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komputerowe

Wspotczesne komputery dawno przestaty by¢ ,,samotnymi wyspami”; korzystanie
z nich (zaréwno do celdw prywatnych, jak i na potrzeby wielkiego biznesu)
nierozerwalnie wiaze sie z dostepem do r6znego rodzaju sieci, z internetem w roli
gtéwnej. W czasach kiedy wykorzystywanie sieci komputerowych stato sie
powszechne, podstawy ich dziatania powinny by¢ znane kazdemu wspdtczesnemu
informatykowi. Ta ksiazka wykracza znacznie poza podstawy. Dostarcza kompletnego
opisu technologii zwiazanych z dziataniem sieci, omowienia sposobow korzystania
z sieci i praktycznych wskazowek dotyczacych rozwiazywania problemow
pojawiajacych sie w ich funkcjonowaniu. Jesli wiec myslisz o projektowaniu,
budowaniu, konfigurowaniu i (przede wszystkim) efektywnym uzytkowaniu sieci
komputerowych, to niniejsza ksiazka okaze sie nieoceniong pomoca, dzieki ktorej
zaoszczedzisz wiele czasu spedzonego na poszukiwaniach niezbednych informacji.

Znajdziesz tu m.in. opis nastepujacych zagadnien:

* Najwazniejsze podstawy teoretyczne: model 0S|, oméwienie warstw sieci
e Tworzenie sieci lokalnych i sieci rozlegtych
 QOpis sieciowych systemow operacyjnych
* Doktadne omowienie najnowoczesniejszych technologii bezprzewodowych
* Administrowanie siecig i zagadnienia zwiazane z bezpieczenstwem
* Ewoluowanie sieci komputerowych i dziatania zwigzane z ustanawianiem
standardéw sieciowych
* Model odniesienia ISQ i jego zastosowania
* Typy i topologie sieci
* Technologie i protokoty sieciowe
* Mechanizmy i media tacznosci w sieciach komputerowych
e Sieciowe systemy operacyjne i problemy zwiazane z zarzadzaniem
i administrowaniem nimi
* Mechanizmy zabezpieczen i ochrony integralnosci danych w sieciach
* Problemy wynikajace z btednego funkcjonowania sieci, metody
ich rozwigzywania i zapobiegania im

Informacjom zawartym w ksiazce zaufato juz tysiace administratoréw sieci
komputerowych. Jesli wiec czujesz sie niedoinformowany w tej dziedzinie,

catg niezbedng wiedze znajdziesz w tym kompletnym opracowaniu.

Ksiazke mozna z powodzeniem poleci¢ studentom kierunkéw informatycznych

i pokrewnych, ktérym moze postuzy¢ jako podrecznik przygotowujacy do egzamindw
z zakresu sieci komputerowych.
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Rozdziat 2.

Typy 1 topologie sieci LAN

Sieci lokalne (sieci LAN) rozpowszechnity si¢ do dzi§ w bardzo wielu — zwlaszcza
komercjalnych — §rodowiskach. Mimo ze wigkszo$¢ z nas miata juz wigksza lub mniej-
sza styczno$¢ z sieciami, to niewiele osdb wie, czym one sa i w jaki sposéb dziataja.
Latwo wskaza¢ koncentratory czy przetaczniki i powiedzie¢, ze to one sa siecia. Ale one sa
jedynie czgsciami pewnego typu sieci.

Jak zostalo to wyjasnione w rozdziale 1. pt. ,,ABC sieci”, sieci lokalne najtatwiej zrozumie¢
po roztozeniu ich na czynniki pierwsze. Czgsto sktadniki sieci dzielone sa na warstwy
w sposoOb okreslony przez model referencyjny OSI, ktdry szczegétowo przedstawiony zostat
w rozdziale 1. Kazda warstwa tego modelu obstuguje inny zbidr funkcji.

Niezbednym warunkiem wstepnym podziatu sieci lokalnej na warstwy jest poznanie
dwdch jej atrybutdéw: metodologii dostgpu do sieci oraz topologii sieci. Metodologia do-
stepu do zasobdéw sieci LAN opisuje sposob udostegpniania zasobow przylaczanych do
sieci. Ten aspekt sieci czgsto decyduje o jej typie. Dwoma najczgsciej spotykanymi typami
sa: ,,kazdy-z-kazdym” oraz , klient-serwer”.

Natomiast topologia sieci LAN odnosi si¢ do sposobu organizacji koncentratoréw i oka-
blowania. Topologiami podstawowymi sieci sa: topologia magistrali, gwiazdy, pier§cienia
oraz przetaczana (czyli komutowana). Wspomniane atrybuty tworza zarys ulatwiajacy
rozréznianie warstw funkcjonalnych sieci LAN. Rozdzial niniejszy bada wszystkie
mozliwe kombinacje typow i topologii sieci LAN. Przedstawione sa réwniez ich ograni-
czenia, korzysci z nich plynace oraz potencjalne zastosowania.

Urzadzenia przytgczane do sieci LAN

Przed zanurzeniem si¢ w morzu typdw i topologii sieci LAN, warto zapozna¢ si¢ z niekt6-
rymi podstawowymi zasobami dostgpnymi w sieci LAN. Trzema najbardziej powszechnymi
urzadzeniami podstawowymi sa klienci, serwery oraz drukarki. Urzadzeniem podsta-
wowym jest takie urzadzenie, ktdre moze uzyska¢ bezposredni dostgp do innych urzadzen
lub umozliwi¢ innym urzadzeniom dostep do siebie.

Serwer to dowolny komputer przytaczony do sieci LAN, ktory zawiera zasoby udostepniane
innym urzadzeniom przytaczonym do tej sieci. Kl/ient to natomiast dowolny komputer,
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ktéry za pomoca sieci uzyskuje dostgp do zasobow umieszczonych na serwerze. Dru-
karki sa oczywiscie urzadzeniami wyjscia tworzacymi wydruki zawartosci plikow. Do
wielu innych urzadzen, takich jak napedy CD-ROM oraz napedy tasm, réwniez mozna
uzyskac dostep za pomoca sieci, ale mimo to sa one urzadzeniami dodatkowymi. Wynika
to z faktu, ze bezposrednio przytaczone sa one do urzadzen podstawowych. Urzadzenie
dodatkowe (na przyklad CD-ROM) znajduje si¢ wigc w stosunku podporzqdkowania wobec
urzadzenia podstawowego (na przyktad serwera). Drukarki moga by¢ podporzadkowa-
nymi urzadzeniom podstawowym urzadzeniami dodatkowymi lub — w razie bezpo-
$redniego podlaczenia ich do sieci — urzadzeniami podstawowymi.' Rysunek 2.1 przed-
stawia zasoby podstawowe, ktére mozna znalez¢ w sieci lokalnej, a takze zaleznosci migdzy

zasobami podstawowymi i dodatkowymi.

