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Funkcje
przetacznikéw
zarzadzalnych

ZAGADNIENIA

= W jaki sposéb mozna konfigurowac przetaczniki?

u Jak zabezpieczy¢ konfiguracje przetacznika za pomoca hasta?

= Jak zmieni¢ predkosc i tryb pracy portu przetacznika?

u Jak zarzadza¢ wpisami do tablicy adreséw MAC przefacznika?

u Jak skonfigurowac funkcje bezpieczefistwa portéw w przetaczniku?
u Do czego stuzy protokét Spanning-Tree i jak dziata?

W ofercie réznych producentéw sprzetu sieciowego dostepne s3 przelgczniki pracujace
w warstwie drugiej oraz przelaczniki trzeciej warstwy modelu 1SO/OSI, czyli tzw. prze-
Iaczniki rutujace, a nawet modele pracujace w jeszcze wyzszych warstwach modelu OSI
(przetaczniki zawartodci). Najczgscie] spotykane s3 przelaczniki warstwy drugiej, pelniace
role punktu koncentracji dla podtaczonych stacji roboczych, serweréw, routeréw, koncen-
tratoréw i innych przelacznikéw.

Przelacznik warstwy drugiej jest urzadzeniem sieciowym pehiacym role punktu kon-
centracji dla podtaczonych stacji roboczych, serweréw, routerow, koncentratoréw i innych
przelacznikéw. W przetacznikach sa wstepnie zdefiniowane domyslne fabryczne usta-
wienia parametréw umozliwiajace podiaczenie przetacznika do sieci bez wprowadzania
jakichkolwiek zmian w konfiguracji. Konfigurowanie przelacznikéw i zarzadzanie nimi
moze sie odbywac przy uzyciu interfejsu wiersza polecert CLI (Command-Line Interface).
Przelaczniki sieciowe moga by¢ takze konfigurowane i zarzadzane za posrednictwem
interfejsu WWW 1 przegladarki. Przyklad interfejsu przelacznika konfigurowanego za
pomoca przegladarki pokazany jest na rys. 5.1. Przelaczniki to dedykowane, wyspecjali-
zowane komputery z centralng jednostk obliczeniowa CPU, pamigciag RAM i systemem
operacyjnym. W przelacznikach jest zazwyczaj dostepnych wiele portéw, do ktérych moga
zosta¢ podtaczone hosty, a takze specjalne porty umozliwiajace zarzadzanie. W dalszej
czesci oméwione zostang funkcje przefacznikow zarzadzalnych na przykladzie urzadzen
firmy CISCO. Przelaczniki innych producentéw posiadaja podobne funkcje, lecz moga
réznic sie poleceniami i sposobem konfiguracji.

Przelacznik od chwili wiaczenia wykonuje sekwencje poleceri majacg na celu przygoto-
wanie go do pracy. Sekwencja ta jest taka sama jak dla routera. Aby skonfigurowac prze-
Tacznik, nalezy potaczy¢ port szeregowy komputera (COM) z portem konsoli przetacznika
i ustanowic sesje komunikacyjng.
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Rys. 5.1. Przyktad interfejsu przetacznika konfigurowanego za pomoca przegladarki

PRZYKLAD 5.1.

Potaczenie komputera z portem konsoli w przetaczniku
Aby nawiaza¢ polaczenie pomigdzy komputerem a przelacznikiem za pomoca por-
tu konsoli, nalezy: 3

1. Za pomocg kabla do konsoli (rollover) potaczy¢ port konsoli przelgcznika z por-
tem COM komputera.

2. Uruchomi¢ na komputerze program Putty. W wyswietlonym oknie dialogo-
wym (rys. 5.2) za pomocg przycisku radiowego nalezy wybra¢ typ polgczenia
Serial oraz nazwe portu szeregowego komputera (np. COMI1) i predkos¢
polaczenia (Speed 9600). Pozostale parametry potaczenia, takie jak bit parzy-
stosci, ilo§¢ bitéw danych, bity stopu i sterowanie przeptywem, mozna pozosta-
wi¢ jako warto$ci domyglne. Po kliknieciu przycisku Open polaczenie zostanie
nawigzane.

