8. Podstawowe zagadnienia dotycz gce sieci komputerowych

We wspotczesnym Swiecie komunikacja odgrywa wazng role w przekazywaniu informaciji.

Komunikujemy sie z innymi bezposrednio za pomocg np. gtosu, znakow, gestow, ale réwniez

komunikacja na odlegtos¢ stata sie juz codziennoscig. Wykorzystujemy do komunikacji rozne urzgdzenia

techniczne, takie jak telefony stacjonarne i komoérkowe, ustugi pocztowe, stacje radiowe i telewizyjne.

Coraz wiekszg role w procesach komunikacji odgrywajg sieci komputerowe. Sie¢ komputerowa jest

systemem komunikacyjnym stuzgcym do przesytania danych, tgczgcym co najmniej dwa komputery i

urzadzenia peryferyjne. Sieci komputerowe umozliwiaja:

wspotuzytkowanie programow i plikéw,

wspétuzytkowanie innych zasobow, takich jak: drukarki, plotery, pamieci masowe,
wspotuzytkowanie baz danych,

ograniczenie wydatkow na zakup stacji roboczych,

tworzenie grup roboczych, w ktérych ludzie z réznych miejsc mogg uczestniczy¢ w tym samym
projekcie,

wymiane poczty elektronicznej.

Na sieci komputerowe sktadajg sie elementy sprzetowe oraz programowe.

Do elementdw sprz etowych sieci zaliczamy:

Urzadzenia transmisji - nos$niki uzywane do transportu sygnatow biegnacych przez sie¢ do ich
miejsc docelowych. Najczescie] stosowanymi nosnikami sg kable miedziane i swiattowodowe.
Nosniki mogg by¢ réwniez niematerialne jak przestrzenh, przez ktérg przesytane sg $wiatto lub
fale radiowe.

Urzadzenia dostepu - sg odpowiedzialne za formatowanie danych w taki sposdb, aby nadawaty
sie one do przesytania w sieci, umieszczanie danych w sieci oraz ich odbieranie. W sieci lokalnej
urzadzeniami dostepu sg karty sieciowe. W sieciach rozleglych urzgdzeniami dostepu sg

modemy.

Urzgdzenia wzmacniania przestanych sygnaldw - urzadzenia, ktore odbierajg przesytane
sygnaly, wzmacniajg je i wysylajg z powrotem do sieci. W sieciach lokalnych te role petni

koncentrator, ktory umozliwia ponadto przytgczanie do sieci wielu urzgdzen.

Sktadnikami programowymi sieci s a:

Protokoty - okreslajg sposoby komunikowania sie urzgdzen; przyktadem protokotu moze by¢
TCP/IP.

Sterowniki urzgdzen - programy umozliwiajgce dziatanie urzgdzeniom, takim jak karty sieciowe.
Oprogramowanie komunikacyjne - korzysta ono z protokotow i sterownikéw do wymiany danych,
np. programy do udostepniania zasobow, programy przesylania plikbw, programy do obstugi

poczty elektronicznej, przeglgdarki internetowe itp.



8.1. Zakres sieci lokalnych i rozlegtych
Sieci komputerowe tgczg ze sobg odlegte komputery. Ze wzgledu na obszar, jaki obejmujg swym

zasiegiem, przeznaczenie i przepustowos$¢ sieci mozna podzieli¢ na nastepujgce klasy:

» Sieci lokalne LAN (Local Area Network) - sieci tgczgce uzytkownikéw na niewielkim obszarze
(pomieszczenie, budynek), ale predkosc¢ przesytania danych jest duza. Przyktadem sieci lokalnej

moze by¢ sie¢ szkolna.

e Sieci miejskie MAN (Metropolitan Area Network) - sieci 0 zasiegu miasta, najczesciej szybkie.
Umozliwiajg potaczenia miedzy sieciami lokalnymi uczelni, o$rodkéw naukowych, organow

administraciji i centrow przemystowych.

e Sieci rozlegte WAN (Wide Area Network) - sieci, ktorych zasieg przekracza granice miast, panstw i
kontynentéw. Skiadajg sie z weztdw i tgczacych je tgczy transmisyjnych realizowanych za pomocg
publicznej sieci komunikacyjnej, np. telefonicznej, kanatow satelitarnych, radiowych. Dostep do sieci
rozleglej uzyskuje sie poprzez dotgczenie komputeréw lub sieci lokalnych do weziéw sieci.

