Siecl rozlegte

FDDI

Standard FDDI (Fiber Distibuted Data Interface) opracowany
zostat przez komitet X3T9.5 Amerykanskiego Instytutu
Normalizacyjnego ANSI. Pierwotnie byt przeznaczony do
zastosowan z wykorzystaniem kabla swia[Jttowodowego (stad
nazwa), lecz obecnie istnieje rowniez wersja wykorzystujgca
kable miedziane (na znacznie krétszych dystansach). Bywa
stosowany w sieciach kampusowych. Pracuje w topologiil
podwéjnego pierscienia, zawierajgcego do 500 weztéw.
Maksy[Jmalna dtugos¢ piers$cienia 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 zaletg FDDI jest wyzsza w stosunku do innych
standardéw protekcja sieci. Podwdjna petla pierscienia daje
zabezpieczenie (redundancje) na wypadek awarii. W takie]j
sytuacji piers$cien rekonfiguruje sie, a cata sie¢ nie przerywa
pracy. Kazda stacja posiada przekazniki, ktére zamykaja
pierscien w razie jego uszkodzenia lub omijajag 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, dotaczane sg do takiego
szkieletu. W przypadku bardzo ma*ych 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 zauwazy¢, ze szybkie wersje standardu Ethernet (Fast
Ethernet 1 100VG-AnyLAN) sa tak samo funkcjonalne, jak FDDI,
lecz ich ogranicze[Jnia odlegtosSciowe nie pozwalaja na
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zastosowania w sieciach szkieletowych o duzym zasiegu.
Konkurencjg tu niewgtpliwie bedzie GigabitEthernet budowany w
oparciu o sSwiattowody jednomodowe (zwtaszcza na odlegtosciach
do kilku kilometroéw).

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¢ piersScienia (nie zalezy ona od
karty w komputerze).

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

Alternatywng technikag 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 dtugosScig
kabla, zachowane sg w tym przypadku wszystkie parametry FDDI.
Skretka nieekranowana (UTP) umozliwia lokalizacje weztéw sieci
w odlegtosci do 100 m, podczas gdy swiattowdéd — 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 potgczenia 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 moga 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 obejmowad
weryfikacje tozsamo$ci uzytkownika oraz przypisanie mu numeru
IP. Zasadniczo od tej chwili komputer uzytkowni[Jka staje sie
rozszerzeniem sieci IP obstugiwanej przez dostawce ustug
inter[Jnetowych. Port szeregowy 1 modem uzytkownika posiadaja
ten sam zakres funkcjonalnosci jak karty sieciowe przytgczone
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 tgcza 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 s3a przy zatozeniu, ze



potaczenie z serwerem ISP jest w ramach taryfikacji potaczen
lokalnych. OczywisScie 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. Protokdét L2F obstuguje szereg
protokotéw warstwy 3, natomiast protokot L2TP jest
rozszerzeniem L2F — nie wymaga dodatkowego sprzetu,
umozli[Jwiajgc ponadto kontrole przepitywu 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[Jstytucji/firmy. Z reguty w
takiej sytuacji tworzony jest tunel %*gczacy (poprzez
Internet), sprzedawce ustug internetowych z instytucjag. Gdy
tunel zostaje utworzony uzytkownik moze komunikowal sie z
siecig korporacyj[lng poprzez %tgcze, ktore symuluje zwykte,
bezposrednie potgczenie komu[Jtowane.



Takie rozwigzanie znajduje uzasadnienie z kilku powodow:

— Zamiast nawigzywad 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 po*gczenia z siecig
korporacyjng przez *acze komutowane. Potaczenie realizowane w
rzeczywistosci tylko sy[muluje (udaje) *acze komutowane.

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

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

— Instytucja moze korzysta¢ z wtasnych metod autoryzacji
uzytkownikéw, niezaleznych od operatora internetowego

Potgczenie pomiedzy klientem odlegtym a siecig korporacyjnag
dziata jak zwykte potgczenie PPP. Protokodotr L2TP realizuje
zadanie identyfikacji tozsamosci uzytkownika, jed[Jnak dane
przesytane przez Internet nie sa 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 protokotéw tunelowych.