Trybem domys$lnym pracy przelacznika, podobnie jak routera, jest tryb EXEC uzytkownika
—w symbolu zachety wystepuje znak ,wieksze niz” (>). Polecenie enable stuzy do przelaczania
z trybu EXEC uzytkownika do uprzywilejowanego trybu EXEC—w symbolu zachety wystepuje
znak ,#”. W zestawie poleceri uprzywilejowanego trybu EXEC oprécz polecenie configure
osiagalne sg takze wszystkie polecenia dostepne w trybie EXEC uzytkownika. Zasady dotyczace
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Rys. 5.2. Konfiguracja programu Putty do polaczenia za pomoca portu konsoli

Switch>enable

Switch#fconfigure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch (config) #end

Switch#

%$SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Switch#

Rys. 5.3. Polecenia umozliwiajace zmiane trybu polecen w przelaczniku

pracy w réznych trybach i ich zmiany s takie same, jak dla routeréw. Polecenia umozliwiajace
zmiane trybu polecert w przelaczniku pokazane sg na rysunku 5.3., co sygnalizowane jest zna-
kiem gotowosci przelgcznika.

Przelacznik mozna zabezpieczy¢ przed dostepem oséb nieuprawnionych za pomoca
hasta. Hasto bedzie wymagane w momencie uruchamiania trybu uzytkownika zaawanso-
wanego (po wydaniu polecenia enable). Korzystajac z polecenia enable password,
mozna okresli¢ hasto przechowywane w formie jawnego tekstu. Szyfrowang posta¢ hasta
mozna wprowadzi¢ poleceniem enable secret — jesli zostanie skonfigurowane, be-
dzie uzywane zamiast hasta z polecenia enable password.

Aby usunaé wymoég podawania hasta przez uzytkownika przy przechodzeniu w uprzy-
wilejowany tryb wykonawczy, mozna uzy¢ poleceii no enable password i no
enable secret wprowadzanych w trybie konfiguracji globalnej. Przyktady polecert
zwigzanych z obstugg hasel pokazano na rysunku 5.4.






[image: image4.png]KONFIGURACJA I OBSLUG/ VYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

Switch#fconfigure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch (config) #enable password cisco

Switch (config) #enable secret cisco

Switch (config) #no enable password

Switch (config) #no enable secret

Switch (config) #exit

Switch#

%$SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Switch#

Rys. 5.4. Polecenia umozliwiajace obstuge haset

W przypadku przelgcznikéw konfigurowanych za pomocy interfejsu WWW do konfi-
gurowania konta i hasta umozliwiajacego dostep do urzadzenia stuzy zakladka ustawien
administracyjnych (Admin/User Authentication). Przykiad konfigurowania konta
ihasta w przelaczniku firmy Linksys pokazano na rys. 5.5.

LINKSYS

ADision of

Admin el

User Name

Password

Confirm Password [eeese 1

cancel

Rys. 5.5. Konfigurowanie hasta przelgcznika za pomoca interfejsu WWW
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PRZYKLAD 5.2.

Zabezpieczanie przetacznika za pomoca hasta

Potgcz komputer z przelacznikiem i za pomocy programu Putty nawiaz sesje.
Wprowadz hasto nieszyfrowane ,haslol” oraz hasto szyfrowane ,haslo2”. Za po-
mocg polecenia disable przejdz do trybu EXEC uzytkownika. Poleceniem
enable przejdz do trybu uzytkownika uprzywilejowanego. Ktérego hasta nalezy
uzy¢ i dlaczego?

Skonfiguruj przetacznik do obstugi hasta nieszyfrowanego i przetestuj jego
dziatanie.

Porty przelacznika FastEthernet majg domyslnie wigczone funkcje autonegocjacii
szybkosci oraz trybu dupleksu. Umozliwia to interfejsom wynegocjowanie odpowiednich
ustawien. W razie potrzeby administratorzy sieci mogg skonfigurowac recznie szybkosc¢
interfejsu i ustawienia dotyczace trybu dupleksu. Na rysunku 5.6 pokazano polecenia po-
trzebne do zmiany parametréw interfejséw.

Switch#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch (config) #interface fastEthernet 0/1

Switch (config-if) #duplex half

Switch (config-if) #speed 10

Switch (config-if) #exit

Switch (config) #interface range fastEthernet 0/4 - 10
Switch (config-if-range) #speed 10

Switch (config-if-range) #duplex full

Switch (config-if-range) #end

Switch#

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console
Switch#

Rys. 5.6. Polecenia umozliwiajace zmiane parametréw interfejséw

PRZYKLAD 5.3.