Przyktadem sieci rozlegiej jest Internet.

8.2. Architektura sieci rownorz ednej i klient-serwer
Jednym z podstawowych celow tworzenia sieci komputerowych jest wspétdzielenie zasobdw,

takich jak pliki lub drukarki. Kazdy z takich zasobéw musi by¢ udostepniony, to znaczy jego wihasciciel
musi wyrazi¢ zgode na korzystanie z niego przez innych uzytkownikéw. Komputer, ktéry udostepnia
zasoby lub ustugi, nazywany bedzie serwerem. Komputer lub inne urzgdzenie, korzystajgce z zasobéw
udostepnianych przez serwer, nazywane bedzie klientem. W zaleznosci od tego, jak zorganizowane
bedzie udostepnianie i korzystanie z udostepnionych zasobow w sieci, mozemy mowi¢ o architekturze

sieci rownorzednej lub opartej na serwerach.

W architekturze réwnorzednej (peer-to-peer) kazdy uzytkownik moze jednoczesnie udostepniac
zasoby swojego komputera oraz korzysta¢ z zasobdow innych komputeréw. Wszystkie urzgdzenia w sieci
majg taki sam status - zaden z nich nie jest podporzgdkowany innemu. Uzytkownik sam zarzgdza swoim
komputerem i dba o dostep innych uzytkownikéw do swoich zasob6w. Rozwigzanie to stosowane jest w
matych sieciach (do 10 komputeréw). Wszystkie informacje o udostepnionych zasobach i uzytkownikach
uprawnionych do ich wykorzystania zapisane sg na komputerze udostepniajgcym dany zaséb. Jezel
korzystamy z wielu serwerdw, na ktorych zapisana jest lokalnie informacja o zasobach, to na kazdym z
nich musimy uzyska¢ prawo do korzystania z zasobOw, co oznacza wpisywanie hasta na kazdym
serwerze. Sie¢ taka jest tania w budowie, lecz trudna w utrzymaniu i zarzgdzaniu. Moze by¢ zbudowana

w oparciu o systemy Windows 95/98/XP/Vista.

W architekturze klient-serwer (client-server) - istnieje jeden lub wiecej komputeréw spetniajgcych
role serwera. Na serwerze zainstalowany jest sieciowy system operacyjny, umozliwiajgcy realizacje
zadah serwera. Serwer przechowuje i udostepnia zasoby, np. w postaci plikbw, zarzadza
wspoéldzieleniem drukarek oraz przechowuje wspdlnie wykorzystywang baze danych o zasobach sieci,

jej uzytkownikach oraz uprawnieniach uzytkownikow do zasobdw. Stacja robocza, petnigca role klienta,



komunikuje sie z serwerem, korzystajgc z oprogramowania klienta sieci. Przykiadem sieci klient-serwer

jest sie¢ Novell NetWare lub sie¢ zbudowana w oparciu o system Windows Server 2000/2003/2008.

8.3. Podstawowe komponenty sieci
Sieci komputerowe zbudowano, aby wymienia¢ dane pomiedzy komputerami. Wymiane te

zapewnia odpowiedni sprzet oraz oprogramowanie. Podstawowymi urzgadzeniami stosowanymi do

budowy sieci komputerowych sa:
e modemy,
» karty sieciowe (network interface card),
e urzadzenia wzmacniajgce (repeater),
* koncentratory (hub),
e mosty (bridge),
e przefgczniki (switch),
¢ punkty dostepowe (access point),
* routery,
e bramy sieciowe (gateway).

Modem wykorzystywany jest do potgczenia komputera z Internetem za posrednictwem
stacjonarnej linii telefonicznej. Jest to urzadzenie, ktdre zamienia cyfrowe dane generowane przez
komputer na sygnaly analogowe i wysyla je za pomocg sieci telefonicznej. Podczas odbierania danych z
sieci, sygnaty analogowe sg zamieniane na cyfrowe i przekazywane do komputera. Predkosc
przesytania danych przez modem nie przekracza 56 kb/s. Zaletg modemu jest powszechna dostepnosc

do ustugi.

