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Пояснювальна записка:    56 с., 20  рис., 2 табл., 17 джерел
Мета роботи – зробити автоматизацію налаштування мережного обладнання за допомогою засобу Expect для написання скриптів.
В роботі розглянуті особливості функціонування протоколів усунення петель мережі такі, як STP (та його модифікації) і ESRP та проведений їх порівняльний аналіз. Для автоматизації налаштування мережного обладнання розглянуто інструмент для написання скриптів Expect, написані скрипти для створення вланів для обладнання, що знаходиться у мережі. 
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THE ABSTRACT

Explanatory note:   56 p., 20 fig., 2 tabl., 17 references

The purpose of work – аutomation of network devicesconfiguration. Reduce configuration time. To apply Expect method to create scripts.
The paper considers the peculiarities of the operation of protocols for eliminating network loops such as STP (and its modifications) and ESRP and comparative analysis. To automate the configuration of network equipment, the tool for writing Expect scripts is considered, scripts are written to create rules for equipment on the network.
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ПЕРЕЛІК СКОРОЧЕНЬ
MAC – (media access control address) управління доступом до носія;
OSI – (open systems interconnection basic reference model) еталонна модель взаимодії відкритих систем;
VLAN – (Virtual Local Area Network) віртуальна локальна мережа;
STP – (Spanning Tree Protocol ) протокол зв`язуючого дерева;
SSH – (Secure Shell) «безпечна оболонка»;
API – (Application Programming Interface) програмний інтерфейс додатків;
CFM (connectivity fault management) управління несправністю підключення;

BPDU – (Bridge Protocol Data Unit BPDU) фрейм управління мережними мостами;
ВСТУП
На сьогоднішній день робота адміністраторів з великими мережами не є новиною. І потрібно проводити багато налаштувань різного мережного обладнання. І не завжди на це є багато часу. Тому для налаштування і підтримки мережі необхідно максимально автоматизувати цю роботу. Без автоматизації зараз дуже важко уявити вирішення деяких завдань в мережі.

Тому можна провести автоматизацію завдяки створенню нових додатків, абож скриптів.  

На даний час відомо дуже багато різних методів та різних програмних додатків. Це можуть бути додатки, написані на таких мовая, як Python, С++, Perl та інші.

В даній атестаційній роботі розгоянуто програму для написання скрипту Expect. Ця програма може працювати як самостійний додаток або ж з іншими системами. 

1 МЕРЕЖА, ЩО ДОСЛІДЖУЄТЬСЯ
В даній атестаційній роботі було взято мережу компанії Datagroup. 
1.1 Досліджувальна мережа та мережне обладнання
Представлена мережа компанії Datagroup на рис. 1.1. Ця мережа складається з трьох частин, кожна з яких представляє топологію кільце. Одна з частин містить шість комутаторів моделі Edgecore ECS 4120-28F [1]. 

Тільки для частини з комутаторами (свічами) буде написаний скрипт в програмі Expect.
Характеристики Edgecore ECS 4120-28F наведено у табл. 1.1.
Edge-Сore ECS4120-28F – Gigabit Ethernet свіч з 4-ма 10G Uplink портами. Цей свіч застосовується в корпоративних мережах різний компаній, а також і для мереж  малих компаній.  ECS4120-28F має функції, котрі необхідні для високої доступністі, безпеки та надійного керування. Світч має функції OAM (Operations, Administration, and Maintenance), щоб забезпечити SLA (Service Level Agreement) [2].
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Комутатори необхідні для відповідальної частини мережі, у них є буферна пам'ять  з десятки абож сотні кілобайт на один порт [3]. 
ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 1

В цьому розділі розглянуто мережу компанії Datagroup, а аткоє характеристики мережного обладнання. Вона складається з трьох частин, одну з яких і взято для подальшого розгляду. І для цієї частини і буде написаний скрипт засобом Expect. 