Konfigurowanie szybkosci i trybu pracy interfejsu
Aby skonfigurowac predkos¢ i tryb pracy interfejsu bez autonegocjacji, nalezy wy-
konac nastepujace czynnosci:

1. Polaczy¢ komputer z przelacznikiem i nawigzac sesje.

2. W trybie konfiguracji globalnej wybrac interfejs, ktéry bedzie konfigurowany,
np. poleceniem interface fastEthernet 0/1. Mozna réwniez wybra¢
grupe interfejséw poleceniem interface range fastEthernet 0/4 -
10 — pozwoli to na jednoczesne konfigurowanie interfejséw od 4 do 10.

3. Poleceniem duplex half ustawic tryb pracy interfejsu na ,half duplex”.

4. Poleceniem speed 10 ustawic¢ predkos¢ pracy interfejsu na 10 Mb/s.

5. Podigczy¢ komputer do interfejsu i sprawdzi¢, czy polczenie zostanie nawigza-
ne, w jakim trybie i z jaka predkoscia.

Tryb pracy portéw przelacznika oraz ich szybko$¢ mozna konfigurowac réwniez za po-
mocg interfejsu WWW. Na rys. 5.7. pokazano okno zarzadzania portami w przelgczniku
firmy Linksys.
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Rys. 5.7. Okno zarzadzania portami w przelaczniku firmy Linksys

W celu zmiany ustawien portu nalezy klikng¢ przycisk Detail, a nastepnie, korzysta-
jac z okna konfiguracyjnego, wybra¢ port oraz jego ustawienia rys. 5.8.

Przelgczniki badaja adresy Zrédiowe ramek odbieranych na portach w celu uzyskania
adreséw MAC komputeréw PC lub stacji roboczych podlaczonych do tych portéw. Uzyska-
ne w ten sposéb adresy MAC s3 nastepnie zapisywane w tablicach adreséw MAC. Ramki
zawierajace docelowy adres MAC réwny adresowi MAC zapisanemu w tablicy mogg zo-
sta¢ przekazane do odpowiedniego interfejsu. W celu wyswietlenia adreséw uzyskanych
przez przelgcznik nalezy w uprzywilejowanym trybie EXEC uzy¢ polecenia:
show mac-address-table

Aby zachowac miejsce w pamieci i zapewni¢ optymalne dzialanie przelacznika, uzy-
skane wpisy zostajg automatycznie usuniete z tablicy adreséw MAC po uptywie okreglo-
nego czasu. Urzgdzenia mogg zosta¢ odfgczone od portu, wytaczone lub przeniesione do
innego portu tego samego lub innego przelgcznika. Jesli w ciaggu 300 sekund nie zostang
odebrane ramki od urzadzen, ktérych adres zostat uprzednio uzyskany i zapisany w ta-
blicy adreséw MAC, wpis dotyczacy tego adresu bedzie automatycznie usuniety (ulegnie
przedawnieniu).
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Rys. 5.8. Okno konfiguracji parametréw portu w przetaczniku firmy Linksys

Administratorzy sieci moga usuna¢ wpisy przy uzyciu polecenia:
clear mac-address-table
Administrator moze w spos6b trwaty przypisa¢ adres MAC do interfejsu. W takim przy-
padku:
o okreglony adres MAC nie ulegnie automatycznie przedawnieniu w przelaczniku,
o specyficzny serwer lub stacja robocza uzytkownika o znanym adresie MAC musi by¢
podlaczona do okreslonego portu,
o podniesiony zostanie poziom bezpieczeristwa — przelacznik bedzie ,wiedzial”, jakie
urzadzenie powinno by¢ przylaczone do okreslonego interfejsu.