Karta sieciowa to urzgdzenie tgczace komputer z lokalng siecig komputerowg. Gléwnym
zadaniem karty sieciowej jest przeksztatcanie pakietow danych w sygnaly, ktére sg przesytane w sieci
komputerowej. Karta sieciowa w standardzie Ethernet (najczesciej spotykanym) posiada unikatowy w
skali swiatowej adres fizyczny MAC (MAC adress), przyporzgdkowany jej podczas produkcji i zapisany w
pamieci ROM. Karty mogg pracowac z réznymi predkosciami. Obecnie standardem sg karty sieciowe
pracujgce z predkoscig 100 Mb/s lub 1 Gb/s. Karta moze by¢ wyposazona w interfejsy do potgczenia z
siecig za pomocg skretki lub kabla koncentrycznego. Do komputera montowana jest w ztgczu PCI,
PCMCIA lub USB.

Wzmacniak (urzgdzenie wzmachiajgce) wykorzystuje sie w miejscach, w ktérych wymagane jest
wzmocnienie lub regeneracja sygnatu, niezbedne do zwiekszenia zasiegu sieci. Rzadko jest to
samodzielne urzadzenie. Najczesciej role wzmacniaka petni urzgdzenie sieciowe posiadajgce witasne

zasilanie energig elektryczng np. koncentrator.

Koncentrator to urzgdzenie posiadajgce wiele portéw stuzacych do przylgczania stacji

roboczych lub innych urzgdzeh. Koncentratory moga by¢ pasywne i aktywne. Pasywny pehi tylko



funkcje skrzynki tgczeniowej, rozsylajgcej sygnat otrzymany na jednym porcie do wszystkich

pozostatych. Aktywny dodatkowo wzmacnia sygnaty.

Most to urzadzenie posiadajgce dwa porty, stuzgce do tgczenia segmentdéw sieci. W swojej
pamieci zapamietuje adresy MAC urzadzen przytgczonych do poszczegdinych portow. Po otrzymaniu
ramki danych sprawdza adres miejsca docelowego i okresla, do jakiego segmentu nalezy przesta¢ dang
ramke. Gdy komputer z jednego segmentu wysyla wiadomosé, most analizuje zawarte w niej adresy
MAC i na tej podstawie podejmuje decyzje, czy sygnat przesta¢ do drugiego segmentu czy go

zablokowac. W sieci nie sg wtedy przesytane zbedne ramki, dzieki czemu zwieksza sie jej wydajnosc.

Przetacznik oferuje te same funkcje, co koncentrator, a dodatkowo pozwala, podobnie jak most,
podzieli¢ sie¢ na segmenty. Urzadzenie posiada wiele portdw przylgczeniowych, pozwalajgcych na
podigczenie komputerow, innych przetgcznikdéw, lub koncentratorow. Porty w przelgczniku mogag
pracowa¢ z jednakowymi predkosciami (przetgczniki symetryczne) lub z roznymi predkosciami
(przetgczniki asymetryczne). Przetgczniki mogg posiadac funkcje zarzgdzania i monitoringu sieci.

Punkt dost epowy to urzadzenie zapewniajgce stacjom bezprzewodowym dostep do zasobow
sieci za pomocag bezprzewodowego medium transmisyjnego. Petni role mostu tgczgcego siec
bezprzewodowg z siecig przewodowa. Do sieci bezprzewodowych przytgczane sg laptopy, palmtopy
oraz komputery stacjonarne wyposazone w karty bezprzewodowe. Punkt dostepowy moze byc¢

potgczony w jedno urzadzenie z routerem.

Router to urzadzenie stosowane do tgczenia sieci, np. do przylgczania sieci LAN do Internetu.
Jest urzadzeniem konfigurowalnym, pozwala sterowa¢ przepustowoscig sieci |1 zapewnia

bezpieczenstwo.

Brama sieciowa to urzadzenie, za posrednictwem ktorego komputery z sieci lokalnej komunikujg
sie z komputerami w innych sieciach. W sieci TCP/IP domys$lna brama oznacza router, do ktérego
komputery sieci lokalnej majg wysyta¢ pakiety adresowane do innej sieci, np. Internet. Niektére bramy

umozliwiajg komunikacje pomiedzy sieciami, w ktorych dziatajg rézne protokoty.

