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Sieci lokalne
(LAN — Local Area Networks)

Sieci te charakteryzujg sie nastepujgcymi cechami:

=  Sieci dziatajg na zamknietym obszarze;

= Stacje wchodzgce w skiad sieci lokalnej
korzystajg z potgczen o szerokim pasmie
przesytowym, jak Ethernet albo Token Ring;

=  Wszystkie elementy sieci sg zarzadzane
wewnetrznie.



Sieci lokalne
(LAN — Local Area Networks)

Patrzac przez pryzmat sieciowych systemow
operacyjnych mozna wyroznic trzy typy sieci

sieci rownorzedne - ,kazdy z kazdym”
(peer to peer),

sieci oparte na serwerach;

siecli mieszane.



Sieci lokalne
(sieci rownorzedne)

Sieci typu ,kazdy z kazdym” funkcjonujg bez
wydzielonych serwerow.

Kazda ze stacji jest zarowno klientem, jak
| serwerem siecl.

Uzytkownik kazdego stanowiska samodzielnie
okresla, ktore informacje lub urzadzenia
zewnetrzne bedzie udostepniat innym
uzytkownikom sieci.



Sieci lokalne
(sieci rownorzedne)

Korzystanie z sieci rownorzednej daje
nastepujgce korzysci:

. Sleci te sg w miare tatwe do wdrozenia i w
obstudze. Stworzenie takiej sieci wymaga
jedynie dostarczenie i zainstalowanie
Kkoncentratora (lub koncentratorow) sieci LAN,
Komputerow, okablowania oraz systemu
operacyjnego pozwalajgcego na korzystanie
z te] metody dostepu do zasobow.




Sieci lokalne
(sieci rownorzedne)

2. Sieci te sg tanie w eksploatacji. Nie wymagaja
one drogich | skomplikowanych serwerow
dedykowanych.

3. Moga by¢ ustanawiane przy wykorzystaniu
prostych systemow operacyjnych.

4. Brak hierarchicznej zaleznosci sprawia, ze sieci
te sg duzo bardziej odporne na btedy anizeli
sieci oparte na serwerach.



Sieci lokalne
(sieci rownorzedne)

Korzystanie z sieci rownorzednej niesie tez za
sSobg ograniczenia, takie jak:

. Uzytkownicy tej sieci muszg pamietac wiele
haset, zwykle po jednym dla kazdego komputera
wchodzgcego w siec.

. Brak centralnego sktadu udostepniania zasobow
zmusza uzytkownika do samodzielnego
wyszukiwania informacii.

. Nieskoordynowane i niekonsekwentne
tworzenie kopii zapasowych danych oraz
oprogramowania.



Sieci lokalne
(sieci rownorzedne)

4. Zdecentralizowana odpowiedzialno$¢ za
trzymanie sie ustalonych konwencji nazywania
| sktadowania plikow.

O. Mniejsza jest rowniez wydajnos¢ tego typu sieci,
czego przyczyng jest wielodostepnosc kazdego
z komputerow tworzacych sieC rownorzedna.

6. W przypadku, gdy uzytkownik wytgczy swoj
komputer, jego zasoby sg niedostepne dla
reszty komputerow znajdujgcych sie w sieci.



Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Sieci oparte na serwerach wprowadzajg
hierarchie, ktora ma na celu zwiekszenie
sterowalnosci roznych funkcji obstugiwanych
przez sie€C w miare, jak zwieksza sie jej skala.

W sieciach klient-serwer zasoby czesto
udostepniane gromadzone sg w komputerach
odrebnej warstwy zwanych serwerami. Serwery
zwykle nie majg uzytkownikow bezposrednich.
Sg one komputerami wielodostepnymi, ktore
regulujg udostepnianie swoich zasobow
szerokiej rzeszy klientow.



Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

W sieciach tego typu z klientow zdjety jest
ciezar funkcjonowania jako serwery wobec
innych klientow.

Sieci oparte na serwerach sg bezpieczniejsze
niz sieci rownorzedne:

bezpieczenstwem zarzadza sie centralnie,

zadania administracyjne, takie jak tworzenie
kopil zapasowych, mogg by¢ wykonywane
stale | w wiarygodny sposob.



Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Sieci oparte na serwerach charakteryzujg sie
wiekszg wydajnoscig wchodzgcych w jej sktad
komputerow, ze wzgledu na kilka czynnikow:

z kazdego klienta zdjety jest ciezar
przetwarzania zadan innych klientow,

przetwarzanie to jest wykonywane przez
serwer, ktory jest skonfigurowany specijalnie
do wykonywania tej ustugi,



Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Jednak I ta sieC ma swoje ograniczenie, ktorym
jest ponoszenie duzych kosztow zwigzanych z
zainstalowaniem | obstugg tego rodzaju sieci:

* wiekszy koszt sprzetu | oprogramowania;

* koszty obstugi wynikajgce z potrzeby
zatrudnienia wyszkolonego pracownika
specjalnie do administrowania | obstugi sieci;

* wiekszy koszt ewentualnego czasu
przestoju.



Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Serwery moga petnic kilka roznych rol:

Serwery plikéw i drukarek — zapewniajg
bezpieczne sktadowanie wszystkich danych,
mogg rowniez obstugiwac kolejki drukowania
zapewniajgce dostep do sieciowych urzadzen
drukujgcych.

Serwery aplikacji — na kliencie uruchamiana jest
jedynie okrojona wersja programu, ktora zapewnia
mozliwosc tgczenia z serwerem. Przyktadami
serwerow aplikacji mogg byc serwery WWW
| serwery baz danych.




Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Serwery pocztowe — zapewniajgce klientom sieci
mozliwosc¢ korzystania z poczty elektroniczne,.
Wykorzystywanie bram pozwala przekazywac
poczte pomiedzy roznorodnymi systemami
pocztowymi.

Serwery fakséw — pozwalajgce uzytkownikowi
sieci korzystacC z ustug zwigzanych z odbieraniem
| wysytaniem faksow.




Sieci lokalne
(sieci oparte na serwerach)

Serwery bezpieczenstwa — zabezpieczajgce sieC
lokalng, gdy jest ona potgczona z innymi sieciami,
jak np. Internet. Do grupy tej nalezg firewalle i
SEerwery proxy.

