Koszty urzadzen W
poszczegolnych technologiach

WDM

Ceny urzadzen WDM sg bardzo zréznicowane i uzaleznione Scisle
od konfiguracji, ze wzgledu na duzy stopien swobody mozemy
poda¢ przyblizong cene systemu WDM z*ozonego z terminala WDM
obstugujgcego 32 kanaty optyczne, 2 A, ksztattujgcg sie na
poziomie 200000 Euro. Zwiekszajgc liczbe lambd zwieksza sie
cena w przyblizeniu o 40 000 Euro za lambde. Koszt wzmacniacza
ILA wynosi okoto 100 000 Euro. Koszt modemu WDM
(1310/1550nm/45km) waha sie na poziomie 2000 Euro, natomiast
modem WDM (1550/1310nm/45km) kosztuje 2500 Euro. Jak wida¢
system WDM jest kosztownym systemem transmisyjnym jednak przy
duzych odlegtos$ciach i duzych przepustowo$ciach system jest
niezbedny 1 jak pokazujag zaprezentowane wyniki bardzo
efektywny, a przy tym niezbyt skomplikowany daje to temu
systemowi szerokie perspektywy zastowania w najblizze]j
przysztosci. Koszt przestania 1 Mbit danych mozemy szacowad na
okoto 0,005 z*%.

SDH

Sieci synchroniczne SDH sg standardem w telekomunikacji
zapewniajgc nowoczesny, efektywny system transportowy o wielu
zastosowaniach.

Jak wiec widac ceny urzadzen SDH sg duzo nizsze od urzadzen
WDM i dlatego tez stanowig alternatywe dla urzgdzen WDM. Koszt
przestania 1Mbit waha sie na poziomie 0,003 zt.

Wbrew przewidywaniom ATM nie zdobyt duzego udziatu w rynku
komponentéw sieci lokalnych. Potencjalnie pozostaje nadal
technologig przysztosci. Na razie przyjat sie jedynie w bardzo
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duzych przedsiebiorstwach, gdzie wspiera tylko szkielet o
wysokiej przeptywnosci. Panuje na og6t zgodny poglad, ze
trudnosci aplikacyjne ATM sg przejsciowe i upowszechnienie nie
op6zni sie zbyt duzo.

Daje sie zauwazy¢ stopniowy zmierzch wspotdzielone[Jjgo dostepu
do medium 1 coraz czestsze zastepowanie koncentratoréw
przetgcznikami. Oprdécz Ethernetu wielkim zwyciezca
technologicznym jest tez przetgczanie IP. Technologia ta *aczy
bardzo silnie inteligencje trasowania i szybkos¢ przetgczania
komérek. Sukces przetgczania IP jest powazny i jednoczesnie w
ostatnich latach ma najwiekszy wptyw na przeobrazanie urzadzen
sieciowych — route once, switch many. Technika IP interesuje
teraz w najwyzszym stopniu te przedsiebiorstwa, ktdre chca
rozwija¢ intranety i two[rzy¢ sieci w petni IP. Przetaczanie
IP zastgpi z czasem routery w sieciach przedsiebiorstw, a po
sukcesach w sieciach lokalnych roz[]szerzy sie zapewne takze na
tacza telekomunikacyjne. Na razie wiekszos¢ producentoéw
przetgcznikow nie wspiera standardéw trasowania dla sieci
telekomunikacyjnych, 1lecz ogranicza funkcjonowanie swoich
przetgcznikéw do lokalnych sieci przedsiebiorstw.

Na wykresie 26 uwzglednione zostaty nastepujgce elemenety:
— Koszt ruterdw zawierajgcych karty liniowe

— Koszt urzadzen WDM wraz z elementami OLT, OADM oraz
transponderami

— Catkowity koszt urzadzen

Ceny urzadzen stosowanych w transmisji przy uzyciu DPT oraz
Gigabit Ethernet byty prawie jednakowe podczas gdy POS okazat
sie 11% drozszy od pozostatych systeméw. Wynika to z tego iz,
DPT wymaga znacznie mniej kart liniowych STM — 16 niz POS oraz
karty liniowe systemu DPT sg tansze niz POS. Oczywiscie jak
wida¢ najwiekszg efektywnos$¢ uzyskuje technika DPT, ze wzgledu
na niskie koszty urzadzen zarowno WDM jak i routeréw.



Koszty urzadzehA w technologiach WDM (Wavelength Division
Multiplexing) i SDH (Synchronous Digital Hierarchy) réznig sie
znaczgco ze wzgledu na specyfike tych rozwigzan. W przypadku
technologii WDM, urzadzenia sg zazwyczaj drozsze z uwagli na
skomplikowang infrastrukture, ktora pozwala na
multipleksowanie wielu dtugo$ci fal Swietlnych na jednym
wtoknie optycznym. Wymaga to zaawansowanych komponentodw
optycznych, takich jak lasery o precyzyjnych dtugosciach fal,
filtry optyczne i wzmacniacze, co podnosi koszty inwestycyjne.
Dodatkowo, urzagdzenia do zarzgdzania 1 monitorowania
transmisji optycznej w WDM sg bardziej z*ozone
technologicznie.

Z kolei w technologii SDH urzadzenia sg zazwyczaj tansze,
poniewaz opierajg sie na bardziej ustandaryzowanych 1
dojrzatych technologiach transmisji cyfrowej. Koszty zwigzane
z SDH obejmujg przede wszystkim urzgdzenia do multipleksacji
czasowej, ktdre sg prostsze w pordwnaniu do rozwigzan WDM. SDH
pozwala na *tatwg integracje z istniejgcymi systemami, co
obniza koszty wdrozenia w pordwnaniu z WDM, ktdore moze wymagacd
znacznych inwestycji w infrastrukture swiattowodowa oraz
specjalistyczne urzagdzenia optyczne.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Routing w sieci ATM

Do zapewnienia wtasciwego trasowania komdrek przez sieci ATM
stosuje sie jeden z trzech sposobdw wyznaczania potgczen:
routing centralny, routing rozproszony oraz najnowszg wersje
routingu mieszanego — znanego pod nazwg przetagcznikéw z
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protokotem MPOA.

Historycznie pierwszym i nadal jeszcze stosowanym jest routing
cenrtalny. Polega on na instalacji w sieci ATM jednego duzego,
szybkiego i inteligentnego routera, wtXgczonego jednoczes$nie do
wielu (wszystkich) sieci wirtualnych. Ze wzgledu na
ograniczong wydajnos$¢, skalowalnos¢ i odpornos$¢ pojedynczego
routera centralnego i jego tgcza, rozwigzanie to nie daje sie
do trasowania w wiekszych sieciach ATM.

Powigzanie protokotem typu OSPF kilku rdéwnolegle dziatajacych
routeréw centralnych, rozmieszczonych w réznych punktach sieci
ATM, pozwala na zwiekszenie niezawodnosci (odpornosci na
awarie kazdego z nich) i wzrost ich wydajno$ci. Brak wiedzy o
topologii sieci powoduje, ze dane miedzy sieciami wirtualnymi
mogg by¢ przesytane okreznymi trasami.

Odmiennym 1 bardziej efektywnym rozwigzaniem jest routing
rozproszony, w ktorym kazde urzgdzenie dostepowe Ethernet /
ATM jest jednoczesnie przetacznikiem brzegowym (warstwa 2) i
routerem (warstwa 3). Kazde urzadzenie dostepowe z mozliwosScig
trasowania jest wtgczone do wszystkich sieci wirtualnych, w
ktéorych uczestniczy, a wybdr najlepszego routera jest
dokonywany protokotem typu OSPF (Open Shortest Path First),
stosowanym w sieciach TCP / IP. Wadami routerdéw rozproszonych
sg: wysoki koszt urzagdzen, trudnosci w administrowaniu
catoscig sieci oraz konieczno$¢ implementacji zabezpieczen,
gdyz routing dokonuje sie w wielu niezaleznie konfigurowanych
weztach.

Wspbétczesng odmiane routingu rozproszonego jest protokét MPOA
(Multi-Protocol Over ATM), majace zalety routingu centralnego,
a pozbawiony jego wad. W tym sposobie routingu jedynymi
urzadzeniami trasujgcymi (w warstwie 3) sg wybrane routery —
stosunkowo nieliczne, 1lecz technicznie zaawansowane -
znajdujace sie w sieci ATM. Przy niewielkim obcigzeniu catos$¢
ruchu w sieci jest trasowana przez te ustalone routery. Wzrost
przeptywno$ci w sieci powyzej wyznaczonego progu powoduje



utworzenie potaczenia krétszg trasg i bezposSredni przekaz
pakietéw przez przetaczniki ATM, znajdujace sie na trasie
miedzy uzytkownikami, z pominieciem routera trasujgcego. Po
ustalonym czasie nieaktywno$ci urzadzenia brzegowe ,zapominajg
" 0 bezposSrednim potgczeniu, a ponowienie komunikacji dokonuje
sie router trasujacy.

ATM a ustugi telekomunikacyjne

ATM okres$la standard komunikacji w sieciach rozlegtych. Dzieki
niemu zniknie bariera pomiedzy sieciami lokalnymi a
rozlegtymi. Barierg ta jest obecnie spadek przepustowosci
zwigzany z przesytaniem danych w sieciach publicznych. Inna
barierg sg urzadzenia realizujgce potgczenia w sieciach WAN,
na zasadzie ,przechowaj i przeslij” (np. routery).

Routing w sieci ATM

Asynchronous Transfer Mode (ATM) to technologia sieciowa
opracowana z myslag o przekazywaniu réznych typéw danych,
takich jak gtos, wideo i dane cyfrowe, z duzag szybkosScig i
matymi opd6znieniami. ATM znajduje szerokie zastosowanie w
sieciach szerokopasmowych 1 telekomunikacyjnych, gdzie
kluczowa jest sprawnos¢ routingu — procesu decydujacego o tym,
jak pakiety danych beda przekazywane z punktu nadawczego do
odbiorcy w najbardziej optymalny sposoéb.

ATM jest siecig dziat*ajgcg w trybie *gcza komutowanego, co
oznacza, ze dane przesytlane sa przez ustanowione wczesniej
trasy lub potagczenia, a poszczegdlne jednostki danych,
nazywane komérkami, poruszajg sie po tej samej trasie. Komorki
maja stata dtugos¢ 53 bajtéw, co sprawia, ze transmisja jest
przewidywalna, a opoOznienia sg minimalne. Dzieki temu ATM
doskonale sprawdza sie w zastosowaniach wymagajgcych duzej
przepustowosci i niskich opdéznienn, jak wideokonferencje czy
transmisje wideo.



Zasady routingu w sieci ATM

W sieci ATM routing opiera sie na technologii przetgczania
§ciezek wirtualnych (VP — Virtual Path) i kanatéw wirtualnych
(VC — Virtual Channel). Sa to logiczne $ciezki i kanaty, po
ktéorych przesytane sg dane. Routing odbywa sie zatem na dwodch
poziomach:

1. Sciezki wirtualne (VP) — reprezentujg one logiczne
potgczenia miedzy dwoma punktami sieci. W jednej Sciezce
moze znajdowaé sie wiele kanatow wirtualnych. VP petnig
role ,autostrad” dla danych w sieci ATM, co utatwia
zarzgdzanie ruchem 1 przyspiesza routing.

2. Kanaty wirtualne (VC) — s3g to jednostkowe potgczenia w
ramach Sciezek wirtualnych. Przetgczniki ATM korzystaja
z tych kanatéw, aby kierowa¢ kazda komérke w sieci ATM
do miejsca docelowego. W sieci ATM kazde urzadzenie jest
przypisane do konkretnego kanatu wirtualnego, co
zapewnia sprawny i efektywny przesyt danych.

W ramach sieci ATM stosuje sie dwa gtdéwne typy potaczen:

- Potaczenia state (PVC — Permanent Virtual Circuits) — sg
one ustanawiane na state 1 wykorzystywane w
potgczeniach, gdzie przewidywany ruch jest wysoki 1
regularny. PVC nie wymaga renegocjacji przy Kkazdej
transmisji, co skraca czas przesytania danych, ale
jednoczesnie obniza elastycznosc.

- Potgczenia zestawiane na zadanie (SVC — Switched Virtual
Circuits) - te potaczenia sg tworzone dynamicznie w
momencie zapotrzebowania na transmisje. Sa bardziej
elastyczne 1 efektywne w zarzadzaniu siecig, jednak ich
zestawienie trwa nieco dtuzej w poréwnaniu do PVC,
poniewaz wymaga procesu negocjacji.

Proces routingu w sieci ATM

Proces routingu w sieci ATM rézni sie od klasycznego routingu



IP w sieciach pakietowych, poniewaz w sieci ATM wymagane jest
uprzednie zestawienie potagczenia przed przesytem danych.
Routing ten odbywa sie poprzez nastepujgce kroki:

1. Zestawienie potaczenia — zanim dane zostang przestane,
nawigzane zostaje potaczenie, ustalane jest mapowanie
kanatéw i Sciezek wirtualnych miedzy nadawcg a odbiorcga.

2. Przetaczanie sSciezek i kanatéw wirtualnych — potgczenia
sg realizowane poprzez przetagczniki ATM, ktére
przypisujg identyfikatory VP 1 VC. Dzieki temu kazda
komérka jest przesytana zgodnie z wytyczonymi trasami.

3. Przesyt komorek — kiedy trasa zostanie ustalona, komdrki
ATM podrdzujg przez sie¢ w sposob niezmienny. Zostata
okreslona stata trasa, co umozliwia komdérkom dotarcie do
celu w statym czasie.

