Urzadzenia sieciowe technologii Ethernet —
koncentrator i przetacznik

1 Wprowadzenie

Wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw technologii Ethernet.

Oproécz karty sieciowej, dwoma najwazniejszymi urzadzeniami technologii Ethernet sa
koncentrator 1 przelacznik; ich badaniu poswigcone jest niniejsze ¢wiczenie. Obydwa te
urzadzenia umozliwiaja taczenie komputerow w sie¢, ale dziataja wedtug zupetie innych
zasad, omowionych ponize;j.

1.1 Zasada dziatania koncentratora
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Koncentrator (ang. hub) jest urzadzeniem warstwy fizycznej modelu OSI, zbudowanym jako
wieloportowy regenerator sygnalu elektrycznego. Pojedynczy port stuzy do przylaczenia
jednego komputera. Sygnal otrzymany na dowolnym porcie najpierw jest wzmacniany, a
nastepnie wysylany na wszystkie pozostate porty. W ten sposéb umozliwia si¢ komunikacje
miedzy komputerami. Ponadto koncentrator zapewnia pewien poziom niezawodnos$ci -
uszkodzenie kabla jednego z komputeréw nie przerywa pracy catej sieci.

Ilekro¢ dwa lub wigcej komputerow potaczonych koncentratorem usituje nadaé¢ ramke,
zachodzi kolizja 1 uruchamiany jest protokét CSMA/CD. Oznacza to, ze komputery potaczone
za posrednictwem koncentratora wspotdziela pasmo transmisyjne sieci.

1.2 Zasada dziatania przetacznika

Przelacznik (ang. switch) jest urzadzeniem warstwy lacza danych modelu OSI. W odréznieniu
od koncentratora przetacznik kieruje ramke tylko do whasciwego portu wyjsciowego.
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Pomiedzy parami portow przetacznika pasmo transmisyjne jest dedykowane, gdyz istnieje
wiele niezaleznych kanaléw transmisyjnych (tzw. mikrosegmentacja). Dla powyzszego
rysunku oznacza to na przyklad, ze w tym samym czasie komputer A moze nadawa¢ do
komputera C, a komputer B do D bez kolizji migdzy tymi transmisjami, z maksymalna
predkoscia danej technologii, np. 10 Mb/s. Co wigcej, jesli do nadawania do przetacznika
komputery uzywaja jednej pary zyt swojego przewodu, a do odbioru innej pary, oraz jesli ich
karty umozliwiaja jednoczesne nadawanie i odbior z petna predkoscia (tryb pelnodupleksowy
karty, ang. full-duplex), to komputer A moze w tym samym czasie nadawa¢ do- i odbiera¢
ramki od C z pelna predkoscia.




1.2.1 Algorytm Transparent Bridging

Przelacznik automatycznie kojarzy adresy MAC komputerow z portami, do ktérych sa one
przytaczone. Dzigki temu kieruje ramki tylko do wilasciwych portow. Aby nauczy¢ sig
skojarzen, przetacznik stosuje algorytm zwany po angielsku Transparent Bridging lub
Backward Learning, uruchamiany natychmiast po wtaczeniu zasilania.

Powiazania adresow MAC z portami przetacznik zapamigtuje w tablicy adresow MAC
(ang. MAC address table lub forwarding table). Jej wiersz ma posta¢ pary (adres MAC, port).
Gdy przetacznik rozpoczyna pracg, tablica ta jest pusta. Ramki, ktorych adresu docelowego
nie ma w tablicy, sa rozglaszane, tzn. wysylane pod adres ff-ff-ff-ff-ff-ff na wszystkie porty
oprocz zrodtowego. Jednoczesnie przetacznik analizuje adresy zrédlowe takich ramek i
zapamigtuje powiazania (adres zrodlowy MAC, port Zrédlowy) w tablicy. Po pewnym czasie
moze juz kierowa¢ ramki tylko do wtasciwych portow, bez rozglaszania. Przepetnienia tablicy
unika si¢ przez usuwanie z niej przestarzaltych wpisow.

1.2.2 Protokét drzewa rozpinajacego

W celu zwigkszenia niezawodnosci sieci, czgsto tworzonych jest kilka alternatywnych §ciezek
migdzy weztami. Przyczynia to jednak dodatkowego problemu, gdyz w potaczeniach migdzy
weztami pojawiaja si¢ cykle. W sieci zawierajacej cykl ramka rozgloszeniowa moze by¢
rozsylana bez konca. Aby eliminowa¢ cykle, przelaczniki stosuja protokét drzewa
rozpinajacego (ang. Spanning Tree Protocol, w skrocie STP).