Serwery komunikacyjne — ktérych zadaniem jest
umozliwienie przeptywu danych miedzy siecig
lokalng a odlegtymi klientami







Sieci lokalne — topologia sieci

Topologie sieci LAN moga bycC opisane zarowno
na ptaszczyznie fizycznej, jak i logiczne.

Topologia fizyczna okresla geometryczng
organizacje sieci lokalnych.

Topologia logiczna opisuje wszelkie mozliwe
potaczenia miedzy parami mogacych sie
komunikowac punktow koncowych sieci.



Sieci lokalne — topologia sieci

Rodzaj topologii fizyczne| wynika z rodzaju
zastosowania technologii sieci LAN.

Wyrozniamy topologie:
magistrali (bus);
gwiazdy (star) ;
pierscienia (ring);

topologie ztozone.



Topologie sieci LAN - magistrala

o, & g
e »

Magistrala (bus) jest najprostszg technikg tgczenia
komputerow w siec.

SieC tego rodzaju sktada sie z pojedynczego
przewodu, ktory tgczy razem wszystkie
komputery, serwery | inne urzadzenia sieciowe.

serwer

stacja robocza stacja robocza stacja robocza

drukarka




Topologie sieci LAN - magistrala
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Jest to konfiguracja, w ktorej do pojedynczego
kabla gtdwnego, stanowigcego wspolne medium
transmisyjne, podtgczone sg wszystkie
komputery.

Dopuszczalna dtugosc¢ kabla oraz liczba stacji sg
ograniczone w zaleznosci od typu kabla.

Nadawane sygnaty docierajg do wszystkich stacji
poruszajgc sie we wszystkich mozliwych
Kierunkach.



Topologie sieci LAN - magistrala
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W danej chwili tylko jeden komputer moze
wysytac¢ dane w trybie rozgtaszania.

Gdy sygnat dociera do konca kabla zostaje

wygaszony przez znajdujacy sie tam terminator,
dzieki czemu nie
wystepujg odbicia. = = -

Dane poruszajg sie

nie przechodzac
przez komputery

siecl. =
%

s

=2




Topologie sieci LAN - magistrala
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= Zalety:
" niewielka dtugosc¢ uzytego kabla i prostota
uktadu przewodow;

"  wylagczenie lub awaria jednego komputera
nie powoduje zaktocen w pracy sieci.



Topologie sieci LAN - magistrala
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= Wady:
. konkurencja o dostep - wszystkie komputery
muszg dzieli€ sie kablem;

. utrudniona diagnostyka btedow z powodu
braku centralnego systemu zarzadzajgcego
sieciq;

"  sieC moze przestac dziataC po uszkodzeniu
kabla gtownego w dowolnym punkcie.




Topologie sieci LAN - magistrala
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Komunikacja w sieci:

W sieci o takiej topologii stacje komunikujg sie
miedzy sobg przekazujac na magistrale dane

Karty sieciowe i adresy MAC

* Kazda karta sieciowa ma przypisany niepowtarzalny
adres MAC (zazwyczaj oznaczenie ztozone z 12 cyfr
szesnastkowych.

* Kazdemu producentowi przypisany jest poczatek
takiego adresu, przeznaczony dla jego kart sieciowych.

* Do jego obowigzkéw nalezy dbanie o to, aby zaden z
adresow MAC nie zostat powtorzony




Topologie sieci LAN - magistrala
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Komunikacja w sieci:

Dane wystane zostajg do wszystkich
przytaczonych do sieci komputerow, a kazdy
Z nich sprawdza czy adres sieciowy pokrywa
sie z jego numerem MAC,

jezeli tak to komputer odczytuje
przekazywane informacje,

W przeciwnym razie przesytka zostaje
pominieta.



Topologie sieci LAN - magistrala
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Wyposazenie sprzetowe sieci magistralowe; :

Ztgcza BNC (British Naval Connector) —
pozwalajg faczy¢ kolejne fragmenty
koncentrycznego przewodu ,cienkiego”

1= i1=

ethernetu.

Jednoczesnie kazda ze
stacji posiada ztgcze
typu , T" fgczace jej karte
sieciowa z magistrala.




Topologie sieci LAN - magistrala
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Wyposazenie sprzetowe sieci magistralowej :

Terminatory — umieszczone na kazdym
ze swobodnych koncow przewodu
koncentrycznego, absorbujgce swobodne
sygnaty i zapobiegajgce ich odbijaniu sie
wewnatrz segmentu sieci.

Ztgcza AUl — uzywane z grubszym typem
okablowania ethernetowego.

Transceivery — interfejsy wyposazone z jednej
strony w ztgcze BNC, z drugiej zas w AUI.



Topologie sieci LAN - magistrala
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Standardy okablowania sieci magistralowej :

= 10BaseZ2 — ,cienki” ethernet pozwalajgcy fgczyc
koncentrycznym przewodem segmenty sieci o
maksymalnej dtugosci do 185 metrow.

= 10Baseb — ,gruby” ethernet pozwalajacy tgczyc
koncentrycznym przewodem segmenty sieci o
maksymalnej dtugosci do 500 metrow.

= 10Base-T — skretka wykorzystywana przy
topologii gwiazdy.



Topologie sieci LAN - gwiazda

" Potgczenie sieci LAN o topologii gwiazdy
Z przytaczonymi do niej urzgdzeniami rozchodzg
sie z jednego, wspolnego punktu, ktorym jest
koncentrator.

Serwer




Topologie sieci LAN - gwiazda

Kazde urzadzenie przytaczone do sieci w topologii
gwiazdy moze uzyskiwac bezposredni i
niezalezny od innych urzadzen dostep do nosnika.

W tym celu urzgdzenia te muszg wspotdzieliC
dostepne szerokosci pasma koncentratora.

Sg one elastyczne, skalowalne | stosunkowo tanie
W porownaniu z bardzie] komplikowanymi sieciami
LAN o scisle regulowanych metodach dostepu.



