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Streszczenie

Wyktad prezentuje podstawowe informacje o budowie i dziataniu sieci komputerowych, w tym m.in. najwaz-
niejsze fakty z historii sieci komputerowych i Internetu, majace istotny wptyw na obecny ich ksztatt i mozliwo-
§ci. Przedstawia gtowne zastosowanie, przeznaczenie i zasieg sieci komputerowych (LAN. MAN, WAN). Wyja-
$nia budowe podstawowych modeli sieciowych (1ISO/0SI, TCP/IP) i praktyczng interpretacje ich poszczegdl-
nych warstw. Przedstawia podstawowe aktywne urzgdzenia sieciowe i ich zastosowanie przy budowie sieci
komputerowych (karty sieciowe, koncentratory, przetgczniki, mosty, routery). Opisano takze najczesciej spo-
tykane topologie sieciowe (magistrala, gwiazda, pierscief, siatka).
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1 HISTORIA SIECI KOMPUTEROWYCH I INTERNETU

Rys historyczny

1957

1964

1967
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1988

1989
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1993

1995

4 pazdziernika Zwiazek Radziecki wystrzelit na orbite okotoziemska Sputnik, pierwszego sztucznego sate-
lity Ziemi; w odpowiedzi na to w USA powotano agencje ARPA (ang. Advanced Research Projects Agency);

Raport Paula Barana On Distributed Communications dla korporacji RAND, amerykanskiej agencji bez-
pieczefistwa narodowego (P. Baran wyemigrowat z Polski do USA w latach 30. XX wieku);

Agencja ARPA zleca firmie BBN (Bolt, Beranek, Newman) zbudowanie sieci ARPANET (ang. Advanced
Research Projects Agency Network), opartej na wymianie pakietow zaproponowanej przez Barana;

Pierwsza funkcjonujaca sie¢ pakietowa w National Physical Laboratory w Wielkiej Brytanii;

Uruchomienie pierwszych czterech weztéw sieci ARPANET o przepustowosci 50 kbps:
m Sieciowe Centrum Pomiarowe Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles,

m Sieciowe Centrum Informacyjne Instytutu Badawczego Stanforda,

= Instytut Interaktywnej Matematyki Cullera-Frieda Uniwersystetu Kalifornijskiego w Santa Barbara,
m Instytut Grafiki Uniwersytetu Utah.

m Pierwszy dokument z serii RFC (Steve Crocker, Host Software);

Wprowadzenie w weztach sieci ARPANET protokotu NCP (ang. Network Control Protocol) — zapewniat
on transmisje danych w pojedynczej sieci komputerowej i obstugiwat maksymalnie 255 maszyn;

Pierwsza publiczna prezentacja funkcjonowania sieci ARPANET;
Opracowanie Telnetu oraz programu do wymiany poczty elektronicznej (Ray Tomlinson)

FTP (File Transfer Protocol);

Specyfikacja protokotu TCP (Vinton Cerfi Bob Kahn, A Protocol for Packet Network Intercommunication);
Pierwsza demonstracja funkcjonowania zestawu protokotéw TCP/IP;

Poczatki wtasciwego Internetu (jako sieci sieci) w zwigzku z przejSciem sieci ARPANET na protokét TCP/IP;

Wyodrebnienie z sieci ARPANET czeSci militarnej — MILNET (ang. Military Network);
Utworzenie DNS (ang. Domain Name System — Paul Mockapetris);

Narodowa Fundacja Nauki w USA, NSF (ang National Science Foundation), rozpoczyna zaktadanie linii
T1 o przepustowoSsci 1,544 Mbps — powstaje sie¢ szkieletowa NSFNET;
Opracowanie IRC (Internet Relay Chat) — Jarkko Oikarinen;

Opracowanie WWW (ang. World Wide Web) w Instytucie Fizyki Jadrowej CERN w Genewie przez Tima
Bernersa-Lee (absolwent uniwersytetu Oxford w Wielkiej Brytanii);

Wprowadzenie tgczy T3 (45 Mbps) w sieci szkieletowej NSFNET;

