Sieci komputerowe

Warstwa facza danych



Zadania warstwy

Adresowanie sprzetowe
Organizacja danych w ramke

Metoda dostepu do wspotdzielonego
lgcza



Urzadzenia warstwy

Adapter sieciowy (NIC)
Most (bridge)
Przetgcznik (switch)



Adresowanie sprzetowe (na przykfadzie
Ethernet-u)

Format adresu i jego prezentacja

Adresy unikatowe, grupowe |
rozgtoszeniowy
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0: unicast
1: multicast

0:globally unique (OUI enforced)
1: locally administered




Ramka w technologii Ethernet

Format ramki: nagtowek + dane + suma
kontrolna

A B C D E

Pole poczatku | Pole adresu Pole typu/diugosci | Pole danych Pole FCS
ramki




Ramka w technologii Ethernet

Preambuta 7 | Znacznik Cel 6 Zrodio 6 Dlugo$ | Dane | Wypetnienie Kod
SFD 1 ¢ Typ 2 od 46 do 1500 FCS 4

Pola ramek Ethernet IEEE 802.3
Opis
Preambula
Znacznik poczatku ramki (SFD)
Adres MAC odbiorcy
Adres MAC nadawcy
Pole diugosci/typu (diugosc, jesli wartosc jest mniejsza od 0600
szesnastkowo; w przeciwnym razie typ protokotu)
« od 46 do 1500 dane™ (jesli mniej niz 46 oktetow, to na koncu konieczne jest dodanie
wypetnienia)
- 4 Kod kontrolny ramki FCS (suma kontrolna CRC)




Metody dostepu do medium

Metody deterministyczne (zgodnie z
kolejnoscig) i niedeterministyczne (pierwszy
przychodzi, pierwszy obstuzony).

Metoda rywalizacji (Ethernet)

Metoda przekazywania token-a (Token
Ring, FDDI)



CSMA/CD - Wielodostep do medium z
wykrywaniem nosne)

Funkcje CSMA/CD:
+ Wysytanie | odbieranie ramek z danymi,

+ dekodowanie ramek | sprawdzanie poprawnosci
zawartych w nich adresow przed przekazaniem ich do
wyzszych warstw modelu OSl,

+ wykrywanie btedow wewnatrz ramek lub w sieci.

(algorytm odczekiwania)

Wykrywa

% = ZAKLOCANIE




CSMA/CD - Wielodostep do medium z
wykrywaniem nosnej

. Host zamierza nadawac

. Czy wykryto nosng?

. Ztozenie ramki

. Poczatek transmisji

. Czy wykryto kolizje?

. Kontynuacja transmisji

. Czy transmisja dobiegta konca?
. Transmisja zakonczona

1
2
3
4
5
6
7
8
9

. Rozglaszanie sygnatu zaklocajacego
10. Proby = Proby + 1

11. Préby > Zbyt wiele?

12. Zbyt wiele kolizji, przerwanie transmisji
13. Algorytm oblicza czas odczekiwania
14. Oczekiwanie przez t mikrosekund




Adapter sieciowy

Kryteria wyboru:
+ Protokoty — Ethernet, Token Ring lub FDDI

+ Typy mediow — skretka, kabel
koncentryczny, dostep bezprzewodowy lub
Swiattowod

+ Typ magistrali systemowej — PCI lub ISA

Tryby dziatania: z filtrowaniem adresu MAC,
,promiscous’
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Bridge/Switch

Ethernet — learning/transparent switch-e

Przetaczniki | mosty dziatajg w warstwie tgcza danych
modelu OSI|. Zadaniem mostu jest podejmowanie
decyzji, czy sygnaty nalezy przestac do sgsiedniego
segmentu sieci, czy tez nie.

