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Organizacje ustanawiajace standardy

ANSI

Amerykanski Narodowy Instytut Normalizacji (ang. ANSI - The
American National Standards Instytute) jest prywatng organizacjg
niekomercyjng. Jej misjg jest utatwianie rozwoju, koordynacji oraz publikowanie
nieobigatoryjnych standardow. Organizacja ta nie wdraza aktywnie ani nie
narzuca nikomu swoich standardow. Uczestniczy natomiast w pracach
organizacji ustanawiajagcych standardy globalne, takich jak IOS, IEC itp.,
w zwigzku z tym niezgodno$¢ z jej standardami powoduje niezgodno$¢ ze
standardami globalnymi.

IEEE

Instytut Elektrykéw i1 Elektronikéw (ang. IEEE - The Institute of Electrical
and Electronic) jest odpowiedzialny za definiowanie 1 publikowanie standardow
telekomunikacyjnych oraz przesytania danych. Jego najwigkszym osiggni¢ciem
jest zdefiniowanie standardow LAN oraz MAN. Standardy te tworza wielki
1 skomplikowany zbiér norm technicznych, ogdlnie okreslany jako "Project 802"
lub jako seria standardéw 802. Celem IEEE jest tworzenie norm, ktére bylyby
akceptowane przez instytut ANSI. Akceptacja taka zwigkszytaby ich forum
dzigki uczestnictwa ANSI w globalnych organizacjach okreslajacych standardy.

ISO

Miedzynarodowa Agencja Normalizacyjna (ang. ISO - International
Organization for Standardization) zostata utworzona w 1946 roku w Szwajcarii,
w Genewie. ISO jest niezaleznym podmiotem wynajetym przez Organizacje
Narodéw Zjednoczonych do okreslania standardéw miedzynarodowych. Zakres
jej dziatania obejmuje praktycznie wszystkie dziedziny wiedzy ludzkiej, poza
elektryka 1 elektronikg. Aktualnie ISO sktada si¢ z ponad 90 r6znych organizacji
standardo-dawczych z siedzibami na calym swiecie. Najwazniejszym standardem
opracowanym przez [SO jest Model Referencyjny Potaczonych Systeméw
Otwartych, czyli model OSI.

IEC

Migdzynarodowa Komisja Elektrotechniczna (ang. IEC - International
Electrotechnical Commission), z siedzibg rowniez w Genewie, zostata zatozona
w 1909 roku. Komisja IEC ustanawia mig¢dzynarodowe standardy dotyczace
wszelkich zagadnien elektrycznych 1 elektronicznych. Aktualnie w jej skiad
wchodzg komitety z 40 panstw. W Stanach Zjednoczonych Instytut ANSI
reprezentuje zarowno IEC, jak 1 ISO. IEC oraz ISO dostrzegty, ze technologie
informatyczne stanowig potencjalny obszar zazgbiania si¢ ich kompetencji;
w celu okreslenia standardéw dla technologii informatycznych utworzyly, wigc
Potaczony Komitet Techniczny (ang. JTC - Join Technical Committee).



IAB

Komisja Architektury Internetu (ang. IAB - Internet Architecture Board)
zarzadza techniczng strong rozwoju sieci Internet. Sktada si¢ z dwdch komisji
roboczych: Grupy Roboczej ds. Technicznych Internetu oraz z Grupy Roboczej
ds. Naukowych Internetu. Grupy te s3 odpowiedzialne za ustanawianie
standardow technicznych dla Internetu, jak rowniez nowych standardow, takich
ja protokot Internetu IP.

Model referencyjny ISO/OSI

W 1977 roku ,,Mi¢dzynarodowa Organizacja Normalizacyjna” opracowata
wzorcowy ,.Model 1aczenia systemow otwartych”. Ideg przyswiecajaca tym
dziataniom, byto umozliwienie wspétdziatania ze sobg produktéw pochodzacych
od réznych producentéw. Proces komunikacji zostat podzielony na 7 etapdw,
zwanych warstwami, ze wzgledu na sposéb przechodzenia pomig¢dzy nimi
informacji. Czgsto struktura tworzona przez warstwy OSI nazywana jest stosem
protokotéw wymiany danych. W zlozonym zagadnieniu komunikacji wyodrebnia
si¢ pewne niezalezne zadania, ktére moga by¢ rozwigzywane przez wydzielone
uktady sprzetowe lub pakiety oprogramowania zwane obiektami. Klas¢ obiektow
rozwigzujacych dane zagadnienie nazywa si¢ warstwa. Pojecie warstwy nie jest
jednoznaczne z pojeciem protokolu — funkcje danej warstwy moga byc
wykonywane przez kilka r6znych protokotow. Kazdy protok6t komunikuje si¢ ze
swoim odpowiednikiem, bgdacym implementacja tego samego protokotu
w rownorzednej warstwie komunikacyjnej systemu odlegltego. Warstwy
(a doktadnie konkretne protokoty zawarte w tej warstwie) komunikujg si¢
bezposrednio z odpowiadajagcymi im warstwami w odleglym hoscie. Nalezy wigc
tez zapewni¢ reguly przekazywania informacji w dét do kolejnych warstw
pracujacych na danym komputerze. Dane przekazywane s3 od wierzchotka stosu,
poprzez kolejne warstwy, az do warstwy fizycznej, ktdra przesylta je poprzez sie¢
do odlegtego hosta. Na szczycie stosu znajdujg si¢ ustugi S$wiadczone
bezposrednio uzytkownikowi przez aplikacje sieciowe, na spodzie — sprzet
realizujacy transmisje sygnatow niosgcych informacje.

Kazda kolejna warstwa musi jedynie zna¢ format danych wymagany do
komunikacji poprzez warstw¢ nizszg zwany protokotem wymiany danych. Przy
przechodzeniu do warstwy nizszej dana warstwa dokleja do otrzymanych przez
siebie danych nagléwek z informacjami dla swojego odpowiednika na odlegtym
hoscie. W ten sposob kolejne warstwy nie ingeruja w dane otrzymane
z warstwy poprzedniej. Przy odbieraniu danych z warstwy nizszej, dana warstwa
interpretuje ten nagtowek ,,doklejony” poprzez swojego odpowiednika 1 jesli
zachodzi potrzeba przekazania danych do warstwy wyzszej, usuwa swoj
naglowek i1 przekazuje dane dale;.
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Rys.1. Transmisja danych pomiedzy kolejnymi warstwami ISO/OSI.

Warstwa fizyczna (physical layer)

Zapewnia transmisj¢ danych pomiedzy weztami sieci. Definiuje interfejsy
sieciowe 1 medium transmisji. Okresla m.in. sposéb potaczenia mechanicznego
(wtyczki, zlacza), elektrycznego (poziomy napigé¢, pradow), standard fizycznej
transmisji danych. W sktad jej obiektow wchodzg min.: przewody, karty
sieciowe, modemy, wzmacniaki, koncentratory.

Warstwa lacza danych (data link layer)

Zapewnia niezawodnos¢ tacza danych. Definiuje mechanizmy kontroli
btedow w przesylanych ramkach lub pakietach. Jest ona S$ciSle powigzana
z warstwg fizyczng, ktéra narzuca topologie. Warstwa ta czesto zajmuje si¢
rowniez kompresja danych. W sktad jej obiektow wchodzg sterowniki urzadzen
sieciowych, np.: sterowniki (drivery) kart sieciowych oraz mosty (bridge)
1 przetaczniki (switche).

Warstwa sieciowa (network layer)

Zapewnia metody ustanawiania, utrzymywania 1 rozigczania potaczenia
sieciowego. Obstuguje biedy komunikacji. Ponadto jest odpowiedzialna za
trasowanie (routing) pakietOw w sieci, czyli wyznaczenie optymalnej trasy dla
polaczenia. W niektérych warunkach dopuszczalne jest gubienie pakietow przez
te warstwe. W sktad jej obiektow wchodza min.: rutery (routery).

Warstwa transportowa (transport layer)

Zapewnia przezroczysty transfer danych typu point-to-point. Dba
o kolejnos¢ pakietéw otrzymywanych przez odbiorcg. Sprawdza poprawnos¢
(CRC) przesytanych pakietow 1 w przypadku ich uszkodzenia lub zaginigcia,
zapewnia ich retransmisje. Powyzej tej warstwy dane mogg by¢ traktowane jako
strumien.

Warstwa sesji (session layer)



Zapewnia aplikacjom na odlegtych komputerach realizacj¢ wymiany
danych pomiedzy nimi. Kontroluje nawigzywanie i zrywanie potaczenia przez
aplikacje. Jest odpowiedzialna za poprawng realizacj¢ zapytania o dang ustuge.
Do warstwy tej mozna zaliczy¢ funkcje API udost¢pniane programiscie przez
biblioteke realizujacg dostgp do sieci na poziomie powyze] warstwy
transportowej takie jak np. biblioteka strumieni i gniazdek BSD.

Warstwa prezentacji (presentation layer)

Zapewnia tlumaczenie danych, definiowanie ich formatu oraz
odpowiednig sktadni¢. Umozliwia przeksztalcenie danych na postac
standardowa, niezalezng od aplikacji. Rozwiazuje takie problemy jak
niezgodnos$¢ reprezentacji liczb, znakéw konca wiersza, liter narodowych itp.
Odpowiada takze za kompresje 1 szyfrowanie.

Warstwa aplikacji (application layer)

Zapewnia aplikacjom metody dostgpu do srodowiska OSI. Warstwa ta
swiadczy ustugi koncowe dla aplikacji, min.: udostepnianie zasobow (plikow,
drukarek). Na tym poziomie rezyduja procesy sieciowe dostgpne bezposrednio
dla uzytkownika.

Nosniki transmisji fizycznej

Na nosniki transmisji sktadaja si¢ wszelkie sposoby przesytania sygnatow
generowanych przez mechanizmy warstwy pierwszej modelu OSI. Ze wzgledu
na definicje no$niki mozemy podzieli¢ na materialne i niematerialne. Ich wyboér
opiera si¢ o kilka cech, ktére nalezy rozwazy¢ projektujac siec:

o wymagania szerokosci pasma aplikacji 1 uzytkownika,
perspektywy rozwoju sieci,
odlegtosci miedzy systemami komputerow,
srodowisko geograficzne (kabel, transmisja radiowa lub satelitarna),
wymagana tolerancja btgedu
srodowisko — rodzaj 1 moc zaktécen generowanych przez otoczenie,
cena.