W sieci ATM komérki przesytane sa bez sprawdzania ich
poprawno$ci na poziomie przetgcznikéw, co oznacza, ze sied
sama w sobie nie oferuje mechanizméw retransmisji b*ednych
danych. Z tego powodu ATM jest bardziej zalezne od jakosci
fizycznej infrastruktury, poniewaz btedne komérki muszg zostad
odtworzone lub ponownie wystane na poziomie aplikacji.

Metody routingu w sieciach ATM

Do routingu w sieciach ATM stosowane sa rédzne algorytmy i
metody, w zaleznosci od skali sieci oraz wymagan jakosSciowych.
Gtéwne podejscia to:

- Routing statyczny - trasy sa ustalane recznie przez
administratordw. Sprawdza sie w matych sieciach o statej
strukturze ruchu, gdzie nie ma potrzeby czestych zmian
tras.

= Routing dynamiczny — trasy sg wybierane dynamicznie na
podstawie aktualnych warunkéw w sieci. W tym podejsciu
wykorzystywane sg protokoty, ktére analizujg parametry
sieciowe, jak przepustowos¢ czy opdznienia, aby wybra¢
optymalng trase.



W praktyce routing dynamiczny w sieci ATM jest rzadziej
stosowany ze wzgledu na koniecznos¢ utrzymania jakosSci
transmisji i niskiego opd6zZnienia, ktore %tatwiej osiagnal przy
trasach statych.

Zalety 1 wyzwania routingu w sieci ATM

Routing w sieci ATM zapewnia wysokg efektywnos$¢, zwtaszcza w
srodowiskach, gdzie przesytane sg dane o statym strumieniu,
takie jak transmisje audio i wideo. Uzycie komdérek o statej
dtugosci umozliwia przewidywalno$¢ ruchu oraz kontrole nad
opéznieniami, co czyni te technologie idealng do zastosowan,
gdzie jako$C¢ transmisji jest kluczowa.

Jednak routing w sieci ATM wigze sie rdéwniez z wyzwaniami,
szczegblnie ze wzgledu na konieczno$¢ doktadnego planowania
tras, by zapewnié¢ wymagang przepustowo$¢ dla réznych rodzajow
danych. ATM nie jest zoptymalizowane pod katem transmisji
pakietowych o zmiennym rozmiarze, co sprawia, ze wspdtczesne
zastosowania mogg by¢ ograniczone przez specyfike routingu
statego.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Analiza wynikow 1 wnioski

We wczesnych latach dziewieddziesigtych panowa*o przekonanie,
ze ATM odniesie sukces jako powszechnie stosowana technologia
sieciowa. Zakta[Jdano nowe firmy, zajmujgce sie projektowaniem
i sprzedaza przetacznikéw ATM oraz adapteréw do publicznego i
wewnetrznego uzytku. Jednak ATM upowszechnia sie powoli. Wiele
z rozwigzan wcigz jeszcze nie przybrato ostatecznego ksztattu.
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W szczeg6lnosSci klienci i producenci nadal poszukuja sposobdw
integracji ATM z istniejacymi technologiami sieci lokalnych. W
miedzyczasie pojawity sie sieci Gigabit Ethernet o
przepustowosci jednego Gigabita, ktdére prawJdopodobnie beda
stanowity konkurencje dla technologii ATM. Oferujg bo[Jjwiem
duzg przepustowos¢ przy jednoczesnej zgodno$ci z istniejacymi
sie[Jciami Ethernet.

Nalezy pamietad, Zze obecnie coraz wygodniej jest instalowad w
budynkach okablowanie, ktdére bedzie mogto obstugiwad zardwno
transmisje gtosu, jak i danych. Wybdér technologii ATM jest w
takim przypadku oczywisty z uwagi na wbudowane mechanizmy QoS.
Jest to ponadto technologia skalowalna, zapewniajgca
transmisje z predkoscig od 25Mbit/s do 2.46Gbit/s, *atwo
dajgca sie integrowad z sieciami telekomunikacyjnymi.

Skalowalnos¢ ATM ma szczegdlne znaczenie dla rozwijajacych sie
firm. ATM nie hamuje rozwoju przedsiebiorstwa. Rosnace
wymagania w odnie[]sieniu do tgczy przesytajgcych dane i gtos
moga by¢ speiniane przez zwiek[Jszanie szerokoSci pasma.
Obecnie coraz szerzej upowszechniajg sie rozwigza[lnia
multimedialne, takie jak wideofony 1 wideokonferencje,
odbywajace sie za posSrednictwem sieci. Instytucje, ktére nie
beda korzystaC z tego rodzaju ustug nie sprostaja konkurencji.
Nie wolno zapominaé, ze jeszcze kilkanascie lat te[Jmu w wielu
instytucjach powszechnie uzywano maszyn do pisania.
Komunikacja jest kluczem do konkurencyjnosci, a ustugi takie
jak poczta elektroniczna, wspdélne korzystanie z dokumentodw,
oprogramowanie do pracy grupowej, oprogramowanie sterujgce
obiegiem dokumentéw i in. z pewno$cig wspomagaja komunikacje
miedzyludzkg. W miare upowszechniania sie tego rodzaju ustug,
zwieksza¢ sie bedzie za[Jpotrzebowanie na pasmo transmisyjne. Z
tego powodu technologie takie jak ATM. Gigabit czy 10Gigabit
Ethernet, ktdére sa technologiami skalowalnymi, umozliwiajgcymi
stopniowy rozwéj sieci, tak by sprosta¢ rosngcym wyma[jganiom.

Natomiast po doktadnej analizie standarddéw teleinformatycznych
sieci lokalnych mozna wysung¢ wnioski, ze dominujacym



standardem budowy tych sieci bedzie Fast oraz
XGigabitEthernet. Poza bardzo istotnym aspektem cenowym nalezy
wzig¢ pod uwage popularnos$¢ tego standardu i fakt, ze gro
aplikacji sieciowych 1 internetowych oparta jest na protokole
IP. A badZz co badz zaden z analitykdéw nie wybierze standardu
drozszego dajgcego pordéwnywalng wydajnos$¢. Analizujac ceny
rozwigzan sieci lokalnych wzieto pod uwage tylko koszty
urzgdzen sieciowych i okablowania. W tym przypadku nie ma
sensu nawet préba wliczania kosztéw montazu. Zadna z firm
zajmujgcych sie montazem okablowania strukturalnego nie podaje
oficjalnych cen. Uzaleznia je od ilosci punktéw
przytgczeniowych i praktycznej mozliwo$ci ralizacji. Dlatego
przy pordwnaniu aspektdw cenowych rozwigzan dostepnych na
polskim rynku

wzieto pod uwage pewien okreslony na potrzeby niniejszej pracy
wspbétczynnik. Jest to mianowicie koszt 1Mb danych przy
podtgczaniu stacji koncowej oddalonej o 100m od
koncentratora/przetacznika.

Powyzszy wykres moze nasungl pytanie: czy technologia
Ethernetl® jest drozsza niz Ethernetl00. 0t6z odpowiedZ jest
stosunkowo prosta. Przy obecnej sytuacji rynkowej i relatywnie
duzej podazy urzadzen Fast Ethernet ich ceny sa wyzsze od
urzgdzen Ethernetl0. Rdéznica cen jest jednak niewspétmierna do
roznicy uzyskiwanej przepustowos$ci — dla FastEthernetu jest
ona dziesieciokrotnie wyzsza. Podobnie sytuacja ma sie z
Gigabit Ethernetem — tam przpustowo$¢ jest stukrotnie wyzsza
niz w Ethernetl0. Natomiast jest to standard stosunkowo nowy 1
ceny urzadzen na skutek relatywnie mniejszego popytu sg
wyzsze. Generalnie jednak panuje tendencja rynkowa sztucznego
zawyzania cen produktéw wykorzystujgcych jako media
Swiattowody. Natomiast budowanie sieci lokalnych w oparciu o
Gigabit Ethernet ma jeszcze jedng dosy¢ istotng wade. Obecnie
konstruowane stacje koncowe klasy PC wyposazane w dyski ULTRA-
ATA i przy predko$ciach magistrali rzedu 100MHz, nie nadazaja
za postepem w teletransmisji i nie sg w stanie obstuzy¢ takich



przepustowosci. Przeprowadzone badania wykazaty, ze
wykorzystanie przepustowosci w transmisji punkt-punkt przy
zastosowaniu Gigabit Ethernetu i stacjach koncowych klasy PIII
500MHz jest na poziomie kilkunastu (15-17) procent. Na
zastosowanie Gigabit Ethernetu do tagczenia stacji roboczych
bedziemy musieli jeszcze poczekac¢. Natomiast standard ten
sprawdza sie perfekcyjnie w przypadku realizacji sieci
szkieletowych rozwigzan kampusowych czy wewngtrz
oroporacyjnych.

Moze nasuwal sie réwniez pytanie o przysztos¢ ATM 25/125.
Podstawowy problem w tej technologii tkwi w stosunkowo silnej
pozycji Ethernetu oraz matym popycie na te urzadzenia a co za
tym idzie wyzszg ceng. Poza tym sam proces konfiguracji i
utrzymania tej sieci jest stosunkowo trudniejszy niz w
przypadku Ethernetu. ATM jako standard budowy sieci bedzie
miat zastosowanie w przypadku systeméw transmisji danych
wymagajgcych okreslonych przepustowosci (real time services),
takich jak gtos czy wideo ale w przypadku realizacji sieci
lokalnych nastgpi zanik tego standardu.

W przypadku sieci rozlegtych (tu: nie myli¢ z sieciami
operatorskimi) analiza dotyczy gtdéwnie analizy kosztow dostepu
do sieci operatorskich i rozlegtych potaczehA korporacyjnych
(np. ISP, potaczenia miedzy oddziatami firmy). W zasadzie
rozwazane sg potaczenia punkt-punkt, ktdére podzielono w celu
lepszej analizy na dwie grupy:

— potgczenia state (Frmae Relay, XDSL)
— potaczenia dodzwaniane (PPP, L2TP, ISDN)

W ramach grupy potaczen dodzwanianych analizie poddano tutaj
standardy PPP, L2TP raz ISDN. Tabela 42 obrazuje koszty
montazu (instalacji) *gcz opartych na tych standardach 1
korzystania z nich przy transmisji na poziomie 64Kb/sek.

Jak wida¢ sa to koszty transmisji sg podobne w obydwu
przypadkach. Mozna dokonal pewnej hierarchii technologii pod



katem ich funkcjonalnosci oraz przydatnosci do konkretnych
zapotrzebowan. Technologie PPP stosuje sie masowo jako metode
dostepu do ISP (Internet Service Provider). Mozna jg réwniez
stosowa¢ do potgczen pomiedzy oddziatami firmy ale tylko w
przypadku bardzo matego ruchu centrala <-> oddziaty. Jezeli
pomiedzy oddziatami dane wymieniane sg na zasadzie Not Real
Time Services (np. transfer plikow, poczta elektroniczna,
wysytanie sprawozdan dziennych, itp.) to zastosowanie
standardu PPP jest celowe. W przypadku L2TP sytuacja jest
podobna aczkolwiek daje prawie 18 krotne (!) obnizenie kosztéw
w przypadku gdy oddziaty firmy znajdujg sie poza granicami
Polski. Zastosowanie obu tych metod jest sensowne ale tylko w
przypadku gdy caty sumaryczny transfer danych jest na poziomie
maksymalnie kilku Mb. Inaczej przestaje sie to optacaé¢ ze
wzgledu na to, ze potgczenie musi by¢ wéwczas zestawiane a tym
samym i taryfikowane przez stosunkowo dtugi kres czasu.

Natomiast wustugi ISDN majg te przewage nad klasyczng
telefonig, ze rzeczywisScie mamy do dyspozycji w przypadku
dostepu podstawowego 128Kb/sek. Jednoczesne wykorzystanie obu
daje nam mozliwos$¢ posiadania na jednej 1linii %*3cza
telefonicznego oraz tgcza danych o przepustowo$ci 64kb/sek.
Poza tym ze nie blokujemy sobie 1linii telefonicznej na czas
transmisji jak to ma miejsce w przypadku PPP/L2TP. Dodatkowo
sg to kanaty cyfrowe a co za tym idzie mamy rzeczywiscie
64kb/sek a nie jak w PPP/L2TP <64kb/sek. W przypadku PPP/L2TP
nalezy liczy¢ sie z faktem, ze linie analogowe realizowane na
skretce w zaleznos$ci choc¢by od jakosci montazu i warunkdw
pogodowych zmieniajg swoje parametry 1 w rzeczywistos$ci
uzyskujemy czasem duzo mniejsze (nawet o potowe) faktyczne
przepustowosci takich 1linii. Dodatkowo ISDN utatwia dosy¢
proste skalowanie — mozemy agregowa¢ obydwa kanaty B i
stawiajgc po obu stronach routery uzyska¢ potgczenie na
poziomie 128kb/sek.

Natomiast w przypadku grupy potaczen statych dokonano
poréwnania dwdch najszerzej stosowanych w Polsce rozwigzan



konstrukcyjnych. Sg to standardy Frame Relay oraz xDSL. Nalezy
zauwazy¢, ze w warunkach polskich istnieje pewna niescistos¢ w
przypadku tych dwéch rozwigzan. Wynika ona z faktu, ze
operatorzy sieci Frame Relay de facto stosujg standardy xDSL
jako metode realizacji *gcza dostepowego do operatorskiej
sieci Frame Realy (TP S.A., Telbank). Ponizsza tabela i wykres
obrazujg pordwnanie kosztdéw obydwu rozwigzan.