Obliczenie drzewa rozpinajacego rozpoczyna si¢ od wybrania jednego z przetacznikdéw na
korzen drzewa. Korzeniem zostaje ten, ktérego numer seryjny (unikalny w skali $wiatowej)
jest najmniejszy. Nastepnie wyznaczane sa najkrotsze Sciezki od korzenia do wszystkich
innych przetacznikow. Odpowiadajace tym S$ciezkom potaczenia migdzy przelacznikami
pozostaja aktywne, a pozostale przestaja by¢ uzywane.

W kontekscie algorytmu Transparent Bridging i protokotu STP warto wspomnie¢, ze
pierwotnie realizowato je urzadzenie sieciowe most (ang. bridge). Gléwna funkcja mostu jest
faczenie sieci LAN wykonanych w roznych technologiach. To samo czynia dzi$§ jednak
rutery, dlatego most rzadko jest juz realizowany w postaci odr¢gbnego urzadzenia. Przetacznik
natomiast stanowi potaczenie najkorzystniejszych cech koncentratora i mostu.

1.3 Domena kolizyjna i domena rozgtoszeniowa

Migdzy ramkami wysylanymi przez komputery bedace w tym samym segmencie sieci moga
zachodzi¢ kolizje. Takie komputery tworza domene kolizyjnq. Domene rozgtoszeniowq tworza
za$§ wszystkie komputery, ktore odbieraja ramki rozgtaszane przez dowolny komputer.

Powyzsze pojgcia maja S$cisly zwiazek z omawianymi urzadzeniami sieciowymi.
Komputery przytaczone do wspodlnego koncentratora naleza do jednej domeny kolizyjne;j.
Przelacznik separuje domeny kolizyjne, gdyz kazdy jego port stanowi odrgbny segment sieci.
Wszystkie komputery potaczone za posrednictwem przetacznika naleza jednak do wspdlne;j
domeny rozgloszeniowej. Separowaniem domen rozgloszeniowych zajmuje si¢ ruter, bedacy
urzadzeniem warstwy sieciowej modelu 1SO/OSI. Ponizszy rysunek ilustruje roznice migdzy
domena kolizyjna i rozgloszeniowa.



domeny kolizyjne

domena rozgloszeniowa

Organizacja, wymagany sprzet i oprogramowanie
zadanie wykonywane jest przez parg studentéw;

sprzet: 4 komputery PC, 1 koncentrator, 1 przetacznik;
oprogramowanie: program netperf (Linux) i dumeter (Windows).

Program netperf stuzy do testowania predkosci transmisji migdzy dwoma komputerami, z
ktorych jeden petni rolg serwera. Uruchomienie programu netperf:

Po stronie serwera: polecenie netserver

Po stronie klienta: polecenie netperf -H <adres IP serwera>

3.

1.

Zadania

Po podtaczeniu do urzadzenia czterech komputeréw nalezy wykona¢ cztery ¢wiczenia,
zilustrowane ponizej (dla koncentratora wystarcza pierwsze dwa). Strzatki reprezentuja
transmisje danych (rownoczesne, gdy strzalek jest wigcej niz jedna).

Nalezy odczytac 1 zinterpretowac¢ otrzymane wyniki. Komentarze umieszczone z
prawej strony rysunkow dotycza przetacznika i sygnalizuja pojgcia ilustrowane w
kolejnych ¢wiczeniach.
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e buforowanie

. tryb pelnodupleksowy

Zbada¢ transmisj¢ do adresu 127.0.0.1, oznaczajacego lokalny komputer; adres ten
nazywa si¢ ,pegtla zwrotng” (ang. loopback) i1 shuzy do testowania programéw
sieciowych bez koniecznos$ci dotaczania komputera do sieci. Nalezy sprawdzi¢, czy przy
transmisji przez pgtlg zwrotng angazowana jest karta sieciowa.
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Pytania sprawdzajace

Co to jest domena kolizyjna i domena rozgloszeniowa?

Jaka jest zasada dziatania koncentratora i przetacznika?

Jak w sieci Ethernet mozna catkowicie uniknaé¢ wystepowania kolizji?

Jak dzialaja: algorytm transparent bridging i protok6t STP?

Jak mozna przechwytywac¢ ramki powielone w koncentratorze, a jak ramki z
przelacznika?

Czym si¢ charakteryzuje sie¢ w petni przetaczana (ang. fully-switched network)?

Czy przetacznik musi posiada¢ wiasny adres MAC? Jesli tak, to ilu adresow potrzebuje i
do czego?

Niektorym przelacznikom nadawane sa adresy IP. Dlaczego?
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