Segment 1

5 85 8

1
Komputer A Komputer B Komputer C

00-50-DA-0D-F5-2D 00-50-04-7C-2B-01 00-50-F1-12-8A-00

<€—Do segmentu 1 g

' Most Do segmentu 2=—2»

;- ) - )_’J

Komputer D Komputer E Komputer F
00-50-C2-43-0F-1B  00-50-B5-00-92-8B 00-50-BA-41-44-3C

Segment 2
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Bridge/Switch

W chwili odebrania ramki z sieci w

sprawdzany jest docelowy adres MAC i na tej podstawie
nastepuje filtracja, rozgtaszanie lub skopiowanie ramki do
druglego segmentu. Proces decyzyjny przebiega
nastepujgco:

+ Jesli urzgdzenie docelowe znajduje sig¢ w tym samym
segmencie co ramka, most blokuje przejscie ramki do innych
segmentow. Takie dziatanie nosi nazwe filtracji.

+ Jesli urzgdzenie docelowe znajduje sie w innym segmencie,
most przekazuje ramke do odpowiedniego segmentu.

+ Jesli adres docelowy nie jest znany mostowi, ramka jest
przekazywana do wszystkich segmentow oprocz tego, z ktorego
zostata odebrana. Takie dziatanie nosi nazwe rozgtaszania.
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Bridge/Switch

Analiza adresu MAC celu
Analiza adresu MAC zrodta
Analiza sumy kontrolnej (opcja)

O0000CAAAAAA T Aea 00000CBBBBBB
n nadawcy odbiorcy
T— 00000CAAAAAA |00000CCCCCCC R —
2 )

L)

z Adres MAC

Port mostu 1 00000CBBBBBB
-
)

\ _
3 1 _
/

00000CCCCCCC P ieets 2~ 00000CDDDDDD

=,

2

Host wysytajacy Host odbierajacy
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Bridge/Switch

Tryby dziatania switch-a
+ Store — and - forward
o Cut — through

+ Fragment — free

Przetgczanie symetryczne |
asymetryczne
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Bridge/Switch

Mikrosegmentacja
Petny i potdupleks

10 or 100 Mbps 10 or 100 Mbps

— < | \
1 Peiny
| dupleks
| .

10 or 100 Mbps 10 or 100 Mbps

« Szerokosc¢ pasma pomiedzy weziami jest dwukrotnie wigksza
« Transmisja wolna od kolizji
» Dwie Sciezki danych o przepustowosci 10 lub 100 Mb/s
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Bridge/Switch

Domena kolizyjna

Wiasciwe umiejscowienie mostu
moze znacznie zwiekszy¢ wydajnosc
siecil.

———————— = Domena kolizyjna
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STP (Spanning-Tree Protocol ) — Protokof
Drzewa Opinajacego

Odpornosc¢ na uszkodzenia
Topologie nadmiarowe
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STP (Spanning-Tree Protocol ) — Protokof
Drzewa Opinajacego

W przetgczanych topologiach nadmiarowych
moga wystepowac:

+ burze rozgtoszen,
+ Wwielokrotne kopie ramek

+ problemy zwigzane z niestabilnoscia tablic
adresow MAC.
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STP - Burze rozgtoszen

pl—

Serwer/ e
host X Router Y !il

Segment 1 l

7™

Rozgtaszanie

Segment 2

« Host X wysyla ramke rozgloszeniowa.
« Przelaczniki kontynuuja przesytanie ruchu rozgloszeniowego w nieskonczonosc.




STP - Duplikaty ramek

Serwer/host X

Transmisja
pojedyncza
(unicast)

Przetgcznik A |

Router Y Wy,

Transmisja pojedyncza (unicast) .
-_—

Segment 1

Transmisja
pojedyncza
(unicast)

Przetacznik B

Segment 2
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STP - niestabilnosc tablic przekazywania

Serwer/host X

Transmisja Segment 1

POJEE e2e Transmisja

pojedyncza
(unicast)

(unicast)

Przetgcznik A
Przetacznik B

Segment 2
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STP - Protokot Drzewa Opinajacego

Komunikaty BPDU
Wykrywanie petli
Blokowanie portow
Reagowanie na zmiany

Most gtéwny

Koszt =19 i 1/2 Koszt =19

Koszt =0 Koszt =0

Port wyznaczony Port wyznaczony

Koszt =19 Koszt =19

Port gtowny Port glowny i

Koszt = 38 3 I Koszt = 38
1/2 il

Port wyznaczony Port nie wyznaczony x LL

Koszt =19
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