Poréwnanie funkcjonalno cenowe jest tutaj utrudnione. Wynika
ono przede wszystkim z baraku liniowo$ci wzrostu optat za
ustugi Frame Relay w zaleznosci od parametréow *aczy (CIR,
odlegtos$¢ punktéw koncowych). Dlatego na potrzeby niniejszej
analizy przyjeto pewne zatozenia. Teoretyczna linia ma zasieg
5km a ceny odnosimy do 64 kilobitowego *acza transmisyjnego.
Dodatkowo w przypadku tgczy statych za kilometr tgcza ptacimy
optate abonamentowg zawsze a w przypadku Frame Relay tylko
wtedy gdy mamy do czynienia z *aczem dtugim (np. Warszawa-
Poznan a nie wewnatrz metropolii).

xDSL jest jak mozna zauwazy¢ optymalng technika w przypadku
realizacji *gcz transmisji danych na odlegto$ciach rzedu kilku
kilometréw. Wykorzystuje ona sytuacje rynkowo techniczng
polskiego ogodlnopolskiego operatora telekomunikacyjnego (TP
S.A.). Przewazajagca ilosC¢ potaczen miedzianych umozliwia im
jeszcze zestawianie bezposrednich 1inii dedykowanych na
krotkich kilkukilometrowych odlegto$ciach. Wraz z postepem i
wymiang infrastruktury telekomunikacyjnej podstawowym medium
stanie sie Swiattowdd i wykorzystywanie tego typu *gcz stanie
sie niemozliwe. Dlatego obecnie pomimo rozwoju technologiil
xDSL coraz szerzej méwi sie o modemach Swiattowodowych. Jest
kwestig bezdyskusyjng, ze operacje kodowania 1 kompresji daja
znaczne zyski klientom dzierzawigcym 1linie (mozna zamowid
tansze *gcze o mniejszej przepustowosci). Jednak przez
najblizsze kilkanascie lat technologie xDSL beda wiodty prym w
swojej klasie zastosowan. Kolejnym krokiem bedzie wymiana
istniejgcych toréw na *agcza <cyfrowe operatora
lokalnego/krajowego. Jednak ceny tych *acz sg o wiele wyzsze



niz rozwigzan opartych na technice xDSL. Natomiast wymiana
skretki na Swiattowdéd w strefie dostepu do klienta przez
bardzo dtugi okres bedzie nieoptacalna dla operatora i dostep
szerokopasmowy do sieci operatorskiej bedzie realizowany w
technologii xDSL. Natomiast w kwestii sieci Frame Relay to
istniejgca infrastruktura jest i bedzie wykorzystywana przez
najblizsze lata. Jednak znaczgca pozycja ATM w dziedzinie
sieci transmisji danych moze mie¢ wptyw na proces utraty rynku
przez standard FrameRelay. Jednak w poréwnaniu z technikg xDSL
1 rozwigzaniach rozlegtych (np. krajowych) jest relatywnie
tanszg technikag niz dzierzawa kanatdéw cyfrowych. Poza tym daje
elastycznos¢ nie zapewniang przez dzierzawione %tgcza cyfrowe.
Jednak w opinii autordéw zostanie wyparta przez standard ATM
dajacy lepszg funkcjonalnos$¢ i skalowalnos¢. ATM daje tez
bardziej optymalniejsze i efektywniejsze wykorzystanie zasobdw
sieci operatora telekomunikacyjnego oraz znacznie lepsze
mozliwo$ci utrzymywania jakoSci ustug dzieki zaimplementowanym
mechanizmom QoS. Rozwigzania oparte o ATM dodatkowo nie
wymagajg zmiany infrastruktury dostepowej. Nowe %*3gcza
dostepowe o wiekszej przepustowosci budowane s w oparciu o
technike Swiattowodowg lub xDSL (ATM over xDSL).

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Siecl rozlegte

FDDI

Standard FDDI (Fiber Distibuted Data Interface) opracowany
zostat przez komitet X3T9.5 Amerykanskiego Instytutu
Normalizacyjnego ANSI. Pierwotnie byt przeznaczony do
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zastosowan z wykorzystaniem kabla d$wia[Jttowodowego (stad
nazwa), lecz obecnie istnieje rowniez wersja wykorzystujgca
kable miedziane (na znacznie krotszych dystansach). Bywa
stosowany w sieciach kampusowych. Pracuje w topologiil
podwéjnego pierscienia, zawierajgcego do 500 weztéw.
Maksy[malna dtugos¢ piersScienia wynosi 100 km, a szybkosc
transmisji 100 Mb/s. Te parametry kwalifikujg standard FDDI do
zastosowan w sieciach metro[jpolitalnych MAN (Metropolitan Area
Network) i WAN (Wide Area Network).

Istotng zaleta FDDI jest wyzsza w stosunku do innych
standardéw protekcja sieci. Podwdjna petla pierscienia daje
zabezpieczenie (redundancje) na wypadek awarii. W takiej
sytuacji pierscien rekonfiguruje sie, a cata siec nie przerywa
pracy. Kazda stacja posiada przekazniki, ktdére zamykaja
pierscien w razie jego uszkodzenia lub omijajg stacje w
przypadku jej awarii.

Standard FDDI jest czesto wykorzystywany w charakterze sieci
szkieletowej. Segmenty sieci lokalnych (LAN), wraz z systemami
minikomputerowymi, mainframe i innymi, do*aczane sg do takiego
szkieletu. W przypadku bardzo matych sieci, zawierajgcych
pojedyncze segmenty LAN, bardziej celowe moze by¢
zastosowanie, jako szkieletu, kabla koncentrycznego Ethernet.
Standard FDDI jest jednak zdecydowanie lepszy w przypadku
sieci z wieloma segmentami LAN, o znacznym natezeniu ruchu,
pochodzgcego od szybkich lub graficznych stacji roboczych.
Warto zauwazyé¢, ze szybkie wersje standardu Ethernet (Fast
Ethernet 1 100VG-AnyLAN) sa tak samo funkcjonalne, jak FDDI,
lecz ich ogranicze[Jnia odlegtosciowe nie pozwalajg na
zastosowania w sieciach szkieletowych o duzym zasiegu.
Konkurencjg tu niewgtpliwie bedzie GigabitEthernet budowany w
oparciu o sSwiattowody jednomodowe (zwtaszcza na odlegtosciach
do kilku kilometréw).

Typowe rozwigzanie sieci teleinformaytcznej w oparciu o
standard FDDI przedstawiono na rysunku 46. Urzadzenie
podtgczone do obydwu pierscieni moze zamkng¢ je w przypadku



przerwy w dowolnym punkcie, czego nie potrafi stacja
podtaczo[jna tylko do jednego z nich (za to jest tansza). Jesli
uszkodzeniu ulegnie komputer podtgczony do koncentratora FDDI,
ten ostatni zapewnia cig[jgtos¢ pierscienia (nie zalezy ona od
karty w komputerze).

Standard FDDI wykorzystuje kable optyczne (jednomodowe 1
wielomodowe), jak roéwniez kable miedziane - skretke
nieekranowang UTP oraz ekranowang STP. Wersje pracujgce na
kablu miedzianym nalezg do standardu CDDI (Copper Disributed
Data Interface), ktérego zasieg jest ograniczony do 100m. W
standardzie FDDI uzyskuje sie dostep do medium metodg token
passing (przekazywanie znacznika).

Standard FDDI-II zostat opracowany dla sieci, w ktorych
konieczne jest przesytane duzych ilo$ci danych w czasie
rzeczywistym. Jest to taka mody[]jfikacja systemu FDDI, aby
mozliwe byto przenoszenie synchronicznych danych. Konieczne
jest, aby wszystkie wezty sieci posiadaty interfejs FDDI-II, w
przeciwnym wypadku bedzie ona pracowa¢ jak podstawowy FDDI.
Funkcjonujgce stacje FDDI powinny zosta¢ podtaczone do
oddzielnej sieci. Standard FDDI-II nie zostat jednak
powszechnie przyjety ze wzgledu na brak kompatybilnos$ci z
uzywanym do tej pory FDDI. Poza tym, systemy Fast 1
GigabitEthernet oraz ATM oferuja w wiekszosci wypadkéw podobne
badz lepsze rozwigzania.

Alternatywng technikg okablowania w standardzie FDDI moze by¢
zasto[Jsowanie miedzianej skretki nieekranowanej (UTP). Taka
wersja systemu nosi nazwe CDDI. Sie¢ taka, realizowa[lng za
pomocg kabla do transmisji danych kategorii 5 oraz ekranowanej
skretki IBM typ 1 (STP), okresla standard ANSI TP-PMD
(Twisted-Pair—Physical-Medium-Dependent). Poza dtugos$cia
kabla, zachowane sg w tym przypadku wszystkie parametry FDDI.
Skretka nieekranowana (UTP) umozliwia lokalizacje weztéw sieci
w odlegtosci do 100 m, podczas gdy swiattowdd — do 2km.

Jest to standard, ktéry powoli traci na popularnos$ci na rzecz



FastEthernetu 1 GigabitEthernetu. Kart sieciowych opartych na
standardzie FDDI praktycznie sie nie spotyka a jezeli juz to
firmy majg pojedyncze egzemplarze w celach serwisowych 1 nie
prowadzg ich sprzedazy. Natomiast spotyka sie jeszcze ten
standard w sieciach kampusowych i metropolitalnych. Aczkolwiek
w tym $Srodowisku jest to réwniez standard zanikajacy.
Wypierany jest z rynku gtdéwnie przez ATM oraz GigabitEthernet
— standardy dajace wieksza skalowalnos¢ i kompatybilnosc z
istniejgcymi standardami.

PPP (Point to Point Protocol)

Spotecznos¢ internetowa przyjeta dwie metody hermetyzacji i
przesytania datagraméw protokotu IP (Internet Protocol)
poprzez szeregowe potaczenia typu "punkt z punktem". Jednym z
nich jest protokét* SLIP (Serial Line Internet Protocol), druga
— protokét PPP (Point-to-Point Protocol). 0 ile pierwotnie
uzywano SLIP, jednak obecnie dominuje protokét PPP, gdyz
umozliwia wspOtprace =z innymi protokotami, np. IPX
(Internetwork Packet Exchange). PPP zdefiniowano w raportach
IETF (Internet Engineering Task Force) RFC o numerach od 1661
do 1663.

Protokét PPP zapewnia potgczenia routera z routerem, komputera
z routerem i komputera z komputerem. Jest on powszechnie
wykorzysty[jwany do nawigzywania *gcznosci z Internetem poprzez
linie telefoniczne.

Na przyktad uzytkownicy pracujgcy w domu mogg zadzwonic¢ do
swojego lokalnego dostawcy ustug internetowych (ISP). Gdy
modemy nawigzg potg[jczenie, pomiedzy komputerem uzytkownika i
ISP tworzona jest sesja PPP. Proces ten moze obejmowacd
weryfikacje tozsamos$ci uzytkownika oraz przypisanie mu numeru
IP. Zasadniczo od tej chwili komputer uzytkowni[lka staje sie
rozszerzeniem sieci IP obstugiwanej przez dostawce ustug
inter[Jnetowych. Port szeregowy i modem uzytkownika posiadaja
ten sam zakres funkcjonalnosci jak karty sieciowe przytaczone
do sieci ISP. Protokét PPP hermetyzuje pakiety protokotéw



wysokiego poziomu 1 przesyta je poprzez tagcze.

Warstwa fizyczna protokotu PPP umozliwia transmisje poprzez
Ygcza asynchroniczne 1 synchroniczne przy pomocy roéznych
protokotéw, np. EIA-232-E, EIA-422, EIA-423 oraz CCITT V.24 i
V.35. Warstwa *gcza danych oparta jest na strukturze ramki
typu HDLC (High-level Data Link Control). Do tworzenia 1
kontroli kanatu taczacego dwie maszyny wykorzystuje sie
protokét LCP (Link Control Protocol).

Koszty takiego rozwigzania sg relatywnie niskie i poréwnywalne
z technikg USB. Technike te masowo stosuje sie do korzystania
z ustug ISP. Zasadniczo koszt modemu jest uzalezniony kilku
czynnikoéw:

— maksymalnej przeptywnosci ktdéra mozna przy jego pomocy
uzyskacg,

— interfejsu wymiany danych z komputerem (PCI/ISA/zewnetrzny
RS),

— funkcji dodatkowych (wtasny procesor sygnatowy, fax,
sekretarka),

— firmy go produkujacej.

Obecnie praktycznie nie stosuje sie modeméw o przeptywnos$ciach
mniejszych niz 56kb/s a ich ceny majg tendencje spadkowq.

Podane ceny odzwirciedlajg oczywiscie polskg specyfike rynku
telekomunikacyjnego oraz podane sa przy zatozeniu, ze
potgczenie z serwerem ISP jest w ramach taryfikacji potaczen
lokalnych. Oczywiscie istniejg metody dostepu do ISP zwane
CallBack jednak nie odbiegajg one praktycznie kosztowo od
standardowego rozwigzania opartego na PPP.