¢ ¢ © © © ©

Nosniki przewodowe
Kabel koncentryczny

Kabel koncentryczny sktada si¢ z dwoch wspétosiowych przewodow.
Najczesciej spotykany rodzaj kabla koncentrycznego sktada si¢ z pojedynczego
przewodu miedzianego biegnacego w materiale izolacyjnym. Izolator jest
okolony innym cylindrycznie biegnagcym przewodnikiem, ktérym moze byc¢
przewdd lity lub pleciony, otoczony z kolei nastgpng warstwg izolacyjng. Calos¢
ostonieta jest koszulkg ochronng z polichlorku winylu. Wyrézniamy dwa rodzaje
tego kabla 10Base-5 i 10Base-2.

Przepustowos¢ kabla koncentrycznego:



o 10Base-5 (gruby)-10 Mb/s (500m)
o 10Base-2 (cienki)-10 Mb/s (185m)

Zalety:

o ze wzgledu na posiadang ekranizacje¢, jest malo wrazliwy na zakldcenia
1 szumy,

o jest tanszy niz ekranowany kabel skrecany,

o posiada twardg ostone, dzigki czemu jest bardziej odporny na uszkodzenia
fizyczne.

Wady:

[+]

ograniczenie szybkosci do 10Mbit,

o niewygodny sposéb instalacji (duze tacza, faczki T, duza grubosc),
o staba skalowalno$¢ (problemy z dotgczeniem nowego komputera),
o trudnosci przy lokalizowaniu usterki.

Dzis zastosowanie koncentrykéw ogranicza si¢ do przesylania sygnatow
szerokopasmowych telewizji kablowych.

Skretka dwuzylowa

Skretka dwuzylowa sktada si¢ z dwoch dos¢ cienkich przewodow
o $rednicy od 0,4 do 0,9mm kazdy. Przewody pokryte sa cienka warstwa
polichlorku winylu 1 splecione razem. Skrecenie to rOwnowazy promieniowanie
na jakie wystawiony jest kazdy z dwoch przewoddéw znoszgc w ten sposob
zaktocenia elektromagnetyczne.
Dwoma najczesciej stosowanymi rodzajami skretek osmiozytowych sa
ekranowana 1 nie ekranowana. Skretka ekranowana STP ma dodatkowg warstwe
folii lub metalowego przewodu oplatajacego przewody. Powodem wprowadzenia
ekranowania bylo ograniczenie do minimum wptywu na jako$¢ transmisji
zaktocen czestotliwosciami radiowymi i1 elektromagnetycznymi. W praktyce
ekranowanie chroni przed promieniowanie zewng¢trznym ,niestety zatrzymuje
rowniez promieniowanie indukowane ,ktére odbite od ekranu powraca do
przewodu miedzianego, co moze, z duzym prawdopodobienstwem, powodowac
uszkodzenie sygnatu. Skretka oSmiozytowa nieekranowana UTP ma przewody
podzielone na cztery grupy po dwa przewody. Kazda para sktada si¢ z przewodu
dodatniego 1 ujemnego i1 odstuguje tylko jedno zadanie przyktadowo wysytanie
gdzie inna w tym czasie odbiera sygnal. Pozostate pary w wigkszosci sieci
lokalnych nie sg uzywane (wyjatkiem jest przesylanie sygnatu z predkoscia
100Mbps 1 wicksza gdzie wykorzystane sa wszystkie pary). Przepustowosc
skretki zalezna jest od jej kategorii.
Skretka:



kategorii 1 to kabel telefoniczny
kategorii 2 do 4 Mb/s,

kategorii 3 do 10 Mb/s,
kategorii 4 do 16 Mb/s,
kategorii 5 do 100 Mb/s,
kategorii 6 do 622 Mb/s.

¢ ¢ ¢ ¢ © ©

Zalety:

jest najtanszym medium transmisji,

wysoka predkos¢ transmisji (do 1000Gb/s),
tatwe diagnozowanie uszkodzen,

tatwa instalacja,

odpornos¢ na powazne awarie,

jest akceptowana przez wiele rodzajow sieci.

e ¢ © ¢ ¢ ©

Wady:
o nizsza dlugos¢ odcinka kabla niz w innych mediach stosowanych
w Internecie,
mata odpornos¢ na zaktdcenia (skretki nie ekranowanej),
niska odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne.

Kabel swiattowodowy

Obecnie najnowoczesniejszym medium transmisyjnym jest §wiattowdd.
Zasada jego dziatania opiera si¢ na transmisji impulséw Swietlnych miedzy
nadajnikiem przeksztatcajacym sygnaly elektryczne na swietlne, a odbiornikiem
przeksztatcajagcym sygnaly Swietlne odebrane ze $wiattowodu w sygnaty
elektryczne. Dostgpne sg w wielu ksztaltach, rozmiarach i kategoriach dtugosci
fal. No$nikiem w kablu swiattowodowym jest szkto ,ale réwnie dobrze moze nim
by¢ optycznej jakosci plastik, jego Srednica waha si¢ od 5 mikronéw do
rozmiaréw, ktére cokolwiek tatwiej dostrzec gotym okiem. Wyrézniamy dwa
rodzaje Swiattowodéw  wielomodowe i jednomodowe. Swiattowéd
wielomodowy charakteryzuje si¢ tym, ze promien S$wiatla moze byc¢
wprowadzony do niego pod r6znymi kgtami — modami. Oznaczeniem najczesciej
w sieciach LAN stosowanego widkna szklanego jest 62,5/125 gdzie pierwsza
podaje srednice rdzenia a druga Srednice¢ ptaszcza ochronnego w mikronach.

W Swiattowodzie jednomodowym rdzen zlozony jest z wielu warstw o r6znych
wspotczynnikach zatamania. Dodatkowa réznicg jest zmniejszenie S$rednicy
rdzenia do 9nm. Dzigki temu w S$wiattowodzie propagowany jest tylko jeden
mod. Nie istnieje zjawisko calkowitego odbicia wewngtrznego na granicy
rdzenia 1 ptaszcza. Zwigkszona zostala réwniez czgstotliwos¢ pracy takiego
widkna, co poszerza pasmo pracy sieci. Niestety koszt takiego Swiattowodu jest
znacznie wyzszy niz $wiattowodu wielomodowego, a dodatkowo instalacja



wymaga o wiele wigkszej precyzji przy wprowadzaniu promienia $wietlnego
(diody laserowe) do rdzenia. Kable swiattowodowe wykorzystywane sg parami
jeden stuzy do wysytania sygnatéw a drugi do ich odbioru. Ich zastosowanie
w sieciach LAN zwykle ogranicza si¢ do tgczenia serwer6éw i1 koncentratorow.
Przepustowos¢ kabli swiattowodowych moze sigga¢ 3Tb/s.

Zalety:
e bardzo duza predkos¢ transmisji,
o daleki zasigg sygnatu bez koniecznosci wzmacniania,
o duzo wigksza pojemnos¢ tacza w poréwnaniu z przewodem miedzianym.

Wady:

o w przypadku uszkodzenia wtékna miejsce to jest trudne do wykrycia,
e Wwymaga uzycia specjalistycznego sprzetu w przypadku instalacji
1 naprawy usterki.

Nosniki bezprzewodowe
Radio

Fale elektromagnetyczne moga by¢ wykorzystywane nie tylko do
nadawania programéw telewizyjnych i radiowych, ale i do transmisji danych
komputerowych. Nieformalnie o sieci, ktéra korzysta z elektromagnetycznych
fali radiowych, mowi si¢ ze dziata na falach radiowych, a transmisj¢ okresla si¢
transmisjg radiowa. Sieci takie nie wymagaja bezposredniego fizycznego
polaczenia miedzy komputerami. W zamian za to kazdy uczestniczacy
w tacznosci komputer jest podiagczony do anteny, ktéra zar6wno nadaje, jak
1 odbiera fale. Anteny uzywane w sieciach mogg by¢ duze lub mate w zaleznosci
od zadanego zasiegu. Antena zaprojektowana na przyktad do metalowego stupka
o dlugosci 2 m zainstalowanego na dachu. Antena umozliwia komunikacje
wewnatrz budynku moze by¢ tak mata, ze zmiesci si¢ wewnatrz przenosnego
komputera (tzn. mniejsza niz 20 cm).

Mikrofale

Do przekazywania informacji moze by¢ réwniez uzywane
promieniowanie elektromagnetyczne o czgstotliwosciach spoza zakresu
wykorzystywanego w radio i telewizji. W szczegdlnosci w telefonii komérkowe;j
uzywa si¢ mikrofal do przenoszenia rozmoéw telefonicznych. Kilka duzych
koncernéw zainstalowato systemy komunikacji mikrofalowej jako czesci swoich
sieci. Mikrofale, chociaz sg to fale o wyzszej czestotliwosci niz fale radiowe,
zachowuja si¢ inaczej. Zamiast nadawania we wszystkich kierunkach mamy
w tym przypadku mozliwos¢ ukierunkowania transmisji, co zabezpiecza przed
odebraniem sygnalu przez innych. Dodatkowo za pomocag transmisji
mikrofalowe] mozna przenies¢ wigcej informacji niz za pomocg transmisji
radiowej o mniejszej czestotliwosci. Jednak, poniewaz mikrofale nie przechodza



przez struktury metalowe, transmisja taka dziala najlepiej, gdy mamy ,,czyst3”
droge miedzy nadajnikiem a odbiornikiem. W zwigzku z tym wiekszos¢
instalacji mikrofalowych sktada si¢ z dwéch wiez wyzszych od otaczajacych
budynkow 1 roslinnosci, na kazdej z nich jest zainstalowany nadajnik skierowany
bezposrednio w kierunku odbiornika na drugie;.