2 ПРОТОКОЛИ, НЕОБХІДНІ ДЛЯ РЕАЛІЗАЦІЇ ВІДМОВОСТІЙКОСТІ МЕРЕЖІ
Найчастіше системному адміністратору необхідно прискорити певні операції і для цього автоматизувати ці операції. Щоб правильно автоматизувати роботу, необхідно мати уяву про протоколи, які допоможуть в цьому. 

Щоб реалізувати відмовостійкость в мережі додають протоколи такі, як STP та ERPS. Розглянемо детальніше кожен з них [4].

2.1 STP
Spanning Tree Protocol (STP) –  протокол дерева, що покриває. Протокол STP знаходиться на канальному рівні  моделі OSI. Він необхідний для того, щоб усунути петлі в тології мерижі Ethernet, до якої належить декілька мостів. За допомогою STP можна вирішити це завдання, а саме автоматично блокувати з'єднання.

Обов’язково необхідно  видаляти петлі тому, що через них проводяться повтори передачі тих самих кадрів Ethernet. 

Стандарт IEEE 802.1d повністю описує цей протокол [5]. 
2.2 Схема працювання STP 
При алгоритмі, за яким працює протокол  STP  дає можливість автоматично заблокувати порти свіча, для запобігання створенню петель. Щоб застосувати цей алгоритм, додаткових налаштувань не потрібно. 

Протокол STP підтримується керованими комутаторами.

Схема працювання STP має такий вигляд: за цим протоколом визначається найкращий маршрут [6]. 

Якщо порівнювати цей протокол з іншими, то він дуже схожий з протоколами динамічної маршрутизації, проте набагато простіше. 
2.3 Недоліки STP
Коли виявляється несправність протокол STP, який має програмне забезпечення у мості, передає пакети BPDU по корневому шляху, щоб повідомити міст проте, що топологію змінено. 

Коли повідомлення дійде і корневий міст зрозуміє, що є порушення, тоді він відправить усім свічам пакети BPDU зі змістом, перерозподілити алгоритм [5,6]. 
2.4 RSTP
Це поліпшена версія протоколу STP. Стандарт 802.1D для цього протоколу розроблено, коли норма була у відновленні з'єднань за час порядком хвилини. 

Щоб зменшити час для збіжності мережі стандарт було доповнено функціями Cisco Uplink Fast, Backbone Fast і Port Fast. Проте ці функції запатентовані і їх необхідно налаштовувати додатково [7].

В таб. 2.1 наведено порівнюваня STP і RSTP
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Модна побачити, що продуктивність RSTP більш вища, ніж у неналаштованих розширень Cisco. 802.1w і має можливість працювати для портів 802.1D. 

До нового варіанту 802.1D, IEEE 802.1D-2004додається і IEEE 802.1t-2001 і IEEE 802.1w [7]. 
2.5 Необхідність портів

Функції кореневого та призначеного порту незмінні, а функції блокуючого порту розділилися на резервний і додатковий порт.

На рис. 2.1 показані функції кореневих портів. Кореневий порт – це той, що приймає необхідний блок BPDU по з'єднанню з мостому. Кореневий міст відправляє самі оптимальні BPDU [7]. 
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Рисунок 2.1. – Кореневі порти

Призначений порт, що зображений на рис. 2.2 –передає оптимальні BPDU до сегменту, в який він з’єднаний. В цьому сегменті мається тільки один шлях к корневому мосту. Коли в мережі з’являється два мости то й з’являється і петля. Усі мости, що зв'язані з цим сегментом, контролюють BPDU один у одного і також узгоджують міст, котрий відсилає ліпші BPDU [8].
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Рисунок 2.2 – Призначені порти

Існують додаткові і резервні функції портов. Це функції стану блокування 802.1D. До порту, який заблоковано надходить більше корисних блоків з даними  BPDU. Також, щоб зберегти блокування, порту необхідно  отримувати BPDU. Ці функції додані у RSTP для того, щоб [8]:
· додатковий порт отримував більше корисних BPDU  і залишався заблакованим, як зображено на рис. 2.3
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Рисунок 2.3 – Додаткові порти