Opracowanie rozproszonego systemu wyszukiwania tekstéw na zdalnych komputerach, typu klient
-serwer WAIS (ang. Wide Area Information Servers) w siedzibie firmy Thinking Machines Corporation
przez Brewstera Kahle’a;

Opracowanie Gopher w Uniwersytecie w Minnesocie przez Paula Lindnera i MarkaMcCabhilla;

Mosaic — pierwsza graficzna przegladarka WWW;

Zastapienie sieci szkieletowej NSFNET kilkoma sieciami komercyjnymi;
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1996 Konstrukcja sieci ATM (ang. Asynchronous Transfer Mode) o przepustowosci 155 Mbps;
1999  Poczatek programu SETI@home (wspélne poszukiwanie cywilizacji pozaziemskich przez internautéw).

Dokumenty RFC
Aby usprawnié technologie wykorzystywang przez sie¢ ARPANET, zostat zaprojektowany specjalny system
obstugujacy i utatwiajacy wymiane korespondencji pomiedzy inzynierami pracujgcymi nad nowa siecia.

RFC (ang. Request for Comments) to dokumenty tworzone przez inzynieréw, zespoty inzynieréw lub ko-
go$, kto miat po prostu lepszy pomyst na nowg technologie albo jej usprawnienie. Proces powstawania RFC
zastat zaprojektowany jako biuletyn dla zgtaszania koncepcji technologicznych. Po napisaniu i rozestaniu
RFC, moze on by¢ modyfikowany, krytykowany oraz wykorzystany przez innych inzynieréw i wynalazcéw. Je-
5li ktos z nich chciat rozwingc¢ teorie, RFC zapewniat do tego celu otwarte forum.

RFC jest przedktadany do IETF (ang. Internet Engineering Task Force), gdzie zostaje mu przypisany nu-
mer, ktory jest automatycznie nazwa dokumentu RFC. RFC 1 zostat przekazany w 1969 roku przez Stevea
Crockera. Obecnie jest ponad 5500 dokumentéw RFC — stan na czerwiec 2009.

Z dokumentami RFC mozna sie zapoznac na oficjalnej stronie IETF (ang. Internet Engineering Task For-
ce) — www.ietf.org.

2 ZASTOSOWANIA 1 PODZIAL SIECI KOMPUTEROWYCH
2.1 SIEC KOMPUTEROWA I JE] MOZLIWOSCI

Rysunek 1.
Przyktad sieci komputerowe;j

Siecig komputerowa (ang. computer network) nazywamy zespdt potgczonych ze sobg komputeréw, terminali,
serwerdw, drukarek za pomocg mediéw transmisyjnych. Komunikacja w sieci jest mozliwa dzieki odpowied-
nim protokotom.

Co umozliwia praca w sieci komputerowej
Praca w sieci komputerowej umozliwia:
m scentralizowanie administracji — z jednego (dowolnego) komputera w sieci mozna zarzgdzac
i administrowaé wszystkimi urzadzeniami potagczonymi w siec;
m udostepnianie danych — na serwerach bazodanowych, znajdujacych sie w sieci, mozna udostepnia¢
informacje kazdemu uprawnionemu uzytkownikowi sieci;
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m udostepnianie sprzetu i oprogramowania — uzytkownikom sieci mozna udostepniac sprzet komputerowy

(drukarki, faksy, skanery, plotery, modemy itp.) przytaczony do sieci oraz oprogramowanie (edytory tekstu,
arkusze kalkulacyjne, bazy danych, specjalizowane aplikacje itp.) znajdujgce sie w komputerach w sieci.

Jaka role petnia komputery w sieci

SERWER BAZ
DANYCH

SERWER POCZTY
ELEKTRONICZNEJ

SERWER USLUG
KATALOGOWYCH

SERWER PLIKOW
| DRUKAREK

SERWER
STRON www

Rysunek 2.
Przyktadowe role komputeréw w sieci

Jak pokazano na rys. 2, komputery potgczone w sie¢ moga petni¢ nastepujgce role:

serwer baz danych - do udostepniania dowolnych danych;

serwer poczty elektronicznej — do przechowywania i zarzadzania poczta przychodzaca i wychodzaca
z serwera;

serwer ustug katalogowych — do optymalnego zarzagdzania zasobami firmy;

serwer stron WWW — do obstugi zasobéw ,,globalnej pajeczyny”, przegladarek, wyszukiwarek;
serwer plikdw i drukarek — do udostepniania dowolnych plikéw (na okreslonych zasadach) i drukarek;
serwer fakséw — do zarzadzania i obstugi faksami.

klient — uzytkownik komputera w sieci.