Do skonfigurowania statycznego adresu MAC stuzy polecenie:

mac-address-table static<adres mac hosta> interface FastEtherne-
t<identyfikatorEthernet>vlan<nazwa sieci vlan>

Do usuniecia statycznego adresu MAC z przelacznika stuzy polecenie:

no mac-address-table static<adresmac hosta>interface FastEtherne-
t<identyfikatorEthernet>vlan<nazwa sieci vlan>

Na rysunku 5.9 pokazano zawartos¢ tablicy adresow MAC w przelaczniku, do ktérego
byly przylaczone trzy urzadzenia (adresy dynamiczne). Nastepnie wprowadzono adres sta-
tyczny dla interfejsu Fa0/1 i wy$wietlono ponownie zawartos¢ tablicy. Po wyczyszczeniu
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Switch#show mac-address-table
Mac Address Table

Vlan Mac Address Type Ports
1 0001.¢938.7501 DYNAMIC Fa0/2
1 0006.2ad5.2801 DYNAMIC Fa0/1
1 00d0.bcda. 8401 DYNAMIC Fa0/3

Switch#configure terminal

Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch (config) #imac-address-table static 12.ab.34 vlan 1 interface
fastEthernet 0/1

Switch (config) #exit

Switch#

%SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Switch#show mac-address-table
Mac Address Table

Vlan Mac Address Type Ports
s 0001.c938.7501 DYNAMIC Fa0/2
2L 0006.2ad5.2801 DYNAMIC Fa0/1
1 0012.00ab.0034 STATIC Fa0/1
1 00d0.bcda. 8401 DYNAMIC Fa0/3

Switch#clear mac-address-table
Switch#show mac-address-table
Mac Address Table

Switch#

Rys. 5.9. Zarzadzanie tablicg adreséw MAC w przetaczniku

tablicy wszystkie wpisy zostaty usuniete. Po pewnym czasie, gdy przelgcznik otrzyma ram-
ke od komputera, ponownie umiesci odpowiedni wpis dynamiczny w tablicy.

Na rys 5.10. pokazano fragment okna, w ktérym mozna w sposéb statyczny przypisac
adresy MAC do poszczegdlnych portéw przelycznika. W przykladzie wykorzystano prze-
facznik firmy Linksys. Opcje zwigzane z konfiguracja za pomoca interfejsu WWW dostep-
ne s3 w zakladce Admin na podstronie Forwarding Database.

Kazdy uzytkownik moze podiaczy¢ komputer PC lub laptopa do jednego z gniazd oka-
blowania strukturalnego (potencjalny punkt dostepu do sieci, ktéry moze zostac wyko-
rzystany przez nieuprawnionych uzytkownikéw). W przelacznikach istnieje mozliwosé
ograniczenia liczby adreséw MAC dla interfejsu. Bezpieczne adresy MAC moga zosta¢
skonfigurowane statycznie lub dynamicznie (dynamicznie uzyskany przez przelacznik
adres staje si¢ adresem bezpiecznym). Statyczne bezpieczne adresy MAC to adresy skon-
figurowane recznie za pomoca polecenia:

switchport port-security mac-address adres-mac

Skonfigurowane w ten spos6b adresy MAC s przechowywane w tablicy adreséw i do-
dawane do biezacej konfiguracji przetacznika.
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Rys. 5.10. Fragment okna konfiguracji statycznych adreséw MAC

Zabezpieczenia portu ograniczajg liczbe adreséw MAC obstugiwanych przez port. Jesli
do zabezpieczonego portu zostang przypisane bezpieczne adresy MAC, to port ten nie
bedzie przekazywal pakietéw, ktérych adresy zrédlowe sg spoza grupy zdefiniowanych
adres6w. Jesli liczba bezpiecznych adreséw MAC zostanie ograniczona do jednego, to pod-
Iaczona do niego stacja robocza bedzie miata zagwarantowang pelng szeroko$¢ pasma
whasciwg dla tego portu i tylko ta stacja robocza bedzie mogta si¢ komunikowac za posred-
nictwem tego portu przetacznika.

Switch#configure terminal E
Enter configuration commands, one per line. End with CNTL/Z.
Switch (config) #interface fastEthernet 0/2

Switch (config-if) #switchport mode access

Switch (config-if) #switchport port-security

Switch (config-if)#switchport port-security mac-address 0006.2aca.7235
Switch (config-if) #switchport port-security maximum 1

Switch (config-if) #end

Switch#

%$SYS-5-CONFIG_I: Configured from console by console

Switch#

Rys. 5.11. Procedura konfiguracji zabezpieczen portu
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Procedura konfiguracji zabezpieczeni portu pokazana jest na rys. 5.11.