Rysunek 2.1.
Podstawowe

i dodatkowe zasoby
sieci LAN

Typy serwerow

Serwer” to stowo ogoélnie okreslajace komputer wielodostepny (z ktdrego jednoczesnie
korzysta¢ moze wielu uzytkownikéw). Warto zauwazy¢, ze serwery nie sa identyczne,
lecz stanowig grupe réznorodnych komputerow. Zwykle wyspecjalizowane sa w wyko-
nywaniu okreslonych funkcji, na ktére wskazuje przymiotnik dotaczany do ich nazwy.

AL

Klient PC
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I/a)
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aplikacji
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plikow

Zasoby podstawowe

——
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Wyrdzni¢ wiec mozna serwery plikéw, serwery wydrukéw, serwery aplikacji i inne.

"' Tu nalezy podkresli¢ réznice miedzy drukarka sieciowa i zwykta drukarka. Pierwsza jest urzadzeniem

podstawowym, natomiast druga — urzadzeniem dodatkowym — przyp. red.
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Serwery plikow

Jednym z podstawowych i dobrze znanych rodzajéw serwerow jest serwer plikow. Serwer
plikow jest scentralizowanym mechanizmem sktadowania plikow, z ktdrych korzystac
moga grupy uzytkownikow. Sktadowanie plikow w jednym miejscu zamiast zapisywania
ich w wielu r6znych urzadzeniach klienckich daje wiele korzysci, takich jak:

¢ Centralna lokalizacja — wszyscy uzytkownicy korzystaja z jednego, ustalonego

magazynu wspodtdzielonych plikéw. To z kolei daje korzysci dwojakiego rodzaju.
Uzytkownicy nie muszg przeszukiwaé wielu miejsc, w ktorych potencjalnie
zapisany mogl zostaé potrzebny im plik; pliki sa bowiem sktadowane w jednym
miejscu. Zwalnia to rdwniez uzytkownikow z obowiazku logowania si¢ osobno
do kazdego z tych wielu miejsc i, tym samym, z koniecznosci pamigtania wielu
roznych haset dostepu. Dzigki temu dostep do wszystkich potrzebnych plikéw
umozliwia jedno wylacznie logowanie (jedna rejestracja).

¢ Zabezpieczenie zrodta zasilania — skladowanie plikow w centralnym serwerze
umozliwia rowniez wprowadzanie wielu technik pozwalajacych na ochrong danych
przed zakloceniami w dostawach pradu elektrycznego. Zmiany czgstotliwosci
lub nawet catkowita przerwa w zasilaniu moga uszkodzi¢ zaréwno dane, jak i sprzet.
Filtracja pradu oraz bateryjne zasilanie dodatkowe, mozliwe dzigki zastosowaniu
urzadzen ,,UPS” nieprzerywalnego podtrzymywania napigcia (ang. Uninterruptible
Power Supply), jest duzo efektywniejsze ekonomicznie w przypadku stosowania
ich wzgledem jednego serwera. Podobny sposdb ochrony w sieci rownorzedne;j
spowodowatby nadmierne (w stopniu nie do zaakceptowania) podniesienie
kosztow ze wzgledu na wigksza liczbe komputerow wymagajacych ochrony.

¢ Zorganizowane archiwizowanie danych — sktadowanie udostepnianych plikow
w jednym, wspolnym miejscu znacznie ulatwia tworzenie ich kopii zapasowych;
wystarcza bowiem do tego celu jedno tylko urzadzenie i jedna procedura dziatania.
Zdecentralizowane przechowywanie danych (na przyktad w kazdym komputerze
osobno) oznacza, ze kopie zapasowe danych znajdujacych si¢ w kazdym komputerze
musiatyby by¢ tworzone indywidualnie. Kopie zapasowe sa podstawowym sposobem
ochrony przed utratg lub uszkodzeniem plikow. Urzadzeniami stuzacymi do
tworzenia kopii zapasowych sa napedy tasm, napedy dyskoéw optycznych, a nawet
napedy dyskow twardych. Do zapisywania kopii zapasowych uzywac¢ mozna
réwniez wielu napeddéw dyskow, ktora to technika znana jest jako porcjowanie.
Porcjowanie polega na wielokrotnych, jednoczesnych zapisach dokonywanych
na réznych dyskach twardych. Mimo ze technika ta uzywana jest gtéwnie w celu
uzyskania szybszego odczytu danych, to moze ona by¢ rowniez stosowana
do tworzenia nowych kopii zapasowych podczas kazdej operacji zapisu.

¢ Szybkosé — standardowy serwer stanowi duzo bardziej niz typowy komputer-klient
niezawodng i w pelni konfigurowalng platforme. Przektada si¢ to bezposrednio
na znaczng, w stosunku do sieci rownorzgdnej, poprawe wydajnosci
odczytywania plikow.

Nie wszystkie pliki nadaja si¢ do przechowywania w serwerze plikow. Pliki prywatne,
zastrzezone 1 nie nadajace si¢ do uzycia przez osoby korzystajace z sieci najlepiej zostawic¢
na lokalnym dysku twardym. Przechowywanie ich w serwerze plikow daje wszystkie
uprzednio opisane korzysci, ale moze tez by¢ powodem niepotrzebnych zagrozen.
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plikébw. Dostep do danych zapisanych lokalnie (czyli w tym samym komputerze, ktéry
je odczytuje) uzyska¢é mozna duzo szybciej niz do plikéw zapisanych w komputerze
zdalnym i pobieranych za posrednictwem sieci lokalnej. Wspomniane zwiekszenie
szybkosci zalezy od szybkosci, z jaka pliki mogg by¢ uzyskiwane z innych urzadzen
przytaczonych do sieci rownorzednej, a nie od szybkosSci, z jaka pliki mogag by¢ pobie-
rane z lokalnego dysku twardego.