2.2 TYPY SIECI KOMPUTEROWYCH

Siec typu peer-to-peer (rownorzedna)

Narys. 3 jest przedstawiona siec typu peer-to-peer (p2p — rownorzedna, partnerska). Jest to przyktad rozwig-
zania bez wydzielonego urzadzenia zarzadzajgcego (serwera). Wszystkie podtgczone do sieci urzgdzenia sa
traktowane jednakowo. Do zalet tego typu sieci naleza: niski koszt wdrozenia, nie jest wymagane oprogramo-
wanie do monitorowania i zarzagdzania, nie jest wymagane stanowisko administratora sieciowego. Natomiast
wadami tego rozwigzania s3: mniejsza skalowalno$¢ rozwigzania, nizszy poziom bezpieczefistwa, i to, ze kaz-
dy z uzytkownikdéw petni role administratora.

Sie¢ typu klient-serwer

Sie¢ typu klient-serwer jest rozwigzaniem z wydzielonym serwerem zarzadzajacym. Komputery uzytkowni-
kéw sg administrowane, monitorowane i zarzadzane centralnie. Do zalet tego typu sieci naleza: zdecydowa-
nie wyzszy poziom bezpieczehstwa, tatwiejsze zarzadzanie i utrzymanie, prostsze i wygodniejsze tworzenie
kopii zapasowych. Natomiast wadami tego rozwiazania sg: wymoéw specjalistycznego oprogramowanie do
monitorowania, administrowania i zarzadzania, wyzszy koszt urzadzef sieciowych, obecnos¢ wyszkolonego
personelu administracyjnego.
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Rysunek 3.
Sie¢ rownorzedna

Rysunek 4.
Siec typu klient-serwer

2.3 ZASIEG SIECI KOMPUTEROWYCH

Sie¢ LAN

Rysunek 5.
Lokalna sie¢ komputerowa (LAN)

Siec lokalna LAN (ang. Local Area Network) obejmuje stosunkowo niewielki obszar i zwykle taczy urzadzenia
sieciowe w ramach jednego domu, biura, budynku.

Siec MAN
Sie¢ miejska MAN (ang. Metropolitan Area Network) jest siecia, ktéra tgczy sieci LAN i urzadzenia komputero-
we w obrebie danego miasta. Zasieg tej sieci zawiera sie zwykle w przedziale od kilku do kilkudziesieciu ki-
lometrow.
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Rysunek 6.
Miejska sie¢ komputerowa (MAN)

Siec WAN

Rysunek 7.
Rozlegta sie¢ komputerowa (WAN)

Siec rozlegta WAN (ang. Wide Area Network) jest siecig o zasiegu globalnym. taczy ona sieci w obrebie duzych
obszaréw, obejmujacych miasta, kraje a nawet kontynenty.

3 MODELE SIECIOWE

3.1 MODEL ODNIESIENIA ISO/0SI
Model odniesienia ISO/OSI (ang. The International Organization for Standardization/Open Systems Intercon-
nection) zostat opracowany, aby okresli¢ wymiane informacji pomiedzy potaczonymi w sie¢ komputerami roz-
nych typéw. Sktada sie on z siedmiu warstw.
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7 WARSTWA APLIKAC.JI
6 WARSTWA PREZENTACJI
5 WARSTWA SESJI

4 WARSTWA TRANSPORTU
3 WARSTWA SIEC|

2 WARSTWA LACZA DANYCH
1 WARSTWA FIZYCZNA

Rysunek 8.
Referencyjny model odniesienia 1ISO/OSI

1. Warstwa fizyczna (ang. physical layer) — definiuje elektryczne, mechaniczne, proceduralne i funkcjonalne
mechanizmy aktywowania, utrzymywania i dezaktywacji fizycznego potaczenia pomiedzy urzadzeniami sie-
ciowymi. Warstwa ta jest odpowiedzialna za przenoszenie elementarnych danych (bitéw) za pomocg sygna-
téow elektrycznych, optycznych lub radiowych.