Topologie sieci LAN - gwiazda

Zalety:

Sg elastyczne, skalowalne i stosunkowo tanie
W porownaniu z bardziej komplikowanymi
sieciami LAN o scisle regulowanych metodach
dostepu.

k atwosc¢ konserwacji, wykrywania uszkodzen,
monitorowania | zarzgdzania siecia.

Awaria jednej stacji nie wptywa na prace
reszty sieci.



Topologie sieci LAN - gwiazda

Zalety:

Mozliwosc tgczenia koncentratorow w wieze,
co pozwala zwiekszyc liczbe gniazd stuzacych
do podtgczenia kolejnych stacji.

Mozliwos¢ stosowania réoznorodnych typow
okablowania.

Zastosowanie koncentratorow aktywnych
pozwala na centralne monitorowanie
funkcjonowania i ruchu w sieci za pomocg
protokotow zarzgdzania siecia.



Topologie sieci LAN - gwiazda

Wady:

Wszystkie maszyny wymagajq podtaczenia
wprost do gtobwnego komputera.

Zaleznosc dziatania sieci od sprawnosci
komputera centralnego, huba - przestaje
dziatac cata siec.

k atwo dotaczycC stacje robocza, ale jego koszt
jest stosunkowo duzy (potrzeba duze ilosci
kabla w celu podtaczenia kazdej nowej stacji).



Topologie sieci LAN - gwiazda

Standardy okablowania:

Standardem potgczen w sieciach tego typu jest
10Base-T, ktory przenosi ethernetowe sygnaty
elektryczne po niedrogiej ,skretce, czyli skreconej
ze sobg parze cienkich przewodow

(UPT — unshielded twisted pair).

Wyroznia sie szesc kategorii takich przewodow:
Kategoria 1. - wykorzystywana w tradycyjnym

przewodzie telefonicznym UPT (moze
przenosic wytgcznie gtos).



Topologie sieci LAN - gwiazda

Kategoria 2. - zatwierdzona do transmisji
danych z szybkoscig do 4 Mbps (wczesne sieci
Token Ring).

Kategoria 3. - zatwierdzona do transmisji
danych z szybkoscig do 10 Mbps (Ethernet).

Kategoria 4. - zatwierdzona do transmisji
danych z szybkoscig do 16 Mbps (Token Ring).

Kategoria 5. - zatwierdzona do transmisji
danych z szybkoscig do 100 Mbps (Ethernet).



Topologie sieci LAN - pierscien
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= \W sieci o topologii pierscienia (ring) wszystkie
komputery sg potgczone logicznie w okrag.

= Dane wedrujg po tym

L8
okregu i przechodzg PO m\
przez kazdg z maszyn.

Serwer

]LU._‘!- PC 01

\w/




Topologie sieci LAN - pierscien
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= W ukfadzie fizycznym siec€ pierscieniowa wyglada
podobnie jak sieC o topologii gwiazdy.

Roznice stanowi tzw. wielostanowiskowa

jednostka pofaczeniowa (MAU — Multi-Station

Access Unit). 1

= Wewnatrz MAU dane sg S
przekazywane okreznie

]
od jednej stacji do drugie;. _&g/wt,é [Frﬁ;-ﬂ
G {H4~ |
v
|




Topologie sieci LAN - pierscien

Kazda stacja jest wyposazona w tzw. retransmiter,
ktorego elementarng funkcjg jest regenerowanie
sygnatu nadchodzacego od stacji poprzedniej
w celu przekazania go stacji nastepne;.
Retransmiter moze:

* modyfikowac niektore pozycje odebranego ciggu

bitow,
* wstrzymywac proces regeneracji,
* udostepniaC odebrane dane wtasnej stacji,

* nadawac do nastepnika cigg bitow
przygotowanych przez wtasng stacje.



Topologie sieci LAN - pierscien

= Ze wzgledu na mozliwos¢ wystgpienie kolizji,
potrzebny jest pewien algorytm ustalajgcy zasady
wprowadzania danych do pierscienia.

* |nformacja wprowadzona do sieci musi byC usunieta
przez jeden z weztow - inaczej niepotrzebnie
Krazytaby w sieci.

* Sygnat przechodzi przez poszczegolne wezly i jest
w nich wzmacniany.

* Czas propagacji sygnatu jest tutaj zalezny od liczby
weztow.

* Dane poruszajg sie w jednym kierunku.



Topologie sieci LAN - pierscien

Zalety:
mniejsza dtugosc¢ kabla niz w topologii
gwiazdzistej.

Wady:
Awaria jednej stacji lub tgcza moze
spowodowac awarie catej sieci.
Trudniejsza jest diagnostyka.
Modyfikacja (dotgczenie stacji) wymaga
wytgczenia catej sieci.



Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

Podwojny pierscien

W topologii podwojnego pierscienia (dual-ring)
tworzone sg sieci FDDI (Fiber Distributed Data
Interface — ztgcze danych swiattowodowych).

Sie¢ FDDI moze by¢ wykorzystywana do

przytgczania sieci lokalnych (LAN) do sieci
miejskich (MAN).

Pozwala tworzycC pierscienie o catkowite] dtugosci
115 km 1 przepustowosci 100 Mbps.



Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

Podwojny pierscien

Ro6znice miedzy topologig pierscieniowg i FDDI
wigzg sie gtownie z realizacjg procedury
przekazywania znacznika.

Komputer w sieci FDDI moze przed przekazaniem
znacznika dalej wysytac tak wiele ramek, ile
potrafi przygotowac w okreslonym interwale
czasowym, a po sieci moze w tym samym czasie
KrgzyC wiecej niz jedna ramka.



Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

Podwojny pierscien.
Na ruch danych w sieciach tego typu sktadajg sie

dwa podobne strumienie krgzace w przeciwnych
Kierunkach.

Jeden z pierscieni jest nazywany gtownym
(primary), drugi — pomocniczym (secondary) .

W zwyktych warunkach dane krazg m
wytacznie po pierscieniu gtownym, ] 5

pomocniczy zostaje uzyty tylko
wtedy gdy gtowny ulegnie uszkodzeniu.




Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

Topologia drzewa

Topologia drzewa (zwana rowniez topologig
rozproszonej gwiazdy) jest utworzona z wielu
magistrali liniowych potgczony tancuchowo.