· резервний порт , що зображено на рис. 2.4 такий же якк і додатковий. Теж отримує більше корисних BPDU.  
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Рисунок 2.4 – Резервні порти

У RSTP у зміст BPDU було внесено декілька змін (рис. 2.5). В 802.1D є TC (для зміни топології) та TC (TCA) ( для підтвердження) [8]. 
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Додавання до BPDU за принципом BackboneFast. За цим принципом, міст може отримувати дані від корневого мосту і змінювати ці дані [9]. 

Цей принцип зображено на рис.2.6
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Міст C розуміє, що кореневий міст відкритий, тому він транслює мосту B повідомлення BPDU з даними про корневой міст. За результатом, припиняються відправлятися BPDU та приймається порт, який показує міст C, як новий кореневий порт [9].
2.6 Схожість з 802.1D
На рис 2.7 наведено, як можна додати новий канал в мережу з підключенням мостів по 802.1D:
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Цей рисунок відрізняється від попереднього тим, що є еще одно з'єднання, кореневого моста та мосту А. Допустимо, що мост А і кореневий має з'єднання. Тоді STA може заблокувати порт для того, щоб позбавитися петлі. Напочатку, ці порти прослуховуються [9]. 

Надалі міст A бачить корневий міст і транслює BPDU цього міста за призначенням. Коли дані надходять до B та C, вони передаються у кінцеві пристрої. За декілька секунд отримуються BPDU на D і порт P1 блокується.
Цей алгоритм дуже ефективний тому, що доволі швидко обчислюється новісенька топологія в мережі [9]. 
2.7 Схожість з 802.1w
Розглянемо схему на рис. 2.8. Порти між А і корневим містом знаходяться у стані блоку.  І схема працює так само, як з 802.1D. Проте між свічом А і корневим містом мається узгодженість.
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Коли до A надходить BPDU корневого міста, цей порт проводить блокування портів, що були призначені, тобто робить синхронізацію. Після того цей міст дає дозвіл корневому місту зробити відправку даних. Отже, з'єднання A та корневий міст – заблоковано, мости проводять обмін даними BPDU, як і показано на рис. 2.8 [9].

Коли свіч A блокує порти за призначенням, з'єднання А і корневого моста змінюється на становище пересилання. І далі можна побачити схему на рис. 2.9:
[image: image13.png]PHCYHOK 2.9 — CXO0XicTh 3 802.1w, eTam 2




За цими умовами петлі немає. Проводиться блок мережі, яка нижче свіча А. 

Знов запускається синхронізація. Порти, що заблоковані на свічіі A, мають узгоджувати пере направлення даних з портами, що поряд на свічі B і свічі C.  Так само C необхідно закрити  необхідний порт, що належить D. Це і зображено на рис.2.10:
[image: image14.png]PHCyHOK 2.10 — CxoxicTs 3 802.1w, etan 3




2.8 ERPS
Щоб реалізувати відмовостійкость у мережі Datagroup необхідно використати ERPS. За цим протоколом, на усіх свічах є R-APS VLAN, за яким і передаватимиться важлива інформація. Усі інші VLAN`и змінються в Protected VLAN`и. Записуються West- та East-порти.

Цей протокол працює на другому рівні моделі OSI. 

До недоліка ERPS віднесене те, що він застосовую топологію кільце. А також у  ERPS інакший механізм падіння лінка [10].
ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 2
Розглянуті такі протоколи, як STP, RSTP та ERPS щоб підвищити відмовостійкость, виявити і усунити петлі. Головною метою є вчасно відновити роботу мережі, якщо є обрив в мережі. Мережа Datagroup працює за протоколом ERPS, тому що цей протокол може відновити роботоспосібність мережі менше нцж за 1 секунду. 
3 ПРОГРАМА Expect
В даній роботі засобом для автоматизації обладнання було обрано засіб Expect.  Цей засіб є інструментом, щоб автоматизувати і протестувати в операційнім середовищі Unix. Цей засіб також можна використовувати для додатків telnet, ftp, passwd, fsck, rlogin, tip, ssh.
Цей інструмент також дуже граний, якщо працювати з активним мережним обладнаням для того, щоб оновити програмне забезпечення чи зміни в конфігурації засобів. Expect об’єднує існуючі утиліти [11].