& Zastosowanie serwera plikéw nie zawsze powoduje zwiekszenie szybkoSci obstugi

Serwery wydrukow

Serwery moga by¢ réwniez uzywane do wspotdzielenia drukarek przez uzytkownikow
sieci lokalnej. Mimo ze ceny drukarek, zwlaszcza laserowych, od czasu wprowadzenia
ich na rynek ulegly znacznemu obnizeniu, to w mato ktorej organizacji potrzebna jest
drukarka na kazdym biurku. Lepiej wigc korzystac, za posrednictwem serwera wydru-
kéw, z kilku lub nawet jednej tylko drukarki, udostgpniajac je (ja) w ten sposob kazdemu
uzytkownikowi sieci.

Jedyna funkcja serwerow wydrukdw jest przyjmowanie zadan wydrukow ze wszystkich
urzadzen sieci, ustawianie ich w kolejki i ,,spoolowanie” (czyli wysytanie) ich do odpo-
wiedniej drukarki. Proces ten jest przedstawiony na rysunku 2.2.

Rysunek 2.2. (0 — FEthernet
Prosty serwer

wydrukow

S’

|

Ll
>,

Serwer Klient
wydrukow

Drukarka Kolorowa

laserowa drukarka

laserowa
Stowo ,,spool” jest akronimem wyrazenia ,,Simultaneous Peripheral Operations On- Line”,
oznaczajacego po polsku ,wspotbiezne bezposrednie operacje peryferyjne”. Operacje
te polegaja na tymczasowym buforowaniu (magazynowaniu) na nosniku magnetycz-

nym programoéw i danych w postaci strumieni wyjSciowych w celu p6Zniejszego ich
wyprowadzenia lub wykonania.2

2 Spooling jest to organizowana przez system operacyjny jednoczesna praca procesow i urzadzen zewnetrznych.
Polega on na symulowaniu w czasie rzeczywistym obstugi operacji wykonywanych przez urzadzenia
peryferyjne (np. drukarki) za pomoca plikow dyskowych — przyp. red.
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Kazda drukarka przytaczona do serwera wydrukéw ma swoja wilasna liste kolejnosci,
czyli kolejke, ktéra informuje o porzadku, w jakim wszystkie zadania sg tymczasowo
zapisywane i czekaja na wydrukowanie. Zadania zwykle przetwarzane sa w kolejnosci,
w jakiej zostaty otrzymane. Systemy operacyjne klientow, takie jak Windows 95 oraz Win-
dows NT dla stacji roboczej (NT Workstation) firmy Microsoft umozliwiaja udostgpnia-
nie (wspotdzielenie) drukarek.

Drukarke mozna do sieci LAN przytaczy¢ rowniez bezposrednio, czyli bez posrednictwa
serwera wydrukéw. Umozliwiaja to karty sieciowe, za pomoca ktorych drukarki moga
by¢ konfigurowane tak, aby byly jednoczesnie serwerami kolejek wydrukéw. W takiej
sytuacji serwer wydrukow nie jest potrzebny, a wystarczy jedynie przytaczy¢ odpowied-
nio skonfigurowane drukarki bezposrednio do sieci LAN — bedzie to wystarczajace, o ile
nie zamierzamy zbytnio obciaza¢ ich czynno$ciami drukowania.’

Serwery aplikacji

Réwnie czgsto serwery stuza jako centralne sktady oprogramowania uzytkowego. Ser-
wery aplikacji, mimo ze na pierwszy rzut oka podobne do serweréw plikdw, rdznig si¢
jednak od nich znacznie. Serwer aplikacji jest miejscem, w ktérym znajduja si¢ wyko-
nywalne programy uzytkowe. Aby méc uruchomié okreslony program, klient musi na-
wigzac¢ w sieci potaczenie z takim serwerem. Aplikacja jest nastepnie uruchamiana, ale nie
na komputerze-kliencie, lecz na rzeczonym serwerze. Serwery umozliwiajace klientom
pobieranie kopii programéw do uruchomienia na komputerach lokalnych to serwery pli-
kow. Pliki w ten sposob wysytane sg co prawda plikami aplikacji, ale serwery spetniaja
w takim przypadku funkcje serweréw plikow.

Serwery aplikacji umozliwiaja organizacji zmniejszenie kosztow zakupu oprogramowa-
nia uzytkowego. Koszty nabycia i konserwacji jednej, wielodostgpnej kopii programu sa
zwykle duzo nizsze od kosztow nabycia i konserwacji kopii instalowanych na pojedyn-
czych komputerach.

jedynczej stacji w serwerze plikbw moze byé niezgodne z warunkami umowy jego za-
kupu. W podobny bowiem sposéb, w jaki uzytkownicy moga przekazywaé sobie nosnik
z oryginalng wersjg oprogramowania, réwniez serwer udostepnia pojedyncza kopie
programu wszystkim uzytkownikom sieci, do ktérej jest przytgczony. Uznawane jest to
za piractwo komputerowe. Warto zatem upewnic sie, ze kazdy pakiet oprogramowania
instalowany na serwerze zakupiony zostat na podstawie umowy umozliwiajgcej ko-
rzystanie z niego wielu uzytkownikom.

k Instalowanie zakupionego pakietu oprogramowania uzytkowego przeznaczonego dla po-

Mimo ze w zasadzie oprogramowanie uzytkowe warto sktadowac na innych serwerach niz
pliki danych (na przyktad aplikacje na serwerze aplikacji, a pliki na serwerze plikow),
od zasady tej odnotowac nalezy jeden, istotny wyjatek.

Niektore aplikacje tworza i obstuguja duze relacyjne bazy danych. Aplikacje te i ich bazy
danych powinny znajdowac si¢ obok siebie w serwerze aplikacji.

3 Jak juz wspomniano przy klasyfikowaniu urzadzen sieciowych, obecnie dostepne sa zaawansowane drukarki
sieciowe z wbudowanymi printserwerami, ktore mozna bezposrednio dotaczy¢ do sieci — przyp. red.
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Przyczyna tego jest dos¢ prosta: zasady pobierania danych z bazy danych réznig si¢ znacz-
nie od sposobu korzystania z plikéw Worda czy Excela. Aplikacja relacyjnej bazy da-
nych udostgpnia zadane dane, zatrzymujac wszystkie pozostate w bazie danych. Aplikacje
automatyzujace pracg w biurze takie jak Word czy Excel, wszystkie informacje zapisuja
w odrebnych plikach, ktore zwykle nie sa wzajemnie zalezne, a na pewno nie w zlozony
sposob. Inaczej w przypadku aplikacji relacyjnych baz danych, ktére sa bezposrednio odpo-
wiedzialne za integralno$¢ zaréwno samych baz danych, jak i ich indeksow. A zarzadza-
nie bazami danych w sieci zwieksza ryzyko uszkodzenia ich indekséw i catej aplikacji.*

Typy sieci

Typ sieci opisuje sposdb, w jaki przytaczone do sieci zasoby sa udostgpniane. Zasobami
moga by¢ klienci, serwery lub inne urzadzenia, pliki itd., ktére do klienta lub serwera sa
przyltaczone. Zasoby te udostepniane sa na jeden z dwoch sposobdw: rownorzedny i ser-
WErowy.