8.4. Nosniki transmisji
Urzadzenia sieciowe, aby wymienia¢ informacje, muszg by¢ ze sobg potgczone. tacza

wykorzystane w budowie sieci mogg korzysta¢ z réznych nosnikdéw. Nosniki transmisji w sieciach moga,
by¢ przewodowe, np. kable miedziane i swiattowodowe, lub bezprzewodowe, np. fale radiowe,
podczerwien, swiatto laserowe. Najpopularniejszym medium transmisyjnym uzywanym obechie do
budowy sieci lokalnych jest skretka. Sklada sie ona z 4 par przewodoéw, umieszczonych we wspalnej
ostonie. Aby zmniejszy¢ oddzialywanie elektromagnetyczne przewoddéw na siebie, sg one wspdlnie

skrecone. Istniejg 2 typy skretki:
* nieekranowana UTP (Unshielded Twisted Pair) - stosowana w wiekszosci sieci,

e ekranowana STP (Shielded Twisted Pair) - posiada specjalng warstwe (ekran) chronigcg przed
wplywem zaktocen elektromagnetycznych. Odmiany skretki ekranowanej r6znig sie miedzy sobg

sposobem wykonania ekranu.



Skretka stosowana jest w telekomunikacji do przesytania danych zaréwno w postaci analogowej,
jak i cyfrowej. Przydatnosc skretki do transmisji danych okreslana jest za pomocg kategorii. Do budowy
sieci uzywana jest:

« kategoria 3. (CAT 3) - stosowana w starszych sieciach o przepustowosci do 10 Mb/s,

» kategoria 5 (CAT 5) - stosowana w szybkich sieciach o przepustowosci do 100 Mb/s lub 1 Gb/s,

e kategoria 5e (CAT 5e) - skretka kategorii 5, w ktGrej poprawiono parametry transmisji, stosowana w

szybkich sieciach o przepustowosci do 100 Mb/s lub 1 Gb/s,
e kategoria 6 (CAT 6) - stosowana do przenoszenia danych w sieciach o przepustowosci do 10 Gb/s.

o kategoria 7 (CAT 7) - ekranowana skretka stosowana do przenoszenia danych w sieciach o
przepustowosci powyzej 1 Gb/s.
Wiekszos¢ nowych sieci komputerowych wykonywana jest przy wykorzystaniu skretki kategorii
5e lub wyzszych. Maksymalna dtugos¢ potaczen wykonanych za pomocg skretki wynosi 100 metrow. Do
karty sieciowej skretke przylgcza sie za pomocg zlgcza RJ-45.

W starszych sieciach jako medium transmisyjne wykorzystywano kabel koncentryczny (coaxial
cable) z miedzianego rdzenia umieszczonego w osi kabla, otoczonego izolatorem oraz ekranem.
Maksymalna predkos¢ transmisji przesytanych nim danych wynosi 10 Mb/s. Istniejg dwa rodzaje kabla

koncentrycznego:

* gruby Ethernet - o grubosci okoto 1 cm, pozwalajgcy transmitowa¢ dane na maksymalng odlegtos¢
do 500 m,

» cienki Ethernet - o grubosci okoto 0,5 cm, pozwalajgcy transmitowa¢ dane na maksymalng odlegtos¢
do 185 m.

Najnowoczesniejszym z obecnie stosowanych nosnikdw transmisji przewodowej jest swiattowod
(Fiber Optic Cable). Rdzen swiattowodu wykonany ze szkta kwarcowego, okryly jest pltaszczem oraz
warstwg ochronng. Transmisja polega na przesytaniu wigzki swiatta, generowanej przez diode lub laser,
przez rdzen swiattowodu. Dane zakodowane sg w postaci impulséw swiatta. Do transmisji danych uzywa
sie zawsze pary przewodow, z ktérych jeden stuzy do wysytania danych, a drugi do ich odbierania. Ze
wzgledu na wysokag cene oraz duze predkosci przesytania danych i zasieg, swiattowody najczesciej sg
stosowane do budowy szkieletu sieci, np. potgczen miedzy przetgcznikami. Swiatlowdd jest catkowicie

odporny na zaktocenia elektromagnetyczne, a ponadto uniemozliwia podstuch transmis;ji.

Coraz wiekszg popularnos¢ w sieciach komputerowych zdobywa tgcznosé bezprzewodowa. Do

transmisji danych wykorzystywane sg wtedy fale elektromagnetyczne. Najczesciej uzywane sa:

» fale elektromagnetyczne w zakresie podczerwieni IR (InfraRed) - jako zrddta promieniowania
wykorzystuje sie diody LED lub diody laserowe. Zasieg i predkos¢ transmisji sg niewielkie,

stosowane do przylgczania, np. klawiatury lub myszy.

