Тема 1:  Загальні принципи побудови обчислювальних мереж

Проблеми та методи об’єднання комп’ютерів. Основні компоненти комп’ютерних мереж. Топологія фізичних зв’язків та адресація комп’ютерів у мережі. Структуризація як метод побудови великих мереж. Поняття "відкрита система", основні визначення. Модель OSI, рівні моделі та їх призначення.  Стандартні стеки комунікаційних протоколів. Локальні і глобальні мережі, мережі відділів, кампусів і корпорацій. Вимоги, що висуваються до сучасних обчислювальних мереж.

Література –  [1, стр. 12-24; 215-225; 2, стр. 36-106; 3, стр. 55-63; 4, стр. 19-22]

На рис.1 наведено фрагмент комп’ютерної мережі. A, B, C, D, E – комунікаційні пристрої (концентратори – Hub або комутатори - Switch). Кожен з них має 4 порти, адреса порта складається із імені пристрою і номеру порта, наприклад, порт №3 комунікаційного пристрою С матиме адресу С3. К1-К9 – комп’ютери, які передають та приймають інформаційні кадри. В таблиці 1 вказано типи комунікаційних пристроїв та номер комп’ютера, що передає дані. 

Таблиця 1

	№ вар.
	Типи комунікаційних пристроїв
	Відправник
	Отримувач

	
	А
	B
	C
	D
	E
	
	

	1
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	Switch
	К1
	К5

	2
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	Switch
	К3
	К7

	3
	Switch
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	К5
	К9

	4
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	Hub
	К7
	К2

	5
	Hub
	Switch
	Hub
	Switch
	Hub
	К9
	К4

	6
	Hub
	Hub
	Hub
	Switch
	Switch
	К2
	К6

	7
	Hub
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	К4
	К8

	8
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	Switch
	К6
	К5

	9
	Hub
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	К8
	К1

	10
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	Switch
	К5
	К4

	11
	Hub
	Switch
	Switch
	Switch
	Hub
	К1
	К3

	12
	Hub
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	К3
	К5

	13
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	Switch
	К5
	К7

	14
	Hub
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	К7
	К9

	15
	Hub
	Switch
	Hub
	Switch
	Switch
	К9
	К2

	16
	Hub
	Hub
	Hub
	Switch
	Switch
	К2
	К4

	17
	Switch
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	К4
	К6

	18
	Hub
	Hub
	Switch
	Switch
	Hub
	К6
	К8

	19
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	Hub
	К8
	К5

	20
	Hub
	Switch
	Hub
	Hub
	Hub
	К4
	К1

	21
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	Switch
	К1
	К3

	22
	Hub
	Hub
	Switch
	Hub
	Hub
	К2
	К5

	23
	Hub
	Hub
	Switch
	Switch
	Switch
	К3
	К7


Визначити: 

a) на яких портах з’явиться повідомлення активного комп’ютера;

b) які комп’ютери можуть передавати дані одночасно з даним комп’ютером без виникнення колізій;

c) дати відповіді на пункти а), б) при умові що всі комунікаційні пристрої є концентраторами;

d) дати відповіді на пункти а), б) при умові що всі комунікаційні пристрої є комутаторами;

Рис.1

Відповіді пояснити.

Тема 2:  Основи передавання дискретних даних

Середовища передавання даних, основні характеристики та параметри. Стандарти на кабельну систему.  Ефірні середовища передавання даних. Методи передавання дискретних даних на фізичному рівні. Методи цифрового кодування. Методи логічного кодування. Дискретна модуляція аналогових сигналів. Методи передавання даних канального рівня. Синхронні символьно-орієнтовані та біт-орієнтовані протоколи. Передавання із встановленням з’єднання та без. Виявлення та коригування помилок. Асинхронні протоколи. Методи комутації каналів. Загальні властивості мереж з комутацією каналів. Принципи комутації пакетів. Віртуальні канали в мережах з комутацією пакетів. Комутація повідомлень.

Література –  [1, стр. 21-38, стр. 83-95; 2, стр. 109-178; 3, стр. 23-33; 4, стр. 120-123]                     

1. Яким буде теоретичний поріг швидкості передавання даних в бітах за секунду по каналу з шириною смуги пропускання в F, якщо потужність передавача складає Рпер, а потужність шуму в каналі Рш . Дані для розрахунку відповідно до варіанту наведені у таблиці 2.

Таблиця 2. 