Sieci rownorzedne (kazdy-z-kazdym)

Rysunek 2.3. < >
Sie¢ typu
kazdy-z-kazdym

Sie¢ typu kazdy-z-kazdym obstuguje nieustrukturalizowany dostgp do zasobdw sieci. Kazde
urzadzenie w tego typu sieci moze by¢ jednoczesnie zaréwno klientem, jak i serwerem.
Wszystkie urzadzenia takiej sieci sa zdolne do bezposredniego pobierania danych, programéw
i innych zasobdéw. Innymi stowy, kazdy komputer pracujacy w takiej sieci jest rowno-
rzedny w stosunku do kazdego innego — w sieciach tego typu nie ma hierarchii.

Rysunek 2.3 przedstawia sie¢ typu kazdy-z-kazdym.

Ethernet

Komputer Komputer Komputer Komputer
(réwnorzedny) (réwnorzedny) (réwnorzedny) (réwnorzedny)

* Warto podkresli¢, ze w zasadzie wielodostepne pliki (np. tekstowe) powinny by¢ przechowywane na serwerach
plikéw, natomiast pliki danych wykorzystywanych przez serwery aplikacji powinny by¢ przechowywane na
serwerach aplikacji. Uzycie sformutowania ,,w zasadzie” oznacza, ze w dobie sieciowych macierzy dyskowych
nie musi tak by¢! — przyp. red.
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Korzysci

Korzystanie z sieci rownorzednej daje cztery gldwne korzysci.

¢ Sieci typu kazdy-z-kazdym sa w miare tatwe do wdrozenia i w obstudze.
Sa bowiem niczym wigcej jak tylko zbiorem komputerow-klientow, obstugiwanych
przez sieciowy system operacyjny umozliwiajacy udostgpnianie rownorzedne.
Tworzenie sieci kazdy-z-kazdym wymaga jedynie dostarczenia i zainstalowania
koncentratora (lub koncentratoréw) sieci LAN, komputerow, okablowania oraz
systemu operacyjnego pozwalajacego na korzystanie z tej metody dostgpu
do zasobow.

¢ Sieci typu kazdy-z-kazdym sa bardzo tanie w eksploatacji. Nie wymagaja one
drogich i skomplikowanych serweréw dedykowanych, nad ktérymi nalezy roztaczaé
administracyjna opieke i ktére trzeba klimatyzowac. Brak dedykowanych serwerow
eliminuje réwniez towarzyszace im wydatki zwiazane z zatrudnianiem i szkoleniem
pracownikow, jak réwniez z dodatkowymi kosztami tworzenia pomieszczen
klimatyzowanych wylacznie dla serwerdw. Kazdy komputer znajduje si¢ przy
biurku lub na nim, a pod opieka korzystajacego zen uzytkownika.

¢ Sieci typu kazdy-z-kazdym moga byé ustanawiane przy wykorzystaniu
prostych systemow operacyjnych, takich jak Windows for Workgroups,
Windows 95 czy Windows NT.

¢ Brak hierarchicznej zaleznosci sprawia, ze sieci kazdy-z-kazdym sg duzo
odporniejsze na btedy anizeli sieci oparte na serwerach. Teoretycznie w sieci
typu klient-serwer serwer jest pojedynczym punktem defektu. Pojedyncze punkty
defektu sa miejscami, ktorych niesprawno$é spowodowaé moze awari¢ catej sieci.
W sieciach typu kazdy-z-kazdym uszkodzenie jednego komputera powoduje
niedostgpnos¢ jedynie przytaczonej do niego czgsci zasobdw sieci.

Ograniczenia

Sieci kazdy-z-kazdym niosg ze soba réwniez ryzyko i ograniczenia. Niektore z nich dotycza
sfer bezpieczenstwa, wydajnosci i administracji.

Sie¢ kazdy-z-kazdym charakteryzuje si¢ nastgpujacymi stabosciami z zakresu bezpie-
czenstwa.

¢ Uzytkownicy musza pamietaé wiele haset, zwykle po jednym dla kazdego
komputera wchodzacego w sktad sieci.

¢ Brak centralnego skitadu udostepnianych zasob6éw zmusza uzytkownika
do samodzielnego wyszukiwania informacji. Niedogodnos¢ ta moze by¢ ominigta
za pomoca metod i procedur sktadowania, przy zalozeniu jednak, ze kazdy czlonek
grupy roboczej bedzie si¢ do nich stosowaé. Uzytkownicy obmyslajg bardzo
tworcze sposoby radzenia sobie z nadmiarem hasel. Wigkszos¢ tych sposobow
bezposrednio obniza bezpieczenstwo kazdego komputera znajdujacego si¢ w sieci
rownorzednej.
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¢ Jak kazdy zasob sieciowy, rowniez bezpieczenstwo jest w sieci rownorzednej
rozdysponowane réwnomiernie. Na $rodki bezpieczenstwa charakterystyczne
dla tego typu sieci zwykle sktadaja si¢: identyfikacja uzytkownika za pomoca
identyfikatora ID i hasta oraz szczegotowe zezwolenia dostgpu do okreslonych
zasobow. Struktura zezwolen dla wszystkich pozostatych uzytkownikow sieci
zalezy od ,,administratora” komputera, dla jakiego sa one ustalane.

Mimo ze uzytkownik kazdego komputera w sieci réwnorzednej uwazany moze by¢ za jego
administratora, rzadko kiedy posiada on wiedze i umiejetnosci potrzebne do spraw-
nego wykonywania czynnosci administracyjnych. Jeszcze rzadziej zdarza sie, by poziom
tych umiejetnosci byt rowny dla matej nawet grupy roboczej. Owa nieréwnos¢ czesto
staje sie przyczyna wielu probleméw wystepujacych podczas korzystania z sieci typu
kazdy-z-kazdym.