» fale radiowe - najpopularniejsze sieci korzystajg z czestotliwosci 2,4 GHz, ktéra nie podlega
koncesjonowaniu. Istniejg trzy standardy oznaczone 802.11a, 802.11b, 802.11g, zapewniajgce rozne

predkosci transmisji. Obecnie najbardziej popularny jest standard 802.11g zapewniajgcy predkosc



transmisji do 54 Mb/s. Przygotowywany jest standard 802.11n.

8.5. Topologie sieci
Topologia sieci okresla sposob jej wykonania, czyli potaczenia urzgdzen komputerowych za

pomocg medium transmisyjnego. Topologie sieci LAN mogg by¢ opisane zar6wno na ptaszczyznie
fizycznej, jak i logicznej. Topologia fizyczna okresla geometryczng organizacje sieci lokalnej, graficznie
przedstawiajgc jej ksztalt i strukture. Topologia logiczna opisuje reguty komunikacji, z ktorych korzystajg
urzadzenia komunikujgce sie w sieci. Przy jej pomocy mozna opisa¢, ktore urzadzenia moga sie ze sobg
komunikowa¢ lub majg wzajemne, bezposrednie potaczenie fizyczne. Podstawowymi topologiami

fizycznymi, stosowanymi w budowie sieci przewodowych sa:

* magistrala (bus),

e pierscien (ring),

e gwiazda (star).

W rzeczywistych rozwigzaniach sie¢ komputerowa moze by¢ bardziej skomplikowana i tworzy¢
topologie:

e rozszerzonej gwiazdy,

» siatki petnej lub niepetnej.

W topologii magistrali (rys. 8.1) wszystkie wezty (np. komputery) sieci potgczone sg ze sobg za
pomocg pojedynczego kabla koncentrycznego, ktory obstuguje tylko jeden kanat i nosi nazwe magistrali.
Wezly dotgczane sg do wspolnej magistrali, za pomoca ,tréjnikdw”, w sposdb charakterystyczny dla sieci
rownorzednej. Oba konce magistrali muszg by¢ zakonczone opornikami ograniczajgcymi, zwanymi
terminatorami. Oporniki te chronig przed odbiciami sygnatu. Magistrala nie jest obstugiwana przez zadne
urzadzenia zewnetrzne, a wiec wszystkie urzgdzenia przylaczone do sieci stuchajg transmisiji

przesytanych magistralg i odbierajg pakiety do nich zaadresowane. Topologia ta byla stosowana w

matych sieciach.
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Rys. 8.1. Topologia magistrali

Zaletami magistrali sg: krotki kabel uzyty do budowy sieci, brak dodatkowych urzadzen
(koncentratoréw, przetgcznikdw) i tatwosc przylgczenia nowego urzadzenia. Wadg magistrali jest trudna
lokalizacja uszkodzenia kabla. Mozliwa jest tylko jedna transmisja w danym momencie, a awaria kabla

powoduje unieruchomienie catej sieci.

W topologii pier $cienia (rys. 8.2) kazda przylgczona do sieci stacja robocza ma dwa potgczenia -
po jednym do kazdego ze swoich najblizszych sgsiadéw. Polgczenie takie tworzy fizyczng petle, czyli

pierscien. Dane przesytane sg wokoét pierscienia w jednym kierunku. Kazda stacja robocza dziata



podobnie jak wzmacniak, pobierajgc i odpowiadajgc na pakiety do niej zaadresowane, a takze
przesytajgc pozostate pakiety do nastepnej stacji roboczej. Im wiecej urzadzen przytgczonych jest do
pierscienia, tym dituzszy jest czas odpowiedzi. Czas ten mozna jednak okresli¢, co nie jest mozliwe w

przypadku innych topologii.
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Topologia pierscienia tys. 8.3. Topologia gwiazdy

Wadg pierscienia jest to, ze awaria pojedynczego przewodu lub komputera powoduje przerwanie

pracy catej sieci, a dotgczenie nowych stacji jest utrudnione.

W topologii gwiazdy (rys. 8.3) potgczenia sieci rozchodzg sie z centralnego punktu, ktérym jest
koncentrator. Kazde urzadzenie przylgczone do sieci moze uzyskiwa¢ dostep do wspétdzielonego
nosnika. Zaletami topologii gwiazdy jest duza przepustowos¢, fatwa lokalizacja uszkodzen, a w
przypadku awarii fgcza lub komputera pozostata czesc sieci pracuje bez zakidcen. Wadg jest wigksze
zapotrzebowanie na kable oraz koniecznos¢ stosowania koncentratorw, ktorych awaria moze
unieruchomi¢ calg sie¢. Topologia gwiazdy stata sie¢ dominujgca we wspoétczesnych sieciach LAN. Sg