Expect також застосовують в комерційних додатках. Щоб було можливл управляти додатками, необхідно керувати командним рядком. За допомогою цього засобу запускається командний інтерфейс, зчитуються перемінні середовища, виконуються команди Unix, щоб отримати необхідні дані і наводиться результат [11]. 

3.1 Недоліки Expect
До Expect належить синтаксис Tcl – інакший, чим інші мови скриптів, наприклад, csh, bash,  Perl. Необхідно знати, коли ставити знак «$», а коли він не потребується. Проте, найчастіше Expect застосовують в  Perl і Python.

Також є недолік у тому, що скрипт, який розглядаємо, нариклад, зроблений під Unix утиліту, і, звісно, не працюватиме з Windows. Для того, щоб запрацювало, необхідно використати спеціальні програми, котрі будуть працювати і розуміти tcl [2, 12]. 

Можна сказати, що  Expect може автоматизувати засоби, до яких належить командний рядок, проте крім утиліт, до яких належить графичний додаток. 
3.2 Деякі приклади скриптів Expect 
Наведено один із варіантів зміни вихідного коду passmass і додавання ssh у ту ж частину, де знаходиться підтримка telnet:
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set login "rlogin”
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} "-slogin” {
set login "slogin”
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3 "-ssh” {
set login "ssh”
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} "telnet” {
set login "telnet”
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Це дуже простий скрипт, який не потребує багато зусиль і часу. 
Ще один приклад скрипта – це коли необхідно отримати поточні дані з деяких свічей Cisco. Частіше для цього використовують з’єднання до telnet-сеансу, щоб було можливо отримати інформацію [2,12]. 

Найчастіше використовується такий варіант:
[image: image16.png]telnet SMY_ROUTER

[User: admin]

[password: ..]

(CCNAO1# show running-config

[ Current configuration:
version 12.0

FIFTY LINES MORE OF CONFIGURATION DETAIL

End]




Проте це не дуже гарний варінт. Тому що, можна повністю зробити автоматизацію цього процеса. Це буде виглядати так [3]:  
[image: image17.png]#1/ust/bin/expect

# initialize host, password,

package require Expect
set prompt {[00m# }

spawn telnet Shost

expect {User: }

send admin'r

expect password:

send Spassword'r

expect -exact Sprompt

send "show running-configir”
expect -exact Sprompt

send exit\r




	
	


За цього варінату, не треба слідкувати за роботою скрипта.

За допомогою баз даних Expect може формувати результати , а також записувати їх і показувати графічні інтерфейси. 

Скрипт може підтримувати декілька діалогів [2,13]. 

Наведено приклад  роботи програми, котра одночасно може авторизуватися на декільках системах. Ця програма відсилає запит для того, щоб отримати дані на кожну  з машин, що віддалена. Потім ці запити отримуються назад. 
[image: image18.png]#1/home/claird/local/ActiveTcl/bin/telsh

‘package require Expect

log_user 0

for {set i 0; set delay 8} {Sdelay > 0} {iner i incr delay -1} {
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expect rsa';
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expect "Last login"
expect -ex Sprompt
set active(Ssid($) Si
send -i Ssid(Si) "echo "date’; sleep Sdelay; echo *date’; echo \
'Sdelay done on $i.'r"




[image: image19.png]while {[llength [array names active]]} {
expect -i [array names active] -ex Sprompt {
puts "RECEIVED: S$::expect_out(buffer)"
send -i Sexpect_out(spawn_id) exit'r
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unset active(Sexpect_out(spawn_id))




	
	


У відповідь на це посилання – запит буде отримано наступне:
[image: image20.png]RECEIVED: echo date'; sleep 1; echo "date’; echo '1 done on 7."
Mon Apr 23 22:15:15 UTC 2007
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1 doneon7
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cho '3 done on 5"

RECEIVED: echo date'; sleep 8; echo "date’; echo '8 done on 0.'
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Mon Apr 23 22:15:22 UTC 2007

8 done on 0.