2. Warstwa tacza danych (ang. data link layer) — zapewnia niezawodne przesytanie danych po fizycznym me-
dium transmisyjnym. Warstwa ta jest odpowiedzialna za adresowanie fizyczne (sprzetowe), dostep do ta-
cza, informowanie o btedach i kontrole przeptywu danych.

3. Warstwa sieci (ang. network layer) — zapewnia taczno$¢ i wybér optymalnych Sciezek miedzy dwoma dowol-
nymi hostami, znajdujacymi sie w rdznych sieciach. Do podstawowych funkcji tej warstwy nalezy: adresowa-
nie logiczne oraz wybdr najlepszych tras dla pakietow.

4. Warstwa transportu (ang. transport layer) — odpowiedzialna jest za ustanowienie niezawodnego potaczenia
i przesytania danych pomiedzy dwoma hostami. Dla zapewnienia niezawodnosci Swiadczonych ustug, w tej
warstwie sa wykrywane i usuwane btedy a takze jest kontrolowany przeptyw informacji.

5. Warstwa sesji (ang. session layer) — ustanawia, zarzadza i zamyka sesje pomiedzy dwoma porozumiewajg-
cymi sie ze soba hostami. Ponadto warstwa ta synchronizuje komunikacje pomiedzy potaczonymi hostami
i zarzadza wymiang danych miedzy nimi.

6. Warstwa prezentacji (ang. presentation layer) — odpowiedzialna jest za wtasciwa reprezentacje i interpreta-
cje danych. Warstwa ta zapewnia, ze informacje przestane przez warstwe aplikacji jednego systemu beda
czytelne dla warstwy aplikacji drugiego systemu.

7. Warstwa aplikacji (ang. application layer) — Swiadczy ustugi sieciowe dla programéw uzytkowych (przegla-
darek internetowych, wyszukiwarek, programéw pocztowych itp.).

Wspoétpraca warstw w modelu 1SO/0SI

Warstwy w modelu odniesienia ISO/OSI wsp6tpracuja ze sobg zaréwno w pionie jak i w poziomie. Na przy-
ktad warstwa transportu klienta wspétpracuje z warstwami sesji i sieci klienta a takze warstwa transportu
serwera.

Enkapsulacja (dekapsulacja) danych

Enkapsulacja (dekapsulacja) danych jest procesem zachodzacym w kolejnych warstwach modelu 1ISO/OSI.
Proces enkapsulacji oznacza doktadanie dodatkowej informacji (nagtéwka) zwigzanej z dziatajgcym protoko-
tem danej warstwy i przekazywaniu tej informacji warstwie nizszej do kolejnego procesu enkapsulacji. Proces
dekapsulacji polega na zdejmowaniu dodatkowej informacji w kolejnych warstwach modelu 1ISO/OSI.
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Rysunek 9.
Przyktad wspétpracy kolejnych warstw w modelu 1ISO/OSI

KLIENT SERWER
E A D
WARSTWA APLIKACJI WARSTWA APLIKAC.JI
N E
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A A
o | [Comsrmases [ el

w
]