Na poczatku jedng magistrale liniowg dotgcza sie
do huba, dzielgc jg na dwie lub wiecej magistral.

Proces dzielenia mozna kontynuowac, tworzac
dodatkowe magistrale liniowe wychodzace z
magistral odchodzacych od pierwszej magistrali,
co nadaje topologii cechy topologii gwiazdy.



Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

oy, & g
o . T

Topologia drzewa

= Zaletami topologii drzewa sg tatwosc¢ rozbudowy
oraz utatwienie lokalizacji uszkodzen.

" Wad3a jest zaleznosc pracy sieci od gtowne;
magistrali.




Topologie sieci LAN - topologie
ztozone

Topologia pierscien-gwiazda

Topologia pierscien - gwiazda tgczy zalety
konfiguracji gwiazdy i pierscienia.

Centralnym punktem jest pierscien ktory moze sie
znajdowac w jednym hubi .l
rozproszonych hubach po

ztgcz ring-in oraz ring-out =% Jucatin -
potgczenie fizyczne. ———

Poszczegolne wezty potac
dotgcza sie za pomocg dw

Enoa :'=|.1-L.:|_



Topologia

Zalety

Wady

Topologia
gwiazdy

* tatwy do modyfikac;ji
uktad kabili,
» fatwosc¢ dodawania

nowych stacji
roboczych,

* fatwa kontrola i
likwidacja
problemow.

e awaria wezta
powoduje awarie
catej sieci,

* trudniejsza
diagnostyka
uszkodzen




Topologia |Zalety Wady
Topologia |+ wymaga  trudna diagnostyka
magistrali najmniejszej ilosci | lokalizacja

kabli, btedow,

* prosty uktad
okablowania,

* niezawodna,

* rozszerzenie sieci
jest b. trudne.

* przy duzym ruchu
w sieci mozliwe
opoznienia




Topologia

Zalety

Wady

Topologia
pierscienia

* mniejsza catkowita
dtugosc kabla,

* krotsze kable
oznaczajg mniejszy
koszt okablowania.

e awaria wezta
powoduje awarie
catej sieci,

* trudniejsza
diagnostyka
uszkodzen
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Standardy sieciowe — Ethernet

Ethernet jest dobrze znang | szeroko uzywang
technikg sieciowg o topologii szynowej.

Zostat on opracowany przez Xerox Corporation's
Palo Alto Research Center we wczesnych latach
siedemdziesigtych.

Byta to sieC potdupleksowa, w ktorej urzadzenia
lgczone byty za pomocg grubego kabla
koncentrycznego, a predkosc¢ przesytania sygnatu
wynosita 10 Mbps.



Standardy sieciowe — Ethernet
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" (QObecnie ten typ sieci znany jest jako PARC
Ethernet lub Ethernet I.

" QOryginalny Ethernet uzywat bardzo prymitywnej
metody znanej jako wielodostep do tgcza sieci
z badaniem stanu kanatu lub metody CSMA.

= Jej istota polegata na tym, ze stacja, ktora chciata
przesytac dane, musiata najpierw upewnic sie, ze
jest to mozliwe "nastuchujac”, czy linie przesytowe
(kanaty) sg wolne.



Standardy sieciowe — Ethernet
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= Usprawnienie polegato na dodaniu mozliwosci
wykrywania kolizji.

" Nowa metodologia dostepu do nosnika,
zastosowana w Ethernecie |l, nazwana zostata
wielodostepem do tacza sieci z badaniem
stanu kanatu i wykrywaniem kolizji CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision

Detect ).



Standardy sieciowe — Ethernet
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Oznacza to, ze: T
W danym momencie tylko jedna stacja moze
przesytac dane.

Jezeli inna stacja przygotowuje sie do transmisji
| wykrywa, ze magistrala jest zajeta to oczekuje
az do je] zwolnienia.

Gdy dwie stacje rozpoczynajg wysytanie w tym
samym momencie (kolizja) - jedna z nich wysyta
wtedy sygnat zagtuszajacy, ktorego zadaniem
jest podtrzymanie kolizji przez czas potrzebny
do rozpoznania je] przez pozostate stacje.




Standardy sieciowe — Ethernet
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Stacje wysylajgce dane wstrzymujg ponowienie
transmisji o losowo okreslany interwat czasowy.

= Sieci Ethernet mogg pracowac w pasmie
podstawowym lub mogg byC szerokopasmowe,
petnodupleksowe lub potdupleksowe.

" Moga wykorzystywac jeden z pieciu réznych
nosnikow | pracowac z predkosciami z zakresu od
10 Mbps do 1Gbps.
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"= Na sprzet, ktory moze byc¢ uzywany do obstugi sieci
Ethernet, sktadajg sie:

karty sieciowe,

koncentratory wzmacniajace,
koncentratory nie wzmacniajgce,
mosty,

routery.
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= Zwiekszenie predkosci sieci Ethernet z 10 Mbps do
100 Mbps wymagato opracowania catkowicie nowej
warstwy fizycznej i wprowadzenia niewielkich
zmian w warstwie tgcza danych, ktora musiata
zostac dopasowana do nowej warstwy fizyczne,;.

= (Opracowano w zwigzku z tym nowy standard Fast
Ethernet. Fast Ethernet jest rozszerzeniem
specyfikacji IEEE 802.3 do 100 Mbps.

= Wiasciwie jest on bardzo podobny do Ethernet
10BaseT, ale dziata o wiele szybciej.
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® Fast Ethernet szybko zadomowit sie w srodowisku
sieci lokalnych.

" Wielu producentow wspomogto ten proces,
oferujgc karty sieciowe obstugujgce dwie
szybkosci transmisji 10 1 100 Mbps.

= Takie karty sg w stanie albo automatycznie
wybierac optymalng predkosc, uwzgledniajgc typ
okablowania i odlegtos¢ od koncentratora, lub tez
predkosC¢ moze byC wybierana recznie.
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" Rozszerzenie standardu 802.3 (do 100 Mbps)
obejmuje trzy interfejsy miedzynosnikowe (MDI):

= 100BaseTX - okresla oryginalng specyfikacje
100BaseX dla kategorii 5 nieekranowanej skretki
dwuzytowej (UTP) i dla ekranowanej skretki
dwuzytowej (STP) typu 1.