	
	


3.3 Використання Expect
Приклади команд, за допомогою яких можна встановити пакет Expect: 
[image: image21.png]- Jias Ubuntu -
S apt-get install expect




[image: image22.png]- Jlns CentOs, Debian Ta iHIITX BHKOHYIOTECS KOMAHA:
$ yum install expect




Щоб провести зміни в скрипті, необхідна команда set. Щоб прописати  VAR1 значення 5:
[image: image23.png]set VAR 5;




Щоб мати доступ до цих значень необхідно прописати $:
[image: image24.png]set VAR [lindex Sargv 0]




Ще один аргумент, що показує вподобання користувача, це my_favorite:
[image: image25.png]set my_name [lindex Sargv 0]
setmy_favorite [lindex Sargv 1]




Скрипт застосовує умовний оператор if-else [2,3]:
[image: image26.png]#1/usr/bin/expect -f

set TOTAL 1

if {STOTAL<5} {

puts "\nTOTAL is less than S\n"
} elseif { STOTAL>5 } {

puts "\nTOTAL greater than 5\n"
Yelse {

puts "\nTOTAL is equal to 5\n"
¥

expect eof




На рис. 3.1 відображено скрипт з застосуванням умовного оператора.

[image: image27.png]likegeekse@likegeeksVirtualBox ~/Desktop.

File Edit View Search Terminal Help

-/answerbot

TOTAL is less than 5




Рисунок 3.1 – Скрипт Expect з застосуванням умовного оператора

З рис. 3.1 бачимо, що в зміну TOTAL фіксується число. Потім робиться перевірка числа та виводяться дані. 

Застосування циклу while в expect схоже на те, що застосовується в bash-скриптах, проте у Еxpect є фігурні дужки [13].

Скрипт з застосуванням while наведено нижче і на рис. 3.2
[image: image28.png]#1/usr/bin/expect -f

set COUNT 0

while { SCOUNT <=5 } {

puts "\nCOUNT is currently at SCOUNT"
set COUNT [ expr SCOUNT + 1]

¥
puts
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Рисунок 3.2 –Скрипт з застосуванням while

Наступний це for. 
#!/usr/bin/expect -f

for {set COUNT 0} {$COUNT <= 5} {incr COUNT} {

puts "\nCOUNT is at $COUNT"

}

puts ""

[image: image30.png]likegeel jeeks-VirtualBox ~/Desktop
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what is you password?
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Рисунок 3.3 –Скрипт з застосуванням цикла for
Використання proc в Expect надає користувачеві наголошувати функції:
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set MY_COUNT [expr SMY_COUNT + 1]
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Рисунок 3.4 – Використання функцій в Еxpect

Використання interact у Еxpect. Вона може перевести скрипт в стан очікуваня і сканування відповіді на запити [2,14].  

Застосування скрипта bash:

[image: image33.png]#1/binbash
echo "Hello, who are you?"

read SREPLY

echo "What is you password?"
read SREPLY

echo "What is your favorite topic?"
read SREPLY




Наступне, це програма, для того, щоб ввести пароль, який перенаправляє керування до користувача

[image: image34.png]#1/ust/bin/expect -f
set timeout -1

spawn Jquestions

expect "Hello, who are you?\r"
send -- "Hi Im Adamir”

expect "password?\r"
interact ++ return

send

expect "Hopic?\r"
send -- "Technology\r”

expect eof
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Рисунок 3.4 –  interact у скрипті Еxpect

Це не дуже гарне рішення, тому що мається однаковий зв’язок ім’я і пароля для кожного комп’ютера [15]. 