one elastyczne, skalowalne i stosunkowo tanie.
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|t§ @4 @? g Rys. 8.4. Topologia rozgal¢zionej

gwiazdy
Topologia rozgatezionej gwiazdy (rys. 8.4) oparta jest na topologii gwiazdy. Pojedyncze

gwiazdy potgczone sg przy uzyciu koncentratorow lub przetgcznikéw. Topologia ta stosowana jest w
przypadku duzych sieci, gdy obszar, ktéry ma by¢ pokryty siecig jest wiekszy niz pozwala na to topologia
gwiazdy. Zaletg topologii rozgatezionej gwiazdy jest ograniczenie liczby urzadzen, ktére muszg byc¢
potgczone z centralnym wezlem oraz mozliwosé ograniczenia ruchu lokalnego do pojedynczej gwiazdy.

Topologia siatki (rys. 8.5) uzywana jest wtedy, gdy kazdy wezet ma wiasne potgczenia z wszystkimi



pozostalymi. Zaletg jest niezawodnos¢, uzyskana przez mozliwos¢ przesytania danych wieloma roznymi
Sciezkami. Wadg jest wysoki koszt i skomplikowana budowa. W sieciach rozlegtych, np. w Internecie,
stosowana jest topologia siatki czesciowej. Pomiedzy routerami odgrywajacymi role weztdéw, za pomocg
ktorych przylgczane sg sieci lokalne, istnieje wiele sciezek do dowolnego miejsca, lecz nie ma potgczen

miedzy wszystkimi weztami.
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Rys. 8.5. Topologia siatki

8.6. Technologie sieciowe. Metody dost epu. Szybko $¢ transferu
Urzgdzenia w sieci potgczone sg za pomocg tgczy. Dane pomiedzy urzgdzeniami przesylane sg

za pomocag kanatow. Kanal moze by¢ rozumiany jako pojedyncze potgczenie miedzy dwoma
urzadzeniami. W fgczu moze by¢ wydzielony jeden kanat transmisyjny lub wiele kanatow, z ktorych
kazdy wykorzystuje czesc¢ tego tgcza. W zaleznosci od sposobu wykorzystania tgczy, mozemy wyréznié:
e transmisj e w pas$mie podstawowym (baseband) - polega ona na utworzeniu w fgczu tylko jednego

kanalu transmisyjnego, za pomoca ktdrego przesytany jest tylko jeden cigg sygnatéw,

e transmisj e szerokopasmow g (broadband) - polega ona na podziale pojedynczego tacza na wiele
kanatdbw przez przydzielenie im réznych czestotliwosci lub przez podziat czasu transmisji na

szczeliny czasowe, w ktorych przesytane sg dane z r6znych kanatow.

Do budowy sieci lokalnych wykorzysta¢é mozemy rézne technologie. Najpopularniejszg z nich jest

Ethernet, jednak w niektorych zastosowaniach spotykane sg rowniez technologie Token Ring oraz FDDI.

Ethernet odnosi sie do wielu technologii sieci lokalnych LAN, z ktorych wyr6zni¢ nalezy trzy

podstawowe kategorie:
» Ethernet 10 Mb/s (Standard Ethernet),
e Ethernet 100 Mb/s (Fast Ethernet),
» Ethernet 1 Gb/s (Gigabit Ethernet).

Technologia Ethernet zostata opracowana w latach siedemdziesigtych w firmie Xerox. Obecnie
nazwa ta odnosi sie do wszystkich sieci pochodnych, korzystajgcych z dostepu do nosnika metodg
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access Colision Detect). W metodzie tej stacja zamierzajgca

transmitowa¢ dane moze uzyskac dostep do nosnika w dowolnej chwili. Przed wystaniem danych stacja



nastuchuje, czy w sieci odbywa sie ruch. Jezeli wykryje ruch w sieci, czeka do momentu, kiedy nosnik
bedzie wolny. Jezeli dwie stacje nadajg w tym samym czasie, nastepuje kolizja i obie transmisje muszg
zostac powtorzone. Zjawisko kolizji jest niekorzystne, poniewaz powoduje zmniejszenie wydajnosci sieci,
ale jego wystepowanie w sieci jest naturalne i niewielka liczba kolizji nie powinna by¢ powodem do
niepokoju. Po wykryciu kolizji stacja nadaje jeszcze przez okreslony czas specjalny sygnat wymuszania
kolizji, aby poinformowac¢ wszystkie inne urzgdzenia o jej wystgpieniu. Nastepnie przed ponowieniem
proby transmisji odczekuje losowo wybrany czas, co zabezpiecza sie¢ przed sytuacjg, gdy stacje

ponawiatyby swe préby w takich samych odcinkach czasu, powodujgc powstawanie kolejnych kolizji.