¢ Niestety, umiejetnosci techniczne uczestnikow grupy roboczej nie sa zwykle
jednakowe. W zwiazku z tym bezpieczenstwo catej sieci jest wprost
proporcjonalne do wiedzy i umiejetnosci jej technicznie najmniej biegtego
uczestnika. Jedna z lepszych metafor, za pomoca ktorej opisa¢ mozna taka
sytuacje jest porownanie sieci rOwnorzednej do tancucha. Lancuch mianowicie
jest tak mocny, jak jego najstabsze ogniwo. Rowniez sie¢ typu kazdy-z-kazdym
jest tak bezpieczna, jak jej najstabiej zabezpieczony komputer.

Mimo Ze obciazenie czynnosciami administracyjnymi w sieci kazdy-z-kazdym jest mniejsze
niz w sieci klient-serwer, to jest ono roztozone na wszystkich cztonkéw grupy. Jest to przy-
czyna powstawania niektorych problemow logistycznych. Najpowazniejszymi z nich sa:

¢ Nieskoordynowane i niekonsekwentne tworzenie kopii zapasowych danych
oraz oprogramowania. Kazdy uzytkownik jest odpowiedzialny za swoj komputer,
w zwiazku z czym jest bardzo mozliwe, Zze kazdy bedzie wykonywac kopie
zapasowe plikow w czasie wolnym, wtedy gdy sobie o tym przypomni i gdy bedzie
mu si¢ chciato (ci, co to juz robili, wiedza, ze nie zawsze si¢ chce...).

¢ Zdecentralizowana odpowiedzialnos¢ za trzymanie sie ustalonych konwencji
nazywania i skladowania plikéw. Zaktadajac, Zze nie ma jednego miejsca, w ktorym
informacja bytaby centralnie sktadowana, ani innego systemu logicznego, za pomoca
ktérego zorganizowane bytyby zasoby przytaczone do sieci LAN, orientowanie
si¢ W tym, co jest zapisywane w jakim miejscu moze stanowi¢ nie lada wyzwanie.
Jak wszystko inne w sieciach kazdy-z-kazdym, rowniez efektywnos¢ catej sieci
zalezna jest bezposrednio od stopnia, do jakiego ustalone metody i procedury sa
przestrzegane przez wszystkich jej uczestnikow.

Mniejsza jest rowniez wydajno$¢é tego typu sieci, czego przyczyna jest wielodostepnosc
kazdego z komputeréw tworzacych sie¢ réwnorzedna. Komputery standardowe, z jakich
zwykle sktada si¢ sie¢ kazdy-z-kazdym, przeznaczone sg bowiem do uzytku jako klienci
przez pojedynczych uzytkownikow, w zwigzku z czym nie sg najlepiej dostosowane do
obstugi wielodostgpu. Ze wzgledu na to, wydajnos$¢ kazdego komputera postrzegana przez
jego uzytkownika zmniejsza si¢ zauwazalnie zawsze, gdy uzytkownicy zdalni wspotdziela
jego zasoby.

Pliki i inne zasoby danego hosta sg dostgpne tylko na tyle, na ile dostepny jest 6w host.
Innymi stowy, jesli uzytkownik wytaczyt swdj komputer, jego zasoby sa niedostepne dla
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reszty komputeréow znajdujacych si¢ w sieci. Problem ten moze by¢ rozwiazany przez nie
wylaczanie komputeréw, co z kolei rodzi watpliwosci dotyczace innych zagadnien, takich
jak bezpieczenstwo.

Innym, bardziej subtelnym aspektem wydajnosci jest skalowalnosé. Sie¢ typu kazdy-z-
kazdym jest z natury nieskalowalna. Im wigksza liczba komputeréw przytaczona jest do
sieci rownorzednej, tym bardziej staje si¢ ona ,krnabrna” i niepostuszna

Zastosowania

Sieci typu kazdy-z-kazdym maja dwa gtowne zastosowania. Pierwsze — sa one idealne
dla matych instytucji z ograniczonym budzetem technologii informacyjnych i ograniczo-
nymi potrzebami wspotdzielenia informacji. Drugie — to zastosowanie tego rodzaju sieci
do $cislejszego wspoldzielenia informacji w ramach grup roboczych wchodzacych w sktad
wigkszych organizacji.

Sieci oparte na serwerach (klient-serwer)

Rysunek 2.4.

klient-serwer

Sieci oparte na serwerach wprowadzaja hierarchig, ktéra ma na celu zwigkszenie stero-
walnosci réznych funkcji obstugiwanych przez sie¢ w miare, jak zwicksza si¢ jej skala.
Czgsto sieci oparte na serwerach nazywa si¢ sieciami typu klient-serwer. Rysunek 2.4 ilu-
struje owa hierarchi¢ klientéw i serwerow.
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W sieciach klient-serwer zasoby czgsto udostgpniane gromadzone sa w komputerach odrgb-
nej warstwy zwanych serwerami. Serwery zwykle nie maja uzytkownikéw bezposred-
nich. Sa one raczej komputerami wielodostepnymi, ktére reguluja udostgpnianie swoich
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zasobow szerokiej rzeszy klientoéw. W sieciach tego typu z klientéw zdjety jest ciezar funk-
cjonowania jako serwery wobec innych klientow.

Korzysci

Wiele jest korzysci ptynacych z opartego na serwerach podejscia do wspodtdzielenia za-
sobdw sieci. Korzysci te bezposrednio odpowiadaja ograniczeniom sieci kazdy-z-kazdym.
Obszarami, w ktorych zastosowanie sieci serwer-klient przynosi korzysci, sa wiec bez-
pieczenstwo, wydajno$¢ oraz administracja.

¢ Sieci oparte na serwerach sa duzo bezpieczniejsze niz sieci rownorzedne.
Przyczynia si¢ do tego wiele czynnikéw. Po pierwsze, bezpieczenstwem zarzadza
sie centralnie. Zasoby przytaczone do sieci nie podlegaja juz zasadzie ,,najstabszego
ogniwa w fancuchu”, ktora stanowi integralng cz¢s¢ sieci kazdy-z-kazdym.

Zamiast tego wszystkie konta uzytkownikdw i ich hasta zarzadzane sa centralnie i tak sa
weryfikowane przed udostepnieniem zasobu uzytkownikowi. Utatwia to przy okazji zy-
cie uzytkownikom, zmniejszajac znacznie liczbe haset, ktore musza oni pamietaé (naj-
czesciej do jednego).