Podczerwien

Bezprzewodowe zdalne sterowniki uzywane w urzadzeniach takich jak
telewizory czy wieze stereo komunikuja si¢ za pomocag transmisji
w podczerwieni. Taka transmisja jest ograniczona do matej przestrzeni 1 zwykle
wymaga, aby nadajnik byt nakierowany na odbiornik. Sprzgt wykorzystujacy
podczerwien jest w porownaniu z innymi urzadzeniami nie drogi i nie wymaga
anteny. Transmisja w podczerwieni moze by¢ uzyta w sieciach komputerowych
do przenoszenia danych. Mozliwe jest na przyktad wyposazenia duzego pokoju
w pojedyncze polaczenia na podczerwien, ktére zapewnia dostgp sieciowy do
wszystkich komputeré6w w pomieszczeniu. Komputery beda potaczone siecig
podczas przemieszczania ich w ramach tego pomieszczenia. Sieci oparte na
podczerwien sg szczegdlnie wygodne w przypadku malych, przenosnych
komputerow.

Swiatlo laserowe

Wspomniano juz, ze Swiatto moze zosta¢ uzyte do komunikacji poprzez
swiattowody. Promien swiatla moze by¢ rowniez uzyty do przenoszenia danych
powietrzem. W polaczeniu wykorzystujacym swiatto sg dwa punkty — w kazdym
znajduje si¢ nadajnik i1 odbiornik. Sprzet ten jest zamontowany w statej pozycji,
zwykle na wiezy, 1 ustawiony tak, ze nadajnik w jednym miejscu wysyta promien
swiatta doktadnie do odbiornika w drugim. Nadajnik wykorzystuje laser do
generowania promienia $wietlnego gdyz jego $wiatlo pozostaje skupione na
dhugich dystansach. Swiatlo lasera podobnie jak mikrofale porusza si¢ po linii
prostej 1 nie moze by¢ przestaniane. Niestety promien lasera nie przenika przez
roslinno$¢. Tlumig go réwniez Snieg 1 mglta. To powoduje, Ze transmisje
laserowe majg ograniczone zastosowanie.

Elementy aktywne sieci

Kazda sie¢ musi posiada¢ elementy aktywne (tzw. urzgdzenia sieciowe).
Jak juz napisalem powyzej stuza one do wysytania, przesylania, wzmacniania,
modyfikowania danych ,,wedrujacych” po sieci.

Karta sieciowa (NIC - Network Interface Card)
Jest to urzadzenie taczace komputer z siecig komputerowa zawierajgce

dwa interfejsy - jeden, do potaczenia z siecig 1 drugi interfejs, do potaczenia
z komputerem. Obecnie produkowane karty sieciowe maja wbudowany witasny
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procesor, co umozliwia przetwarzanie niektorych danych bez angazowania
gtéwnego procesora oraz wlasng pamig¢ RAM, ktéra pelni role bufora
w przypadku, gdy karta nie jest w stanie przetworzy¢ naptywajacych z duzg
szybkoscig danych. Karta posiada dwa interfejsy wyjsciowe: UTP 1 BNC (nigdy
nie mogg one dziata¢ rownoczes$nie). Rozrdznia si¢ rowniez karty 10 1 100Mb; te
drugie s3 to z oczywistych wzgledéw karty UTP.

Koncentrator (HUB)

Koncentrator jest jednym z urzadzen najczesciej spotykanych w sieciach.
Do niego wiasnie podiaczane sg wszystkie kable biegngce od komputerow.
Dziata jak urzadzenie wzmacniajgce 1 rozsytajace sygnaty ze stacji sieciowych.
Nie bada otrzymanej informacji tylko przekazuje ja dalej. Sygnat wystany przez
komputer dociera do koncentratora, ktory przesyta go dalej przez wszystkie
swoje porty (gniazda). Jest to wada, poniewaz informacja wejsciowa, aby dotrze¢
do celu, zostaje rozprowadzona po calej sieci, powodujac duzo niepotrzebnego
ruchu.

Przelgcznik (switch)

Przetaczniki sg zblizone wygladem do koncentratoréw. W przeciwienstwie
do nich analizujg otrzymane ramki, aby kontrolowa¢ ruch w sieci. ,,Uczg si¢”, do
ktérego z portow podiagczeni sg adresaci informacji, a nastgpnie kierujg
przesylanie danych wylacznie do wskazanych odbiorcéw. Stosowanie ich w sieci
powaznie ogranicza niepotrzebny ruch, gdyz dane nie sg rozsytane do wszystkich
portow urzadzenia.

Router (brama, gateway)

Router stosowany jest zarowno w sieciach LAN jak i WAN. Routery
lokalne uzywane sg wtedy gdy chcemy umozliwi¢ przesytanie pakietéw pomigdzy
dwoma lub wigcej segmentami sieci (podsieciami). Normalnie przesytanie danych
jest niemozliwe, poniewaz obie podsieci maja rozne adresy. Jedng duzg sie¢ dzieli
si¢ na kilka podsieci gtéwnie po to by zmniejszy¢ domen¢ kolizji. Jak widac
zastosowanie routera spowoduje zwiekszenie przepustowosci sieci. Zadaniem
routera dostgpowego jest umozliwienie komunikacji pomiedzy siecig LAN,
a WAN.

Typy i topologie sieci LAN

Niezbednym warunkiem wstepnym podziatu sieci lokalnych na warstwy
jest poznanie dwodch jej atrybutéw; metodologii dostepu do sieci oraz topologii
sieci. Metodologia dostgpu do zasobow sieci LAN opisuje sposéb udostgpniania
zasobow przytaczonych do sieci. Ten aspekt sieci czgsto decyduje o jej typie.
Natomiast topologia sieci LAN odnosi si¢ do sposobu organizacji
koncentratorow 1 okablowania.
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Typy serwerow

Najbardziej powszechnymi urzadzeniami podstawowymi przytaczonymi
do sieci LAN s3: klienci, serwer oraz drukarki. Urzgdzeniem podstawowym jest
takie urzadzenie, ktére moze uzyskac¢ bezposredni dost¢p do innych urzadzen lub
umozliwi¢ innym urzadzeniom dostep do siebie. Serwer to dowolny komputer
przytaczony do sieci LAN, zawiera zasoby udost¢pniane innym urzgdzeniom
przytaczonym do tej sieci. Klient to natomiast dowolny komputer ktory za
pomocg sieci uzyskuje dostep do zasobéw umieszczonych na serwerze. Drukarki
sg oczywiscie urzadzeniami wyjscia tworzacymi wydruki zawartosci plikow.

Serwery plikow

Serwer plikow jest scentralizowanym mechanizmem sktadowania plikow
z ktéorych moga korzysta¢ grupy uzytkownikow. Nie wszystkie pliki jednak
nadaja si¢ do przechowywania w serwerze plikow. Pliki prywatne, zastrzezone
1 nie nadajace si¢ do uzycia przez osoby korzystajgce z sieci najlepiej pozostawic
na lokalnym dysku twardym.

Zalety:

o centralna lokalizacja magazynu wspoétdzielonych plikéw,

o mozliwos¢ wprowadzenia wielu technik pozwalajagcych na ochrong
danych
przed zakl6ceniami w dostawach pradu elektrycznego,
zorganizowany archiwizowanie danych,
znacznie wigksza wydajnos¢ odczytywania plikow niz w zwyktym
komputerze.

Serwery wydrukow

Serwery moga by¢ rowniez uzywane do wspoétdzielenia drukarek przez
uzytkownikow sieci lokalnej. Jedyng funkcjg serweréw wydrukéw jest
przyjmowanie zadan wydrukéw ze wszystkich urzadzen sieci, ustawienie ich
w kolejki 1 wystanie ich do odpowiedniej drukarki. Kazda drukarka przytaczona
do serwera wydrukéw ma swoja wiasng liste kolejnosci. Zadania zwykle
przetwarzane s3 w kolejnosci w jakiej zostaly otrzymane.

Serwery aplikacji
Réwnie czesto serwery stuza jako centralne sktady oprogramowania

uzytkowego. Serwer aplikacji jest miejscem w ktérym znajduja si¢ wykonywalne
programy uzytkowe. Aby moc uruchomi¢ okreslony program, klient musi
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nawigza¢ potaczenie z takim serwerem. Aplikacja jest nastgpnie uruchamiana,
ale nie na komputerze-kliencie, lecz na serwerze, nast¢pnie pobieranie kopii
programéw do uruchomienia na komputerach lokalnych umozliwiajg serwery
plikéw. Serwery aplikacji umozliwiaja organizacji zmniejszenie kosztow zakupu
oprogramowania uzytkowego.

Typy sieci

Typ sieci opisuje sposob, w jaki przylaczone do sieci zasoby sa
udostgpniane. Zasobami mogg by¢ klienci, serwery lub inne urzadzenia, pliki
itd., ktore do klienta lub serwera sg przytaczone. Zasoby te udostepniane sg na
jeden z dwoch sposobow: rownorzedny i1 serwerowy.

Sieci rownorzedne (kazdy-z-kazdym)

Sieci typu kazdy-z-kazdym obejmuje nie ustrukturalizowany dostep do
zasobow sieci. Kazde urzadzenie z tego typu sieci moze by¢ jednoczesnie
klientem, jak 1 serwerem. Wszystkie urzadzenia takiej sieci sg zdolne do
bezposredniego pobierania danych, programéw i innych zasobéw. Innymi stowy,
kazdy komputer pracujagcy w takiej sieci jest réwnorzedny w stosunku do
kazdego innego — w sieciach tego typu nie ma hierarchii. Sieci tego typu
najczesciej znajduja zastosowanie w matych instytucjach o ograniczonej
technologii informatycznej i matymi potrzebami wspoétdzielenia informacji.

Zalety:

o latwe do wdrozenia jak rowniez w obstudze,
tanie w eksploatacii,
mogg by¢ ustanowione przy wykorzystaniu prostych systemow
operacyjnych,

o odporne na btedy i1 przektamania.

Wady:

o uzytkownicy musza pami¢ta¢ wiele hasel,
o brak centralnego sktadu zasobow,

o brak centralnej jednostki odpowiedzialnej za utrzymanie konwencji
o korzystania z zasobdow.