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	F (кГц)
	200
	400
	800
	20
	1000
	10
	20
	40
	100
	50
	650
	350

	Рпер(мкВт)
	10
	20
	100
	50
	300
	20
	200
	20
	100
	30
	250
	180

	Рш(мкВт)
	0,1
	0,2
	1
	0,05
	3
	0,02
	0,2
	0,2
	0,1
	0,03
	2,5
	0,18

	N
	2
	4
	8
	10
	16
	2
	4
	8
	10
	16
	12
	20

	№ вар.
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	

	F (кГц)
	300
	120
	80
	200
	150
	250
	600
	80
	220
	500
	700
	

	Рпер(мкВт)
	20
	200
	20
	100
	30
	20
	10
	300
	50
	300
	350
	

	Рш(мкВт)
	0,02
	0,2
	0,2
	0,1
	0,03
	0,2
	0,1
	3
	0,05
	3
	0,35
	

	N
	8
	10
	16
	2
	4
	2
	4
	8
	10
	16
	22
	


2. Визначте пропускну спроможність каналу зв’язку для кожного із напрямків при дуплексному режимі, якщо відомо, що його смуга пропускання дорівнює F, а в методі кодування використовується N станів сигналу. Дані для розрахунку відповідно до варіанту наведені у таблиці 2.

3. Який кадр (двійковий код) передасть на лінію передавач, якщо він працює з використанням техніки біт-стаффінга з ознакою N (де N – послідовність “1”, при якій спрацьовує біт-стаффінг) а на вхід передавача поступила послідовність A . Вхідні дані наведені в таблиці 3. Число A подано у 16-ковому коді. 
Таблиця 3

	№ вар.
	N
	A
	Цифрове кодування
	Скремблер

	11
	5
	AB 96 7E 7F 25
	2B1Q
	n=3, m=7

	12
	6
	E5 AC 98 29 1A
	AMI (1)
	n=4, m=6

	13
	7
	F4  E9 03 C5 67
	NRZI (0)
	n=2, m=7

	14
	4
	3f 56 7E 7A 25
	Біполярний імпульсний
	n=3, m=8

	15
	5
	A5 EC F8 29 1F
	Манчестерський
	n=2, m=5

	16
	6
	3F 6E 7E 9F 82
	2B1Q
	n=2, m=5

	17
	7
	A5 EC FE 1F A0
	AMI (1)
	n=3, m=6

	18
	4
	A0 C9 DC 07 65 
	NRZI (1)
	n=3, m=5

	19
	5
	F4 67 E9 03 C5
	Біполярний імпульсний
	n=2, m=8


	20
	6
	74 FE 78 FD 30
	Манчестерський
	n=3, m=9

	1
	4
	F4  E9 03 C5 67
	2B1Q
	n=4, m=9

	2
	4
	74  78 FE FC 30
	AMI (1)
	n=3, m=7

	3
	5
	79 FE FD 78  3D
	NRZI (0)
	n=4, m=6

	4
	6
	4E 9F 3E 9A FF
	Біполярний імпульсний
	n=3, m=8

	5
	7
	A9 7E F8 9D AA
	Манчестерський
	n=4, m=7

	6
	4
	3F F5 E7 F5 AC
	2B1Q
	n=3, m=5

	7
	5
	3C 7F 4A 93 E4
	AMI (0)
	n=3, m=6

	8
	6
	A9 7C 95 F8 C6
	NRZI (1)
	n=2, m=7

	9
	7
	6B 0F E3 AB E2
	Біполярний імпульсний
	n=2, m=5

	10
	4
	9A FE FF A5 7E
	Манчестерський
	n=3, m=6

	21
	7
	E8 7F 92 A8 EC
	Манчестерський
	n=2, m=6

	22
	4
	F5 E6 74 D8 A3
	2B1Q
	n=4, m=7

	23
	5
	4A F8 37 E5 97
	AMI (1)
	n=3, m=6


4. Нарисуйте осцилограму сигналу, який зображує перші два байти числа A і представлений за допомогою цифрового кодування відповідно до номеру варіанта (таблиця 3).

5. Знайдіть код, який буде отримано як результат проходження через скремблер числа А. Скремблер реалізує функцію Bi=Ai(Bi-n (Bi-m. Значення m і n відповідно до номера варіанту наведені в таблиці 3. З отриманим кодом виконайте процедуру зворотного перетворення (дескремблер) і переконайтесь, що А на вході скремблера та С на виході дескремблера співпали.

6. Розрахуйте затримку передавання даних в мережі з комутацією каналів і в мережі з комутацією пакетів при умові що: швидкість розповсюдження сигналу дорівнює Vроз; відстань до отримувача дорівнює S; пропускна спроможність ліній зв’язку дорівнює Рлз; розмір службової інформації в режимі комутації пакетів дорівнює h; інтервал між відправкою пакетів дорівнює tінт; довжина повідомлення Nпов; довжина одного пакету  Nпак; час комутації одного пакету tком; кількість комутаторів n. Значення параметрів для розрахунку наведені в таблиці 4.