L2TP

L2TP (Layer 2 Tunneling Protocol) jest jednym z protokotdw
stworzonych pod katem ninimalzacji i redukcji kosztéw potaczen



z sieciami odlegty[mi poprzez linie telefoniczne. Najtanszym
rozwigzaniem jest oczywiscie Internet i ustugi oferowane przez
jej operatoréw ISP (Internet Sevice Provider). Kluczowe
znaczenie ma tutaj wtasnie protokdét L2TP, stworzony na
podstawie protokotu L2F (Layer 2 Forwarding) firmy Cisco.

Firmy Microsoft i Cisco Systems opracowaty podobne protokoty
wirtualnych potaczen komutowanych, stawiajgc sobie jednak
odmienne cele. Obydwa rozwigzania pozwalajg na przekazywanie
ustug zdalnego dostepu operatorom ISP. Z uwagi na fakt, iz
firma Cisco jest przede wszystkim producentem sprzetu,
stosowanie jej protokotu L2F wy[Jmaga rozbudowy bazy sprzetowej
— zardéwno po stronie operatora, jak i ustugobiorcy - o
urzadzenia z nim kompatybilne. Protokét L2F obstuguje szereg
protokotéw warstwy 3, natomiast protokoéot L2TP jest
rozszerzeniem L2F — nie wymaga dodatkowego sprzetu,
umozli[Jwiajgc ponadto kontrole przeptywu danych.

Typowe potgczenia internetowe, nawigzywane przez uzytkownika
linii komutowanych, dokonywane sg przy uzyciu protokotu
komunikacji mie[Jdzy dwiema stacjami — PPP (Point-to-Point
Frotocol).L2TP zwieksza mozliwosci protokotu PPP — oferujac
zdalnemu uzytkowni[Jkowi mozliwo$¢ przedtuzenia %*gcza PPP,
poprzez Internet, do serwera in[stytucji/firmy. Z reguty w
takiej sytuacji tworzony jest tunel %*aczacy (poprzez
Internet), sprzedawce ustug internetowych z instytucjag. Gdy
tunel zostaje utworzony uzytkownik moze komunikowal sie z
siecig korporacyj[jng poprzez %tgcze, ktdére symuluje zwykte,
bezposrednie potgczenie komu[Jtowane.

Takie rozwigzanie znajduje uzasadnienie z kilku powodéw:

— Zamiast nawigzywa¢ potgczenie miedzymiastowe (do
bezposredniego skomunikowania sie z korporacyjnym serwerem
zdalnego dostepu NAS), uzytkownik odlegty tgczy sie jedynie z
lokalnym operatorem internetowym.

— Protokét realizuje wirtualne tgcze komutowane (virtual dial-



up), ponie[jwaz uzytkownik nie nawigzuje potaczenia z siecig
korporacyjng przez *acze komutowane. Potaczenie realizowane w
rzeczywistosci tylko symuluje (udaje) tacze komutowane.

— Dzieki hermetyzacji w ramkach protokotu PPP, uzytkownik
odlegty moze wuzyskiwac¢ dostep do komputerdw swej
firmy/instytucji uzywajgc réznych protokotéw — np. IP, IPX,
SNA.

— Protok6t L2TP zapewnia przezroczystos¢ systemédw koncowych.
Ozna[Jcza to, ze zardowno odlegty uzytkownik jak i serwer
korporacyjny, nie wymagajg — by bezpiecznie ustuge te
realizowa¢ — specjalnego oprogra[jmowania.

— Instytucja moze korzystad¢ z wtasnych metod autoryzacji
uzytkownikdéw, niezaleznych od operatora internetowego

Potgczenie pomiedzy klientem odlegtym a siecig korporacyjnag
dziata jak zwykte potaczenie PPP. Protokét L2TP realizuje
zadanie identyfikacji tozsamosci uzytkownika, jed[Jnak dane
przesytane przez Internet nie s3 kodowane. Istnieje wiec tu
pewna luka jezeli chodzi o bezpieczehAstwo danych. W tym celu
stosuje sie rozwiniecia protokotu IP, np. IPSec realizujacy
procedure kodowania danych dla réznych protokotow tunelowych.

Niewgtpliwie jest to rozwigzanie znacznie obnizajgce koszty
potaczen o zasiegu globalnym i sSwiatowym. Korzystajgc ze
standardowego potgczenia PPP, w warunkach polskich uzyskuje
sie 18-krotne (!!!) obnizenie kosztéw potgczenia. Aczkolwiek
zakres stosowania tego rozwigzania ma sens jedynie wéwczas
(warunki polskie) gdy w tradycyjnym potaczeniu PPP
musielibysmy skorzysta¢ potaczen miedzynarodowych. Kolejnym
mankamentem tego rozwigzania sg ograniczenia pasma takiego
kanatu wynikajgce z samej specyfiki potaczen komutowanych.
Maksymalnie jestesmy w stanie przestal¢ do 56K uzywajac
waskopasmowych modemédw analogowych. Wynika to z ograniczenia
pasma przez operatora telekomunikacyjnego na wejsciach
urzgdzen komutujgcych w centralach. Stosowanie modemow



szerokopasmowych nie spowodowatoby poprawy sytuacji. Dodatkowo
nalezy wzig¢ pod uwage zmniejszenie przepustowosSci
rzeczywistej wynikajgcej z informacji dodanych samego
protokotu oraz z faktu czasowych przecigzen w sieciach
internetowych. Kosztowo rozwigzanie ksztattuje sie praktycznie
identycznie jak standardowe rozwigzania PPP. Nalezatoby
jedynie dodatkowo doliczy¢ koszty licencji oprogramowania.

xDSL

Technika cyfrowej linii abonenckiej DSL (Digital Subscriber
Line) moze zdecydowanie poprawi¢ efektywnos$¢ wykorzystania
rzeczywistego pasma transmisyjnego 1istniejgcej sieci
abonenckiej. DSL umozliwia osiggniecie szybko$ci dochodzacych
do 52 Mb/s.

Stosowanie technik DSL poprawia efektywnos¢ wykorzystania
istniejgcych pot*gczen wykonanych w oparciu o skretke
miedziang, poprowadzonych miedzy 1lokalng centrala a
wiekszo$cig abonentdéw. Szerokos¢ pasma czestotliwosci w takim
prze[Jwodzie jest ograniczona 1 mozliwe jest tylko transmisja
danych z szybko$Scig 64kb/s. Wprawdzie sama skretka umozliwia
transmisje z wiekszag szybkosSciag, jednak wurzadzenia
zainstalowane w centralach telefonicz[Jnych zawezajg pasmo
uniemozliwiajgc uzyskanie szybko$ci wiekszej niz 64kb/s.
Dzieje sie tak w przypadku *gczy komutowanych. Jednak miedzy
innymi w Polsce operatorzy telekomunikacyjni umozliwiaja
zestawianie 1linii dzierzawionych omijajgcych cyfrowe
urzgdzenia komutujgce. Daje to szerokie pole dla
wykorzystywania technik XDSL, ktdére sg w stanie wykorzystad
praktycznie szersze pasmo linii dzierzawionych niz ma to
miejsce w przypadku potaczehn komutowanych realizowanych w
warstwie dostepowej na bazie tego samego medium fizycznego
(skretka nieekranowana).

Linie DSL moga by¢ symetryczne (dane przeptywajg z ta samag
szybkoscig w obu kierunkach) 1lub asymetryczne (szybkos¢
przesytania danych do abonenta jest wieksza niz od abonenta do



sieci). tgcza asyme[Jtryczne dobrze nadajg sie do komunikacji z
Internetem, gdyz z reguty uzyt[dkownicy wiecej danych pobieraja
niz wysytaja.

Nalezy pamietad, ze wraz ze wzrostem szybkosSci transmisji,
zmniejsza sie jej maksymalny zasieg. Linia dedykowana na state
taczy abonenta z siecig FrameRelay, ATM lub punktem dostepu do
Internetu (ISP). Abonent musi dysponowa¢ odpowiednim modemem
DSL, a operator — od[Jpowiednio wyposazong centralg.

Blizszego oméwienia wymagajg gtdéwne typy techniki DSL
najszerzej stosowane w sieciach teleinformatycznych:

— HDSL (High-bit-rate Digital Subscriber Line). HDSL to
najczesciej spoty[Jkany i najbardziej dojrzaty wariant ustug
DSL. Zapewnia szybkosci transmisji odpowiadajace
przepustowosci linii Tl (1.544Mbit/s) w liniach o maksymalnej
dtugosci 3.6km. Praktycznie technika HDSL umozliwia transmisje
danych z wiekszymi szybkosSciami (np. 2048Mb/s) aczkolwiek jest
to w duzej mierze uzaleznione od parametréw linii (dtugosci,
parametréow fizyczne samej skretki: izolacji, Srednicy zyt
miedzianych, itp.). W literaturze spotyka sie opisy, ze linie
dedykowane powinny by¢ oddzielone fizycznie od %*3cz
telefonicznych. Jednak w warunkach praktycznych i nowych
modemach HDSL warunek ten nie jest konieczny do speinienia.

— SDSL (Symmetrical Digital Subscriber Line). SDSL to
symetryczna, dwu[lkierunkowa linia DSL, podobna do HDSL lecz
zrealizowana w postaci pojedynczej pary przewodow (skretki).
Wykorzystuje czestotliwosci wykraczajgce poza pasmo gtosu,
dzieki czemu w tym samym przewodzie mozna przesytaé gtos i
dane.

— ADSL (Asymmetrical Digital Subscriber Line). ADSL ma
najwieksze szanse zdobycia popularnosci jako szybka
technologia telekomunikacyj[Jna, przeznaczona do uzytku w petli
lokalnej, tj. miedzy abonentem a centralg. Jest to technika
asymetryczna, co oznacza ze transmisja do uzytkownika odbywa



sie znacznie szybciej niz transmisja do sieci. Odpowiada to
potrzebom typowego uzytkownika Internetu, Kktéory wiecej
informacji pobiera z serweréw WWW niz do nich wysy*a. ADSL
wykorzystuje czestotliwo$ci wykraczajgce poza pasmo gtosu, a
zatem ten sam kabel moze by¢ uzywany przez oba systemy
tele[Jkomunikacyjne. Szybkos¢ transmisji od uzytkownika do
sieci mieSci sie w przedziale od 16kb/s do 640kb/s, natomiast
w drugim kierunku od 1,544Mb/s (5,5km 1linii) do 8,448 (2,7km
linii).

— VDSL (Very high bit rate Digital Subscriber Line). VDSL to
technologia podobna do ADSL, lecz zapewniajgca znacznie
wieksze szybkosci transmisji danych. Ma <charakter
asymetryczny, a zatem transmisja do uzytkownika odbywa sie
szybciej niz transmisja do sieci. Ustugi VDSL moga by¢
realizowane przy wykorzystaniu przewoddéw sieci telefonicz[nej
i ISDN. Szybkosci transmisji od uzytkownika do sieci mieszczg
sie w przedziale od 1,6 Mb/s do 2,3Mb/s., natomiast w drugim
kierunku od 12,96Mb/s (1,4 km linii) do 51,84 (0,3km linii)

— RADSL (Rate-Adaptive Digital Subscriber Line). Ustugi
zblizone do ADSL, lecz zapewniajgce dodatkowo mozliwos¢
dopasowania szybko$ci transmisji do jakosci i dtugos$ci linii.
Przy nawigzaniu potaczenia szyb[Jkos¢ transmisji ustala sie,
korzystajgc z techniki odpytywania linii (line polling).

W przypadku abonentéw instytucjonalnych, 1linia ADSL moze
bezposrednio przesyta¢ komdérki ATM do przetgcznikoéow ATM
operatora. W komérkach ATM, przesytanych linig ADSL, umieszcza
sie pakiety IP. Firma Arial Corporation opracowata karte ATM,
umozliwiajacqg bezposSrednie — bez uzycia modemu — podiaczenie
stacji roboczej do linii ADSL.

W systemach ADSL stosuje sie obecnie dwie konkurencyjne metody
kodo[Jwania (modulacji) sygnatu. Pierwsza metoda nosi nazwe DMT
(Discrete MultiTone) 1 ma status standardu ANSI. Za
alternatywng technikg — CAP (Carrierless Amplitude and Phase)
— opowiada sie wielu producentéw. W modemach ADSL,



wykorzystujgcych technike modulacji DMT, stosowa[lne jest
multipleksowanie z podziatem czestotliwosci, co pozwala na
utwo[Jrzenie trzech oddzielnych kanatdéw. Sg to kanaty
odpo[Jwiednio dla: transmisji gtosu (telefonicznych), wolnych
transmisji od uzyt[Jkownika do sieci i szybkich transmisji z
sieci do uzytkownika. tacze do transmisji gtosu jest dzieki
odpowiednim filtrom odizolowane od kanatdédw ADSL i zapewnia
gwarantowang, ciggtg obstuge rozméw telefonicznych. Separacja
kanatéw gtosu i danych zachowana jest takze w centrali
telefo[Jnicznej, co pozwala na ograniczenie zatordow w sieci
telefonicznej.