Sieci oparte na serwerach (klient- serwer)

W sieciach tych zasoby czesto wudostgpnione gromadzone s3
w komputerach odrebnej warstwy zwanych serwerami. Serwery zwykle nie majg
uzytkownikow bezposrednich. Sa one raczej komputerami wielodostepnymi,
ktore reguluja udostgpnianie swoich zasobow szerokiej rzeszy klientow.
W sieciach tego typu z klientéw zdjety jest cigzar funkcjonowania jako serwery
wobec innych klientéw. Wiele jest korzysci ptynacych z opartego na serwerach
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podejscia do wspdldzielenia zasobow sieci. Korzysci te bezposrednio
odpowiadajg ograniczeniom sieci kazdy-z-kazdym. Obszarami, w ktorych
zastosowanie serwer-klient przynosi korzysci, sa wiec bezpieczenstwo,
wydajnos¢ oraz administracja. Sieci oparte na serwerach s3g bardzo przydatne,
zwlaszcza w organizacjach duzych oraz wymagajacych zwigekszonego
bezpieczenstwa i bardziej konsekwentnego zarzgdzania zasobami przylaczonymi
do sieci. Koszty dodane sieci opartych na serwerach moga jednak przesunac je
poza zasigg mozliwosci finansowych matych organizacji.

Zalety:

o sieci te sg duzo bezpieczniejsze niz sieci rOwnorze¢dne,
o duza wydajnos¢ sieci,
o W prosty sposob mozna zmieni¢ rozmiary sieci.

Wady:
o instalacja 1 obstuga wymaga znacznych naktadéw finansowych.
Sieci mieszane

Obecnie standardowo zaktadane s3g sieci bedace mieszanky sieci
rownorzednych (kazdy z kazdym) 1 serwerowych (opartych na serwerze).
Przyktadem tego rodzaju sieci jest sie€¢ o architekturze serwerowej grupujacej
centralnie zasoby, ktére powinny by¢ ogdlnodostepne. W ramach takiej
organizacji sieci, udost¢pnianie zasobéw wewnatrz lokalnych grup roboczych
moze nadal odbywac si¢ na zasadzie dostgpu réwnorzednego.

Topologie sieci lokalnych

Topologie siect LAN mogg byC¢ opisane zar6wno na plaszczyznie
fizycznej, jak 1 logicznej. Topologia fizyczna okresla geometryczng organizacje
sieci lokalnych. Topologia logiczna opisuje wszelkie mozliwe potaczenia miedzy
parami mogacych si¢ komunikowa¢ punktéw koncowych sieci. Za jej pomoca
opisywa¢ mozna, ktore punkty koncowe moga si¢ komunikowa¢ z innymi,
a takze ilustrowa¢, ktore z takich par maja wzajemne, bezposrednie polgczenie
fizyczne.

Topologia gwiazdy

Polaczenia sieci LAN o topologii gwiazdy z przytagczonymi do niej
urzgdzeniami rozchodza si¢ z jednego, wspdlnego punktu, ktérym jest
koncentrator (HUB) okablowanie calej sieci w tym przypadku opiera si¢ na
skretce cztero parowej 1 kart sieciowych z wyjsciem na UTP co przedstawia
ponizszy rysunek. Odleglosci pomigdzy komputerami a koncentratorem nie
powinny przekracza¢ odleglosci 100 metréw. W bardzo tatwy sposéb mozna
potaczy¢ dwie takie sieci o topologii gwiazdy, wystarczy polgczy¢ koncentratory
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odpowiednim przewodem (UTP, BNC), w zaleznosci od modelu koncentratora
faczymy je za pomoca przewodu koncentrycznego lub ,skretki” (gniazdo to
nazywa si¢ UPLINK). Odmiennie niz w topologiach pierscienia - tak fizycznej,
jak 1 wirtualnej - kazde urzadzenie przylaczone do sieci w topologii gwiazdy
moze uzyskiwa¢ bezposredni i1 niezalezny od innych urzadzen dostepu do
nosnika. W tym celu urzadzenia te muszg wspotdzieli¢ dostepne szerokosci
pasma koncentratora. Przykladem sieci LAN o topologii gwiazdy jest 10BaseT
Ethernet. Polaczenia w sieci LAN o matych rozmiarach i topologii gwiazdy
rozchodzg si¢ z jednego wspdolnego punktu. Kazde urzadzenie przylaczone do
takiej sieci moze inicjowa¢ dostgp do nosnika niezaleznie od innych
przytaczonych urzadzen. Topologie gwiazdy staly si¢ dominujagcym we
wspolczesnych sieciach LAN rodzajem topologii. Sg one elastyczne i
stosunkowo tanie w poréwnaniu z bardziej skomplikowanymi sieciami LAN o
scisle regulowanych metodach dostepu.
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Rys. 2. Topologia gwiazdy

Zalety:
o tatwy do modyfikacji uktad kabli,
o mozliwos¢ dodawania nowych stacji roboczych,
o fatwa kontrola i likwidacje¢ problemow.

Wady:

o duzailos¢ kabli,
o wzrost ceny ze wzgledu na koniecznos¢ zastosowania dtuzszego kabla.

Topologia magistrali
Topologie magistrali (szyna, bus) wyrdznia to, ze wszystkie wezty sieci

potaczone sg3 ze sobg za pomoc3g pojedynczego, otwartego (czyli
umozliwiajacego przylaczanie kolejnych urzadzen) kabla. Kabel taki obstuguje
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tylko jeden kanal 1 nosi nazwe¢ magistrali. Niektore technologie oparte na
magistrali korzystaja z wiecej niz jednego kabla, dzieki czemu obstugiwa¢ moga
wiecej niz jeden kanal, mimo Ze kazdy z kabli obstuguje niezmiennie tylko jeden
kanat transmisyjny. Oba konce magistrali muszg by¢ zakonczone opornikami
ograniczajagcymi, zwanymi rowniez cz¢sto terminatorami. Oporniki te chronig
przed odbiciami sygnatlu. Zawsze gdy komputer wysyla sygnat, rozchodzi si¢ on
w przewodzie automatycznie w obu kierunkach. Jesli sygnat nie napotka na
swojej drodze terminatora, to dochodzi do konca magistrali, gdzie zmienia
kierunek biegu. W takiej sytuacji pojedyncza transmisja moze catkowicie
zapetni¢ wszystkie dostepne szerokosci pasma 1 uniemozliwi¢ wysytanie
sygnatow pozostaltym komputerom przytgczonym do sieci. Przykladowg
topologi¢ magistrali przedstawia ten rysunek. Typowa magistrala sktada si¢
z pojedynczego kabla taczacego wszystkie wezty w sposob charakterystyczny dla
sieci rOwnorzednej, dlugos¢ sieci w tej topologii nie powinna przekroczy¢
odlegtosci 185 m (liczac od jednego terminatora do drugiego). Brak
jakichkolwiek urzadzen zewnetrznych, w tym wzmacniakdéw, sprawia, ze
magistrale sieci lokalnych sg proste 1 niedrogie. Jest to réwniez
przyczyng ograniczen dotyczacych odlegtosci, funkcjonalnosci
1 skalowalnosci sieci. Topologia ta jest wigc stosowana praktyczna jedynie dla
najmniejszych sieci LAN. Wobec tego obecnie dostgpne sieci lokalne o topologii
magistrali sg tanimi sieciami réwnorzednymi udostepniajagcymi podstawowe
funkcje wspoétdziatania sieciowego. Topologie te s3 przeznaczone przede
wszystkim do uzytku w domach 1 matych biurach.
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Rys. 3. Topologia magistrali
Zalety:
o Wwymaga najmniejszej ilosci kabli,

o prosty uktad okablowania,
o niezawodna.

Wady:
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o trudna diagnostyka 1 lokalizacja btedéw,
o przy duzym ruchu w sieci mozliwe opdznienia.

Topologia przelaczana

Budowa i1 funkcjonowanie tego typu topologii opiera si¢ na koncentratorze
przetaczajacym (switch). Kazdy port oraz urzadzenie, ktore jest don przytaczone,
ma wilasng dedykowang szeroko$¢ pasma. Cho¢ pierwotnie przetgczniki
przesylaly dalej ramki na podstawie ich adresow fizycznych, to postep
technologiczny szybko zmienia ten stan rzeczy. Obecnie dostepne s3
przetaczniki, ktore potrafia przetwarza¢ komorki, ramki, a nawet pakiety
uzywajgce adresow warstwy 3, takie jak protokét IP. Przelgczniki poprawiajg
sprawno$¢ sieci LAN na dwa sposoby. Pierwszy polega na zwigkszaniu
szerokosci pasma dostgpnego w sieci. Na przyktad, przetaczany koncentrator
Ethernetu o 8 portach zawiera 8 odrgbnych domen kolizji, z ktérych kazda
przesyta dane z predkoscig 10 Mbps, co daje tgczng szeroko$¢ pasma rzedu 80
Mbps. Drugi sposob zwigkszania sprawnosci przetaczanych sieci LAN polega na
zmniejszaniu liczby urzadzen, wymuszajacych udostepnianie wszystkich
segmentéw pasma szerokosci. Kazda przetaczana domena kolizji sklada sie
jedynie z dwoch urzadzen : urzadzenia sieciowego oraz portu koncentratora
przetaczanego, z ktéorym urzadzenie to jest potaczone. Wylacznie te dwa
urzadzenia mogg rywalizowa¢ o szerokos¢ pasma 10 Mbps w segmencie, w
ktéorym si¢ znajduja. W sieciach, ktore nie korzystaja z metody dostepu do
nos$nika na zasadzie rywalizacji o szeroko$¢ pasma — takich jak Token Ring lub
FDDI - tokeny krgza miedzy duzo mniejszg liczbg urzadzen sieciowych niz ma
to zwykle miejsce w sieciach o dostgpie opartym na zasadzie rywalizacji.
Jedynym problemem duzych sieci przelagczanych (komutowanych) polega na
tym, ze przetaczniki nie rozrézniajg rozgloszeniowych transmisji danych.
Zwigkszenie sprawnosci sieci jest wynikiem segmentacji wylgcznie domeny
kolizji, a nie domeny rozgtaszania. Nadmierne nat¢zenie rozgtaszania moze wiec
znacznie i niekorzystnie wptyna¢ na wydajnosc¢ sieci LAN.
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Rys. 4. Topologia przetaczana