Niewgtpliwie jest to rozwigzanie znacznie obnizajgce koszty
potgczen o zasiegu globalnym i Swiatowym. Korzystajgc ze
standardowego potgczenia PPP, w warunkach polskich uzyskuje
sie 18-krotne (!!!) obnizenie kosztédw potgczenia. Aczkolwiek
zakres stosowania tego rozwigzania ma sens jedynie wéwczas
(warunki polskie) gdy w tradycyjnym potgczeniu PPP



musielibysmy skorzysta¢ potaczen miedzynarodowych. Kolejnym
mankamentem tego rozwigzania sg ograniczenia pasma takiego
kanatu wynikajgce z samej specyfiki potaczen komutowanych.
Maksymalnie jestesmy w stanie przestac¢ do 56K uzywajac
waskopasmowych modeméw analogowych. Wynika to z ograniczenia
pasma przez operatora telekomunikacyjnego na wejsciach
urzgdzen komutujgcych w centralach. Stosowanie modemoOw
szerokopasmowych nie spowodowatoby poprawy sytuacji. Dodatkowo
nalezy wzig¢ pod uwage zmniejszenie przepustowos$ci
rzeczywistej wynikajacej 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 poprawic¢ efektywnos¢ wykorzystania
rzeczywistego pasma transmisyjnego 1istniejagcej sieci
abonenckiej. DSL umozliwia osiggniecie szybko$ci dochodzacych
do 52 Mb/s.

Stosowanie technik DSL poprawia efektywnos¢ wykorzystania
istniejacych potaczen wykonanych w oparciu o skretke
miedziang, poprowadzonych miedzy 1lokalng centralg a
wiekszoScig abonentdéw. Szerokos¢ pasma czestotliwosci w takim
prze[Jwodzie jest ograniczona 1 mozliwe jest tylko transmisja
danych z szybkosScig 64kb/s. Wprawdzie sama skretka umozliwia
transmisje z wiekszg szybkosSciag, jednak wurzadzenia
zainstalowane w centralach telefonicz[lnych zawezajg pasmo
uniemozliwiajagc uzyskanie szybkos$ci wiekszej niz 64kb/s.
Dzieje sie tak w przypadku taczy komutowanych. Jednak miedzy
innymi w Polsce operatorzy telekomunikacyjni umozliwiajgq
zestawianie 1linii dzierzawionych omijajacych cyfrowe
urzgdzenia komutujgce. Daje to szerokie pole dla
wykorzystywania technik XDSL, ktdre sg w stanie wykorzystad
praktycznie szersze pasmo linii dzierzawionych niz ma to



miejsce w przypadku potgczen komutowanych realizowanych w
warstwie dostepowej na bazie tego samego medium fizycznego
(skretka nieekranowana) .

Linie DSL moga by¢ symetryczne (dane przeptywajg z ta sama
szybkoscig w obu kierunkach) lub asymetryczne (szybkos¢
przesytania danych do abonenta jest wieksza niz od abonenta do
sieci). tacza asyme[Jtryczne dobrze nadajg sie do komunikacji z
Internetem, gdyz z regquty uzyt[Jkownicy wiecej danych pobierajg
niz wysytaja.

Nalezy pamietad, ze wraz ze wzrostem szybkoSci transmisji,
zmniejsza sie jej maksymalny zasieg. Linia dedykowana na state
tgczy 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 gtowne typy techniki DSL
najszerzej stosowane w sieciach teleinformatycznych:

— HDSL (High-bit-rate Digital Subscriber Line). HDSL to
najczesciej spoty[lkany 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 szybkoSciami (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 %*gcz
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[Jkierunkowa linia DSL, podobna do HDSL lecz
zrealizowana w postaci pojedynczej pary przewoddéw (skretki).
Wykorzystuje czestotliwo$ci wykraczajgce poza pasmo gtosu,
dzieki czemu w tym samym przewodzie mozna przesytac 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 centrala. 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
teleJkomunikacyjne. 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 przewodow sieci telefonicz[]nej
i ISDN. Szybko$ci transmisji od uzytkownika do sieci mieszcza
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 szybkosSci transmisji do jakosci i diugosci linii.
Przy nawigzaniu potaczenia szyb[Jkos¢ transmisji ustala sie,
korzystajgc z techniki odpytywania linii (line polling).

W przypadku abonentéw instytucjonalnych, linia ADSL moze
bezposrednio przesyta¢ komdérki ATM do przetgcznikow ATM
operatora. W komérkach ATM, przesytanych linig ADSL, umieszcza
sie pakiety IP. Firma Arial Corporation opracowata karte ATM,
umozliwiajgcg bezposrednie — 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 czestotliwo$ci, co pozwala na
utwo[Jrzenie trzech oddzielnych kanatdéw. Sa 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 kanatdéw ADSL i zapewnia
gwarantowang, ciggta obstuge rozméw telefonicznych. Separacja
kanatdéw 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 *3cz dedykowanych poza obszarem
lokalnym mija sie praktycznie z celem. Wynika to ze specyfiki
rozwigzan sieci transmisyjnych polskich operatorow
telekomunikacyjnych. Potgczenia lokalne w ramach aglomeracji
najczesciej prowadzone sg z uzyciem par miedzianych. Natomiast
w przypadku potaczen strefowych i miedzystrefowych potaczenie
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 ustug 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 przetacznice 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 takie]
linii.

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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