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1. Ogodlna charakterystyka ¢wiczenia

Ethernet stanowi obecnie najszerzej wykorzystywana technologi¢ lokalnych
sieci komputerowych (LAN). Standardy serii IEE 802.3 opisujace sie¢ Ethernet
definiuja rodzaje stosowanych mediéw, sposoby adresowania stacji, transmisji i
zarzadzania dostgpem do medium oraz rdznego rodzaju funkcje pomocnicze takie jak
procedury autonegocjacji szybkosci potaczenia czy tez rodzaju dupleksu.

Sieci Ethernet moga pracowac z szybkosciami transmisji 10, 100, 1000 Mbit/s z
uzyciem mediéw transmisyjnych w postaci nieekranowanych lub ekranowanych
czteroparowych kabli skretkowych, kabli $wiattowodowych lub kabli koncentrycznych
(obecnie praktycznie nie uzywane). Transmisja moze odbywaé si¢ w trybie
half-duplex lub full-duplex.

Celem ¢wiczenia jest poznanie struktury sieci LAN w technologii Ethernet
poprzez wykonanie i skonfigurowanie prostej sieci laczacej znajdujace si¢ w
laboratorium komputery. Wykonywane badania obejmuja cze$¢ logiczng polegajaca
na odbiorze i analizie struktury ramek transmitowanych w sieci Ethernet oraz czg¢s¢
fizyczna polegajaca na obserwacji przebiegu sygnalow w zastosowanym medium.

2. Przygotowanie do zaje¢

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia nalezy zapoznal si¢ z
nastepujacymi materiatami:
- Calos¢ niniejszej instrukeji
- Podstawowe informacje o sieciach Ethernet podane w dowolnym podreczniku
poswigconym sieciom np. ,,Vademecum Teleinformatyka” rozdziat 2, ,,Ethernet-
podrecznik administratora” rozdziaty 2, 3, 7, 15.
- Opis programu analizatora protokotow (np. CommView)

Informacje zawarte w podanych powyzej zrodtach stanowiag minimum wiedzy
teoretycznej niezbednej do przystapienia i prawidlowego wykonania ¢wiczenia.

3. Podstawowe informacje o technologii Ethernet

W technologii Ethernet komputery przylaczane sa do sieci poprzez interfejs
Ethernet wykonany w postaci karty lub zintegrowany z ptyta gléwna komputera. W
typowej sieci wykorzystujacej miedziane okablowanie strukturalne poszczegdlne
stacje przylaczane sg do urzadzenia centralnego, ktorym moze by¢ koncentrator lub
przetacznik. Woweczas topologia fizyczna sieci jest typu gwiazdy. W przypadku uzycia
koncentratora topologia logiczna sieci stanowi wspolna dla wszystkich stacji
magistrale i dlatego musi by¢ zastosowany odpowiedni algorytm sterujacy dostepem
poszczegblnych stacji do medium transmisyjnego. Algorytmem tym jest protokot
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection).
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W modelu OSI technologia Ethernet umiejscowiona jest w warstwach fizycznej
i tacza danych. Kazda stacja pracujaca w sieci Ethernet posiada przyporzadkowany
unikalny (w skali $wiatowej!) 48-bitowy numer identyfikacyjny stanowigcy adres
fizyczny jej interfejsu sieciowego. Adres ten jest czgsto okreslany jako adres MAC ze
wzgledu na to, Ze uzywany jest on w podwarstwie MAC drugiej warstwy modelu OSI.

Do popularnych obecnie standardow sieci Ethernet naleza:

10BaseT — wykorzystujacy jako medium czteroparowa skretke nieekranowang
(uzywane sa tylko dwie pary) o dlugosci segmentu do 100m z szybko$cig transmisji
10Mb/s.

100BaseT - wykorzystujacy jako medium czteroparowa skretke nieekranowana
(uzywane sg tylko dwie pary) o dlugosci segmentu do 100m z szybkoS$cig transmisji
100Mb/s.