PRZYKLAD 5.4

Konfigurowanie bezpieczeristwa portéw w przetaczniku
Aby skonfigurowa¢ mozliwog¢ przylaczenia do portu tylko jednego urzadzenia, na-
lezy wykona¢ naste¢pujace czynnodci:

1. Polaczy¢ komputer z przetacznikiem i nawigzac¢ sesje.

2. W trybie konfiguracji globalnej wybra¢ interfejs, ktéry bedzie konfigurowany,
np. poleceniem interface fastEthernet 0/2.

3. Poleceniem switchport mode access ustawi¢ tryb pracy interfejsu na
dostep ,Access”.

4. Poleceniem switchportport-securitymac-address 0006 -2aca.7235
przypisac bezpieczny adres do interfejsu przelacznika (0006.2aca.7235 to MAC
adres urzadzenia, ktére moze by¢ przylaczone do port ).

5. Poleceniem switchport Port-security maximum 1 okregli¢ maksymal-
ng liczbe adreséw MAC mozliwg do zaakceptowania przez przelgcznik.

6. Podlaczy¢ inny komputer do interfejsu i sprawdzic, czy procedura bezpieczeri-
stwa zostanie uruchomiona. Informacje o bezpieczeristwie portéw mozna uzys-
ka¢, wydajgc polecenie show port-security w trybie uzytkownika uprzy-
wilejowanego.

Przyktad konfiguracji bezpieczernistwa portéw w przefaczniku firmy Linksys za pomocy
interfejsu WWW pokazano na 1ys. 5.12. W przyktadowym przelaczniku opcje bezpieczeri-
stwa portow dostepne s3 Security w podstronie Port Security.

Nadmiarowo$¢ jest bardzo wazng i pozadang cechg sieci. Dzieki niej mozna uzyskac
odpornos¢ sieci na awarie. Zapobiega ona utracie dostepu do zasob6w w przypadku awarii
facza, portu lub przelagcznika. Moze jednak powodowac problemy zwigzane z wystepo-
waniem petli, prowadzacym do wielokrotnej transmisji ramek i burz rozgloszeniowych.
Zalézmy topologie ztozong z czterech przelacznikéw potaczonych »kazdy z kazdym” po-
kazang na rysunku 5.13.

Zalézmy, ze komputer przylaczony do przelacznika S1 wysyla ramke na adres rozgto-
szeniowy. Przelacznik S1 przekaze te ramke do wszystkich swoich portéw, za wyjatkiem
tego, od ktérego ramke otrzymat. Ramke otrzymajy przelaczniki S2, S3 i S4. Teraz kazdy
z nich zachowa sie tak, jak S1 wezesniej, tzn. przekaze ramke do pozostatych przelaczni-
kéw, za wyjgtkiem tego, od ktérego jg otrzymat. Ramki bedg krazy¢ w sieci, a ich liczba
bedzie narasta¢ lawinowo, powodujac powstanie burzy rozgloszeniowej, az do momentu
catkowitego zablokowania sieci. Przyczyng burzy rozgloszeniowej jest petla w topologii
oraz brak na poziomie warstwy drugiej modelu OSI mechanizmu zapobiegajacego kraze-
niu ramki w nieskoriczonos¢ (w nagtéwku pakietu na poziomie warstwy trzeciej jest pole
TTL, ktére zapobiega krazeniu pakietu).
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Rys. 5.13. Topologia sieci z faczami nadmiarowymi

Protokét STP (Spanning-Tree Protocol) jest uzywany w sieciach przelaczanych w celu
utworzenia topologii logicznej bez petli, na bazie topologii fizycznej z petlami. Uzyskuje
sie to przez blokowanie wybranych portéw przelacznika. Po wiaczeniu przelacznika do
sieci protokét STP przez okreslony czas zbiera informacje o topologii sieci, a nastepnie
wybiera jeden z przelacznikéw, kiéry bedzie pemnit role wezta gléwnego (root). Poczaw-
szy od wezla gtownego, budowane jest logiczne drzewo, w ktérym do kazdej sieci pro-
wadzi tylko jedna $ciezka. Porty nielezace na tej $ciezce sa blokowane. Na rysunku 5.11
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za pomocy ciemniejszej kropki zaznaczone s3 porty blokowane przez STP. Informacje
o protokole STP mozna uzyskac za pomocg polecenia show spanning-tree w try-
bie uzytkownika uprzywilejowanego. Na rys. 5.14 pokazano informacje o protokole STP
z przelgcznika S3. Strzatka zaznaczono informacje o pelionej funkcji wezta gtéwnego
(root) oraz stan portéw (FWD — porty otwarte). Na rys. 5.15 pokazano informacje o protoko-
le STP z przelacznika S2. Strzatky zaznaczono informacje o adresie MAC wezla gléwnego
(root) oraz stan portéw (FWD — porty otwarte, BLK — porty blokowane).