Dane przesylane w sieci Ethernet podzielone sg na fragmenty nazywane ramkami. Ramka

Ethernet zbudowana jest z nastepujgcych elementéw:

7 ‘ 1 | 6 | 6 ‘ 2 ‘ 46-1500 | 4

Preambu’ra‘ SFD ‘MAC odbiorcy‘ MAC nadawcy ‘ Typ ramki ‘ Dane ‘ CRC

e« preambuta - 7 bajtow zlozonych z naprzemiennych jedynek i zer pozwalajgcych na szybka

synchronizacje odbiornikow,
e SFD - (start frame delimiter) - znacznik poczatkowy ramki (1 baijt),
» adres MAC odbiorcy (6 bajtéw),
e adres MAC nadawcy (6 bajtéw),

e typ ramki (2 bajty) - jezeli jego wartos¢ jest mniejsza niz 1500, to oznacza diugos¢ ramki, jezeli

wieksza - typ pakietu,

» przesytane dane (46 - 1500 bajtow) - jezeli dane sg mniejsze od 46 bajtéw, to uzupetniane sg

zerami,
e suma kontrolna CRC (4 baijty) - pozwala na wykrycie bledéw transmisiji.

W sieci Ethernet kazda stacja widzi wszystkie przeptywajgce ramki danych i sprawdza, czy
przeptywajgca ramka nie jest adresowana do niej. Sprawdzenie ramki polega na poréwnaniu adresu
MAC karty sieciowej i adresu zapisanego w polu ,adres MAC odbiorcy". Jezeli adresy sg identyczne,

ramka jest odbierana, w innym przypadku ramka jest odrzucana.

W sieciach Ethernet mogg by¢ stosowane rézne rodzaje nosnikdéw, charakteryzujgcych sie
roznymi predkosciami przesytania danych. Ogoélny schemat oznaczania predkosci przesytania danych

oraz rodzaju medium stosowanego w sieciach Ethernet sktada sie z nastepujgcych czesci:
» predkosc¢ przesytania danych wyrazona w Mb/s, np. 10, 100, 1000,
e rodzaj transmisji
0 Base - transmisja w pasmie podstawowym (baseband),
0 Broad - transmisja przy wykorzystaniu czestotliwosci nosnej (broadband),

e rodzaj zastosowanego medium



0 2 - cienki kabel koncentryczny (Thin Ethernet),
0 5 - gruby kabel koncentryczny (Thick Ethernet
0 T - skretka (Twisted Pair),
o0 F - swiattowdd (Fiber Optic),

» dodatkowe oznaczenie.

Najczesciej stosowane nosniki danych dla sieci Ethernet:

* 10Base?2 - cienki kabel koncentryczny o predkosci przesytania sygnatu 10 Mb/s, transmisja
pasmem podstawowym, 2 to maksymalna dlugos¢ kabla w metrach, zaokraglona do setek, a

nastepnie podzielona przez 100,
* 10Base5 - gruby kabel koncentryczny o maksymalnej diugosci 500 metrow,

e 10BaseT dtugos¢ kabla ograniczona do 100 metréw, litera T symbolizuje skretke jako nosnik

fizyczny.
Najczesciej stosowane nosniki danych dla sieci FastEthernet:
* 100BaseTX - nieekranowana skretka (UTP) Kategorii 5,

e 100BaseFX - $wiattowdd obstugujgcy transmisje danych z szybkoscia 100 Mb/s na
odlegtos¢ do 400 metréw.

Najczesciej stosowane nosniki danych dla sieci Gigabit Ethernet:
* 1000BASE-T - skretka kategorii 5 lub wyzszej przy uzyciu czterech par przewodow,
 1000BASE-SX - 1 Gb/s na swiattowodzie wielomodowym (do 550 m),
* 1000BASE-LX - 1 Gb/s na swiattowodzie jednomodowym. (do 10 km).