10BaseFL — wykorzystujacy jako medium wielomodowy $wiattowdd o S$rednicy
rdzenia 62.5um oraz $rednicy plaszcza 125um wspdlpracujacy ze zrodtem $wiatla o
dlugosci fali 850nm. Segment acza swiattowodowego w standardzie 10BaseFL moze
mie¢ dhugo$¢ do 2000m i wymaga dwoch osobnych widkien: jednego dla danych
nadawanych, a drugiego dla danych odbieranych.

100BaseFX - wykorzystujacy jako medium wielomodowy $wiattowdd o S$rednicy
rdzenia 62.5um oraz $rednicy ptaszcza 125um wspotpracujacy ze zrodlem $wiatta o
dlugosci fali 1350nm (standard dopuszcza tez uzycie $wiattowodoéw o innych
parametrach np. 50/125um). Segment lacza S$wiattowodowego w standardzie
100BaseFX moze mie¢ dtugos¢ do 2000m.

1000BaseT - wykorzystujacy jako medium czteroparowa skre¢tke nieekranowang (w
tym przypadku uzywane sa wszystkie pary) o dlugosci segmentu do 100m z
szybko$cig transmisji 1000Mb/s.

4. Struktura ramki w sieci Ethernet

Ponizej przedstawiono struktur¢ ramki uzywanej w sieci Ethernet oraz
wyjasnienie znaczenia informacji zawartych w poszczegodlnych polach tej ramki.

P but Adres MAC Adres MAC Dtugos$¢ | Podramka 802.2 (LLC) | Fcs
reambuta stacji odbiorczej | stacji nadawczej | lub Typ | lub Dane
8 bajtow 6 bajtow 6 bajtow 2 bajty 46-1500 bajtow 4 baijty

Rys. 1. Struktura ramki w sieci Ethernet

Preambula — sekwencja zer i jedynek (1010...011) zakonczona dwiema jedynkami
stuzaca do synchronizacji transmisji.

Adresy MAC stacji odbiorczej i nadawczej — 6 bajtowe adresy podwarstwy MAC
odbiorcy i nadawcy (adresy fizyczne ich interfejsow sieciowych).
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Dlugo$é¢/Typ — jezeli warto$¢ w tym polu jest < 1518, to jest informacja o dtugosci (w
bajtach) nastgpnego pola, ktére zawiera w tym przypadku podramke 802.2 (LLC).
Jezeli warto§¢ w tym polu jest > 1518 to okresla ona typ protokolu warstwy trzeciej
dla ktorego przeznaczone sg dane zawarte w nastgpnym polu.

FCS (Frame Check Sequence) — jest to sekwencja kontrolna zawierajaca warto$¢
sumy kontrolnej CRC ramki i umozliwiajaca stronie odbiorczej sprawdzenie, czy nie
nastapito przektamanie.

Ramka zawierajaca pola Typ i Dane nazywana bywa ramka Ethernet 11, a ramka
zawierajaca pola Diugosé i Podramka 802.2 nazywana bywa ramka Ethernet 802.2.

5. Plan wykonywania ¢wiczenia laboratoryjnego

Informacje pomocnicze

Komendy systemu operacyjnego takie jak ipconfig, czy ping wygodnie jest
wykonywaé w osobno otwartym oknie linii komend. Okno takie mozna otworzy¢
wybierajac ikong¢ Start, a nastgpnie opcje Uruchom 1 wpisujac cmd.

Zawarto$¢ okna komend mozna skopiowa¢ do schowka systemowego w postaci
tekstowej. W tym celu nalezy ustawi¢ kursor myszy w obregbie okna linii komend,
wyswietli¢ prawym klawiszem myszy menu kontekstowe i z tego menu wybra¢ opcje
Oznacz. Nastgpnie za pomoca myszy, przytrzymujac wcisnigty lewy przycisk,
zaznaczy¢ tekst do skopiowania i po zwolnieniu lewego przycisku myszy nacisngc
klawisz Enter. Wowczas zaznaczony tekst zostanie skopiowany do schowka
systemowego i moze by¢ wklejony do dowolnego dokumentu (np. w Notatniku)

Wykonanie éwiczenia

1. Zidentyfikowa¢ adresy MAC oraz IP komputeréw znajdujacych si¢ na stanowisku
laboratoryjnym.

Adres fizyczny (MAC) danego interfejsu sieciowego moze byé odczytany

nastepujacymi sposobami:

- poprzez wykonanie polecenia ipconfig z opcja /all

- poprzez wybranie karty wlasciwosci danego interfejsu i wskazanie na niej
kursorem myszy nazwy interfejsu (pole Polgcz uzywajgc)

Adres logiczny (IP) przypisany do danego interfejsu sieciowego moze by¢ odczytany

nastgpujacymi metodami:

- jezeli dany interfejs jest aktywny jego adres IP wyswietlany jest po wykonaniu
komendy ipconfig

- poprzez wybranie karty wiasciwosci danego interfejsu, a nastgpnie wyswietlenie
wlasciwosci sktadnika Protokét internetowy (TCP/IP)




2. Postugujac  si¢ odcinkiem kabla skretkowego dokona¢ prawidlowego
bezposredniego potaczenia interfejsow Ethernet dwoch komputerow wykorzystujac
puszki stykowe przytaczone do kart sieciowych poszczegolnych komputerow.

Nalezy przy tym pamigta¢ o koniecznosci uwzglednienia faktu, ze taczone sa dwa
urzadzenia tego samego typu.

3. Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ zestawionego potaczenia poprzez sprawdzenie stanu diod
sygnalizacyjnych w obu kartach Ethernet oraz poprzez wykonanie komendy ping
na obu komputerach. Zapisa¢ wynik uzyskany po wykonaniu komendy ping.

4. Sporzadzi¢ schemat zestawionej sieci obejmujacy wykonane potaczenia
interfejsow Ethernet oraz adresy MAC 1 IP potaczonych komputerow.

5. Postugujac si¢ programem CommView odebra¢ ramki wysylane przy wykonywaniu
komendy ping oraz zapisa¢ i zidentyfikowaé wartosci z poszczegoélnych pol tych
ramek. Ustali¢ zawarto$¢ pola dlugosé/typ 1 na tej podstawie okresli¢ rodzaj
transmitowanej ramki (zgodnie z opisem podanym w punkcie 4 instrukcji).

W celu pominigcia ramek nie pochodzacych z komendy ping wskazane jest ustawienie
w programie CommView odpowiedniego filtru. Nalezy zaproponowaé wiasciwe
ustawienia tego filtru i poda¢ je w sprawozdaniu (wskazowka: komenda ping korzysta
z protokotu ICMP).

6. Przylaczy¢ oscyloskop do pary nadawania interfejsu Ethernet jednego z
komputerow. Zaobserwowac i zarejestrowaé sygnaly pojawiajace si¢ w laczu
Ethernet w sytuacji gdy zachodzi transmisja danych (spowodowana np.
wykonaniem polecenia ping) oraz przy braku transmisji.

Postugujac si¢ funkcja lupy czasowej w oscyloskopie odnalez¢ fragment ramki
zawierajacy preambule. Uwzgledniajac, ze preambula stanowi sekwencje zer i jedynek
oraz, ze do transmisji uzywany jest kod Manchester okresli¢, czy odstepy czasowe
pomigdzy poszczegdlnymi impulsami odpowiadajg szybkosci transmisji 10Mb/s.

Zarejestrowaé fragment ramki odpowiadajacy transmisji ciggu zer (np.
pierwszy bajt adresu MAC). Wyjasni¢, czy zaobserwowany przebieg odpowiada
kodowi Manchester dla ciagu zer oraz dla szybkosci transmisji 10Mb/s.

Sprawozdanie

W sprawozdaniu nalezy zamie$ci¢ wyniki uzyskane przy wykonywaniu
poszczegblnych czgsci ¢wiczenia wraz z danymi zarejestrowanymi programem
CommView oraz zaobserwowanymi w punkcie 6 oscylogramami. Wszystkie wyniki
nalezy uzupeti¢ odpowiednimi komentarzami.

6. Wymagania BHP

Zgodnie z podanymi na pierwszych zajeciach i potwierdzonymi przez
studentéw zasadami obowiazujacymi w pomieszczeniu, w ktorym odbywaja si¢
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¢wiczenia. Stosowny regulamin BHP jest tez wywieszony w pomieszczeniu
laboratorium.
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