Inng korzyscia wynikajaca z owej centralizacji zasobow jest fakt, ze zadania administra-
cyjne, takie jak tworzenie kopii zapasowych, moga by¢ przeprowadzane stale i w sposdb
wiarygodny.

¢ Sieci oparte na serwerach charakteryzuja sie wieksza wydajnoscia
wchodzacych w jej sktad komputerow ze wzgledu na kilka czynnikéw. Po pierwsze
— z kazdego klienta zdjety jest cigzar przetwarzania zadan innych klientow.
W sieciach opartych na serwerach kazdy klient musi przetwarzac jedynie zadania
pochodzace wylacznie od jego gtdéwnego uzytkownika.

Co wigcej, przetwarzanie to jest wykonywane przez serwer, ktory jest skonfigurowany
specjalnie do wykonywania tej ushugi. Zwykle serwer cechuje si¢ wigksza moca przetwa-
rzania, wigksza iloscia pamigci i wigkszym, szybszym dyskiem twardym niz komputer-
klient. Dzigki temu zadania komputerow-klientéw moga by¢ obstuzone lepiej i szybcie;j.

Taki sposob organizacji sieci oszczedza rowniez syzyfowego trudu zapamigtywania miejsc
w sieci, w ktorych przechowywane sa rozne zasoby. W sieciach opartych na serwerach
liczba ,.kryjowek”, w ktorych dane moga si¢ przed nami schowac, jest ograniczona do liczby
serwerow. W srodowisku Windows NT zasoby serweréw moga by¢ taczone z kazdym
komputerem jako jego osobny dysk logiczny (taki sposdb ich taczenia nazywa si¢ ma-
powaniem). Po zmapowaniu dysku sieciowego mozna korzysta¢ z jego (zdalnych z per-
spektywy mapujacego) zasobow w taki sam sposob, w jaki korzysta si¢ z zasobow znaj-
dujacych sie na dysku lokalnym.

¢ Latwo rowniez zmieniaé rozmiary sieci serwerowych, czyli je skalowac.
Niezaleznie od liczby przytaczonych do sieci klientéw, jej zasoby znajduja sie
bowiem zawsze w jednym, centralnie potozonym miejscu. Zasoby te sg rowniez
centralnie zarzadzane i zabezpieczane. W zwiazku z tym wydajnosc¢ sieci jako
catosci nie zmniejsza si¢ wraz ze zwigkszaniem jej rozmiaru.
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Ograniczenia

¢ Sie¢ serwerowa ma jedno tylko ograniczenie: zainstalowanie i obstuga tego
rodzaju sieci kosztuje duzo wiecej niz sieci typu kazdy-z-kazdym. Owa roznica
w cenie ma kilka powodow.

Przede wszystkim, koszty sprzgtu i oprogramowania sg duzo wyzsze ze wzgledu na po-
trzebe zainstalowania dodatkowego komputera, ktorego jedynym zadaniem bedzie obstuga
klientow. A serwery najczesciej sa dosy¢ skomplikowanymi — czyli drogimi — urza-
dzeniami.

Roéwniez koszty obstugi sieci opartych na serwerach sg duzo wyzsze. Wynika to z po-
trzeby zatrudnienia wyszkolonego pracownika specjalnie do administrowania i obstugi
sieci. W sieciach kazdy-z-kazdym kazdy uzytkownik odpowiedzialny jest za obstuge wta-
snego komputera, w zwiazku z czym nie trzeba zatrudnia¢ dodatkowej osoby specjalnie
do realizacji tej funkcji.

Ostatnia przyczyna wyzszych kosztow sieci serwerowe;j jest wigkszy koszt ewentualne-
go czasu przestoju. W sieci kazdy-z-kazdym wytaczenie lub uszkodzenie jednego kom-
putera powoduje niewielkie jedynie zmniejszenie dostepnych zasobdw sieci lokalnej.
Natomiast w sieci lokalnej opartej na serwerze, uszkodzenie serwera moze mie¢ znacz-
ny i bezposredni wptyw na praktycznie kazdego uczestnika sieci. Powoduje to zwiek-
szenie potencjalnego ryzyka uzytkowego sieci serwerowej. W celu jego zmniejszenia
stosowane sa wiec rézne podejscia, z grupowaniem serwerdéw w celu uzyskania nad-
miernosci wlacznie. Kazde z tych rozwigzan — niestety — dalej zwigksza koszty sieci
serwerowe;j.

Zastosowania

Sieci oparte na serwerach sa bardzo przydatne, zwlaszcza w organizacjach duzych oraz
wymagajacych zwigkszonego bezpieczenstwa i bardziej konsekwentnego zarzadzania
zasobami przylaczonymi do sieci. Koszty dodane sieci opartych na serwerach moga jed-
nak przesunaé je poza zasigg mozliwosci finansowych matych organizacji.

Sieci mieszane

Roéznice migdzy sieciami kazdy-z-kazdym a sieciami opartymi na serwerach nie sa tak
oczywiste jak sugeruja to poprzednie podpunkty. Przedstawione one w nich zostaty spe-
cjalnie jako odmienne typy sieci, dla tzw. potrzeb akademickich, czyli dla lepszego ich
opisania i zrozumienia. W rzeczywistosci réznice migdzy typami sieci ulegly rozmyciu
ze wzgledu na wielo§¢ mozliwosci udostgpnianych przez rézne systemy operacyjne.

Obecnie standardowo zaktadane sa sieci bedace mieszanka sieci rownorzgdnych (kazdy-
-z-kazdym) i serwerowych (opartych na serwerze). Przyktadem tego rodzaju sieci jest
sie¢ o architekturze serwerowej grupujacej centralnie zasoby, ktdre powinny by¢ ogol-
nodostgpne. W ramach takiej organizacji sieci, udostgpnianie zasobéw wewnatrz lokal-
nych grup roboczych moze nadal odbywac si¢ na zasadzie dostgpu rownorzednego.
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Topologie sieci lokalnych

Topologie sieci LAN moga by¢ opisane zardwno na ptaszczyznie fizycznej, jak i lo-
gicznej. Topologia fizyczna okresla geometryczng organizacj¢ sieci lokalnych. Nie jest
ona jednak mapa sieci. Jest natomiast teoretyczng struktura graficznie przedstawiajaca
ksztatt i strukture sieci LAN.