WARSTWA TRANSPORTU WARSTWA TRANSPORTU

u ) ] [ (=) [ome] U

- WARSTWA SIECI |E| IE' | DANE | WARSTWA SIECI L
A A
WARSTWA LACZA . . m m m WARSTWA LACZA
c DANYCH M IEI H DANYCH c

[
(-

WARSTWA FIZYCZNA WARSTWA FIZYCZNA

|11IJIJIJ11111DD1D1D111DD1D1D111DD11DD |

Y >

Rysunek 10.
Proces enkapsulacji i dekapsulacji danych

Dane, segmenty, pakiety, ramki, bity

W poszczegblnych warstwach w modelu odniesienia ISO/OSI przechodzgce dane noszg nazwe jednostek da-
nych protokotu PDU (ang. Protocol Data Unit). Jednostki te majg r6zne nazwy w zaleznosci od protokotu. | tak
w trzech gérnych warstwach mamy do czynienia ze strumieniem danych, w warstwie transportu sg segmen-
ty, w warstwie sieci s pakiety, w warstwie tgcza danych — ramki, a w warstwie fizycznej — bity (zera i jedyn-
ki). Jednostki te w poszczegdlnych warstwach réznig sie czesScig nagtéwkowa.
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KLIENT

SERWER
WARSTWA APLIKACJI B DANE | WARSTWA APLIKACJI
WARSTWA PREZENTACJI B DANE _ WARSTWA PREZENTACJI
WARSTWA SESJI P DANE - | WARSTWA SESJI
WARSTWA TRANSPORTU o SEGMENTY WARSTWA TRANSPORTU
WARSTWA SIECI - PAKIETY - WARSTWA SIECI
WARSTWA LACZA DANYCH - RAMKI - WARSTWA LACZA DANYCH
WARSTWA FIZYCZNA - BITY - WARSTWA FIZYCZNA

Rysunek 11.
Jednostki informacji w poszczegélnych warstwach w modelu odniesienia ISO/0SI

3.2 MODEL TCP/IP
4 WARSTWA APLIKAC.JI
3 WARSTWA TRANSPORTU
2 WARSTWA INTERNETU
1 WARSTWA DOSTEPU DO SIECI
Rysunek 12.

Model sieciowy TCP/IP

Historycznie starszym modelem sieciowym jest model TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). Dziatanie sieci Internet opiera sie wtasnie na tym modelu sieciowym (patrz rys. 12). Opracowano
go w potowie lat siedemdziesigtych XX wieku w amerykanskiej agencji DARPA (ang. Defence Advanced Rese-
arch Projects Agency). Model TCP/IP sktada sie z czterech warstw.

1. Warstwa dostepu do sieci (ang. network access layer) — okresla wtaSciwe procedury transmisji danych w sie-
ci, w tym dostep do medium transmisyjnego (Ethernet, Token Ring, FDDI).

2. Warstwa internetu (ang. internet layer) — odpowiada za adresowanie logiczne i transmisje danych, a takze
za fragmentacje i sktadanie pakietéw w catos¢.

3. Warstwa transportu (ang. transport layer) — odpowiada za dostarczanie danych, inicjowanie sesji, kontrole
btedéw i sprawdzanie kolejnoSci segmentéw.

4. Warstwa aplikacji (ang. application layer) — obejmuje trzy gérne warstwy modelu odniesienia ISO/OSI reali-
zujac ich zadania.

Poréwnanie modelu 1SO/0SI i TCP/IP
Model ISO/0SI i model TCP/IP pomimo, Ze majg r6zng liczbe warstw i zostaty opracowane w réznych czasach
i przez inne organizacje wykazujg wiele podobiefistw w funkcjonowaniu. Dwie dolne warstwy w modelu 1ISO/
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0SI pokrywaja sie z najnizszg warstwg w modelu TCP/IP. Warstwa sieci w modelu ISO/0SI funkcjonalnie od-
powiada warstwie Internetu w modelu TCP/IP. Warstwy transportowe wystepujg w obu modelach i spetniajg
podobne zadania. Z kolei trzy gérne warstwy w modelu odniesienia ISO/OSI pokrywajg sie z najwyzszg war-
stwg w modelu TCP/IP.

4 PODSTAWOWE URZADZENIA SIECIOWE

Karta sieciowa

Rysunek 13.
Karta sieciowa

Karta sieciowa (ang. network interface card), chociaz formalnie jest przypisana do warstwy tgcza danych
w modelu odniesienia ISO/0SI, funkcjonuje réwniez w warstwie fizycznej. Jej podstawowa rola polega na
translacji rownolegtego sygnatu generowanego przez komputer do formatu szeregowego wysytanego me-
dium transmisyjnym.