W przypadku rozwigzan opartych na technice xDSL nalezy wzig¢
pod uwage warunki polskie (tylko takie w istocie nas
interesujg). Dzierzawa %*gcz dedykowanych poza obszarem
lokalnym mija sie praktycznie z celem. Wynika to ze specyfiki
rozwigzan sieci transmisyjnych polskich operatoréw
telekomunikacyjnych. Potaczenia lokalne w ramach aglomeracji
najczesciej prowadzone sg z uzyciem par miedzianych. Natomiast
w przypadku potgczen strefowych i miedzystrefowych potgczenie
klient — operator jest realizowane przy wykorzystaniu skretki
miedzianej jednak potem w przypadku przesytania miedzy- 1
strefowego potgczenie wchodzi na trakty SDH o okreslonej
przepustowosci (dla telefonicznych wustug standardowych
64Kbs/). Dlatego tez techniki xDSL maja zastosowanie w dwdch
przypadkach:

1. System koncowy musi leze¢ w ramach tej samej aglomeracji
gdzie istnieje mozliwos¢ poprowadzenia skretki miedzianej bez
wprowadzania sygnatu na przetgcznice cyfrowe ,

2. Systemem koncowym jest operator telekomunikacyjny bedacy
jednoczesnie dostawcag ustug (np. ISP).

Koszty takiego rozwigzania podzieli¢ mozna na dwie grupy:
sprzet wraz z montazem i optaty miesieczne za dzierzawe takiej
linii.



Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Przetaczniki

Przetgcznik (switch) to urzadzenie, po[jzwalajgce zrealizowad
podobng koncepcje jak most, tyle ze na wiekszg skale.
Trady[jcyjny most ma dwa porty i pozwala na potgczenie dwdch
segmentdw sieci. Natomiast przetacznik wyposazony jest w caa
macierz portdéw, pozwalajacg na %aczenie wiekszej liczby
segmentow. Jesli stacja chce wysta¢ dane do komputera
podtgczonego do innego portu, przetgcznik szybko utworzy
tymczasowe potaczenie miedzy dwoma portami, tak ze wszystkie
stacje robocze podtgczone do tych portdéw znajdg sie na chwile
w jednym segmencie sieci. Komutacja stuzy zwiekszeniu
wydajnosci sieci LAN poprzez ograniczenie liczby stacji w
kazdym segmencie. Sam przetgcznik przesyta ramki miedzy
portami z bardzo duzg szybko$cig i nie wprowadza w sieci
opéznien. Najlepszg wydajnos¢ uzyskuje sie w sytuacji, gdy do
kaz[lJdego portu podtgczona jest tylko jedna stacja. Wéwczas w
ogéle nie wyste[lJpujg konflikty dostepu do medium. Przetgcznik
na czas transmisji tworzy potgczenie miedzy portem nadawcy a
portem odbiorcy.

Przetgczniki funkcjonujg w warstwie %*gcza danych modelu
protokotéw O0SI. W zwigzku z tym w literaturze technicznej
spotyka sie okres$lenie Layer 2 switching, czyli ,komutacja w
warstwie 2''. Technike dzielenia sieci LAN nazywa sie
mikrosegmentacja, gdyz sie¢ mozna dzieli¢ na coraz mniejsze
segmenty — az do chwili, gdy pojedynczy port mozna przeznaczyd
do obstugi.
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Stosowane przetgczniki posiadajg wiele portdw, przy czym kazdy
z nich w zasadzie od[Jpowiada segmentowi sieci. Przetgczniki
moga btyskawicznie potgczy¢ ze sobg dowolne dwa porty, dzieki
czemu przytgczone do nich urzadzenia stajg sie czesScig tej
samej domeny rozgtaszania (broadcast domain).

Przetgczniki umozliwiajg *atwe Kkonstruowanie sieci
hierarchicznych, ktérej przyktad ilustruje rysunek 31. U
wierzchotka struktury umieszczony jest przetgcznik o duzej
wydajnosci, ktéory obstuguje ruch generowany przez urzadzenia
nizszego poziomu, in[Jtegrujgce lokalne sieci wydziatowe Llub
grupy robocze. W tak zorganizowa[jnej sieci mozna %tatwo
zestawi¢ potaczenie miedzy dwoma dowolnymi urzadzeniami.

Przetgczniki sg wrazliwe na przecigzenia, ale tradycyjne
metody sterowania przeptywem danych nie majg tu zastosowania.
Problemem bowiem nie jest szybko$¢ przetacznika, ale porty,
ktéore nie sg w stanie odebrac¢ wszystkich, przesytanych do nich
ramek i komdrek.

Przetgaczniki ATM rdéznig sie zasadniczo pod wzgledem odpornosci
na prze[jcigzenia od przetgcznikédw sieci lokalnych. Zanim w
przetgczniku ATM zostanie wystana jakakolwiek ramka,
urzagdzenie tworzy tak zwane potaczenie wirtualne. Dzieki
kalkulacji przeptywnosci ustanowionego *gcza, przetgcznik ATM
moze zapobiegal przecigzeniom.

Dla kontrastu, w sieciach lokalnych pakiety (ramki) sg
przesytane bezpo[JSrednio do przetacznikéw, bez wczedSniejszej
konfiguracji po*aczenia. Jesli 1liczba ramek przekroczy
mozliwo$ci przetagcznika, to niektdre pakiety mogg by¢
utracone. Dlatego urzadzenia przetagczajgce w sieciach
lokalnych sg zazwyczaj wyposazone w bufory, ktére przetrzymuja
pakiety kierowane do zajetych portéw. Metoda jest co prawda
skuteczna, ale obniza wydajno$¢ urzadzenia, gdyz buforowanie
danych powoduje przerwy i opéznienia w transmisji. Najlepszym
rozwigzaniem jest po prostu zakup bardzo szyb[Jkiego
przetgcznika.



Routery

Routery sg urzadzeniami sieciowymi, przeznaczonymi do tgczenia
zaréwno podobnych, jak i niejednorodnych segmentdow sieci.
Routery pozwalaja kazdej podtgczonej sieci zachowadé¢ jej
wewnetrzne adre[]sy, charakterystyki rozgtaszania itp., ale
kazde potaczenie z inng siecig musi sie odbywad¢ za ich
poSrednictwem.

Dostepne na rynku urzadzenia umozliwiajg wybor z catej gamy
routerdow wyposazonych w interfejsy, dostosowane do wyma[jgan
kazdej sieci lokalnej 1 rozlegtej. Standardowy router jest
wyposazony w procesor, pewng ilos$¢ pamieci i dwa lub wiece]j
interfejsy wejscia/wyjscia. Po otrzymaniu przesytki,
urzg[jdzenie przetrzymuje jg chwilowo w pamieci. W tym czasie
sprawdza na[jgtéwek pakietu, aby okresli¢ docelowe miejsce
informacji, analizuje, czy przesytka nie jest uszkodzona oraz
sprawdza jej licznik skokéw. W przypadku, gdy pakiet nie jest
uszkodzony, a jego licznik dopuszczalnych przeskokéw jest
wiekszy od zera, router przebudowuje nagtowek przesytki i
transmituje ja do kolejnego portu sieci.

Za wytyczanie marszruty pakietu odpowie[]ldzialne sg protokoty
oraz algorytmy routingu. Routery wykorzystujg te protokoty do
porozumiewania sie miedzy sobg, celem zdobycia wiadomosSci o
topologii sieci. Na podstawie zgromadzonych informacji bu[jduja
nastepnie tablice potgczen (routing tables), ktdore petnig role
mapy przy przesytaniu pakietu. Bazujgc na informacjach
zawartych w tablicach potg[jczen, routery wybierajag trase
kolejnego etapu na drodze pakietu.

Podsumowujgc routery realizujg nastepu[Jjgce funkcje:

— Ograniczajg przeptyw danych nadawanych w trybie
rozgtoszeniowym (broadcast) pomiedzy sieciami. Kierujac sie
wbudowang ,inteligencjg" decydujg o przekazaniu (lub nie)
pakietéw do innych sieci.

— Peiniag role bariery ochronnej (tzn. filtruja dane



przeptywajgce miedzy sieciami, analizujac ich adresy IP, dane
aplikacji, itp.)

— Zapewniajg potaczenia z sieciami rozlegtymi.

— Umozliwiajg budowe sieci z nadmiarowymi, alternatywnymi
torami przeptywu danych.

Modemy

Modem jest to urzadzenie umozliwiajgce potg[jczenie dwédch
komputerédw poprzez komutowang, publiczng siec telefo[lniczng
badZ *gcze dzierzawione zestawione na state. Modem przytgczony
do urzadzenia transmitujgcego dane (DTE) zamienia jego sygnat
cyfrowy na sygnat analogowy, ktdry nastepnie przekazuje przez
sie¢ telefoniczng. Modem przytgczony do urzadzenia odbiorczego
z powrotem zamienia sygnat analogowy na cyfrowy.

Wyrdzniamy dwa rodzaje modemdw:

— Modemy telefoniczne (consumer voicegrade modems). Wiekszos$¢
mo[Jdeméw dostepnych w sklepach przeznaczona jest do wspdipracy
ze standardowymi liniami telefonicznymi zaprojektowanymi do
przekazu gtosu.

— Modemy szerokopasmowe (broadband modems). Modemy te stuzg do
realizacji potaczen realizowanych poza publiczng siecig
telefoniczng. Przedsiebiorstwa mogg instalowac¢ linie prywatne
przeznaczone wytacz[jnie do transmisji danych lub postuzyé sie
technikg mikrofalowag, przeka[Jzujgc dane pomiedzy umieszczonymi
na masztach antenami. W obu przypadkach mogg osiggng¢ bardzo
duzg predkos¢ transmisji postugujgc sie modemami
szerokopasmowymi.

Potacze[lnie modemu z urzadzeniem DTE (Data Terminal Equipment)
realizuje sie zazwyczaj poprzez kabel szerego[Qwy Llub USB
(Uniwersal Serial Bus). Modem telefoniczny potgczony jest z
centralg telefoniczng poprzez linie 1lo[jkalng. W centrali
dokonywana jest odpowiednia komutacja *aczy, analogicznie jak



w przypadku rozmow telefonicznych, w wyniku czego powstaje
bezposrednie tgcze pomiedzy modemami.

Przekaz danych poprzez potgczenie lokalne podlega pewnym
ogranicze[Jjniom. Ustanowiono standard, zgodnie z ktérym przekaz
gtosu odbywa sie w pasmie 300-3300Hz. Uktady komutacyjne
odfiltrowujg wyzsze czestotliwo[]Sci. Dlatego opracowano wiele
technik — np. kodowanie 1 kompresje — majgcych na celu
przekazanie w pasmie 300-3300Hz mozliwie najwiekszej ilosci
in(Jformacji. Zauwazmy, ze ustugi xDSL (Digital Subscriber
Line) pozwalajg wykorzystaé¢ wyzsze czestotliwo$ci, dzieki
czemu mozna uzyskac¢ wiekszg predkos¢ transmisji w potaczeniu
lokalnym. Spowodowane jest to omijaniem wspo[jmnianych powyzej
uktadéw filtrujacych.

Modemy mogg dziata¢ w trybie synchronicznym, asynchronicznym
lub obu. 0gdélnie rzecz biorgc modemy synchroniczne sag
sprawniejsze od asynchronicznych i wykorzystywane sg zazwycza]
do ob[Jstugi linii prywatnych.

Modemy telefoniczne dostepne sg w wersjach zewnetrznych i
wewnetrznych (w formie kart do komputerdw). Modem zewnetrzny
tg[jczony jest ze ztgczem szeregowym komputera. Gdy jeden modem
taczy sie z drugim, ten odpowiada, po czym naste[Jpuje wymiana
sygnatéw stuzgca okres$leniu parametrdéw transmisji. Podczas tej
fazy wstepnej negocjowana jest maksymalna predkos¢ przesytania
sy[lgnatéw oraz mozliwos¢ uzycia kompresji.

Modem peinodupleksowy (full-duplex) przetwarza sygnaty w obu
kierun[Jkach z ta samg szybkosScig. Nowsze, szybkie (56kb/s)
modemy telefoniczne (np. X2 firmy U.S. Robotics) sag
asymetryczne, tj. kanat przyjmujacy dane jest szybszy od
kanatu nadawczego.

W przypadku modeméw 56kb/s istniejg dwa rywalizujace ze soba
standardy. Firma U.S. Robotics (wchodzgca obecnie w sktad
3Com) nazywa swg technologie X2, natomiast Lucent/Rockwell
Semiconductor Systems okresla swojg oferte jako K56flex.



Modemy typu 56K staty sie podstawowym wyposazeniem
uzytkownikéw Internetu. Przyczyna jest prosta: wzrost
szybkosci pobierania danych do 56kb/s (o ile jedna ze stron
potaczenia pracuje w trybie cyfrowym). Obecnie wiekszos¢
dostawcéw ustug internetowych posiada banki mode[Jméw typu 56K
umozliwiajgce ich klientom szybki dostep do Internetu.
Jed[Jnakze z wykorzystaniem tych modemdow wigzg sie pewne
ograniczenia majgce wptyw na rzeczywistg szybko$¢ transmisji.

— Na drugim koAcu 1linii musi znajdowa¢ sie urzadzenie
pracujgce w trybie cyfrowym. W przeciwnym wypadku modem 56K
automatycznie przetg[jcza sie na tryb analogowy i szybkos¢
transmisji spada do 28,8 lub 33,6kb/s.

— Tylko pobieranie danych przebiega z szybkosScig 56kb/s.
Wysytanie danych odbywa sie z szybko$cig 28,8kb/s lub 33kb/s.

— Na drugim koncu potgczenia (czyli np. u dostawcy ustug
internetowych lub w przedsiebiorstwie) musi by¢ zainstalowany
kompatybilny modem umozliwiajacy transmisje z predkos$ciag
56kb/s.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze standardy okreslajg mak[Jsymalne
szybkosci przesytu danych, jednak zak*dcenia na 1linii,
odlegtos¢ i topologia systemu komutu[]jacego mogg spowodowacd
redukcje faktycznych osiggdéw modemow.