" 100BaseF X - okresla Ethernet 100 Mbps z
okablowaniem swiattowodowym.

" 100BaseT4 - opisuje Ethernet 100 Mbps z
okablowaniem UTP kategorii 3,4 1 5.
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" Token Ring jest kolejng architekturg sieci LAN
znormalizowang przez |IEEE (/Institute of Electrical
and Eletronic Engineers) .

"= Ma ona wiele cech wspolnych z Ethernetem
| Innymi architekturami sieci LAN nalezgcymi
do standardow sieciowych IEEE 802.

" Poczatkowo Token Ring byt technologig
dostosowang do pasma 4 Mbps, pozniej
przepustowosc podniesiono do 16 Mbps. Dzis
Istniejg rozwigzania zwiekszajgce predkosc¢ sygnatu
w sieci Token Ring do 100 lub nawet 128 Mbps.
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= W odroznieniu od Ethernetu, z jego chaotyczng

| nieregulowang metodg wielodostepu, Token Ring

pozwala w danym czasie nadawac tylko jednemu
urzadzeniu.

" Dane sg przesytane przy uzyciu techniki nazywanej
token passing — przekazywania znacznika (zetonu).

1 .Kiedy stacja zaczyna przesyta¢ dane, dotacza

je do znacznika konfiguruje przy uzyciu adresu
fizycznego (MAC).
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2 .Dane przechodzg przez kolejne komputery
az do osiggniecia stacji docelowej.

3.Stacja docelowa modyfikuje znacznik,
sygnalizujgc odebranie danych.

4 Kiedy nadawca przesyiki otrzyma potwierdzenie
odbioru ramka zostaje usunieta z sieci,
znacznik jest zwalniany i inne stacje mogag
rozpoczgc transmisje.

" Nie wystepujg wiec w tym rozwigzaniu kolizje.
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" Wspotdzielona sieC Token Ring posiada wiele zalet
w porownaniu z innymi architekturami LAN.

= SiecC ta wyrdznia sie rowniez monitorowaniem
dziatania sieci.

* Sg to min. agenci zarzgdzania stacjg (SMT),
zajmujacy sie zbieraniem danych i
raportowaniem.

* |stniejg rowniez mechanizmy automatycznego
wykrywania awarii sprzetu i informowania o nich
innych stacji w pierscieniu.
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" Podstawowa ramka tokenu jest przeksztatcana
W nagtowki rozmaitych, specjalizowanych ramek.

" Token Ring obstuguje nastepujace rodzaje ramek:
e Ramke Token

°* Ramke danych

* Ramke danych LLC
* Ramki zarzgdzania MAC

* Ramke przerwania
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= Standard ten zostat znormalizowany w potowie lat
80-tych, jako specyfikacja ANSI X3T9.5.

= SiecC FDDI (Fiber Distributed Data Interface —
ztgcze danych swiattowodowych) cechuje sie
szybkoscig transmisji danych 100 Mbps i dwoma
przeciwbieznymi pierscieniami.

" Pierscienie te mogg miec rozpietos¢ do 200
kKilometrow | wykorzystujg kable swiattowodowe.

"= Dostep do nosnika jest regulowany przez
przekazywanie tokenu, podobni jak w Token Ring.
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" Roznice miedzy topologig pierscieniowg i FDDI
wigzg sie gtownie z realizacjg procedury
przekazywania znacznika.

= Komputer w sieci FDDI moze przed przekazaniem
znacznika dalej wysytac tak wiele ramek, ile potrafi
przygotowac w okreslonym interwale czasowym,
a po sieci moze w tym samym czasie krgzycC wiecej
niz jedna ramka.

" Token moze poruszac sie tylko w jednym kierunku.
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= W wypadku awarii sieci, wzmacniaki i/lub stacje sg
w stanie wykrycC uszkodzenie, okresliC obszar sieci,
z ktorym utracono tgcznosc, i automatycznie (ale
tylko logicznie, nie fizycznie) potgczyC obydwa
pierscienie.

®  Zdolnosc¢ autonaprawy | duza szybkosc transmis;i
danych czynig FDDI jedyng technologig LAN
odpowiednig dla aplikacji wymagajacych duzej
przepustowosci i/lub wysokiej niezawodnosci.
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o FDDI obejmuje cztery sktadniki funkcjonalne.

. Kazdy z nich jest okreslany przez wtasng serie
specyfikacji. Sktadnikami tymi sa:

e Sterownie dostepem do nosnika (MAC)
* Protokoét warstwy fizycznej (PHY)

* Nosnik warstwy fizycznej (PMD)

* Zarzadzanie stacjg (SMT)



Standardy sieciowe — ATM

ATM odwraca tradycyjny paradygmat sieci.

W sieciach tradycyjnych, bezpotgczeniowe
pakiety wysytane ze stacji niosg ze sobg
dodatkowg informacje, ktéra pozwalata tylko
zidentyfikowac ich nadawce | miejsca
przeznaczenia.

Sama siecC zostata obarczona ucigzliwym
zadaniem rozwigzania problemu dostarczenia
pakietu do odbiorcy.

ATM jest tego przeciwienstwem.
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Ciezar spoczywa na stacjach koncowych, ktore
ustanawiajg miedzy sobg wirtualng sciezke.
Przetgczniki znajdujace sie na tej sciezce
przekazujg komorki wirtualnym kanatem poprzez
przetgczang siec, wykorzystujgc do tego
informacje zawarte w nagtowkach tych komorek.

W sieci ATM mozna ustanawiaC dwa rodzaje
potaczen wirtualnych:

e Obwod wirtualny
« Sciezke wirtualng
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= W sieciach typu Ethernet mozna stosowac
roznorodne rodzaje mediow transmisyjnych.