Topologie ztozone

Topologie ztozone sg rozszerzeniami lub potaczeniami podstawowych
topologii fizycznych. Topologie podstawowe sg odpowiednie jedynie do bardzo
matych sieci LAN. Wyr6zniamy dwa podstawowe rodzaje topologii ztozonych,
tancuchy i hierarchie. Pierwsza z nich jest bardzo prosta do zrealizowania
topologia powstajaca w wyniku polaczenia szeregowego koncentratorow.
Nowoczesne, wysokowydajne sieci lokalne, takie jak Fast Ethernet, naktadajg
jednak $ciste ograniczenia dotyczace Srednicy sieci i liczby potaczonych w jej
ramach koncentratoréw i wzmacniakoéw. Lancuchy stosowane sg gtdwnie ze
wzgledu na prostot¢ wykonania 1 unikniecie kosztow zwigzanych z tworzeniem
odpowiedniego szkieletu sieci w danej instytucji. Kolejnym rodzajem topologii
ztozonej sg hierarchie, sktadajg si¢ z kilu warstw koncentratoréw. Kazda z tych
warstw realizuje inna funkcje sieci. Warstwa podstawowa jest w tego rodzaju
sieciach zarezerwowana dla komunikacji miedzy stacja robocza a serwerem.
Poziomy wyzsze umozliwiaja grupowanie wielu pozioméw uzytkownikow.
Wszystkie koncentratory bez wzgledu na to w ktérej warstwie si¢ znajduja
najczesciej sg urzadzeniami identycznymi. Wyrdzniamy trzy rodzaje hierarchii:
hierarchiczne pierscienie, gwiazdy i1 melanze. Organizacja hierarchiczna jest
najodpowiedniejsza dla sieci LAN o rozmiarach srednich do duzych, w ktérych
rozwigzuje ona problemy skalowalnosci i nasilenia ruchu w sieci.
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Standardy sieci LAN

Ethernet

Ethernet jest dobrze znang 1 szeroko uzywanag technikg sieciowag
o topologii szynowej. Zostat on opracowany przez Xerox Corporation's Palo Alto
Research Center we wczesnych latach siedemdziesigtych. Obecnie ten typ sieci
znany jest jako PARC Ethernet lub Ethernet I. Sieci Ethernet mogg pracowac
w pasmie podstawowym lub mogg by¢ szerokopasmowe, petnodupleksowe lub
potdupleksowe. Moga wykorzystywa¢ jeden z pieciu roéznych nosnikéw
1 pracowac z predkosciami z zakresu od 10 Mbps do 1Gbps.

Na sprzet, ktory moze by¢ uzywany do obstugi sieci Ethernet, sktadaja sie:

karty sieciowe,

koncentratory wzmacniajace,
koncentratory nie wzmacniajace,
mosty,

routery.

¢ © © ¢ ©

10Base2

Budowa sieci 10Base2 jest oparta na kablu koncentrycznym 50 Q dla
ktérego maksymalna dtugo$¢ wynosi 185 metréw. Mozna ta odlegtos¢ zwigkszac
za pomocg wzmacniakéw, koncentrator6w, mostow lub routerow.
Wykorzystujagc routery dzielimy siec na segmenty, ktore moga byc
rozgalteziane do 30 razy, przy czym w kazdym rozgatezieniu moze pracowac do
64 urzadzen. Zaleta sieci opartej na kablu koncentrycznym jest
mozliwo$¢ jego szpuntowania, tzn. rozgateziania bez przerywania kabla.

10Base5

Interfejs 10Base5 wykorzystuje duzo grubszy koncentryk niz 10Base2.
Skuteczno$¢ transmisji w przewodzie miedzianym jest bowiem funkcja grubosci
przewodnika. Im wigksza jest jego srednica, tym wigkszg osigga si¢ szerokosc¢
pasma, pozwala to na wydtuzenie jednego odcinka do 500 metréw. W rezultacie,
kabel 10Base5 moze by¢ rozgatgziany do 100 razy, przy zachowaniu
maksymalnej liczby 64 urzadzen dla kazdego rozgal¢zienia.

10BaseT

Specyfikacja 10BaseT, wbrew powszechnemu przekonaniu, nie okresla
rodzaju uzytego kabla. Dotyczy ona natomiast specjalnej techniki
sygnalizowania dla nieekranowanej skretki dwuzylowej wykorzystujacej cztery
przewody spetniajgce wymogi trzeciej kategorii wydajnosci. Nazwy przewodow
wskazuja na ich funkcje oraz biegunowos¢. Jedna para przewodéw obstuguje
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dodatnie i1 ujemne bieguny obwodu nadawania. Druga para obstuguje dodatnie
1 ujemne bieguny obwodu odbioru. Wzmacniaki/koncentratory 10BaseT uzywaja
przyporzadkowan wyprowadzen, ktére umozliwiajg tworzenie lgczy z portami
kart siecitowych. W normalnych warunkach urzgdzenie koncowe zawsze jest
potaczone z urzgdzeniem komunikacyjnym. Komplementarnos¢ interfejséw tych
urzadzen pozwala Iaczyc¢ je bezposrednio za pomocg kabla, bez obaw o konflikty
miedzy nadawaniem i odbiorem.

10BaseFL

Specyfikacja ta opisuje transmisje sygnatu kablem swiattowodowym
o S$rednicy 62.5/125 mikrona z predkoscig 10 Mbps. Maksymalna dtugosé
kabla wynosi 2 km. Potaczenie to jest podobnie jak dla skretki potagczeniem
typu punkt - punkt i jest wykorzystywane do taczenia ze sobg koncentratoréw,
lub serweroéw z koncentratorami.

10BaseFOIRL

Najnowsza specyfikacja opisujgca interfejs miedzynosnikowy oparty
na swiattowodzie jest 10BaseFOIRL. Okresla ona przesytanie danych
swiattowodem pomiedzy dwoma koncentratorami. Do transmisji danych
wykorzystywany jest Swiattow6éd o s$rednicy 8.3 mikrona, do ktorego
sterowania wykorzystuje si¢ diod¢ laserowa ILD. Maksymalna dlugos¢
polaczenia wynosi 5 km.

Fast Ethernet

Zwigkszenie predkosci sieci Ethernet z 10 Mbps do 100 Mbps wymagato
opracowania calkowicie nowej warstwy fizycznej 1 wprowadzenia niewielkich
zmian w warstwie iacza danych, ktéra musiala zosta¢ dopasowana do nowe;j
warstwy fizycznej. 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 dziala o wiele
szybciej. Wielu producentéw wspomoglo ten proces, oferujac karty sieciowe
obstugujace dwie szybkosci transmisji 10 1 100 Mbps. Takie karty sg w stanie
albo automatycznie wybiera¢ optymalng predkos¢, uwzgledniajac typ
okablowania i odlegto$¢ od koncentratora, lub tez predkos¢ moze by¢ wybierana
recznie. Rozszerzenie standardu 802.3 (do 100 Mbps) obejmuje trzy rdzne
interfejsy migdzynosnikowe (MDI):

100BaseTX

Obejmuje ona kable ekranowanej skretki dwuzytowej (STP) Kategorii 1
1 nieekranowanej skretki dwuzytowej (UTP) Kategorii 5. Poniewaz standard ten
jest rozszerzeniem specyfikacji Ethernetu IEEE 802.3, wtozono wiele wysitku,
aby produkt ten w bardzo duzym stopniu przypominat 10BaseT.
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100BaseFX

100BaseFX - jest odpowiednikiem 100BaseTX dla swiattowodu. Moze
obstugiwa¢ transmisje danych z szybkoscig 100 Mbps na odlegtos¢ 400
metréw, wykorzystujac dwie zyly Swiattowodu 62,5/125  dlatego  s3
idealnym rozwigzaniem do faczenia koncentratorow.

100BaseT4

100BaseT4 umozliwia transmisj¢ danych z szybkoscig 100 Mbps przez
cztery pary przewodow telefonicznych na odlegtos¢ do 100 metréw. Mozliwe
jest takze przeprowadzenie transmisji z wykorzystaniem UTP Kategorii 4 1 5.

Token Ring

Token Ring jest kolejng architekturg sieci LAN znormalizowang przez
IEEE. Ma ona wiele cech wspdlnych z Ethernetem i innymi architekturami sieci
LAN nalezacymi do standardéw sieciowych IEEE 802. Poczatkowo Token Ring
byt technologiag dostosowang do pasma 4 Mbps, pézniej przepustowosc¢
podniesiono do 16 Mbps. Dzi$§ istniejg rozwigzania zwigkszajace predkosc
sygnatu w sieci Token Ring do 100 lub nawet 128 Mbps.

W odréznieniu od Ethernetu, z jego chaotyczng 1 nieregulowang metoda
wielodostgpu, Token Ring pozwala w danym czasie nadawac¢ tylko jednemu
urzadzeniu. Nie wystepuja wiec dzigki temu rozwigzaniu zadne kolizje. Dostep
do nosnika jest przyznawany poprzez przekazywanie tokenu w ustalony sposéb.
Token moze by¢ tylko jeden 1 jest on modyfikowany przez urzadzenie
transmitujgce w celu utworzenia nagtéwka ramki danych. Gdyby nie bylo
tokenu, nie datoby sie utworzy¢ nagtéwka ramki danych i transmisja bytaby
niemozliwa. Urzadzenie odbierajace kopiuje dane przesylane w ramce,
zmieniajac przy tym (negujac) niektore bity naglowka ramki 1 w ten sposob
potwierdzajac odbiér. Sama ramka dalej krazy w pierscieniu, az powrdci do
swojego nadawcy. Urzadzenie, ktére wystalo ramke, pobiera jg teraz z sieci
1 usuwa z niej dane oraz adresy. Wspotdzielona sie¢ Token Ring posiada wiele
zalet w pordwnaniu z innymi architekturami LAN. Sie¢ ta wyrdznia si¢ rOwniez
monitorowaniem dzialania sieci. Istniejg rOwniez mechanizmy automatycznego
wykrywania awarii sprzetu 1 informowania o nich innych stacji w pierscieniu.