Odrebng grupe modeméw stanowiag modemy wykorzystywane w
cyfrowych petlach abonenckich DSL (Digital Subscriber Line).
Zasada dziatania takich modeméw jest zasadniczo podobna
aczkolwiek nalezy zwréci¢ uwage na pewne charakterystyczne
cechy modeméw opartych na technice xDSL:

— Umozliwiajg one transfer danych z przepustowoscig do 52Mb/s
(np. w przypadku modeméw VDSL)

— Najczesciej wykorzystuje sie nie potaczenia komutowane w
centralach operatora telefonicznego ale zestawione t3cza
dedykowane



— W celu zwiekszenia przeptywnosci wykorzystuje sie wiecej niz
jedng pare przewododw

— Wykorzystuje sie zaawansowane metody modulacji
wielowartosciowych

Dzieki braku filtracji czestotliwos$ci wyzszych niz 3300Hz (jak
to ma miejsce w przypadku cyfrowych central telefonicznych)
przeptywnosci sg az tak duze w pordwnaniu ze standardowymi
potgczeniami komutowanymi. Aczkolwiek dzierzawa 1liniil
dedykowanej jest znacznie drozsza niz standardowe potgczenia
komutowane jednak generalnie jest rozwigzaniem relatywnie
tanszym od bezposSrednich %*gczy cyfrowych (zwtaszcza
Swiattowodowych). Analiza cenowa poszczegdlnych rozwigzan
zostata przedstawiona w kolejnych rozdziatach.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Elementy sieci

Karty sieciowe

Karty sieciowe NIC (Network Interface Card) sa to urzadzenia
umozliwiajgce komputerowi potaczenie z siecig. Stosujac
nomenklature modelu 0SI karty sieciowe dziatajg w warstwie
fizycznej i tworzg punkt przytaczenia do okre[Jslonego rodzaju
okablowania sieciowego (kabla koncentrycznego, skretki lub
Swiattowodu). Karty sieciowe definiowane sg poprzez protokoty
warstwy fizycznej 1 warstwy *acza danych. Protokoty fizyczne
definiujg mechaniczne 1 elek[Jtryczne specyfikacje interfejsu,
np. fizyczny sposéb przytaczania kabli. Spe[jcyfikacja
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elektryczna okresla sposoby transmisji strumieni bitdéw poprzez
kabel oraz sygnaty sterujgce, ktdore zapewniajg odpowiednig
synchronizacje przesytanych przez sie¢ danych. Kazda karta
implementuje okreslony spo[]Jséb dostepu do nos$nika, zgodny z
okreslong normg.

Transmisja danych z pamieci operacyjnej urzgdzenia koncowego
moze by¢ dokonywana zgodnie z kilkoma standardami. Ponizej
zostaty omdéwione najwazniejsze z nich:

— W metodzie DMA (Direct Memory Access) sterownik
bezposredniego doste[Jpu do pamieci przejmuje kontrole nad
magistralg systemowg 1 przesyta dane z karty sieciowej do
odpowiedniego miejsca w pamieci komputera, co umozliwia
odcigzenie procesora.

— W przypadku korzystania z pamieci wspétdzielonej wspomniana
pamie¢ moze by¢ zainstalowana na karcie i bez[JpoSrednio
dostepna dla procesora, lub stanowié¢ wydzielong czes¢ pamieci
operacyjnej, do ktérej dostep ma zardéwno procesor komputera
jak i1 karta sieciowa.

— Z kolei w technice bus mastering karta sieciowa moze
przesyta¢ dane bezposrednio do pamieci operacyjnej bez
przerywania pracy procesora systemowego.

Wiekszo$¢ kart sieciowych wyposazona jest w gniazdo
umozliwiajgce przytagczenie uktadu PROM, ktdéry umozliwia zdalng
inicjalizacje systemu. Uktad ten wykorzystuje sie w
komputerach bezdyskowych. Komputery bezdyskowe sg tansze od
standardowych urzadzen dyskowych. Gwarantujg takze wiekszy
po[Jziom bezpieczenstwa.

Koncentratory

Koncentrator (hub) jest jednym z istotnych elementéw sieci IP.
Zasadniczo jego rola sprowadza sie do rozgtaszania pakietéw
wysytanych z jednej stacji (aktualnie nadajgcej) do
pozostatych stacji podtgczonych do portéw tego koncentratora.



Obecnie raczej odchodzi sie od stosowani koncentratordow na
koszt wydajniejszych przetgcznikéw. Stacje robocze, podtaczone
do tego samego koncentratora, mogg sie wzajemnie 1
bezposrednio komuni[Jkowa¢, poniewaz naleza do tej samej domeny
rozgtoszeniowej (broadcast domain). Koncentratory
,inteligentne” posiadajg wbudowane funkcje zarzgdzajgce, ktdére
moga wykorzystywa¢ administratorzy, np. do blokady niektdrych
portéw, monitorowania ruchu w sieciach i rozwigzywania
probleméw.

Koncentratory sa rdéwniez klasyfikowane jako ,autonomiczne”,
,wiezowe” (stackable) i ,modularne”:

— Koncentrator autonomiczny przeznaczony jest do pracy z
wydzielong, odlegtg od innych grupa. Zawiera zwykle port,
umozliwiajacy potacze[lnie z innymi hubami.

— Koncentratory ,wiezowe” podobne sg do autonomicznych, z tym,
ze mozliwe jest zestawianie ich w stosy w tej samej szafie
rozdzielczej. Wtedy pracujg razem jako jeden koncentrator,
tworzgc jedng sie¢ lokalng. Ad[ministrator moze réwniez
utworzy¢ na tej bazie wiele sieci LAN i potaczy¢ je poprzez
przetagczniki/routery.

— Koncentratory ,modularne” zbudowane s3 jako otwarte
platformy, wy[Jposazone w ztgcza, umozliwiajgce instalacje kart
rozszerzajacych. Karty te moga petni¢ funkcje koncentratoroéw
powtarzajacych, przetacznikéw, koncentratoréw Token Ring ,
wejsé sieci WAN (Wide Area Network) i wiele innych.

Wsréd koncentratoréw modularnych wyrodznia sie kilka gtownych
typow tych urzagdzen. Podstawowym kryterium ich podziatu jest
rozwigzanie magistrali danych:

— Magistrala standardowa (standard bus). Jest to stosowana w
tanich wurzagdzeniach szyna PCI (Peripheral Component
Interconnect), taka jak w komputerach osobistych. Wszystkie
podtgczone do niej moduty sta[jnowig jednag sie¢ lokalng.



— Magistrala zwielokrotniona (multiple bus), W tym rozwigzaniu
ptyta gtdéwna zawiera kilka szyn systemowych, kazda dla sieci
LAN okreslo[Jnego typu. Karta rozszerzajgca wktadana jest do
zXgcza na szynie, skon[jfigurowanej do danego typu sieci.
Potgczenie wszystkich sieci odbywa sie za pomoca karty
routera.

— Magistrala dzielona (segmented bus). W tym wypadku szyna
zwielo[Jkrotniona podzielona zostaje na segmenty, spajane
poprzez standardowe ztacza. Administrator moze wydzieli¢
logiczne segmenty sieci lokalnych, konfigurujgc kazdy segment
jako nalezacy do okreslonej sieci. Moze to wykonaé¢ recznie lub
z uzyciem interfejsu zarzadzajacego.

— Magistrala multipleksowana (muliplexed bus). Pojedyncza
magistrala za pomocg techniki multipleksowania zostaje
podzielona na kilka szyn lo[jgicznych. Kazda z nich jest
kanatem w zwielokrotnionym strumieniu danych. Tak jak 1 przy
magistrali dzielonej, logiczne segmenty moga by¢ dowolnie
tworzone w ramach sieci fizycznej.

Dzieki funkcjom zarzgdzania rejestrowane sg informa[jcje na
temat ruchu pakietédw i powstajgcych btedéw, ktdre pozwalaja na
dostrajanie i rozwigzywanie probleméw sieciowych. Informacje
te sg prze[Jchowywane w specjalnej bazie MIB (Management
Information Base).Odpowiednio ustawione alarmy informujg go o
przekroczeniu wartosci progowych pewnych parametréw, co moze
spowodowa¢ problemy w pracy sieci. Najpopularniejszym
protokotem zarzadzajgcym jest SNMP (Simple Network Management
Protocol).

Mosty

Most (bridge) to urzagdzenie *3czgce dwa segmenty sieci. Most
moze stuzy¢ do zwiekszenia fizycznego zasie[lgu sieci LAN albo
dzieli¢ duzg siec¢ na dwie cze$Sci, tak aby mniejsza liczba
stacji konkurowata o dostep do medium w kazdym z segmentow.



Mosty funkcjonujg na poziomie LLC (kontroli tgcza logicznego).
Na rysunku 30 pokazano most, ktdéry *gczy dwie sieci Ethernet.
Ramka sieci Ethernet dociera do jednego portu mostu i wyptywa
z drugiego portu do przylegtego segmentu sieci. Most przesyta
dalej tylko te ramki, ktdore adresowane sg do drugiego segmentu
sieci, co pozwala unikng¢ niepotrzebnego dostarczania pakietéw
do obu sieci.

Oméwione funkcje mostéw nie odbiegajg znaczgco od funkcji
wzmacniakéw (repeater), zasadnicza rdéznica polega na tym, ze
mosty prze[Jsytajg ramki, biorgc pod uwage zapisane w nich
adresy MAC (Medium Access Control), czyli adresy fizyczne,
przypisane do kart sieciowych. Fil[Jtrowanie ramek eliminuje
m.in. wptyw kolizji w jednym segmencie sieci na funkcjonowanie
pozostatych segmentdw. A zatem mosty moga wyelimino[jwaé wptyw
probleméw, wystepujacych w jednym z segmentdéw, na pozo[jstate
segmenty sieci. Ponadto mosty tgczg sieci za poSrednictwem
réznych typéw %tgczy, takich jak linie komutowane, %tacza
Swiattowodowe, a nawet tgcza satelitarne. Typowe zastosowanie
mostu przedstawiono na rysunku 30.

Nalezy podkresli¢, ze obecnie w wielu sytuacjach zaleca sie
stosowanie w miejsce mostdéw routery i przetgczniki. Urzadzenia
te zapewniajg wiekszg elastycznos¢ konfiguracji sieciowej, a
ich ceny znacznie spadty, czynigc z nich bardzo praktyczny
nabytek. Co najwazniejsze, routery moga bez trudu %tgczyd
odmienne sieci.

Potgczenia miedzy zdalnymi mostami realizowane sg za
posrednictwem 1linii analogowych, przy uzyciu modemu, lub za
posred[jnictwem cyfrowych 1linii dzierzawionych. W przypadku
potaczen zdalnych wybdér miedzy liniami dzierzawionymi a
komutowanymi powinien by¢ uzalezniony od charakteru transmisji
da[jnych. W niektdérych przypadkach miedzy osSrodkami przesytana
jest jedynie poczta elektroniczna, aktualizacje plikoéw, kopie
zapasowe 1 temu podobne dane. Dla tego rodzaju transmisji
odpowiednia jest czesto linia z potacze[Jniem na zgdanie -
potgczenia nawigzywane sg wytgcznie w razie potrzeby, co



ogranicza optaty za czas trwania potgczenia. Linia dedykowana
moze okazal sie najlepszym rozwigzaniem w przypadku potgczen,
w ktérych uzytkownicy w dwdch osrodkach stale komunikujg sie
ze sobg, a ruch jest intensywny i ciggty. W Srodowiskach sieci
kampusowych do taczenia sieci LAN w réznych budynkach stosuje
sie czesto prywatne mosty, wykorzy[jstujgce komunikacje radiowg
lub *acza sSwiattowodowe.

Niektdérzy producenci oferujg mosty dzielgce obcigzenie (load-
sharing bridges), ktore potrafig wykorzysta¢ tgcza rezerwowe
do obstugi czes$ci obcigze[Jnia, nie powodujgc przy tym
powstawania petli. Most dzielagcy obcigzenie jest
najwydajniejszym typem mostu. Wykorzystuje algorytm drzewa
cze[JSciowego, a jednoczesSnie uzywa do przesytania pakietdw
podwdéjnego *g[jcza, co zwieksza wydajnos¢ komunikacji
miedzysieciowej.

W sytuacji, gdy sie¢ Ethernet jest potgczona za poSrednictwem
mostu z siecig szkieletowg FDDI, ramki Ethernet musza zostad
odpowiednio dopa[Jsowane do warunkdw transportu w sieci.
Realizuje sie to na dwa sposoby:

— Hermetyzacja (encapsulation). Metoda ta polega na
umieszczeniu kom[Jpletnej ramki Ethernet w pakiecie FDDI
wysytanym w sieci. Gdy pakiet dotrze do mostu prowadzgcego do
sieci docelowej, zostaje rozpakowany i wystany do wezta
docelowego. Hermetyzacja jest typowg metodg zaimplementowang w
wiekszosci mostdéw *gczacych sieci Ethernet z FDDI. W
rozwigzaniu tym zaktada sie, ze wezty sieci Ethernet nigdy nie
bedg musiaty komunikowa¢ sie z zadnymi, prdécz mostéw, weztami
przyta[jczonymi bezposSrednio do sieci lokalnej FDDI. Ramki
poddane hermetyzacji stajg sie bezuzyteczne az do chwili, w
ktérej zostajg rozpakowane przez odbierajgcy je most.