Topologia logiczna opisuje wszelkie mozliwe potaczenia migdzy parami mogacych sie
komunikowa¢ punktéw koncowych sieci. Za jej pomoca opisywac¢ mozna, ktore punkty
koncowe moga si¢ komunikowaé z ktoérymi, a takze ilustrowac, ktore z takich par majq
wzajemne, bezposrednie polaczenie fizyczne. Rozdziat niniejszy koncentruje si¢ tylko
na topologii fizycznej.

Do niedawna istniaty trzy podstawowe topologie fizyczne:
¢ magistrali,
¢ pierscienia,
¢ gwiazdy.

Rodzaj topologii fizycznej wynika z rodzaju zastosowanych technologii sieci LAN. Na
przyktad, dla sieci Token Ring, z definicji, stosowane byty topologie pierscienia. Jednak
koncentratory, znane rowniez jako jednostki dostepu do stacji wieloterminalowych (ang.
MSAU — Multi-Station Access Units) sieci Token Ring, rozmyly réznice miedzy topo-
logia pierscienia a topologia gwiazdy dla sieci Token Ring. W wyniku wprowadzenia
tychze koncentratoréw powstaly sieci o topologii pierscieni gwiazdzistych. Podobnie
wprowadzenie przetaczania sieci LAN zmienito sposob klasyfikowania topologii. Lokalne
sieci przetaczane, niezaleznie od rodzaju ramki i metody dostepu, sa topologicznie
podobne. Pierscien jednostki dostgpu do stacji wieloterminalowej, ktéry do niedawna
uzywany byl do przytaczania — na poziomie elektroniki — wszelkich urzadzen do sieci
Token Ring, nie peti juz tej funkcji. Zamiast niego kazde z przyltaczanych urzadzen ma
wlasny minipierscien, do ktérego przytaczone sa tylko dwa urzadzenia: ono samo oraz
port przetaczania. W zwiazku z tym stowo ,,przetaczane” powinno by¢ dodane do triady
nazw podstawowych fizycznych topologii sieci LAN, na okreslenie kolejnego, czwartego
juz ich typu.

tgcza danych dla ktérego sg zaprojektowane. Ze wzgledu na przyjecie terminu ,prze-
tacznik” (dzieki nieustannym kampaniom reklamowym producentéw przetgcznikow), sieci
czesSciej okreSla sie mianem ,przetgczanych” (lub ,komutowanych”) niz ,gwiaZdzistej
magistrali” (ang. star bus) czy ,gwiaZdzistego pierscienia”’(ang. star ring). W zwigzku
z tym przetaczanie moze by¢ uwazane za rodzaj topologii. Mimo to na ewentualnym
egzaminie MCSE lepiej jednak zaznaczy¢ odpowiedzZ ,gwiaZzdzista magistrala (star bus)”
i ,8wiaZdzisty pierscien (star ring)”.

k Przetagczniki wprowadzajg topologie gwiazdy, bez wzgledu na rodzaj protokotu warstwy

Przetaczanie rozdzielito dotychczasowe nieroztaczki: topologie i technologi¢ sieci LAN.
Obecnie bowiem dostownie wszystkie technologie LAN moga by¢ zakupione w wersji
przetaczanej. Ma to niebagatelny wplyw na sposdb uzyskiwania dostgpu do sieci i, tym
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samym, na jej ogdlng sprawnosé. Wplyw ten przedstawiony jest bardziej szczegdtowo
w dalszym punkcie tego rozdziatu zatytutowanym ,,Topologia przetaczana”.

Mimo ze kupi¢ mozna przetaczniki dla sieci lokalnych o dowolnej technologii, na przyktad
Ethernet, Token Ring, FDDI itd., to przetaczniki te nie petnig funkcji mostkéw trans-
lacyjnych. Oznacza to, ze nie sg one zdolne do przetgczania ramek pomiedzy siecia-
mi lokalnymi o r6znych architekturach.

Topologia magistrali

Topologi¢ magistrali wyrdznia to, ze wszystkie wezty sieci potaczone sg ze soba za po-
moca pojedynczego, otwartego (czyli umozliwiajacego przylaczanie kolejnych urzadzen)
kabla. Kabel taki obstuguje tylko jeden kanat i nosi nazwe magistrali. Niektore techno-
logie oparte na magistrali korzystaja z wigcej niz jednego kabla, dzigki czemu obstugiwaé
moga wigcej niz jeden kanat, mimo ze kazdy z kabli obstuguje niezmiennie tylko jeden
kanat transmisyjny.

Oba konce magistrali musza by¢ zakonczone opornikami ograniczajacymi, zwanymi row-
niez czesto terminatorami.” Oporniki te chronia przed odbiciami sygnalu. Zawsze gdy
komputer wysylta sygnal, rozchodzi si¢ on w przewodzie automatycznie w obu kierun-
kach. Jesli sygnat nie napotka na swojej drodze terminatora, to dochodzi do konca magi-
strali, gdzie zmienia kierunek biegu. W takiej sytuacji pojedyncza transmisja moze catko-
wicie zapelié wszystkie dostepne szerokosci pasma i uniemozliwi¢ wysylanie sygnatow
wszystkim pozostatym komputerom przytaczonym do sieci. Przyktadowa topologia ma-
gistrali przedstawiona jest na rysunku 2.5.

Rysunek 2.5. l l
Standardowa I I
topologia magistrali
A}
[
Serwer Drukarka

Typowa magistrala sktada si¢ z pojedynczego kabla taczacego wszystkie wezty w sposob
charakterystyczny dla sieci rownorzednej. Kabel ten nie jest obslugiwany przez zadne urza-
dzenia zewngtrzne. Zatem wszystkie urzadzenia przytaczone do sieci stuchajq transmisji
przesylanych magistrala i odbierajg pakiety do nich zaadresowane. Brak jakichkolwiek
urzadzen zewnetrznych, w tym wzmacniakow, sprawia, ze magistrale sieci lokalnych sa
proste i niedrogie. Jest to rowniez przyczyna dotkliwych ograniczen dotyczacych odle-
glosci, funkcjonalnosci i skalowalnosci sieci.

> W kablach koncentrycznych jeden z terminatoréw dodatkowo jest taczony z uziemieniem — przyp. red.
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Topologia ta jest wigc praktyczna jedynie dla najmniejszych sieci LAN. Wobec tego
obecnie dostgpne sieci lokalne o topologii magistrali sg tanimi sieciami rownorzednymi
udostepniajacymi podstawowe funkcje wspotdziatania sieciowego. Produkty te sa prze-
znaczone do uzytku w domach i matych biurach.