Spanning-Tree potrzebuje nawet do 50 sekund na usuniecie petli, w czasie ktérych caty
ruch w sieci jest blokowany. Aby wyeliminowac te niedogodnos¢, wprowadzono nowsza
odmiane protokotu — RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol).

Uwaga! Wprowadzenie tczy nadmiarowych w przelacznikach nieobstugujacych protoko-
tu Spanning-Tree spowoduje burze rozgloszeniows i niestabilng prace lub catkowite za-
blokowanie sieci. Aby przerwac burze rozgloszeniowa, nalezy wylaczy¢ przetacznik, ktéry
wprowadza do topologii petle.

S2fishow spanning-tree
VLANOOO1
Spanning tree enabled protocol ieee

Root ID Priority 32769
Address 0001A4280.D53E‘/
Hello Time sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec

Bridge ID Priority 32769 (priority 32768 sys-id-ext 1)
Address 0001.4280.DB3E
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Aging Time 20
Interface Role Sts Cost Prio.Nbr Type

Rys. 5.14. Informacje o protokole STP z przelgcznika S3

S3#show spanning-tree
VLANOOO1
Spanning tree enabled protocol ieee

Root ID Priority 32769
Address 0001.4280.DB3E \

Cost 19
Port 2 (FastEthernet0/2)
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Bridge ID Priority 32769 (priority 32768 sys-id-ext 1)

Address 00D0.FFE3.5B1B
Hello Time 2 sec Max Age 20 sec Forward Delay 15 sec
Aging Time 20

Interface Role Sts Cost Prio.Nbr Type

Fa0/1 128.1 P2p
Fa0/2 128.2 P2p
Fa0/3 128.3 P2p
S3#

Rys. 5.15. Informacje o protokole STP z przetacznika S2
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Informacje o protokole Spanning-Tree uzyskane za pomocy interfejsu WWW w przy-
kladowym przelaczniku firmy Linksys pokazano na rys. 5.16. Opcje konfiguracji dostepne
sa w zakladce Spanning-Tree w podstronie STP Port Settings.
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STP Port

o1 | naves rorwardng oessrates| 4 | enabies | _ponoomt et | |
g2 | ¥ Enavled | Discarding | Disabled 3 Enabled Shared |

g3 | Enabed | Discarding | Disabled 1 Enabled Shared

96 | Enavled | Discarding | Disabled 0 Enabled Shared

95 | Enabled | Discarding | Disabled ° Enabled Shared

6 | nsbied |Discarding | Disabled | 0| Enabeg Shared |
g7 | Enabled | Discarding | Disabled ) Enabled Shared

g5 | enabed |Discarding | Disabled ° Enabled Shared

g3 | enavied | Discarding | Disabed o Enabled Shared

510 | Enabled | Discarding | Disables o Enabled Shared

o1t | Enabled | Discarding | Disabied 0 Enabled Shared

912 |7 Enabled | Discarding | Disables 0 Enabled Shared

913 | Enabled | Discarding | Disabied 0 Enabled Shared

14 | ¥ Enabled | Discarcing | Disabled [] Enabled Shared
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Rys. 5.16. Informacje o protokole Spanning-Tree uzyskane za pomocg interfejsu WWW

SPRAWDZ SWOJE UMIEJETNOSCI

1. Za pomocg polecenia ping i protokotu ARP zbierz adresy MAC wszystkich kompute-
réw znajdujacych sie w pracowni. Zabezpiecz ,swé6j” port w przetaczniku tak, aby tylko
Twéj komputer mégt uzyskac polaczenie. Przetestuj dziatanie zabezpieczenia.