Technologia Token Ring zostata opracowana w latach siedemdziesigtych przez IBM. W sieci tej
stacje sieciowe podigczone sg bezposrednio do urzgdzern MAU (Multi Access Unit), ktore potgczone sg
ze soba, tak by tworzyly jeden duzy pierscien. Token Ring stosuje metode dostepu do nosnika
nazywang przekazywaniem zetonu (Token-Passing). W pierscieniu krgzy ramka - zeton (token). Stacja
sieciowa uzyskuje prawo do transmisji danych tylko wtedy, gdy posiada zeton. Jezeli stacja sieciowa
posiada zeton, ale nie jest gotowa do wysytania danych, to przesyta zeton do nastepnej w kolejnosci
stacji sieciowej. Stacja moze przetrzymac zeton tylko przez okreslony czas, po ktérym musi przekazac
go nastepnej w pierscieniu. Stacja posiadajgca zeton przeksztalca go w ramke, dodajgc dane
przeznaczone do przestania i wysyta jga do nastepnej stacji w pierscieniu. Ramka informacyjna, po
osiggnieciu stacji docelowej, jest przez nig kopiowana w celu dalszego wykorzystania. Ramka
kontynuuje wedréwke w pierscieniu az do momentu osiggniecia ramki nadawczej, gdzie zostaje usunieta
Z pierécienia. Stacja nadawcza moze sprawdzi¢, czy ramka dotarta do stacji docelowej i czy tam zostata
skopiowana. Sie¢ Token Ring uzywa systemu priorytetu zezwalajgcego stacjom o wysokim priorytecie,
np. serwerom, na czestsze korzystanie z sieci. Gdy ramka przemieszcza sie w pierscieniu, w sieci nie
ma zetonu, co oznacza, ze inne stacje muszg czeka¢ na zakonczenie transmisji i wygenerowanie

nowego zetonu. Poniewaz w pierscieniu moze by¢ tylko jeden zeton, w sieciach Token Ring nie

wystepujg kolizje.



Sie¢ FDDI (Fiber
przeciwbieznych pierscieni oparta na nosniku swiattowodowym. Podobnie jak w sieci Token Ring,
wykorzystywany jest w niej mechanizm przekazywania zetonu. Informacje moga by¢ transmitowane w
kazdym pierscieniu, ale podczas normalnej pracy wykorzystywany jest tylko pierscien podstawowy
(Primary Ring). Drugi pierscien dodatkowy (Secondary Ring) stanowi potgczenie rezerwowe. Sie¢ FDDI
charakteryzuje sie duzg niezawodnoscig pracy. W razie awarii stacji lub uszkodzenia Swiattowodu
pierscien jest automatycznie zamykany przy wykorzystaniu pierscienia dodatkowego, tak aby sygnat ze

stacji poprzedniej przechodzit bezposrednio do stacji nastepnej.

Najpopularniejszym nosnikiem danych, stosowanym w budowie sieci komputerowych jest
skretka. Kabel taki sktada sie z czterech par przewoddéw skreconych ze sobg i oznakowanych za

pomoca koloréw izolacji. Kazdy kabel zakonczony jest wtykiem typu RJ-45. Kolejnos¢ przewodoéw we

Distributed Data Interface) to cyfrowa sie¢ o topologii

wtyku jest okreslona za pomoca standardow TIA/EIA 568A i TIA/EIA 568B (tab. 8.1).

Tabela 8.1. Kolejnos¢ przewoddw we wtyku RJ-45

Pin Kolor wedlug standardu
TIA/EIA 568A TIA/EIA 568B
1 zielono-biaty pomaranczowo-biaty
2 zielony pomaranczowy
3 pomarahczowo-bialy Zielono-bialy
4 niebieski niebieski
5 niebiesko-biaty niebiesko-biaty
6 pomaranczowy zZielony
7 brgzowo-biaty brgzowo-biaty
8 brgzowy brgzowy

Do tgczenia urzadzen stosowane sg dwa rodzaje kabli:

e prosty (Pass-through) - wtyki nha obu koncach wykonane sg wedtug jednego standardu. Kabel prosty

stosowany jest do igczenia komputera z przetgcznikiem lub koncentratorem oraz routera z

przetgcznikiem lub koncentratorem.

e skrosowany (Cross-over) - wtyk na jednym koncu wykonany jest wedlug standardu 568A, a na
drugim wedlug standardu 568B. Kabel skrosowany stosowany jest do tgczenia komputera z

komputerem, przetgcznika lub koncentratora z przelgcznikiem lub koncentratorem, komputera z

routerem.

podwdjnych