Protokoty sieciowe

Protokotem w sieci komputerowej nazywamy zbiér powigzan i polgczen
jej elementow funkcjonalnych. Tylko dzigki nim urzadzenia tworzace sie¢ moga
si¢ porozumiewac. Podstawowym zadaniem protokotu jest identyfikacja procesu,
z ktérym chce si¢ komunikowa¢ proces bazowy. Z uwagi na to, ze zwykle
w sieci pracuje wiele komputeréw, konieczne jest podanie sposobu okreslania
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wlasciwego adresata, sposobu rozpoczynania 1 konczenia transmisji, a takze
sposobu przesylania danych. Przesylana informacja moze by¢ porcjowana -
protok6él musi umie¢ odtworzy¢ informacj¢ w postaci pierwotnej. Ponadto
informacja moze z r6znych powodow byc¢ przestana niepoprawnie - protokoét
musi wykrywac i usuwac powstate w ten sposob btedy. R6znorodnos¢ urzadzen
pracujacych w sieci moze by¢ przyczyna niedopasowania szybko$ci pracy
nadawcy 1 odbiorcy informacji - protokét powinien zapewnia¢ synchronizacj¢
przesylania danych poprzez zrealizowanie sprzezenia zwrotnego pomigdzy
urzadzeniami biorgcymi udzial w transmisji. Ponadto z uwagi na mozliwos¢
realizacji potaczenia miedzy komputerami na rézne sposoby, protokét powinien
zapewnia¢ wybor optymalnej drogi.

TCP/IP

Zestaw protokotow zostat opracowany w celu umozliwienia komunikacji
mig¢dzy réznymi typami systemow komputerowych, jak rowniez migdzy ré6znymi
sieciami. Agencja DARPA oraz Stanford University rozpoczely prace nad
protokolem TCP w 1973 r. Efektem 5-letniego okresu badan bylo opracowanie
dwoch wzajemnie uzupetniajacych si¢ protokotow: protokotu potgczeniowego
TCP 1 protokotu bezpotaczeniowego IP (stad nazwa TCP/IP). Protokoty TCP/IP
sg wykorzystywane w systemach UNIX-owych, sieciach lokalnych i sieciach
rozlegtych. Protokoty stuzg do taczenia oddzielnych fizycznie sieci w jedng sie¢
logiczng. Architektura protokotéw TCP/IP jest troch¢ odmienna od modelu
ISO/OSI. Mamy tutaj do czynienia z czterowarstwowym hierarchicznym
modelem protokotéw TCP/IP. Dane generowane przez programy aplikacyjne sg
przekazywane w dot stosu jesli majg by¢ przesytane poprzez sie¢ i w gore stosu
przy odbiorze. Kazda warstwa stosu dodaje do danych przekazywanych
z warstwy wyzszej informacje sterujgce w postaci nagtéwkow. Nagtowek
dodany w warstwie wyzszej jest traktowany jako dane w warstwie nizszej.

Miektére protokoy

ISO0S] TCFF Internetu
Warstwa aplileacji Telnet DNS RIP
FTP NFS

i o HTTF
Warstwa prezentacil Warstwa aplilcacji AL SMMP
Warstwa ses POR
Warstwa transportowa Warstwa transp ortowa TCP upp
Warstwa sieclowa W arstwra Internety IP ICHP
Warstwa lacza danych Warstwa dostepn ARF gEE Inne ...

do sieci CSMA/CD

Warstwa spreetowa 0 SER Ethernet

Rys. 5.Schemat protokotu TCP/IP
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Warstwa dostepu do sieci

Warstwa ta jest najnizszg warstwg w hierarchii architektury protokotéw
TCP/IP. W warstwie tej do datagraméw IP dodaje si¢ nagtowki oraz zakonczenie
1 w ten sposéb otrzymuje si¢ ramki przesytane w sieci. Funkcje tej warstwy
odpowiadaja w przyblizeniu funkcjom trzech najnizszych warstw modelu
ISO/OSI. Do komunikacji w sieciach rozlegtych lub przez tacza szeregowe moga
by¢ stosowane takie protokoty jak PPP (Point-to-Point Protocol) lub SLIP (Serial
Line IP). Te dwa ostatnie protokoly zostaly specjalnie opracowane do
przesylania datagraméw IP poprzez szeregowe lacza dwupunktowe. Protokot
SLIP zazwyczaj jest stosowany do tgczenia pojedynczych komputeréw poprzez
facza szeregowe. Natomiast w sieciach rozlegltych zalecane jest stosowanie
protokotu PPP.

Warstwa Internet

Znajduje si¢ powyzej warstwy dostgpu do sieci. Podstawowym
protokotem tej warstwy jest IP. Protokét ten jest odpowiedzialny za przesytanie
pakietow zwanych datagramami mig¢dzy uzytkownikami sieci. Jest to protokot
bezpolaczeniowy, co oznacza, ze datagramy sa przesylane przez sie¢ bez kontroli
poprawnosci ich dostarczenia. W efekcie datagram moze zosta¢ zgubiony
w sieci, przektamany lub znieksztalcony. Protokot IP jest przeznaczony do sieci
o bardzo dobrej jakosci 1 niezawodnosci taczy transmisyjnych. Drugim
protokotem tej warstwy jest ICMP $cisle zwigzany z IP. Stuzy on do przesytania
komunikatow o nieprawidtowosciach w pracy sieci. Protokét pozwala na
przesylanie wiadomosci sterujagcych miedzy weztami sieci. Wiadomosci te
dotycza sterowania przeplywem, testowania potaczen, wskazania alternatywnych
potaczen 1 wykrywania niedostepnych uzytkownikéw.

Warstwa transportowa

Jest to warstwa zapewniajgca bezposrednie potaczenie miedzy koncowymi
uzytkownikami (systemami) wymieniajagcymi informacje. Do najwazniejszych
protokotéw tej warstwy zaliczamy TCP oraz UDP. Protoké6t TCP jest protokotem
potaczeniowym umozliwiajacym wykrywanie bledéow na obu koncach
potaczenia. Ma on mozliwos¢ ustanowienia i utrzymania potaczenia wirtualnego
miedzy dwoma uzytkownikami w celu przesylania danych, sterowania
przeptywem, przesylania potwierdzen oraz kontroli 1 korekcji btedoéw. Protokot
UDP jest protokotem bezpotaczeniowym, nie posiadajagcych mechanizméw
sprawdzania poprawno$ci dostarczenia danych do miejsca przeznaczenia.
Segmenty TCP jak i pakiety UDP w celu ich dalszego przestania sa umieszczane
wewnatrz datagramu IP.

Warstwa aplikacji
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Zawiera procesy wykorzystujace protokoty TCP lub UDP. Protokoty tej
warstwy dostarczajg uzytkownikom réznych ustug. Do najbardziej znanych
protokoléw warstwy aplikacji korzystajacych z TCP naleza:

o TELNET dla ustug terminalowych. Pozwala na rozpoczgcie sesji poprzez
sieC.

o TFTP (Trivial File Transfer Protocol) dla prostych ustug transferu plikéw.
Jest to uproszczona wersja protokotu FTP.

o FTP (File Transfer Protocol) dla transferu plikow. Umozliwia interakcyjne
przesylanie plikow.

o SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) dla wymiany poczty
elektroniczne;.

Natomiast do bardziej znanych protokotéw warstwy aplikacji korzystajacych
z protokotu UDP naleza:

o DNS (Domain Name Service) do zamiany adreséw IP na nazwy urzadzen
sieciowych.

o RIP (Routing Information Protocol) do wymiany informacji zwigzanych
z aktualizacjg reguly doboru tras w weztach sieci.

o NFS (Network File System) do wspotdzielenia plikow przez wiele
komputeréw dotaczonych do sieci.

Do najistotniejszych zalet protokotéw TCP/IP mozna zaliczy¢:

o otwarto$¢ i niezalezno$¢ od specyfikacji sprzgtowo-programowe;]
systeméw komputerowych,

o mozliwos¢ integracji wielu r6znych rodzajéw sieci komputerowych,
wspolny schemat adresacji pozwalajacy na jednoznaczne zaadresowanie
kazdego uzytkownika,

o istnienie standardowych protokotéw warstw wyzszych.

IPX/SPX

IPX/SPX - jest to zestaw protokotéw firmy Novell, bierze on nazwe¢ od
swoich dwdéch gléwnych protokotéw: miedzysieciowej wymiany pakietow IPX
1 sekwencyjnej wymiany pakietow SPX. Ten firmowy stos protokotéw zostat
oparty na protokole systeméw sieciowych firmy Xerox, wykorzystywanym
w pierwszej generacji Ethernet. Protok6t IPX w duzym stopniu przypomina IP.
Jest bezpotaczeniowym protokotem datagramowym, ktéry nie wymaga ani nie
zapewnia potwierdzenia kazdego transmitowanego pakietu. Protokét IPX polega
na SPX w taki sam sposob, w jaki protokét IP polega na TCP w zakresie
porzadkowania kolejnosci 1 innych ustug potgczeniowych warstwy 4. Stos
protokotéw IPX/SPX obejmuje cztery warstwy funkcjonalne: dostgpu do
nosnika, tacza danych, Internetu i aplikacji. Glownym protokotem warstwy
aplikacji jest protokét rdzenia NetWare ( NCP). Protok6t NCP mozna
bezposrednio sprzggna¢ zaréwno z protokolem SPX, jak i1 IPX. Jest
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wykorzystywany do drukowania, wspotdzielenia plikow, poczty elektroniczne;j
1 dostepu do katalogéw. Innymi protokotami warstwy aplikacji sg: protokoét
informacyjny trasowania, firmowy protokét ogloszeniowy ustugi i protokét
obstugi tacza systemu NetWare. Protokdt warstwy Internetu SPX jest protokotem
potaczeniowym 1 moze by¢ wykorzystywany do przesytania danych migdzy
klientem serwerem, dwoma serwerami czy dwoma klientami. Tak jak
w przypadku TCP, protokét SPX zapewnia niezawodno$¢ transmisjom IPX,
zarzadzajac potaczeniem 1 udostepniajagc sterowanie strumieniem danych,
kontrol¢ bledow 1 porzagdkowanie kolejnych pakietow.