= |ch wybor opiera sie o kilka cech, ktore nalezy
rozwazycC projektujac siec:

e wymagania szerokosci pasma aplikacji |
uzytkownika,

e perspektywy rozwoju sieci,
* odlegtosci miedzy systemami komputerow,

« srodowisko geograficzne (kabel, transmisja
radiowa lub satelitarna),
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* wymagana tolerancja btedu — zdolnosc¢ sieci
do funkcjonowania pomimo powaznej awarii,
najczesciej jest funkcjg topologii sieci,

« srodowisko — rodzaj i moc zaktocen
generowanych przez otoczenie,

* Ccena.
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Maks. dlugosé¢
Norma — segmentu w m.
Standard rok Szybkos¢ | Topologia Rodzaj medium transmisyjnego
ogloszenia Half- Full-
Duplex Duplex
10Base5 ]835(:’)1-?223 10Mb/s Magistrala ?ggg g%&ié&g fgigggiﬁgﬁ:mmy 500 n/a
10Base2 802.3a-1985 | 10Mb/s | Magistrala ?gjﬁyinétzhyefge\l\’éoézseg ‘;dslr‘:g;f:;tgy;ﬁy 185 n/a
10Broad36 802.3b-1985 | 10Mb/s Magistrala pojedynczy 75 przewdd szerokopasmowy 1800 n/a
FOIRL 802.3d-1987 | 10Mb/s Gwiazda dwa wldkna optyczne 1000 >1000
1Base5 802.3¢-1987 | 1Mbrs Gwiazda ?e"lveifoﬁzioyt;pary przewodow 250 n/a
10Base-T 802.3i-1990 | 10Mb/s Gwiazda dwie pary kategorii Cat-3 UTP 100 100
10Base-FL 802.35-1993 | 10Mb/s Gwiazda dwa witokna optyczne 2000 >2000
10Base-FB 802.35-1993 | 10Mb/s Gwiazda dwa wtokna optyczne 2000 n/a
10Base-FP 802.3j-1993 | 10Mb/s Gwiazda dwa wiokna optyczne 1000 n/a
100Base-TX 802.3u-1995 | 100Mb/s Gwiazda dwie pary kategorii Cat-5 UTP 100 100
100Base-FX 802.3u-1995 | 100Mb/s Gwiazda dwa witokna optyczne 412 2000
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Maks. dlugosé¢
Norma — segmentu w m.
Standard rok Szybkos¢ | Topologia Rodzaj medium transmisyjnego
ogloszenia Half- Full-
Duplex Duplex
100Base-T4 802.3u-1995 | 100Mb/s Gwiazda cztery pary kategorii Cat-3 UTP 100 n/a
100Base-T2 802.3y-1997 | 100Mb/s Gwiazda cztery pary kategorii Cat-3 UTP 100 100
laser dtugofalowy (1300nm) przez:
. - 62.5um wielomodowe widkno 316 550
1000Base-LX | 802.3z-1998 | 1Gb/s Gwiazda _ 50um wiclomodowe widkno 316 550
- 10um jednomodowe wtokno 316 5000
laser krotkofalowy (850nm) przez:
1000Base-SX | 802.3z-1998 | 1Gb/s Gwiazda - 62.5um wielomodowe wldkno 275 275
- 50um wielomodowe widkno 316 550
1000Base-CX | 802.3z-1998 | 1Gb/s Gwiazda ekranowany kabel miedziany 25 25
802.3ab- . .
1000Base-T 1999 1Gb/s Gwiazda cztery pary kategorii Cat-5 UTP 100 100
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Kabel koncentryczny

e Kabel koncentryczny (BNC), czesto nazywany
"koncentrykiem", sktada sie z dwoch
koncentrycznych (czyli wspotosiowych)
przewodow.

 Najczesciej uzywa sie dwu rodzajow kabli
koncentrycznych zwanych popularnie cienkim
koncentrykiem lub grubym koncentrykiem.
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Cienki koncentryk

« Skfada sie z pojedynczego, centralnego przewodu
miedzianego, otoczonego warstwg izolacyjna.

« Jest to kabel ekranowany, jako ekran stosuje sie
cienkg siatke miedziana.

 Maksymalna dtugosc jednego segmentu sieci
wynosi 185 metrow.

* Przepustowosc¢ 10Mb/s. = | |
e —————.
I

————. ~
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Gruby koncentryk

« Gruby ethernet sktada sie z pojedynczego,
centralnego przewodu otoczonego warstwg
izolacyjng, a nastepnie ekranujacy siateczkg
oraz zewnetrzng izolacja.

 Maksymalna dtugosc jednego segmentu sieci
realizowanej na grubym koncentryku wynosi 500
metrow.

e Przepustowo$é 10 Mb/s. | == -
i, - ol
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Skretka

 To obecnie najpopularniejsze medium
transmisyjne, uzywany jest takze w telefonii.

 Wyroznia sie duzg niezawodnoscig | niewielkimi
kosztami realizacji sieci.

« Sktada sie z od 2 do nawet kilku tysiecy par
skreconych przewodow, umieszczonych we
wspolnej ostonie.

 Aby zmniejszyC oddziatywanie par przewodow na
siebie, sg one wspolnie skrecone.
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Skretka
* Istniejg 2 rodzaje tego typu kabla:
e ekranowany (STP, FTP);
* nieekranowany (UTP)

 Ro0znig sie one tym, iz ekranowany posiada folie
ekranujgca, a pokrycie ochronne jest lepszej
jakosci, co zapewnia mniejsze
straty transmisji i wiekszg /
odpornosc na zaktocenia. re—— ,..‘ﬁ:’:_
SN
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Kategorie skretki
e kategorii 1 to kabel telefoniczny;

* kategorii 2 przeznaczona jest do transmisji danych
z szybkoscig 4 Mb/s;

* kategorii 3 do transmisji o przepustowosci do 10 Mb/s;
* kategorii 4 do transmisji o przepustowosci do 16 Mb/s;

* kategorii 5 do ponad 100 Mb/s - ten typ ma
zastosowanie w szybkich sieciach np. Fast Ethernet;

* kategoria 6 - 622 Mb/s przeznaczona dla sieci ATM.
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Swiattowod
W swiattowodach do transmisji informac;ji

wykorzystywana jest wigzka swiatta, ktora jest
odpowiednikiem pradu w innych kablach.