Kazda karta sieciowa ma unikatowy w skali catego Swiata adres fizyczny (sprzetowy) MAC (ang. Media Ac-
cess Control), sktadajacy sie z 48 bitow i przedstawiany przewaznie w postaci 12 cyfr w zapisie szesnastko-
wym. Pierwszych 6 szesnastkowych cyfr adresu MAC identyfikuje producenta OUI (ang. Organizational Uni-
que ldentifier), a ostatnie 6 szesnastkowych cyfr reprezentuje numer seryjny karty danego producenta.

Kazde urzadzenie sieciowe musi zawiera¢ karte sieciowa i tym samym ma adres MAC.

Wzmacniak

&

WZMACNIAK K{Q;ﬁ
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Rysunek 14.
Przyktad wykorzystania wzmacniaka w sieci
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Wzmacniak (ang. repeater) jest urzadzeniem sieciowym pracujgcym w pierwszej warstwie modelu odnie-
sienia ISO/0SI. Jest to najprostszy element sieciowy stosowany do tgczenia réznych sieci LAN. Gtownym
jego zadaniem jest regeneracja (wzmocnienie) nadchodzacych dof sygnatéw i przesytanie ich pomiedzy
segmentami sieci. Wzmacniak moze tgczyc rézne sieci ale o jednakowej architekturze, uzywajac tych sa-
mych protokotéw, metod uzyskiwania dostepu oraz technik transmisyjnych. Wzmacniak jest urzadze-
niem nieinteligentnym, nie zapewnia izolacji miedzy segmentami, nie izoluje tez uszkodzef i nie filtruje
ramek, w zwigzku z czym informacja, czesto o charakterze lokalnym, przenika do pozostatych segmen-
téw, obciazajgc je bez potrzeby.

Koncentrator
KONCENTRATOR
ETHERNET

Rysunek 15.

Przyktad zastosowania koncentratora

Koncentrator (ang. hub), podobnie jak wzmacniak, pracuje w warstwie fizycznej modelu odniesienia ISO/0SI.
Jest podstawowym urzgdzeniem sieciowym w topologii gwiazdy. Kazde stanowisko sieciowe jest podtgczo-
ne do koncentratora, ktéry jest centralnym elementem sieci. Koncentratory zawierajg okresSlong liczbe por-
téw, z reguty od 4 do 48. Jezeli jest wiecej stanowisk niz portéw koncentratora, to wtedy nalezy uzy¢ dodatko-
wego koncentratora i potaczyé je ze sobg. W przypadku duzych sieci jest mozliwe kaskadowe tgczenie kon-
centratoréw. Niestety, wieksze sieci, oparte wytacznie na koncentratorach, sg nieefektywne, gdyz wszystkie
stacje w sieci wspdtdziela to samo pasmo. Jezeli jedna stacja wyemituje jakas ramke, to pojawia sie ona za-
raz we wszystkich portach koncentratoréw. Przy wiekszym ruchu powoduje to kompletng niedroznos¢ sieci.

Most

MOST

Rysunek 16.
Przyktad zastosowania mostu

Most (ang. bridge) jest urzadzeniem sieciowym dziatajgcym w drugiej warstwie modelu odniesienia 1ISO/0SI,
czyli w warstwie tacza danych. Stuzy do wzajemnego taczenia sieci lokalnych. Mosty, podobnie jak wzmac-
niaki, posrednicza pomiedzy dwoma sieciami, maja przy tym wieksze mozliwosci. Najwieksza ich zaletg jest
to, ze filtruja ramki, przesytajac je z segmentu do segmentu wtedy, gdy zachodzi taka potrzeba. Na przyktad,
jezeli komunikuja sie dwie stacje nalezace do jednego segmentu most nie przesyta ich ramek do drugiego
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segmentu. Wzmacniak w tym przypadku wysytatby wszystko do drugiego segmentu, powiekszajac obcigze-
nie zbednym ruchem.