Apple Talk

Gdy komputery Apple zyskaly wiekszg popularnos¢, a ich uzytkownicy
zaczeli z nich korzystaC w sposéb bardziej wyszukany, nieunikniona zostala
koniecznos¢ potaczenia ich w sie¢. Sie¢ opracowana przez Apple jest tak
przyjazna uzytkownikowi jak komputery Apple. Z kazdym komputerem
sprzedawany jest AppleTalk, czyli stos protokoléw pracy sieciowej, a takze
niezbedny sprzegt. AppleTalk jest siecig réwnoprawng dostarczajace proste
funkcje jak korzystanie z plikéw i drukarek. Inaczej niz w sieciach klient-serwer,
funkcjonalnosci sieci rOwnoprawnej nie ograniczaja zadne sztywne definicje.
Kazdy komputer moze dziata¢ jako serwer i klient. Stos protokotéw AppleTalk
obejmuje pig¢ warstw funkcjonalnych: dostgpu do sieci, datagramowg, sieci,
informacji o strefach 1 aplikacji. Warstwa fizyczna i lacza danych stuza do
zapewnienia zgodnosci z technologiami sieciowymi opartymi na ustanowionych
standardach.

NetBEUI

Protoko6t NetBEUI zostat opracowany przez IBM 1 wprowadzony na rynek
w 1985 roku. Jest stosunkowo matym ale wydajnym protokotem
komunikacyjnym LAN. NetBEUI jest wylacznie protokotem transportu sieci
LAN dla systeméw operacyjnych Microsoft. Zalety korzystania z protokotu
NetBEUI sg nastepujace: Komputery korzystajace z systeméw operacyjnych lub
oprogramowania sieciowego firmy Microsoft mogg si¢ komunikowaé. NetBEUI
jest w peini samodostrajajgcym si¢ protokotem 1 najlepiej dziata w matych
segmentach LAN. Ma minimalne wymagania odnos$nie pami¢ci. Zapewnia
doskonatg ochrong przed blgdami transmisji, a takze powrdt do normalnego stanu
w razie ich wystgpienia. Wadg protokotu NetBEUI jest fakt, ze nie moze by¢
trasowany 1 niezbyt dobrze dziata w sieciach WAN.

Sieci bezprzewodowe

WLAN jest elastycznym systemem komunikacji zaimplementowanym
jako uzupelnienie, lub jako rozwigzanie alternatywne dla tradycyjnej sieci
kablowej. Wykorzystujac czestotliwosci radiowe (RF), sie¢ bezprzewodowa
wysyla 1 odbiera dane przez medium jakim jest ziemska atmosfera,
minimalizujagc konieczno$¢ uzycia polaczen kablowych. Tak wigc sie€
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bezprzewodowa taczy w sobie transmisj¢ danych 2z mobilnoscig uzytkownika.
Sieci bezprzewodowe zyskalty duzg popularnos¢ w wielu zastosowaniach, w tym
medycyna, handel, produkcja, magazynowanie i nauce. Uzytkownicy w tych
segmentach rynku zyskuja na wydajnosci, uzywajac przenosnych terminali
1 komputeréw do statej, biezgcej transmisji danych do centralnych systeméw
przetwarzania. Dzisiejsze sieci bezprzewodowe postrzegane s3 jako dokonata
alternatywna technologia dla szerokiego spektrum zastosowan.

Doswiadczenia rynkow europejskich pokazuja, ze istniejg dwie zasadnicze
mozliwosci budowy sieci WLAN. Pierwsza, sieci prywatne, instalowane
w biurach, sklepach, szkotach, szpitalach, fabrykach w celu rozszerzenia lub
zamiany sieci przewodowej LAN. Druga, publiczne, okreslane cze¢sto mianem
HOT SPOT, na lotniskach, dworcach kolejowych, centrach konferencyjnych czy
kawiarenkach internetowych.

Technologie sieci bezprzewodowych
Waskiego pasma (ang. Narrow Band)

Waskopasmowy system radiowy nadaje 1 odbiera informacje na

okreslonej czestotliwosci radiowej. Utrzymuje czgstotliwos¢ sygnatu radiowego
w jak najwezszym pasmie wystarczajagcym do przekazu informacji. Niepozadane
przestuchy pomiedzy kanatami komunikacyjnymi sg eliminowane poprzez
przydzielanie uzytkownikom okreslonych pasm czestotliwosci.
Prywatna linia telefoniczna jest podobna do czgstotliwosci radiowej. Kazdy dom
w okolicy ma swg wlasng lini¢ telefoniczng. Ludzie w jednym domu nie moga
stysze¢ rozmowy z innej linii. W systemie radiowym, prywatno$¢ 1 brak
nakladania si¢ sygnatéw osigga si¢ przy uzyciu oddzielnych czestotliwosci
radiowych. Odbiornik radiowy odfiltrowuje wszystkie sygnaty radiowe oprécz
sygnatu o okreslonej dla niego czg¢stotliwosci.

Szerokiego widma (ang. Spread Spectrum)

Wiegkszos¢ sieci bezprzewodowych uzywa technologii szerokiego widma.
Technologia ta zostata opracowana na potrzeby wojska do uzycia w stabilnych
1 bezpiecznych systemach komunikacyjnych o krytycznym znaczeniu.
Technologia Spread-spectrum jest zaprojektowana tak by poswieci¢ predkos¢
transmisji (wydajnos¢) na rzecz niezawodnosci, integralnosci i bezpieczenstwa.
Innymi stowy, wigksza czes¢ catkowitej przepustowosci jest zuzywana
w porOwnaniu z transmisjag waskopasmowaq, lecz dzigki temu sygnal jest w
efekcie "glosniejszy" 1 tatwiejszy do odbioru, jesli odbiornik zna parametry
nadawanego sygnatu. Je$li odbiornik nie jest dostrojony do wiasciwe;j
czestotliwosci, sygnal szerokiego widma wyglada dla niego jak szum. Sg dwa
rodzaje technologii szerokiego widma:

FHSS (Frequency-Hopping Spread Spectrum)
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W technologii FHSS przydzielone pasmo dzielone jest na wiele kanatow,
podobnie jak w GSM. Liczba i szerokos¢ kanatow sg stale. Nadajnik zmienia
czestotliwos¢ zgodnie z sekwencja pseudolosowa zdefiniowang przez algorytm
skoku, negocjowana na poczatku transmis;ji. Interferencja na jedne;j
czestotliwosci powoduje powtorzenie transmisji pakietu. Niezaprzeczalng zaleta
FHSS jest redundancyjne pokrycie wielu punktéw dost¢pu, co eliminuje problem
przecigzania zawsze tego samego punktu dostepu i1 dodatkowo zwigksza
odpornos¢ na zaktdcenia radioelektryczne. Dla niepozadanego odbiornika, THSS
wyglada jak krotkotrwate impulsy szumow.

DSSS (Direct-Sequence Spread Spectrum Technology)

Technologia DSSS bazuje na kluczowaniu sygnatu danych
szybkozmienng sekwencja pseudolosowa, generowang przez specjalny uktad
nadajnika. Elementy takiej sekwencji nazywa si¢ chipami a ich dlugos¢ jest
utamkiem dlugosci bitu danych 1 ma wpltyw na jako$¢ transmisji: im dtuzszy
chip, tym wigksze prawdopodobienstwo odtworzenia rzeczywistej wartosci bitu
danych. Sygnat danych trafia po kluczowaniu do modulatora, a stamtagd w postaci
szumu w eter. Odbiornik z kolei taki sygnal demoduluje 1 poddaje kluczowaniu
takg samg sekwencja jak nadajnik, ale wytworzong przez swdj autonomiczny
generator sekwencji  pseudolosowej. Bardzo wiele =zalezy zatem od
synchronizacji obydwu generatorow. Dla niepozadanego odbiornika, DSSS
wyglada jak szerokopasmowy szum o niskiej mocy 1 jest ignorowany przez
wigkszos¢ waskopasmowych odbiornikéw. Przy uzyciu technik modulacji
sygnatu DSSS mozemy uzyska¢ duzo wigksze predkosci przesytu. Modulacje
DBPS 1 DQPSK zapewniajg nam szybko$¢ do 2Mbps z kolei modulacja CCK
oparta na skomplikowanych matematycznych wzorach kodujacych pozwala
osiggna¢ predkos¢ nawet do 11Mbps.

Podczerwien

Trzecia technologia, rzadko uzywana w komercyjnych sieciach
bezprzewodowych to transmisja w podczerwieni. Systemy na podczerwien (IR)
uzywaja do przenoszenia danych bardzo wysokich czgstotliwosci, tuz ponizej
pasma widzialnego w spektrum elektromagnetycznym. Podobnie jak §wiatlo, IR
nie moze przenika¢ obiektow nieprzezroczystych, jest to technologia zar6wno
kierunkowa (linia widzialno$ci) jak 1 rozproszona. Niedrogie systemy
kierunkowe oferujg bardzo krétkie zasiggi, rzedu 1 metra i s3 zwykle stosowane
w indywidualnych sieciach lokalnych, lecz czasami uzywaja specyficznych
aplikacji bezprzewodowych. Wysokowydajne kierunkowe systemy IR s3
niepraktyczne dla uzytkownikOw przenos$nych, i przez to stosowane jedynie
w potaczeniach podsieci. Rozproszona (lub odblaskowa) technologia
bezprzewodowa nie wymaga (linii widzialnosci), lecz komorki takiej sieci
ograniczaja si¢ do jednego pomieszczenia.