* Szybkosc¢ transmisji moze wynosic¢ nawet 3 Tb/s.

« Swiattowdd jest wykonany ze szkta kwarcowego,
sktada sie z rdzenia (ztozonego z jednego lub
wielu widkien), okrywajgcego go ptaszcza oraz
warstwy ochronnej.
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Swiatlowod

 Transmisja swiattowodowa polega na
przepuszczeniu przez szklane wtokno wigzki
Swiatta generowanej przez diode lub laser.

 Wigzka ta to zakodowana informacja binarna,
rozkodowywana nastepnie przez fotodekoder
na koncu kabla.

W przeciwienstwie do kabli miedzianych, nie
wytwarza pola elektromagnetycznego, co
uniemozliwia podstuch transmisii.
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Swiatlowod

 (Gtowng wadg tego medium jest fatwa mozliwosc¢

przerwania kabla, a jego ponowne ztgczenie jest
bardzo kosztowne.

rdzen ptaszcz  oslona zewnefrzna
b

T
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= Kazda technika sieci lokalnych cechuje sie
okreslong szybkoscig, zasiegiem i kosztem.

= Sieci lokalne nadajg sie gtownie do taczenia
komputerow w obrebie budynku.

= Jezeli sieC LAN obejmuje wiekszy obszar wtedy
Z reguty dzieli sie takg sie€ na:

*segmenty

*lub wydziela odrebne podsieci.
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Rozszerzanie za pomoca swiattowodow

= Jest to najprostsza metoda rozszerzania sieci
lokalnej polegajgca na zastosowaniu
Swiattowodow | pary modemow optycznych w celu
wydtuzenia odlegtosci miedzy komputerem i
nadajnikiem-odbiornikiem.
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Rozszerzanie za pomoca swiattowodow
= Kazdy z modemow ma dwa rodzaje uktadow:

* uktad elektroniczny do konwersji miedzy
sygnatami AUl a danymi w postaci cyfrowe;;

* uktad do konwersji miedzy sygnatami
elektrycznymi a optycznymi, ktory
zmienia dane cyfrowe na impulsy
Swiatta wedrujgce swiattowodem.
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Rozszerzanie za pomoca swiattowodow
= Gtowna zaletg modemow optycznych to:

* mozliwosc¢ podtgczenia komputera do odlegtej
sieci lokalnej bez koniecznosci modyfikacji
samej sieci lub tego komputera.

* mozliwosc¢ stosowania tgczy optycznych
o dtugosci do kilku kilometrow.
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Wzmacniak (repeater)

= Wzmacniak jest zwykle urzgdzeniem analogowym,
stale monitorujgcym sygnat w kablach, ktore taczy.

= Po wykryciu sygnatu w jednym kablu przekazuje
jego wzmocniong kopie do drugiego kabla.

= Wzmacniak tgczy dwa kable sieci ethernet zwane

segmentami. - 8- H B

Ethermet Ethernet




Sieci lokalne — rozszerzenia sieci

oy, = g
— . M

Wzmachniak

= \WWzmacniaki nie interpretujg formatéw ramek ani
adresow fizycznych sieci.

= Sg podtgczone bezposrednio do kabla sieciowego
| przekazujg kopie sygnatow elektrycznych, nie
czekajgc na przestanie kompletnej ramki.
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Wzmacniak
= \WWzmacniaki majg kilka wad.:.

= Moga taczyc tylko sieci a takiej] samej
architekturze, uzywajace tych samych
protokotow i technik transmisyjnych

" Przekazujg tylko sygnaty miedzy segmentami
siecl, niezaleznie od tego, czy s to poprawne
ramki, czy jakies inne sygnaty.
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Wzmachniak
= Wzmacniaki majg kilka wad (cd.):.
= Jesli w jednym z segmentow wystgpi kolizja, to
odpowiadajacy jej sygnat zostanie powtorzony
we wszystkich segmentach sieci.
= Podobnie dowolne zaktocenia elektryczne (np.

spowodowane przez burze) rowniez zostang
wiernie powtorzone w catej sieci.
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Most

= Most, podobnie jak wzmacniak jest urzgdzeniem
elektronicznym, ktore umozliwia potgczenie dwoch
osobnych segmentow sieci lokalne,;.

= Most, w przeciwienstwie do wzmacniaka,
przekazuje tylko petne ramki i jest wyposazony w
standardowe interfejsy sieciowe, podobnie jak
komputer.

= Most odbiera sygnaty z kazdego segmentu w
trybie odbioru wszystkich ramek.
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Most

* Po odebraniu ramki z jednego segmentu
sprawdza, czy jest ona poprawna, a potem (jezeli
jest taka potrzeba) przekazuje jg do drugiego
segmentu.

= Dwa segmenty sieci potgczone mostem zachowujg
sie jak jeden segment sieci fizycznej.

= W kazdym segmencie uzywa sie tej samej
technologii i identycznego formatu ramek.
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Most

Do przesytania ramek mosty wykorzystujg adresy
fizyczne (adresy MAC).

Most ,uczy sie", ktore adresy fizyczne sg
przytgczone do sieci przy uzyciu jego portow.

W razie odebrania ramki z adresem fizycznym nie
wystepujacym w segmencie sieci, dla ktérego
zostata ona wygenerowana, szuka on tego adresu
w swojej tablicy mostkujacej | wysyta ramke do
odpowiedniego segmentu sieci.

‘.J
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Most — dziatanie

" Przy uzyciu protokotu ARP jest okreslony adres
fizyczny stacji docelowe;j.

= Odbywa sie to bez przeszkod, gdyz most jest
Jprzezroczysty” dla pakietow ARP reguest
(zapytanie) | ARP response (odpowiedz)

= Jezeli most ,stwierdzi”, ze adres stacji znajduje sie
PO jego drugiej stronie to tam wiasnie wysyla
ramke, jezeli nie to ramka nie przechodzi przez
most.
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tablica adresdw

klient 1
1111171111111

klient 2
222222222222

klient 4
444444444444

A%
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Koncentrator (hub)

= Okreslany jako wieloportowy regenerator.