— Translacja (ttumaczenie). Most realizujagcy translacje
dokonuje konwersji pakietéw Ethernet do postaci pakietéw FDDI.
W rozwigzaniu tym aktu[Jalna pozostaje wiekszos¢ oméwionych
wczesniej problemoéw dotyczg[jcych konwersji. Translacja jest



mniej efektywna niz hermetyzacja, umoz[jliwia jednak
komunikacje weztdéw sieci Ethernet z weztami sieci FDDI. Jesli
sie¢ FDDI wykorzystywana jest po prostu jako siec szkieletowa,
to preferowanym rozwigzaniem pozostaje hermetyzacja.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Ethernet jako podstawowy
system budowy sieci IP

Ethernet jako system budowy sieci powstat w 1970 r. w Palo
Alto Research Center firmy Xerox. Jego twlrca byt dr Robert
Metcalf. Rozwijany w latach osiemdziesigtych we wspdtpracy z
firmami DEC i Intel stat sie znany jako standard DIX Ethernet
— od pierwszych liter nazw wdrazajacych go firm. Standard IEEE
802.3 okresla podobny typ sieci ale réznigcy sie formatem
ramki. To wlas$nie standard IEEE 802.3, zostat on przyjety
przez miedzynarodowg organizacje standaryzacyjnag ISO
(Interrnational Organization for Standartization) jako
standard Swiatowy.

Nalezy zauwazy¢, ze nazwa Ethernet jest nadawana wszystkim
systemom, postugujagcym sie technika dostepu do medium
transmisyjnego z wykry[waniem kolizji CSMA/CD. Obecnie,
prawidtowg nazwg tego standardu jest IEEE 802.3, lecz ogromna
popularnos¢ okres$lenia Ethernet powoduje, ze wiekszos¢
produ[jcentéw i publikacji wcigz uzywa tego terminu. Dla
wyjasnienia czesto sto[Jsuje sie nazwe Ethemet 802.3.

Istnieje wiele odmian systeméw opartych na specyfikacji IEE
802.3 Ethernet. Sg to, m. in., systemy o szybkosci 10 Mb/s,
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100 Mb/s, 1Gb/s wykorzystujgce jako medium kabel
koncentryczny, skretke wieloparowg, Llub Swiattowody.
Najpopularniejsze obecnie sg rozwigzania oparte na skretce
nieekranowanej.

Nalezy zaznaczy¢, ze pojecie Ethernet odnosi sie nie do
jednej, lecz do wielu standardéw budowy sieci lokalnych, z
ktérych wyrdzni¢ nalezy trzy podstawowe kategorie:

1. Ethernet i IEEE 802.3 - jest to kilka specyfikacji
okreslajgcych sieci lokalne, z ktérych kazda pracuje z
przeptywnosciag 10 Mb/s.

2. Ethernet 100 Mb/s — jest to pojedyncza specyfikacja, znana
réw[jniez jako Fast Ethernet, okres$lajgca siec¢ pracujgca z
przeptywnoscig 100 Mb/s.

3. Ethernet 1000 Mb/s — jest to pojedyncza specyfikacja, znana
row[jniez jako Gigabit Ethernet, okreslajgca sie¢ pracujgca z
przeptywnosciag 1000Mb/s.

Obecnie prowadzone sa prace nad nowg kategorig Ethernetu -—
10Gb Ethernet aczkolwiek rzeczywiste i sprawnie dziatajgce
implementacje tego systemu nie sa jeszcze praktycznie
stosowane.

W sieci Ethernet wszystkie stacje korzystajg ze wspdlnego
medium transmi[Jsyjnego. Dostep do niego odbywa sie za pomoca
metody CSMA/CD — wykrywanie nosnej i detekcja kolizji). Metoda
CSMA/CD jest efektywna przy matym ruchu w sieci. Przy
wiek[Jszym jego natezeniu wzrasta liczba kolizji. Przerywanie
transmisji i pona[jwianie ich pézniej, kiedy sie¢ jest stale
obcigzona, jedynie pogarsza sytuacje i doprowadza do obnizenia
wydajnosci i zauwazalnego dla uzytkownikdéw zwolnienia pracy.
Jednym z rozwigzan jest ograniczenie liczby stacji robo[Jjczych
w segmencie sieci LAN a coraz czesSciej stosuje sie
»inteligentne” przetgczniki pracujgce w topologii gwiazdy i
eliminujgce podstawowe wady protokotu CSMA/CD.



Kolizje sa zasadniczym powodem limitowania d*ugo$ci magistrali
Ethernet. Przy wiekszych dtugosciach pojawia sie tak duze
op6znienie propagacji sygnatu, ze przestaje prawidtowo dziatad
me[Jchanizm ich wykrywania. Stacja rozpoczynajgca transmisje na
jednym z koncdéw zbyt dtugiego kabla moze ,nie zauwazyc", ze w
tym samym mo[Jmencie, na drugim koncu, zaczeta sie transmisja z
innej.

Na rysunku 28 przedstawiono przyktadowg strukture: dwie
»,podsieci", potgczone ze sobag przy pomocy
routera/przetacznika.

Wprawdzie sieci Ethernet i IEEE 802.3 sg bardzo podobne, to
jednak istnie[]jg miedzy nimi rdéznice wymagajgce oméwienia.
Ethernet zapewnia ustugi w warstwie fizycznej i w warstwie
tgcza danych, tymczasem IEEE 802.3 dziata w warstwie 1l oraz
czesciowo w warstwie 2. Ponadto IEEE 802.3 nie definiuje
podwarstwy LLC (Logical Link Control), ale specyfikuje wiele
réznych warstw fizycznych, gdy tymczasem Ethernet ogranicza
sie tylko do jednej. Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie
podstawowych parametréw najpopularniejszych obecnie wersji
Ethernet i1 IEEE 802.3.

Protokoty warstwy tgcza danych

Bardzo wazna i dosy¢ charakterystyczna warstwg w sieciach
lokalnych opartych na protokole IP jest warstwa tgcza danych.
W modelu odniesienia 0SI warstwa tacza danych znajduje sie
bezposrednio nad warstwg fizyczng. A zatem w jej ra[jmach
zdefiniowane sg protokoty, ktore wspoéipracujag z fizycznymi
kompo[Jnentami tgcza, takimi jak karty sieciowe i okablowanie.
Protokoty warstwy t3cza danych dzielg dane na ramki 1
nadzorujg przeptyw danych przez #*g[jcze. Protokoty takie
zaprojektowano pierwotnie z mysla o potgczeniach dwupunktowych
i nadal gtdéwnie w ten sposdéb obstugujg one transmisje danych.
W sieciach ze wspdlnym medium, takich jak Ethernet, konieczne
jest zastosowanie dodatkowych protokotéw dostepu do medium. W
sieciach IP opartych na standardzie Ethernet takim protokotem



dostepu do medium jest CSMA/CD. W przypadku intersieci czesto
istnieje konieczno$¢ stosowania innych protokotdéw warstwy
tgcza danych.

Wybor miedzy potgczeniowg 1lub bezpotgczeniowg metodg
komunikacji uzalezniony jest od wtasciwos$ci stosowanej sieci.
Jesli jest to siel bezprze[jwodowa, w ktdérej czesto zdarza sie
utrata ramek, to preferowanym rozwig[jzaniem bedzie przesytanie
potwierdzen juz w warstwie %*3cza danych. Jed[Jnak w takim
przypadku duza cze$¢ pasma transmisyjnego zajeta bedzie przez
transmisje potwierdzen. W niezawodnych sieciach stosowanie
potg[jczeniowych protokotdéw *gcza danych jest z requty zbedne.

Ponizej opisane zostaty najbardziej popularne i najczesciej
stosowane protokoty warstwy tgcza danych:

— HDLC (High-levelData Link Protocot). Protokdét ten jest
oparty na proto[Jkole SDLC (Synchronous Data Link Protocol),
opracowanym przez firme IBM i bedacym czesScig architektury IBM
SNA (Systems Network Architecure). Wiele innych protokotéw
uzywa tych samych procedur 1 tego samego formatu ramki, co
HDLC.

— LLC (Logical Link Control). Protokdétr ten zdefiniowato
stowarzyszenie IEEE (Institute of Electrical and Electronic
Engineers) w ramach swojej rodziny standarddéw sieciowych
802.x.

— LAP (Link Access Procedure). Wyrdznia sie trzy gidwne
protokoty z rodziny LAP:

— LAPB (LAPBalanced) to protokét obstugujgcy potaczenia
dwupunktowe w sieciach pakietowych X.25.

— LAPD (LAP for D Channel) realizuje kontrole *acza danych w
kanale D linii ISDN (Integrated Servi-ces Digital Network).

— LAPF (LAP for Frame-Mode Bearer Services) to protokdt
kontroli +tgcza danych w sieciach typu Frame Relay



(dziatajgcych w oparciu o przekazywanie ramek).

— SLIP (Serial Line Interface Protocol). SLIP to mechanizm
kontroli *gcza danych, stuzgacy do przesytania pakietéw IP —
zwykle pomiedzy dostaw[]cg ustug internetowych a domowym
uzytkownikiem, korzystajgcym z linii telefonicznej. Protokét
SLIP ma pewne ograniczenia, w szczegdél[Jnosci nie oferuje
zadnych mechanizméw wykrywania i poprawiania bte[]Jdéow. Kontrole
muszg nad poprawnoscig transmisji muszg sprawowaé protokoty
wyzszych warstw.

— PPP (Point-to-Point Protocol). Protokdét* PPP realizuje te
same funkcje co SLIP (tzn. jest powszechnie stosowany do
obstugi potaczen z Internetem za posrednictwem linii
telefonicznych), z tym ze charakteryzuje sie wiek[Jsza
sprawnoscig i moze transportowaC rézne rodzaje pakietdéw, a nie
tylJko IP.

Instytut IEEE opracowat standard podziatu warstwy tgcza danych
w sieciach LAN na dwa poziomy. Pierwszy z nich to poziom
kontroli dostepu do medium MAC (Medium Access Control), a
drugi to poziom kontroli *gcza logicznego LLC (Logical Link
Control). Oba poziomy przedstawiono na rysunku 29.

W nizszym poziomie MAC zdefiniowana jest metoda dostepu do
medium. Moze to by¢ metoda CSMA/CD, Token Ring lub inny
interfejs fizyczny, zgodny ze standardami IEEE. Poziom LLC
posredniczy w komunikacji miedzy warstwg sieciowg a jednym z
protokotéw warstwy MAC.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Lokalne 1 rozlegte siec1
komputerowe

Przez ostatnie kilkadziesigt lat postep w dziedzinie
telekomunikacji i informatyki, pod wzgledem swojej dynamiki
byt zjawiskiem precedensowym. Budowane sieci transportowe
wykorzystujgce techniki $Swiattowodowe oparte na standardach
PDH/SDH/ATM/WDM przeznaczone byty gtownie dla potrzeb
telekomunikacyjnych. Natomiast sieci komputerowe rozumiano
poczgtkowo jako odizolowane praktycznie od siecil
telekomunikacyjnych byty. Jednak na przestrzeni ostatnich
trzydziestu lat widac jak mylne byto to podejscie. Wraz z
rozwojem rynku informatycznego wytworzyta sie potrzeba
komunikacji miedzysieciowej; struktury informatyczne duzych
firm nie tylko z branzy IT rozrastaty sie do tego stopnia, ze
sieci komputerowe zaczety ,wychodzic¢” z budynkdédw korporacji.
Powstato pytanie: jak najtaniej i najefektywniej potaczyd
sieci lokalne. Odpowiedz przyszita wtasnie ze strony rynku
telekomunikacyjnego. Przy wykorzystaniu zdobyczy informatyki,
telekomunikacja daje mozliwosSci zaspokojenia zapotrzebowan
rynku transmisji danych. W obszarze sieci informatycznych
dominujgcg pozycje posiadajg obecnie sieci oparte na protokole
IP. W ponizszym rozdziale poddano analizie sieci lokalne 1
rozlegte wykorzystujgce ten protokét jako protokdétr warstwy
sieciowej modelu OSI (Open System Interconnection). Szczegdlny
nacisk potozono na analize technik budowy sieci IP 1 kierunki
rozwoju tego obszaru rynku teleinformatycznego.

0gélna charakterystyka sieci IP
Geneza powstania sieci IP

Na poczatku lat 70-tych w Stanach Zjednoczonych powstata
pakietowa sie¢ ARPANET. Fundatorem ARPANET byta agencja ARPA,
przeksztatcona pézniej w DARPA (Defense Advanced Research
Projects Agency). Sie¢ ARPANET %tgczyta oS$rodki militarne,
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rzgdowe laboratoria naukowe 1 wyzsze uczelnie. Z czasem
ewoluowata, stajgc sie siecig szkiele[Jtowg Internetu, a z
nazwy ARPANET zrezygnowano oficjalnie w roku 1990. W 1983 roku
z sieci ARPANET wydzielono wojskowg siel MILNET. Poza tym, to
wtasnie z ARPANET-u wywodzi sie jeden z najwazniejszych
obec[lnie protokotdéw: Transmission Control Protocol/Internet
Protocol (TCP/IP).

Pierwsze moduty TCP/IP zainstalowano w 1980 roku. Bardzo
istotng role w rozwoju TCP/IP odegrat rzadowy program
testowania i wydawania certyfikatéw potwierdzajgcych zgodnos¢
tworzonych pro[jduktéw z opublikowanymi standardami.