Struktury sieci WLAN
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Sie¢ WLAN najprosciej] mowigc jest to zespot urzadzen komunikujacych
si¢ ze sobg droga radiowg za pomocg specjalnych adapteréw nadawczo
odbiorczych. Zasadniczo wyr6ézniamy trzy struktury sieci radiowych ze wzgledu
na ich organizacje, oto one:

IBSS (Independet Basic Service Set)

Jest typowym przyktadem sieci niezaleznej. W tym elementarnym
przypadku do stworzenia sieci potrzebne sg dwie rzeczy: komputer i radiowa
karta sieciowa. Kazda stacja nadawczo odbiorcza posiada ten sam priorytet
1 komunikuje si¢ z innymi Kkomputerami bezposrednio, bez zadnych
dodatkowych urzadzen aktywnych kierujagcych ruchem w LAN-ie. Po prostu
wystarczy "wsadzi¢" do komputera kart¢ radiowg, zainstalowac sterowniki, 1 juz
mozemy rozkoszowa¢ si¢ niczym nie ograniczong komunikacja z innymi
komputerami (z danej podsieci) wyposazonymi w karty radiowe . Nie wolno
zapomina¢ o ustawieniu we wszystkich urzadzeniach tego samego identyfikatora
domeny, umozliwiajacego komunikacje tylko z wybranymi maszynami,
1 zabezpieczajacego przed nie autoryzowanym uzytkowaniem naszej sieci
WLAN.

BSS (Basic Service Set)

Wyzej przedstawiona konfiguracja (IBSS) jest wystarczajaca w przypadku
matych, tymczasowych i niezorganizowanych sieci. Co jednak si¢ stanie jesli
zapragniemy potaczy¢ ja z kablowa instalacja np. 10Base-T lub tez zwigkszy¢
zasieg poruszania si¢ stacji roboczych? Tutaj konstruktorzy proponujg
urzgdzenie zwane HUB-em AP (Access Point, punkt dostepu, koncentrator
radiowy ). Ow element spelnia funkcje bardzo podobna do huba stosowanego
w sieciach UTP, mianowicie wzmacnia i regeneruje odebrany sygnat oraz kieruje
ruchem w LAN-ie. Teraz wszystkie stacje robocze nalezace do danej podsieci
(domeny radiowej) nie komunikujg si¢ juz bezposrednio ze sobg lecz za
posrednictwem owego koncentratora. Maksymalna ilo§¢ komputeréw
obstugiwanych jednoczes$nie przez AP jest Scisle okreslona przez producenta
1 oscyluje w granicach kilkudziesieciu urzadzen. Takie rozwigzanie znacznie
zwigksza zasieg siecl.

ESS (Extended Service Set)

Jest siecig ztozona; powstaje podczas potagczenia ze sobg co najmniej
dwoéch podsieci BSS. Wystarczy zespoli¢ ze soba HUB-y AP tradycyjnym
okablowaniem umozliwiajac w ten spos6b  komunikacje  stacjom
bezprzewodowym z tradycyjng siecig LAN oraz z jednostkami znajdujacymi si¢
w innych podsieciach radiowych. Jesli przy okazji zapewnimy naktadanie si¢ na
siebie sygnatdw z poszczegélnych podsieci mozliwe bedzie poruszanie si¢
komputeréw po calej siect ESS.

Rodzaje sieci bezprzewodowych
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Wi-Fi ( Wireless Fidelity )

Sieci Wi-Fi do przesylania danych wykorzystuja niewielki zakres pasma
wokot bazowej czestotliwosct 2,4 GHz. Cho¢ bezprzewodowe kart sieciowe
mogg si¢ komunikowac bezposrednio mi¢dzy sobg niemal zawsze centrum sieci
jest punkt dostepowy, ktéry dodatkowo moze petni¢ funkcje np. routera. Dziata
on podobnie jak koncentrator w tradycyjnej sieci, czyli stanowi dla wielu
komputeréw punkt styku, organizujac ruch w sieci. Prawie zawsze wyposazony
jest w gniazdo sieciowe, pozwalajace wpia¢ do sieci tradycyjnej, dzigki czemu
sie¢ bezprzewodowa 1 przewodowa mogg funkcjonowa¢ razem. Rosngca
popularnos¢ bezprzewodowych sieci lokalnych wsrdd uzytkownikéw Internetu
wywolata u organizacji standaryzujgcych zainteresowanie pracami nad
projektami standardéw sieciowych. Powstaja 1 rozwijaja ich liczne wersje
przescigajace si¢ miedzy sobg walorami uzytkowymi. Ponizej przedstawig
podstawowe z nich:

IEEE 802.11

Standard ten powstat jako pierwszy w sieciach WLAN 1 zostat oparty na
bazie protokotu CSMA/CA, wykorzystujac technike frequency hopping
w pasmie czestotliwosci 2,4 GHz, pozwalal na transmisj¢ danych z szybkoscig
do 2 Mb/s. Technika ta polegajaca na rozktadaniu energii transmisji w szerszym
widmie czgstotliwosci-pasmo uzytkowe zostaje podzielone na kilkadziesigt
kanatéw, a transmisja odbywa si¢ w kolejnych kanatach, przetagczanych wedlug
okreslonego algorytmu. Standard 802.11 nie stat si¢ zbytnio popularny, zastapity
go ulepszone wersje.

IEEE 802.11b

Jest to standard pracujagcy rowniez w 2,4-gigahercowym pasmie
czestotliwosci jednak oparty jest na technice transmisji DSSS. Polega ona na
cigglym przesytaniu danych sygnalem matej mocy. Dane opatrzone s3
informacjami kontrolno — korekcyjnymi o znacznej objgtosci pozwalajacymi na
odtworzenie poprawnej zawartosci nawet z mocno uszkodzonego przekazu.
Technika DSSS umozliwia znacznie efektywniejsze wykorzystanie dostgpnego
pasma, pozwalajac na uzyskanie szybkosci transmisji do 11 Mb/s.

IEEE 802.11a

W  odréznieniu od poprzednio przedstawionych, standard ten nie
wykorzystuje bardzo czegsto uzywanego przez inne urzadzenia pasma 2,4 GHz,
a znacznie wyzsze S5 GHz. Wysoka czgstotliwo$s¢ w potaczeniu z tak zwang
modulacja ortogonalng pozwolity na uzyskanie przepustowosci wynoszacej
55 Mb/s. Modulacja ortogonalna polega na podziale pasma na wiele kanatéow
1 transmisji danych réwnolegle we wszystkich dostgpnych kanatach. Jednak
urzadzenia sieciowe oparte na tym standardzie ze wzglgdu na zastosowanie
roznej organizacji warstwy transmisyjnej nie moga wspotpracowal
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z urzadzeniami standardu 802.11b. Zmusito to producentéw do wprowadzenia na
rynek konstrukcji dwusystemowych, zdolnych do pracy w obu standardach.

IEEE 802.11g

Ten standard przenosi stosowang w 802.11a technik¢ modulacji
ortogonalnej do stosowanego w 802.11b pasma 2,4 GHz. Efektem tego jest
uzyskanie zblizonej do 50 Mb/s przeptywnosci, jednak przy nieco mniejszej
liczbie kanaléw, warunkujacej sumaryczng przepustowos¢ sieci. Co jednak
bardzo istotne urzgdzenia tego standardu mogg by¢ konstruowane jako zgodne co
do wspétpracy z najbardziej dotad rozpowszechnionym standardem 802.11b.

Sieci Wi-Fi  dla wigkszego bezpieczenstwa transmisji  danych
wykorzystuja techniki szyfrujgce potaczenie zwane potocznie WEP. Obejmuja
one kodowanie  64-bitowe jak réwniez 128-bitowe stanowigce duzo lepsza
zapore. Niektorzy producenci oferujag nawet 256 bitdéw, jednak takie rozwigzania
dziataja tylko woéwczas, gdy caly sprzgt sieciowy pochodzi od jednego
producenta. Jesli chce si¢ zabezpieczy¢ sie¢ w sposob jeszcze bardziej
wyrafinowany, wowczas nalezy zastosowa¢ jako punkt dostgpowy router
obstugujacy funkcje filtrowania adres6w MAC. Adres taki jest unikatowym
w skali $wiatowe] numerem, przypisywanym konkretnemu urzadzeniu
sieciowemu np. karcie sieciowej. Tworzac na routerze liste¢ wszystkich adreséw
MAC, ktére maja prawo korzysta¢ z sieci ograniczamy dostep do sieci nie
pozadanych oséb.

Sieci Bluetooth

Facznos¢ bezprzewodowa Bluetooth wykorzystuje pasmo czestotliwosci
ISM zawierajace si¢ w przedziale od 2400 do 2483,5 MHz, zakres ten
podzielony jest 79 kanatow rozmieszczonych co 1 MHz ( od 2402 do 2480
MHz).W czasie polaczenia kanaly zmieniane sg z czestotliwoscig 1600 razy na
sekunde. Takie rozwigzanie zwane rozpraszaniem widma z przeskokiem
czestotliwosci zastosowano po to, aby zapewni¢ wieksza odpornos¢ przesytania
danych na zakl6cenia. Zasigg wiekszosci urzadzen Bluetooth nie przekracza 10
metréw, a moc nadajnikow 1 mW. Maksymalna szybkoS$¢ transmisji nie
przekracza 1 Mb/s, jednak podobnie jak w wielu innych standardach
bezprzewodowych zalezy od lokalizacji sieci. Dla zwigkszenia bezpieczenstwa
w czasie nawigzywania polaczenia stosowana jest weryfikacja kluczy jak
rowniez szyfrowanie danych. Bezpieczenstwo zwicksza fakt , iz czestotliwosc,
na jakiej pracuje nadajnik i odbiornik jest zmienna.

W niedalekiej przysziosci sieci te moga sta¢ si¢ powaznym konkurentem
dla sieci Wi-Fi, jednak popularna obecnie wersja tego standardy oznaczona
numerem 1.1 nadaje si¢ gtéwnie do komunikacji z urzadzeniami peryferyjnymi
1 nie oferuje wystarczajacej szybkosci przesylania danych niezbednej dla
niektorych zastosowan. Na szczescie Bluetooth ciagle si¢ rozwija. W kolejne;j
wersji standardu 1.2 szybko$¢ zostanie zwigkszona do 2-3 Mb/s, a w wersji
2.0 prawdopodobnie do12 Mb/s.
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Zalety sieci WLAN

Jest prosta w montazu 1 konfiguracji.

Fatwa diagnoza usterki.

Daje duze mozliwosci rozbudowy (modularnosc).
Nieograniczona swoboda poruszania si¢.

Nie wymaga okablowania.

Mozna j3 potaczy¢ z kablowa siecig LAN.

Anteny kierunkowe pozwalajg osiagna¢ znaczny zasigg sieci.
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