Таблиця 4

	№ вар.
	Vроз (км/с)
	Рлз (Мб/с)
	S (км)
	h (%)
	tінт (мс)
	Nпов (КБ)
	Nпак (КБ)
	tком (мс)
	n

	1
	200000
	3
	2000
	9
	5
	250
	1
	30
	28

	2
	300000
	2
	4000
	10
	4
	300
	2
	15
	16

	3
	200000
	1.5
	10000
	9
	5
	300
	1
	20
	23

	4
	250000
	2
	3000
	7
	1
	300
	3
	25
	17

	5
	100000
	1
	5000
	3
	4
	350
	5
	30
	22

	6
	150000
	1.2
	20000
	6
	2
	300
	10
	25
	18

	7
	300000
	10
	2500
	7
	4
	150
	4
	20
	21

	8
	200000
	0.1
	2000
	8
	5
	200
	7
	5
	19

	9
	250000
	4
	10000
	10
	1
	50
	4
	10
	30

	10
	100000
	0.01
	3000
	9
	2
	100
	10
	15
	10

	11
	300000
	1
	40000
	12
	3
	350
	2
	25
	16

	12
	200000
	0.5
	30000
	5
	1
	250
	1
	30
	23

	13
	150000
	10
	3000
	4
	4
	400
	5
	10
	24

	14
	100000
	2
	10000
	3
	3
	350
	10
	5
	15

	15
	250000
	1
	50000
	3
	5
	500
	5
	30
	25

	16
	200000
	4
	1000
	4
	1
	450
	8
	25
	14

	17
	300000
	0.5
	20000
	5
	2
	50
	5
	20
	26

	18
	150000
	2
	5000
	6
	3
	100
	10
	15
	13

	19
	100000
	2.5
	7000
	7
	4
	150
	5
	10
	27

	20
	250000
	1.6
	60000
	8
	5
	200
	4
	5
	12

	21
	150000
	0.05
	15000
	12
	3
	500
	5
	20
	29

	22
	300000
	5
	25000
	15
	1
	450
	2
	25
	11

	23
	100000
	0.08
	3000
	15
	2
	400
	5
	10
	29


Тема 3.  Базові технології локальних мереж

Протоколи та стандарти локальних мереж. Протокол LLC рівня керування логічним каналом. Структура стандартів IEEE 802.X. Технологія Ethernet Формати кадрів технології  Ethernet. Методика розрахунку конфігурації мережі Ethernet.  Специфікації фізичного середовища Ethernet. Технологія Token Ring (802.5). Технологія FDDI. Формати кадрів Token Ring та FDDI. Fast Ethernet, 100VG-AnyLAN та Gigabit Ethernet Фізичний рівень технологій Fast Ethernet та Gigabit Ethernet.

Література –  [1, стр. 178-204; 2, стр. 181-258; 3, стр. 66-80]                     

1. Наведена на рис.2 мережа відповідно до правила 4-х хабів не є коректною. Розрахуйте значення PDV та PVV для даної мережі при умові, що типи сегментів та їх довжини наведені у таблиці 5. Зробіть висновки щодо працездатності даної мережі. Дані для розрахунку PDV та PVV наведені у таблицях 6 та 7 відповідно.

Таблиця 5

	Сегмент
	Вариант

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	A1
	тип
	2
	T
	T
	2
	2
	FO
	T
	FO
	FL
	2
	T
	2
	FO
	T
	FL
	FB
	T
	2
	T
	2
	2
	T
	FL

	
	довжина
	0,2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,8
	0,1
	0,8
	0,6
	0,2
	0,1
	0,2
	0,6
	0,1
	0,6
	1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,4

	B2
	тип
	FL
	FO
	T
	FL
	2
	FL
	2
	FL
	FO
	T
	FL
	FL
	FB
	T
	FB
	2
	FL
	FO
	FL
	FB
	FL
	FO
	FL

	
	довжина
	0,5
	0,8
	0,1
	0,6
	0,2
	0,5
	0,2
	0,5
	0,6
	0,1
	0,3
	0,6
	0,1
	0,1
	0.6
	0,8
	0,2
	1
	0,1
	0,1
	0,5
	0,8
	0,7