= Stuzy do tworzenia fizycznej gwiazdy przy istnieniu
logicznej struktury szyny lub pierscienia.

" Pracuje w warstwie 1 (fizycznej) modelu OSI.

® Pakiety wchodzace przez jeden port sg
transmitowane na wszystkie inne porty.

= Wynikiem tego jest fakt, ze koncentratory pracujg
w trybie half-duplex (transmisja tylko w jedng
strone w tym samym czasie).
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Koncentrator (hub)
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Przetacznik (switch)

" Urzgdzenie warstwy tgcza danych, tgczace wiele
fizycznych segmentow LAN w jedng wiekszg siec.

" Przetgczniki dziatajg podobnie do koncentratorow
z tg roznica, ze transmisja pakietow nie odbywa sie
Z jednego wejscia na wszystkie wyjscia
przetacznika, ale na podstawie adresow MAC kart
sieciowych przetgcznik uczy sie, a nastepnie
Kieruje pakiety tylko do konkretnego odbiorcy co
powoduje wydatne zmniejszenie ruchu w sieci.
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Przetacznik (switch)

= W przeciwienstwie do koncentratorow, przetaczniki
dziatajg w trybie full-duplex (jednoczesna
transmisja w obu kierunkach).

" Przetgczniki dziatajg w oparciu o jeden z dwoch
trybow pracy:
" cut through (przetgczanie bezzwioczne)
= store&forward (zapamietaj i wyslij).
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Przetacznik (switch)

® Pierwsza technologia jest wydajniejsza poniewaz
pakiet jest natychmiast kierowany do portu
przeznaczenia bez oczekiwania na koniec ramki,
lecz pakiety przesytane w taki sposob nie sg
sprawdzane pod wzgledem poprawnosci.

® Druga technologia charakteryzuje sie tym, ze
przetacznik najpierw odczytuje catg ramke,
sprawdza, czy zostata odczytana bez btedow
| dopiero potem kieruje jg do portu docelowego.



Sieci lokalne — rozszerzenia sieci

oy, =
—

Przetacznik (switch)
| Host ,D" - port 4 ’

A s

W C | 0

W C | 0

full-duplex full-duplex




Sieci lokalne — rozszerzenia sieci

oy, = g
i >

Przetacznik VLAN

= Jest odmiang przetgcznika umozliwiajgcg
tworzenie wirtualnych sieci LAN, ktorych
stanowiska sg zlokalizowane w roznych punktach
(sieciach, podsieciach, segmentach), zas w sie¢
wirtualng taczy je jedynie pewien klucz logiczny.

= SieC taka pozwala optymalizowac¢ natezenie ruchu
pakietow w poszczegolnych czesciach sieci.

" Mozliwa jest rowniez fatwa zmiana konfiguraciji
oraz struktury logicznej takiej sieci
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Przetacznik VLAN - przykiad
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Router

= To najbardziej zaawansowane urzadzenie
stosowane do fgczenia segmentow sieci
| zwiekszania jej fizycznych rozmiarow.

= Router jest urzgdzeniem konfigurowalnym, ktore
moze sterowac przepustowoscig sieci | zapewnia
petng izolacje pomiedzy
segmentami.
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Router

* Funkcje routera sg podobne do mostu, a roéznice
polegajg na tym, ze:
= routery sg uzywane do przekazywania danych
pomiedzy sieciami opartymi na roznych
technologiach oraz

" na wiekszym zaawansowaniu technicznym.
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Router

= Do kierowania danych rutery uzywajg tzw. tablice
routingu, zawierajgcg informacje o sgsiadujgcych
routerach i sieciach lokalnych.

= Stuzy ona do wyszukania optymalnej drogi od
obecnego potozenia pakietu do innego miejsca
siecil.

= Tablica routingu moze byc statyczna lub
dynamiczna, zalezy to od postawionych wymagan.



Sieci lokalne — rozszerzenia sieci

. n
. .

Router

= Statyczna musi by¢ aktualizowana recznie przez
administratora sieci, dynamiczna natomiast jest
aktualizowana automatycznie przez
oprogramowanie sieciowe.

= Zaletg dynamicznej tablicy routingu jest to, ze
w wypadku zablokowania sieci z powodu ruchu
o0 duzym natezeniu oprogramowanie sieciowe
moze zaktualizowac tablice, tak aby poprowadzic
pakiety drogg omijajgca zator.
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Router

= Komunikacja w sieci z routerem oparta jest na
adresacji logicznej, co pozwala np. na fizyczne
umiejscowienie adresata.

= Rozmiar sieci oparte] na routerze nie jest
limitowany jak np. w przypadku mostu.

= Jest tez szybszy, z reguty potrafi przestac
Kilkanascie tysiecy pakietow na sekunde (most
maksymalnie 10 tys.), sie€ na jego bazie jest
prostsza w utrzymaniu od sieci na bazie mostow.
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Router — inne zalety

wybor optymalnej trasy miedzy nadawcg
a odbiorca,

ochrona (zapory, kodowanie),

transakcja protokotow (tgczenie roznych
segmentow o réznych protokotach),

filtrowanie pakietow (sortowanie i selekcja
transmitowanych pakietow),

usuwanie pakietow bez adresu.

‘.J
R
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Router
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Brama (gateway)

= Komputer, urzadzenie lub program umozliwiajacy
wspotprace roznych typow sieci.

®" Do jej zadan nalezy ttumaczenie komunikatow
przesytanych miedzy sieciami postugujgcymi sie
roznymi protokotami (np. Netware i TCP/IP).

" Brama jest bardzo czesto zwyczajnym
komputerem, wyposazonym w kilka interfejsow
sieciowych stuzgcych do przytgczenia roznych
sieci oraz w odpowiednie oprogramowanie.
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Brama (gateway)

®" Brama pozwala tgczycC sieci spetniajgce podobne
funkcje, lecz o odmiennych rozwigzaniach
(protokotach) stuzgcych do wymiany danych.

" Brama to takze, bardzo czesto oprogramowanie
chronigce siec€ lokalng przed wirusami i wandalami
mogacymi przedostac sie do niej z sieci rozlegtych
typu Internet.
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