Mosty ,wykazuja zdolno$¢” uczenia sie. Zaraz po dotgczeniu do sieci wysytaja sygnat do wszystkich weztow
z zadaniem odpowiedzi. Na tej podstawie oraz w wyniku analizy przeptywu ramek, tworzg tablice adreséw fi-
zycznych komputeréw w sieci. Przy przesytaniu danych most odczytuje z tablicy potozenie komputera odbior-
cy i zapobiega rozsytaniu ramek po wszystkich segmentach sieci.

Przetacznik

TOKEN RING

Rysunek 27.
Przyktad zastosowania przetgcznika

Przetacznik (ang. switch) jest urzgdzeniem sieciowym przypisanym do warstwy tagcza danych modelu odniesienia
ISO/OSI. Stuzy do podziatu sieci na segmenty. Polega to na tym, ze jezeli w jakim$ segmencie wystepuje transmi-
sja danych angazujaca jedynie stacje znajdujgce sie w tym segmencie, to ruch ten nie jest widoczny poza tym seg-
mentem. Wydatnie poprawia to dziatanie sieci poprzez zmniejszenie natezenia ruchu i wystgpienia kolizji. Kazdy
przetacznik zawiera tablice fizycznych adreséw sieciowych MAC i na tej podstawie okresla, czy dany adres docelo-
wy znajduje sie po stronie portu z ktdrego nadszedt, czy tez jest przypisany innemu portowi. W ten sposéob po ini-
cjacji potaczenia dane nie sg rozsytane w catej sieci, lecz sg kierowane tylko do komunikujacych sie urzadzef. Uzyt-
kownikowi jest przydzielana wowczas cata szerokoS¢ pasmaina jego port sg przesytane wytacznie dane skierowa-
ne do niego. W efekcie pracy przetacznika zawierajgcego np. 16 portdw powstaje 16 niezaleznych segmentéw sieci,
dysponujacych cata szerokoscig pasma. Potencjalna przepustowosé przetgcznika jest okreslana przez sumarycz-
ng przepustowos¢ kazdego portu. Szesnastoportowy przetgcznik Fast Ethernet ma zatem zagregowang przepu-
stowos$¢ 1.6 Gb/s, podczas gdy wyposazony w szesna$cie portow koncentrator Fast Ethernet — zaledwie 100 Mb/s.

Router

Router (ang. router) jest urzadzeniem sieciowym pracujacym w trzeciej warstwie modelu odniesienia 1SO/
0SI, czyli warstwie sieci. Stuzy do zwiekszania fizycznych rozmiaréw sieci poprzez tgczenie jej segmentow.
Urzadzenie to wykorzystuje logiczne adresy hostéw w sieci. Poniewaz komunikacja w sieci jest oparta na lo-
gicznych adresach odbiorcy i nadawcy, przesytanie danych i informacji jest niezalezne od fizycznych adreséw
urzadzen. Oprécz filtracji pakietéw pomiedzy segmentami, router okresla optymalna droge przesytania da-
nych po sieci miedzy nadawca i odbiorca. Dodatkowo eliminuje on pakiety bez adresata i ogranicza dostep
okreslonych uzytkownikéw do wybranych segmentéw czy komputeréw sieciowych. Router jest konfigurowal-
ny, umozliwia sterowanie przepustowoscia sieci oraz zapewnia petng izolacje pomiedzy segmentami.
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Rysunek 18.
Przyktad zastosowania routera

5 TOPOLOGIE SIECIOWE

TOPOLOGIA
FIZYCZNA: MAGISTRALA

LOGICZNA: MAGISTRALA

TOPOLOGIA

FIZYCZNA: GWIAZDA KONCENTRATOR/PRZELACZNIK

LOGICZNA: MAGISTRALA

Rysunek 19.
Poréwnanie topologii fizycznej i logicznej

Topologia fizyczna (ang. physical topology) jest zwigzana z fizycznym (elektrycznym, optycznym, radiowym)
taczeniem ze sobg urzadzen sieciowych. Topologia logiczna (ang. logical topology) okresla standardy komu-
nikacji, wykorzystywane w porozumiewaniu sie urzadzef sieciowych.