Скрипт Expect працює і з TCP/IP череез API , щоб програмувати сокети. 
ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 3
Скрипт Expect може автоматизувати деякі ситуації, котрі спочатку здавалось, що автоматизація неможлива. Це, коли необхідно вводити пароль, підключатися до віддаленого серверу, а також багато інших операцій. 

Можна сказти, що правильне поняття всього декількох принципів того, як працює цей скрипт, дає повне зрозуміння про можливості цього скрипта для мережного адміністрування. 
4 НАЛАШТУВАННЯ МЕРЕЖНОГО ОБЛАДНАННЯ
 ЗА ДОПОМОГОЮ ЗАСОБУ EXPECT 
За схемою з першого розділу (рис. 1.2) бачемо, що в мережі Datagroup вузли з’єднані топологією кільце. Щоб отримати окремий віртуальний канал, необхіден новий VLAN  і він додається на уожен з портів у мережі. У випадку, коли VLAN не додано і при ушкодженості, один з каналів не зможе працювати і вийде з ладу. Для цього випадку і створен скрипт за допомогою засобу Expect [2].
4.1 Скрипт, що додає «влани» на порти
Створен скрипт, за допомогою якого можна додати VLANи на порти для комутаторів Edgecore ECS4120-28F:
[image: image36.png]#1usr/bin/expect -f

send "Enter VLAN NAME'n"
setvlanName [gets stdin]

send "Enter VLAN NUMBER'n"
set vlanNumb [getsstdin]

send "Enter switch IP\a"

set firstSwitchIP [gets stdin]
send "Portin"

set port [gets stdin]

setname admin
set password XXXXX




[image: image37.png]setip(1)172xxx
setip(2)172xxx
setip(3)172.xxx
setip(4)172.xxx
setip(5)172.xxx
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[¢3)
spawn telnet SfirstSwitchP
expect "Username:"
send "Sname\n”
expect "Password:"
send "Spasswordin"
send "configureln”
send "interface ethemet 1/Sport\n"
send "switchport allowed vlan add SvlanNumb taggedin’
send "exitin"
send "exitin"
@
setnum_ip [array sizeip]
setcount 1
for {setcount} { Scount<=S$num_ip} {incr count} {
spawn telnet Sip(Scount)
expect "Usemame:"
send "Sname'n”
expect "Password:"

send "Spasswordin"




[image: image38.png]send "configure'n”
send "vlan database'n”

send "vlan SvlanNumb name $vlanName media ethemetin”
send "exitin”

send "interface ethernet 1/9-10'0"

send "switchport allowed vlan add SvlanNumb tagged'n”
send "exitin”

send "exitin”

send "copy running-config startup-configin”

send"\n"

sleeps

send "exitn"

}
Interact




На початку роботи, при запуску, скрипт подає запит на ідентифікатор влану командою send і надалі додає його до  vlanName, командою set.
Конструкція: set vlanNumb [gets stdin] [2, 16].
Stdin, як стандартний потік вводу.  У стандартних потоках є номер (дескриптор), необхідний для деяких функцій.  Ці номери-дескриптори відкриті в момент, коли запускається завдання.

Потік - номер 0 (stdin) необхідний для того, щоб прочитувати команди вхідних даних. 
Потік - номер 1 (stdout) необхідний для того, щоб виводити текстові дані.

Потік - номер 2 (stderr) необхідний для того, щоб виводити діагностичні повідомлення у вигляді тексту.
Конструкція: set ip(1) 172.x.x.x –  за допомогою цієї конструкції записується перший елемент в масив даних. Також записуються іp адреси всіх шести комутаторів, що з’єднуються між собою [17].