Transmisja danych w sieciach IP

Protok6t IP (obecnie w wersji 4, czyli IPv4) jest podstawowym
protokotem dla routingu pakietéw w Internecie i sieciach
opartych o protokoty TCP/IP. Pozwala na stworzenie systemu
ko[Jmunikacji pomiedzy po*gczonymi sieciami. Protokét* ARP
(Address Resolution Protocol) wykorzystywany jest w sieciach
TCP/IP do odwzorowania adresd6w IP (Internet Protocol) w
fizyczne adresy MAC (Medium Access Control). Adres IP
identyfikuje konkretny komputer w podsieci, nalezgcej do sieci
zXozonej. Jest zatem miedzysieciowym adresem wyso[Jkiego
poziomu. Fizyczny adres MAC jest sprzetowo zakodowany 1
przypisany do karty sieciowej. Adresy MAC uzywane sg wytgcznie
przy przesytaniu ramek miedzy komputerami podtgczonymi do tej
samej sieci. Nie moga by¢ stosowane przy przesytaniu ramek do
komputerdw podig[Jczonych do innych sieci, oddzielonych
routerami od sieci nadawcy. Jes$li ramka ma przekroczy¢
bariere, jakag stanowi router, konieczne jest uzycie adresu IP
(przy zatozeniu, ze siec¢ funkcjonuje w oparciu o protokédt
TCP/IP). Przyktadowy transport datagramu IP pomiedzy dwoma
hostami (Al i Cl) przedstawia rysunek 27.

Dla uproszczenia numeryczne adresy hostéow, sieci i routerdw
zastgpiono lite[Jrami. Np. Zrédto pakietu w sieci A ma adres
Al, a router A/B %aczy sieci A i B. Warto zauwazy¢, ze



protokét IP Swiadczy ustugi nie wymagajgce bezpo[]sredniego
potgczenia pomiedzy nadawcg a odbiorcg. Protokdét wyzszego
poziomu — TCP, w przeciwienstwie do IP jest zorientowany
potgczeniowo. IP wykonuje wszystkie dziat*ania, niezbedne dla
dostarczenia pa[Jkietdéw, ale nie moze zagwarantowal, ze nie
zostang one odrzucone lub utracone. Sprawg zapewnienia
kompletno$ci pakietéw i ich ewentualnego odtworzenia zajmuje
sie system koncowy. Jego zadaniem jest rdwniez ste[Jrowaniem
wtasciwym przeptywem pakietéw i ich porzadkowanie. Funkcje te
realizowane sg za pomocg protokotu TCP. Jednostkg transmisji
danych na poziomie protokotu sieci jest pakiet IP. Nalezy
pamieta¢, ze dtugos¢ datagramu (tgcznie dane i nagtdwek) nie
moze przekroczy¢ 65.535 bajtow.

Adresowanie w sieciach IP

Kazdy element w ramach sieci IP ma swojg jednoznaczng
identyfikacje. W Srodowisku TCP/IP istniejag trzy metody
identyfikacji systemu hosta w sieci:

1. Adres fizyczny — najczesSciej unikalny w skali swiatowej,
2. Adres IP — unikalny w skali podsieci
3. Nazwa dome[Jnowa — unikalna w skali domeny

Adres fizyczny jest adresem MAC (Medium Access Control),
zaszy[Jtym w karcie sieciowej komputera. Stosowany jest
wytgcznie do adresowa[lnia wewngtrz sieci lokalnych (LAN).

Adres IP identyfikuje system hosta w Srodowisku
miedzysieciowym. IP jest adresem numerycznym, jednoznacznie
identyfikujgcym system hosta w sieci ztozonej. Ma on postad
liczby 32-bitowej (4 bajty), ktdéra nazywana jest ,przestrzeniag
adresowg". Sktada sie dwéch czesSci:

1. Identyfikator sieci - okresla konkretng sie¢ (grupe
komputerdw)

2. Identyfikator hosta — okresla konkretny komputer w danej



sieci

Dla zapisu adresu IP stosuje sie notacje dziesietng, w ktorej
kazdy bajt od[]Jdzielony jest separatorem (kropka). Sg trzy
sposoby podziatu adresu: po pierwszym, drugim lub trzecim
bajcie. Uzyskuje sie w ten sposdb cztery klasy adreséw (A, B,
C, D). Protokét IPv4 dobrze sobie radzi z obstugg spotecznosci
internetowej, ale jego ograniczona przestrzen adresowa stata
sie Zrdédtem narastajacych pro[jbleméw w miare wzrostu liczby
potgczonych komputerdw. O0d 1990 roku organizacja IETF
(Internet Engineering Task Force) pracuje nad unowocze$nieniem
protokotu IP. Rezultatem tych dziatan jest catkiem nowy
protokéot IPv6, obstugujgcy wszystkie inne protokoty
internetowe, ale niekompatybilny ,w dét" z protokotem IPv4.
Protok6t IPv6 zostat opisany w biuletynach RFC 1883 i RFC
1887. Najwazniejszg cecha protokotu IPv6 jest znacznie
powiekszona przestrzen adresowa. Na adres przeznaczono bowiem
az 16 bajtow (w pordwnaniu do 16 bitdéw IPv4). Daje to
praktycznie nieograniczone mozliwo$Sci adresowania urzadzen w
sieci.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone

pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

IP poprzez Gigabit Ethernet
poprzez WDM

Szacuje sie ze Ethernet stanowi 85 % sieci LAN na Swiecie.
Nowa technika Gigabit Ethernet moze zostad zastosowana do
rozszerzenia przepustowosci obecnie eksploatowanych sieci LAN,
MAN, WAN, poprzez zastosowanie Gigabitowych kart liniowych w
ruterach IP, ktére kosztujg w przyblizeniu 5 razy mniej niz
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karty SDH o zblizonych przepustowo$ciach. Z tego tez powodu
Gigabit Ethernet moze by¢ réwniez atrakcyjny w przypadku
transmisji IP poprzez pierscienie WDM, lub na dtuzszych
odcinkach transmisyjnych wykorzystujacych WDM. Réwniez w
najblizszej przysztosci zestandaryzowaniu ulegnie 10 Gigabit
Ethernet (GbE). Przyktad sieci IP opartej na interfejsach
Gigabit Ethernet mozemy zobaczy¢ ponizej. Gigabitowe Kkarty
liniowe mogg byc¢ stosowane w ruterach IP lub w szybkich
przetgcznikach Ethernetowych warstwy 2. W przypadku sieci
opartych o technologie Ethernet o nizszych przepustowos$ciach
(np. 10 Base — T lub 100 Base — T) moze zostal zastosowany
tryb half — duplex, gdzie pasmo dostepne do transmisji jest
wspOtdzielone przez wszystkich uzytkownikéw i w obu kierunkach
transmisji. Zostata tu zastosowana technika CSMA — CD.

Naktada to jednak ograniczenia na fizyczne rozmiary sieci, w
ktérej czas transmisji nie moze przekroczy¢ wartos$ci szczeliny
czasowej ktora okresla minimalng dtugos¢ ramki (512 bitdéw dla
10 Base — T oraz 100 Base — T). Dla przepustowosci 1Gb/s
uzycie minimalnej dtugosci ramki oznaczatoby, iz sie¢ Ethernet
mogtaby osiggng¢ dtugos¢ jedynie 10 m, z tego to powodu
minimalna dtugos$¢ ramki zostata zdefiniowana jako 4096 bitdw
dla Gigabit Ethernet. Jednak nadal daje to ograniczeni na
dtugos¢ sieci 100m, dlatego tez tryb full-duplex jest tu
bardziej atrakcyjny. W przypadku zastosowania techniki Gigabit
Ethernet (1000Base -X) w trybie full — duplex, uzyskujemy
prostg enkapsulacje i ramkowanie pakietéw IP i tryb CSMA — CD
nie jest wykorzystywany. Przetgczniki Ethernetowe mogg réwniez
by¢ uzywane w celu rozbudowy topologii sieci nie tylko w
potaczeniach typu punkt — punkt.

Gigabit Ethernet zapewnia réwniez gwarancje jakos¢ ustugi QoS
zdefiniowang w zaleceniu IEEE 802.1Q oraz 802.1p. Uzyskanie
gwarancji jakosci ustugi poprzez Ethernet jest mozliwe dzieki
zastosowaniu pakietéw znacznika definiujgcych priorytet 1lub
klase ustugi danego pakietu. Znaczniki te umozliwiajag
aplikacjom komunikacje dotyczgcg priorytetdédw pakietdéw z



urzgdzeniami posSredniczacymi w transporcie pakietéw.
Protekcja i odtwarzanie

Istniejg trzy typy protekcji i1 odtwarzania w architekturze IP
/ WDM. W zalezno$ci od rodzaju awarii mozemy sie zabezpieczy¢
przed:

— przerwaniem potaczenia kablowego: dotyczy zardéwno systemdw
WDM z optyczng protekcjg OMSP (Optical Multiplex Section
Protection)

— awarig sprzetu transmisyjnego oraz przerwaniu potgczenia
kablowego: dotyczy przede wszystkim systeméw SDH (kiedy
protekcja SDH jest stosowana) i szczegdlnie zabezpieczonych
systemow WDM wyposazonych w OCHP (Optical Channel Protection)

— przed awarig ruterdw: dotyczy sieci zawierajacych rutery IP
oraz systeméw duplikowanych.

Dopuszczalne jest tacznie zabezpieczen. Na przyktad OMSP moze
by¢ wykorzystywane do szybkiego przetgczania w przypadku
uszkodzenia potaczenia kablowego, podobnie w przypadku sieci
IP posiadajacych wolne zasoby transmisyjne, ruch moze zostad
przerutowany w obrebie uszkodzonego wezta-rutera.

Zabezpieczenie przed przerwaniem potagczenia kablowego z
wykorzystaniem OMSP.

OMSP wykorzystuje przetgczniki optyczne w celu przywrécenia
grupy n dtugosci fal rdéwnoczes$nie. OMSP moze by¢ liniowy (1+1)
lub dzielony (OMSPRing).

Zabezpieczenie ©przed wuszkodzeniom wurzadzen WDM z
wykorzystaniem OCHP.

OCHP — przetaczanie jest realizowane poprzez warstwe optyczng
Co oznacza ze kazda dtugos$¢ fali wymaga oddzielnego
przetagcznika. Oznacza to zwiekszong ilos¢ przetacznikéw
optycznych ale jednoczesnie daje wiekszg selektywnosc¢ i



jednoczesnie z *atwoscig mozna zrealizowaé¢ protekcje
transponderdw dzieki takiej architekturze. Ponizszy rysunek
przedstawia wezet wykorzystujacy OCHP.

Protekcja 1 odtwarzanie w obrebie sieci IP

Alternatywg dla protekcji przez przetaczanie w systemach SDH i
WDM w celu zabezpieczania przeciwko awariom urzagdzen
transmisyjnych 1lub uszkodzen przewodéw transmisyjnych jest
jedynie odtwarzanie. Rysunek 24 prezentuje przyktad
niezabezpieczonego systemu WDM z dotgczonymi ruterami IP.

W przypadku uszkodzenia potgczenia kablowego pomiedzy ruterami
A i B ruch IP poprzednio rutowany z A do C poprzez B zostanie
przerutowany poprzez D. Odtwarzanie potgczenia w sieci IP
zawiera aktualizacje tablic routingu. W przypadku
standardowych protokotéw takich jak OSPF lub RIP zachowywany
jest zapis o stanie dotychczasowym i uaktualnianie nastepuje
sukcesywnie. Szybkos¢ z jaka moze zostad¢ to wykonane
uzalezniona jest od wielkosci sieci i typu algorytmu
rutujgcego. Uaktualnianie 64 MB tablic rutingu w ruterach
wewngtrz duzej sieci moze zajg¢ kilka godzin zanim sied
osiggnie wtasciwy poziom wydajnosci. Rysunek pokazuje
dodatkowo strukture, w ktérej rutery IP sg zduplikowane. Kazdy
z ruterdw podstawowych i zapasowych dziat*a na swoim wtasnym
kanale WDM. Rutery podstawowe 1 zapasowe Sg potgczone
bezposrednio wiec w przypadku awarii jednego z nich us%uga
automatycznie odtwarza potaczenie na poziomie IP.

Podsumowanie protekcja i odtwarzanie

W przypadku IP poprzez ATM poprzez SDH funkcjonalnos¢ pod
wzgledem protekcji i odtwarzania na poszczegdélnych warstwach
wyglada nastepujaco:

* Ruch o niskim priorytecie, 1:1 protekcja kanatéw gdy
pojemnos¢ transmisyjna nie jest wykorzystywana dla celdw
protekcyjnych ruchu podstawowego. Jesli wymagana jest
protekcja kanatdéw ruchu podstawowego, ruch dodatkowy jest



oprdozniany.

* Automatyczne odtwarzanie istnieje gdy Pétstate potagczenia
wirtualne (Soft PVC’s) sg stosowane. Jezeli takie potaczenie
wirtualne zostanie roztagczone 2z powodu awarii systemu
przetaczania lub awarii potgczenia kablowego punkt docelowy
jest odpowiedzialny za przywrocenie potgczenia. Czestotliwos¢
préb przywrécenia potgczenia jest wuzalezniona od
implementacji.

Zauwazalny jest trend do upraszczania warstwy SDH, w
potgczeniu z sekcjg odtwarzania w warstwie IP i protekcjg w
warstwie optycznej WDM.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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