	F2
	тип
	T
	2
	FL
	2
	FO
	T
	T
	T
	T
	2
	FO
	FB
	FL
	FB
	FO
	T
	FO
	2
	T
	FO
	T
	T
	2

	
	довжина
	0,4
	0,2
	0,8
	0,2
	0,5
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,2
	0,8
	0,5
	0,8
	0,4
	0,7
	0,1
	0,7
	0,1
	0,1
	0,5
	0,4
	0,1
	0,2

	C2
	тип
	T
	FL
	T
	FO
	FB
	2
	T
	2
	2
	FB
	FL
	T
	FO
	2
	FL
	2
	FO
	FL
	FB
	T
	T
	FL
	T

	
	довжина
	0,1
	0,5
	0,1
	0,6
	0,5
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,8
	0,4
	0,1
	0,7
	0,1
	0,5
	0,1
	0,9
	0,4
	1,3
	0,1
	0,1
	0,5
	0,1

	E2
	тип
	FO
	T
	FB
	FL
	T
	FO
	FO
	2
	FL
	T
	2
	T
	FL
	FB
	2
	FO
	2
	T
	2
	T
	FL
	T
	FO

	
	довжина
	0,9
	0,1
	0,2
	0,4
	0,1
	0,9
	0,6
	0,1
	0,7
	0,1
	0,1
	0,1
	0,4
	0,7
	0,2
	0,6
	0,2
	0,1
	0,2
	0,1
	0,7
	0,1
	0,8

	E1
	тип
	2
	FL
	FB
	FL
	FO
	T
	2
	T
	FO
	T
	FL
	2
	FB
	T
	FB
	FB
	FO
	FL
	FO
	T
	T
	FO
	FL

	
	довжина
	0,6
	0,1
	0,7
	0,7
	0,8
	0,1
	0,2
	0,1
	0,8
	0,1
	0,1
	0,7
	0,4
	0,4
	0,1
	0,7
	0,1
	0,3
	0,5
	0,4
	0,1
	0,8
	0,5

	G2
	тип
	FL
	T
	FO
	2
	T
	FO
	FO
	2
	T
	FO
	FO
	T
	T
	2
	FL
	FO
	2
	FO
	T
	2
	FO
	T
	T

	
	довжина
	0,6
	0,1
	1
	0,2
	0,1
	0,6
	0,8
	0,1
	0,1
	0,8
	0,8
	0,1
	0,1
	0,1
	0,6
	1
	0,1
	0,8
	0,1
	0,2
	0,3
	0,1
	0,1

	D2
	тип
	2
	FB
	2
	T
	2
	FL
	2
	FL
	T
	T
	2
	FL
	2
	FO
	T
	2
	FL
	FL
	FL
	FO
	FO
	FB
	FL

	
	довжина
	0,1
	1,3
	0,1
	0,1
	0,1
	0,6
	0,2
	0,4
	0,1
	0,1
	0,2
	0,4
	0,1
	0,5
	0,1
	0,1
	0,7
	0,4
	0,5
	0,6
	0,6
	0,6
	0,5

	E3
	тип
	FL
	2
	FO
	2
	T
	2
	T
	T
	FB
	FO
	2
	FB
	2
	T
	FL
	FO
	T
	2
	T
	T
	T
	FL
	2

	
	довжина
	0,5
	0,2
	0,8
	0,1
	0,1
	0,2
	0,1
	0,1
	0,2
	0,7
	0,2
	0,8
	0,1
	0,1
	0,6
	0,8
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,8
	0,2


Примітка. Довжина сегментів наведена в кілометрах. 











Типи сегментів позначені таким чином: 
FO - FOIRL








FL – 10Base-FL









FB – 10Base-FB









T  – 10Base-T 









 2  – 10Base-2

Рис. 2

Таблиця 6

	Тип сегменту
	База лівого сегмента (bt)
	База проміжного сегмента (bt)
	База правого сегмента (bt)
	Затримка середовища на 1м (bt)

	10Base-2
	11,8
	46,5
	169,5
	0,1026

	10Base-T
	15,3
	42,0
	165,0
	0,113

	10Base-FB
	-
	24,0
	-
	0,1

	10Base-FL
	12,3
	33,5
	156,5
	0,1

	FOIRL
	7,8
	29,0
	152,0
	0,1


Таблиця 7

	Тип сегменту
	Сегмент що передає (bt)
	Проміжний сегмент (bt)

	10Base-2
	16
	11

	10Base-T
	10,5
	8

	10Base-FB
	-
	2

	10Base-FL
	10,5
	8

	FOIRL
	10,5
	8


2. Розрахуйте корисну пропускну здатність протоколу Ethernet, якщо довжина кадру дорівнює Nк (таблиця 8), а швидкість передавання 10Мб/с