Topologia magistrali

Topologia magistrali (szyny) (ang. bus topology) do niedawna byta jedng z najpopularniejszych topologii
sieciowych. Sktada sie z wielu komputeréw przytaczonych do wspélnego kabla koncentrycznego (grubego
lub cienkiego) zakoficzonego z obu stron terminatorem (opornikiem). Gdy dane zostaja przekazane do sieci,
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TERMINATOR TERMINATOR

Rysunek 20.
Topologia magistrali

w rzeczywistosci trafiajg do wszystkich przytgczonych komputeréw. Wéwczas kazdy komputer sprawdza, czy
adres docelowy danych pokrywa sie z jego adresem MAC. Jezeli zgadza sie, to komputer odczytuje (kopiu-
je) przekazywane informacje (ramki), a w przeciwnym przypadku przesytka zostaje odrzucona. Do zalet topo-
logii magistrali naleza: niewielka dtugos¢ kabla oraz prostota uktadu przewodéw. Pojedyncze uszkodzenie
(awaria komputera) nie prowadzi do unieruchomienia catej sieci. Wada jest to, ze wszystkie komputery mu-
sza dzieli€ sie wspblnym kablem.

Topologia gwiazdy

KONCENTRATOR/PRZELACZNIK

Rysunek 21.
Topologia gwiazdy

Sie¢ w topologii gwiazdy (ang. star topology) zawiera centralny koncentrator potaczony ze wszystkimi kom-
puterami uzytkownikéw za pomoca kabli skretkowych. Caty ruch w sieci odbywa sie przez koncentrator lub
przetgcznik. W stosunku do pozostatych topologii, struktura gwiazdy ma pare zalet. Jedna z nich jest tatwos¢
konserwacji i tatwiejsza diagnostyka. Na przyktad tatwo odszukaé uszkodzony odcinek kabla, gdyz kazdemu
weztowi odpowiada tylko jeden kabel dotgczony do koncentratora. Wada tej topologii jest zwiekszona catko-
witg dtugosé¢ okablowania, czyli koszty zatoZzenia sieci. Powazniejszy problem wynika z centralnego koncen-
tratora lub przetgcznika - ich awaria powoduje awarie catej sieci.

Topologia rozszerzonej gwiazdy
Topologia rozszerzonej gwiazdy (ang. extended star topology) to obecnie najczesciej stosowana topologia
sieciowa. Umozliwia duzg skalowalnosé, zwtaszcza gdy sg stosowane przetaczniki jako wezty centralne.
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KONCENTRATOR/ PRZELACZNIK KONCENTRATOR/ PRZELACZNIK

Rysunek 22.
Topologia rozszerzonej gwiazdy

Topologia pierscienia

Rysunek 23.
Topologia pierscienia

W topologii pierscienia (ang. ring topology) wiele stacji roboczych taczy sie za pomoca jednego nosnika in-
formacji w zamkniety piersciefi. Okablowanie nie ma zadnych zakonczef, bo tworzy petny krag. Kazdy wezet
wtgczony do pierscienia dziata jak wzmacniak, wyréwnujac poziom sygnatu miedzy stacjami. Dane poruszaja
sie w pierscieniu w jednym kierunku, przechodzac przez kazdy wezet. Jedna z zalet topologii pierScienia jest
niewielka potrzebna dtugos¢ kabla, co obniza koszty instalacji. Nie ma tu réwniez centralnego koncentratora,
gdyz te funkcje petnig wezty sieci. Z drugiej strony, poniewaz dane przechodzg przez kazdy wezet, to awaria
jednego wezta powoduje awarie catej sieci. Trudniejsza jest rdowniez diagnostyka, a modyfikacja (dotgczenie,
odtaczenie urzadzenia sieciowego) wymaga wytgczenia catej sieci.

Topologia siatki
Topologia siatki (@ang. mesh topology) jest stosowana w rozwigzaniach nadmiarowych (redundantnych), aby
zapewni¢ bardzo wysoki poziom niezawodnoSci. W topologii tej urzgdzenia sieciowe sg potgczone ze sobg
kazdy z kazdym.
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Rysunek 24.
Topologia siatki
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