Команди, які начастіше зустрічаються у Expect:
· spawn – запуск.
· expect – очікування даних. 
· send – відправляє дані. 
· interact – перехід на «ручне» управління програмою.
Після проведення налаштування всіх команд на свічі, необхідно провесте збереження даних. Проте для Expect необхідно записати sleep 5, цей запис у startup config  продовжується декілька секунд [3]. 
Цикл for в expect:
[image: image39.png]set count 1
for {set count } { Scount <= Saum_ip } {incr count} {

spawn telnet Sip(Scount)




Цей цикл виконуватимиться доти, доки в мережі не пропишуться команди на всіх шости свічах.

За командою interact управління надається користувачу [3].
На рис. 4.1 зображен запуск скрипта з командного рядка
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Рисунок 4.1 – Проведення запуску скрипта 

На рис. 4.2. зображена конфігурація на комутаторі до цього запуску.
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interface ethernet 1/9

description uplink
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Рисунок 4.2 – Стандартна конфігурація портів до моменту запуска  
На рис. 4.3 зображено після момента запуска скрипту.
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Рисунок 4.3 – Запуск першого скрипта 
4.2 Скрипт для того, щоб видалити  влани на свічах 
[image: image43.png]#1usr/bin/expect -f

send "Enter VLAN NUMBER'n"
set vlanNumb [getsstdin]

setname admin
set password paplr
setip(1)172xxx
setip(2)172xxx
setip(3)172.xxx
setip(4) 172.xxx
setip(5)172.xxx
setip(6) 172.xxx
setnum_ip [armaysizeip]
setcount 1
for {setcount} { Scount<=Saum ip} {incr count} {
spawn telnet Sip(Scount)
expect "Usemame:"
send "Sname'n”
expect "Password:"
send "Spasswordin"
send "configure\n”
send "vlan database'n”
send "no vlan SvlanNumb'n"
send "exitin"
send "exitin"
send "copy running-config startup-configin”
send "\n"
send "exitin"

interact




На рис. 4 зображене видаленн засобів
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Рисунок 4.4 – До моменту початку роботи скрипта

На рис.4.5 робота скрипта після запуску 

[image: image45.png]oracle-o#show running-config
interface ethernet 1/9
description uplink
switchport allowed vian add
switchport mode trunk
switchport allowed vian add
'
oracle-0#shon running-config
interface ethernet 1/16
media-type sfp-forced 100fx
switchport allowed vian add

oracle-esshon running-conflg
interface ethernet 1/8

h

oracle-0#show vian id 765
No such VLAN.

ey

interface ethernet 1/9

1 untagged
1,41,423-424 tagged

interface ethernet 1/10

41,423-424 tagged

tnterface ethernet 1/8




Рисунок 4.5– Після початку роботи скрипта 
ВИСНОВКИ ДО РОЗДІЛУ 4
У цьому розділі показан скрипт. Розглянуто детально його виконання. Цей скрипт напочатку чекає на номер, назви Vlan, номер downlink портів. Далі, по готовим ip-адресаам необхідно встановити зв’язок, тобто пройти процедуру аутентіфікації. Після чого і фіксуються команди цього скрипта. Надалі скрипт зберігає ці дані і проводить з’єднання з наступним свічом.
ВИСНОВКИ
В атестаційній роботі розглянуто існуючу мережу компанії Datagroup. Головні вузли цієї мережі підключено за допомогою топології кільце. Було обрано цю топологію за для збільшення відмовостійкості даної мережі. До топології належать шість комутаторів Edgecore ECS 4120-28F. 

Проаналізовано протоколи для збільшення відмовостійкості даної мережі. До даної мережі застосовують  протокол ERPS, тому що він відновлює працездатність менш ніж за секунду. 

За допомогою програми Expect було написано скрипт. Проведена перевірка роботоспосібності цього скрипта. 

Це зрозумілий, простий і дуже корисний засіб Expect.

За допомогою представленного скрипта, адміністратору буде простіше працювати з мережею, тому що багато функцій автоматизовано. Час на проведення конфігурації мережного обладнання зменшено з п’ятнадцяти хвилин до тридцяти секунд. 
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