворюють одну область колізій. Трафік, генерований одним сегментом, передається через повторювач до інших сегментів. Це спричиняє зростання сумарного трафіку, так що коли мережеві сегменти дуже завантажені, то застосування повторювачів не рекомендується.

Габи Ethernet.

Виготівники мережевого обладнання впровадили пристрої, які забезпечують багато портів Ethernet. Ці пристрої відомі як габи, які у своєму найпростішому варіанті є звичайними багатопортовими повторювачами. Всі порти габа-повторювача виглядають як один сегмент Ethernet, тобто внутрішня шина габа заміняє зовнішню шину, властиву фізичній топології мереж 10Base-5 або 10Base-2. Крім того, габи можна об’єднувати або каскадувати (з використанням ієрархічної схеми), що збільшує кількість портів на сегмент.

Новітні габи - це значно складніші пристрої, які мають ряд властивостей, подібних до комутаторів або мостів, що значно покращує їх можливості при адмініструванні мережею. Зокрема, наявність внутрішніх комутаторів у габі дозволяє розділити порти габа на декілька груп, кожна з який відноситься до окремої області колізій. Передавання рамок між цими групами портів може супроводжуватися їх буферизацією, фільтрацією, контролем правильності рамок та відкиданням пошкоджених пакетів тощо. Це суттєво покращує експлуатаційні характеристики мережі за рахунок зменшення трафіку в окремих сегментах, більш ефективного використання наявної ширини смуги. Габ може мати адресований порт подібно до станції, що дозволяє застосовувати дистанційне управління габом з використанням відповідного протоколу високого рівня (наприклад, SNMP).

Порядок виконання роботи

1. Запустіть програму.

2. Ознайомтеся з правилами функціонування програми-практикуму в розділі “Про програму”.

3. Зайдіть в розділ “Мережі Ethernet”.

4. Запустіть анімаційні фільми використовуючи кнопки тематичних підрозділів. Паралельно ознайомтеся з теоретичним матеріалом у текстовому вікні.

5. Дайте відповіді на тестові запитання в розділі “Завдання”  та на контрольні запитання в методичних вказівках.

Контрольні запитання

1. Які основні  чотири типи передавальних  середовищ використовує стандарт Ethernet зі швидкістю 10 МБіт/с? 100 Мбіт/с?

2. Розшифруйте ідентифікатори: 10 BASE T, 10 BASE 2, 100 BASE TX, 100 BASE F.
3. Які основні елементи складають систему Ethernet?
4. Яка повна довжина рамки Ethernet? Скільки октетів складають адреса призначення та адреса відправника? Що собою представляють ці адреси?

5. Що таке протокол CSMA/CD? Опишіть загальний принцип роботи протоколу.

6. Як впливатиме на продуктивність мережі та на кількість колізій збільшення кількості робочих станцій? Збільшення довжини сегменту при стабільному числі    станцій? Чому?

7. Для чого використовується карта мережевого інтерфейсу?

8. Який принцип роботи повторювачів? На скільки областей колізій вони ділять мережу?

9. На якому рівні семирівневої моделі OSI працюють повторювачі та габи?