Таблиця 8

	№ вар.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Nк (байт)
	400
	500
	600
	700
	800
	1400
	250
	350
	450
	550
	650
	750

	№ вар.
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	

	Nк (байт)
	80
	100
	150
	200
	300
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1150
	


3. В мережі станції A, B, C, D для передавання даних використовують метод доступу CDMA (Code Division Multiple Access). Вони мають chip-послідовності: A – 00011011, B – 00101110, C – 01011100, D – 01000010. Сигнал, що було виявлено в середовищі передавання даних наведено в таблиці 9 (ліва частина). Визначити, які станції і яку інформацію передавали. 
4. Визначити сигнал в середовищі передавання даних, якщо станції A,B,C,D передавали дані, які наведено в правій частині таблиці 9.
Таблиця 9
	Вар.
	Сигнал
	A
	B
	C
	D

	1. 
	0
	-2
	2
	0
	2
	2
	0
	0
	1
	0
	-1
	0

	2. 
	1
	1
	1
	-3
	-3
	-1
	1
	-1
	1
	0
	-1
	1

	3. 
	2
	0
	2
	-2
	-2
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	-1

	4. 
	3
	-1
	3
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	0
	0

	5. 
	-1
	3
	-1
	-1
	-1
	1
	-1
	-3
	1
	1
	0
	1

	6. 
	-1
	1
	-3
	1
	-1
	-3
	1
	1
	1
	1
	1
	-1

	7. 
	1
	1
	-1
	1
	-1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	1
	0

	8. 
	2
	0
	0
	2
	0
	0
	-2
	2
	0
	-1
	-1
	0

	9. 
	1
	1
	-1
	-1
	-3
	-3
	1
	1
	0
	-1
	-1
	1

	10. 
	2
	0
	0
	0
	-2
	-2
	0
	2
	0
	-1
	0
	-1

	11. 
	3
	-1
	1
	1
	-1
	-1
	-1
	3
	0
	-1
	0
	0

	12. 
	0
	2
	0
	0
	0
	2
	-2
	-2
	0
	-1
	0
	1

	13. 
	1
	1
	1
	1
	1
	3
	-3
	-1
	1
	0
	1
	-1

	14. 
	1
	3
	-1
	-1
	-3
	-1
	-1
	-1
	1
	0
	1
	0

	15. 
	2
	2
	0
	0
	-2
	0
	-2
	0
	1
	0
	1
	1

	16. 
	3
	1
	1
	1
	-1
	1
	-3
	1
	1
	0
	-1
	-1

	17. 
	2
	2
	0
	-2
	-4
	-2
	0
	0
	0
	1
	0
	-1

	18. 
	3
	1
	1
	-1
	-3
	-1
	-1
	1
	0
	1
	0
	0

	19. 
	-2
	0
	0
	0
	2
	2
	0
	-2
	0
	1
	0
	1

	20. 
	-1
	-1
	1
	1
	3
	3
	-1
	-1
	0
	1
	1
	-1

	21. 
	-2
	0
	0
	-2
	0
	0
	2
	-2
	0
	1
	1
	0

	22. 
	-1
	-1
	1
	-1
	1
	1
	1
	-1
	0
	1
	1
	1

	23. 
	-3
	1
	-1
	-1
	1
	1
	1
	-3
	0
	-1
	-1
	-1
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Питання для підготовки до іспиту
1. Основні поняття моделі взаємодії відкритих систем (OSI).

2. Структура моделі взаємодії відкритих систем, призначення фізичного та канального рівнів.

3. Призначення мережного і транспортного рівнів моделі OSI.
4. Основні етапи передавання повідомлення: описати дії, що відбуваються на транспортному, мережному та канальному рівнях.
5. Середовища передавання даних в комп’ютерних мережах, загальна характеристика.
6. Різновиди та особливості передавання даних через оптичне волокно.
7. Основні характеристики середовища передавання даних

8. Методи фізичного кодування даних в комп’ютерних мережах

9. Логічне кодування, його призначення, навести приклади  

10. Методи адресації комп’ютерів, їх призначення та взаємозв’язок  

11. Методи комутації, що використовуються в комп’ютерних мережах. Порівняльна характеристика.

12. Активне обладнання для з’єднання комп’ютерних мереж на канальному рівні, порівняльна характеристика.

13. Конкурентні методи доступу до середовища. Метод доступу CSMA/CD
14. Метод доступу CDMA.

15. Особливості технології Ethernet.

16. Особливості побудови мереж Ethernet, правла 5-4-3 та правило 4-х хабів. 

17. Фізичний рівень технології Ethernet

18. Структура кадру технології Ethernet.
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