Jedynym od tego wyjatkiem jest specyfikacja IEEE 802.4 magistrali Token Bus sieci
LAN. Technologia ta charakteryzuje si¢ wzglednie duza odpornoscia na btedy, dos¢ wy-
sokim stopniem determinizmu i ogdlnym podobienstwem do sieci lokalnej Token Ring.
Deterministyczne sieci LAN oferuja administratorom wysoki stopien kontroli przez okre-
$lanie maksymalnej ilo$ci czasu, podczas ktérego ramka danych moze znajdowacé si¢
w transmisji. Podstawowa rdznicg stanowi oczywiscie fakt, ze magistrala Token Bus zo-
stata wdrozona na podstawie topologii magistrali.

Magistrala Token Bus spotkata si¢ z wyjatkowo chtodnym przyjeciem rynku. Jej zasto-
sowanie bylto ograniczone do linii produkcyjnych zaktadow pracy. Topologie magistra-
lowe rozwingty si¢ jednak w tysigce innych form. Na przykitad dwoma wczesnymi for-
mami Ethernetu byly 10Base2 oraz 10Base5, oparte na topologii magistrali oraz kablu
koncentrycznym. Magistrale staty sie rowniez technologia wazna stosowang do taczenia
sktadnikéw poziomu systemowego i urzadzen peryferyjnych w ramach wewngtrznych
architektur komputer6w.°

Topologia pierscienia

Pierwsza topologia pierScieniowa byta topologia prostej sieci rownorzednej. Kazda przy-
taczona do sieci stacja robocza ma w ramach takiej topologii dwa potaczenia: po jednym
do kazdego ze swoich najblizszych sasiadoéw (patrz rysunek 2.6). Potaczenie takie mu-
siato tworzy¢ fizyczng petle, czyli pierscien. Dane przesytane byly wokot pierscienia
w jednym kierunku. Kazda stacja robocza dziatata podobnie jak wzmacniak, pobierajac
i odpowiadajac na pakiety do niej zaadresowane, a takze przesytajac dalej pozostale pa-
kiety do nastepnej stacji roboczej wchodzacej w sktad sieci.

Pierwotna, pierscieniowa topologia sieci LAN umozliwiata tworzenie potaczen réwno-
rzednych miedzy stacjami roboczymi. Potaczenia te musiaty by¢ zamknigte; czyli mu-
sialy tworzy¢ pierscien. Korzy$¢é ptynaca z takich sieci LAN polegata na tym, ze czas
odpowiedzi byt mozliwy do ustalenia. Im wigcej urzadzen przytaczonych byto do pier-
Scienia, tym dluzszy byt 6w czas. Ujemna strona tego rozwiazania polegata na tym, ze
uszkodzenie jednej stacji roboczej najczesciej unieruchamiato cata sieé pierScieniowa.

Owe prymitywne pierscienie zostaly wyparte przez sieci Token Ring firmy IBM, ktore z cza-
sem znormalizowata specyfikacja IEEE 802.5. Sieci Token Ring odeszty od polaczen

6 Topologia magistrali jest ciagle stosowana w matych sieciach biurowych i domowych. S dwa szeroko znane
standardy tego typu: TOKEN BUS (IEEE 802.4) i Ethernet w wersji I0BASE2 i I0BASES (IEEE 802.3)
bazujacy na kablach koncentrycznych. Standardy Ethernetu koncentrycznego w pewnym momencie dominowaty
na rynku sieci LAN, natomiast Token Bus nigdy nie zdobyt szerszego uznania, chociaz byt i jest chetnie
stosowany w sieciach przemystowych do przesytania danych migdzy stacjami operatorskimi a regulatorami
cyfrowymi. W takich zastosowaniach ma wyrazng przewagg nad innymi standardami, poniewaz jest prosty
w budowie, odporny na zaktocenia elektromagnetyczne i mozna w nim okresli¢ maksymalny czas oczekiwania
na dostgp do magistrali — przyp. red.
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Rysunek 2.6.
Topologia
rownorzedna
kazdy-z-kazdym

miedzysieciowych kazdy-z-kazdym na rzecz koncentratorow wzmacniajacych. Wyeli-
minowato to podatnos¢ sieci pierscieniowych na zawieszanie si¢ przez wyeliminowanie
konstrukeji kazdy-z-kazdym pierscienia. Sieci Token Ring, mimo pierwotnego ksztattu
pierscienia (stad nazwa ang. ring — pierscien), tWworzone sa przy zastosowaniu topologii
gwiazdy 1 metody dostgpu cyklicznego, co przedstawia rysunek 2.7.

Sieci LAN moga by¢ wdrazane w topologii gwiazdy, przy zachowaniu — mimo to — me-
tody dostepu cyklicznego. Sie¢ Token Ring zilustrowana na rysunku 2.7 przedstawia pier-
Scien wirtualny tworzony za pomoca metody dostepu cyklicznego zwanej round-robin.
Linie pelne reprezentuja polaczenia fizyczne, podczas gdy linie przerywane — logiczny
przebieg sterowanego dostgpu do nosnika.

Token w takiej sieci przesytany jest do kolejnych punktéw koncowych, mimo ze wszystkie
one sa przytaczone do wspdlnego koncentratora. I to pewnie dlatego wielu z nas nie po-
trafi oprze¢ si¢ pokusie okreslenia sieci Token Ring jako majacych ,,logiczna” topologie
pierscienia, nawet mimo tego, ze fizycznie ujgte s one w ksztalcie gwiazdy. Pokusie tej
ulegli na przyktad twoércy kursu i egzaminu Microsoft Networking Essentials. Uwazaja
oni sie¢ Token Ring za majaca topologi¢ pierscienia, a nie — jak jest w istocie — to-
pologi¢ gwiazdy. Co prawda pierscien wystepuje, ale na poziomie elektroniki, wewnatrz
koncentratora Token Ring, czyli jednostki dostepu do stacji wieloterminalowej.
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Rysunek 2.7. e T T
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Topologia gwiazdy

Potaczenia sieci LAN o topologii gwiazdy z przylaczonymi do niej urzadzeniami roz-
chodza si¢ z jednego, wspdlnego punktu, ktérym jest koncentrator, co przedstawia rysu-
nek 2.8. Odmiennie niz w topologiach pierscienia — tak fizycznej, jak i wirtualnej — kazde
urzadzenie przylaczone do sieci w topologii gwiazdy moze uzyskiwac bezposredni i nie-
zalezny od innych urzadzen dostep do nosnika. W tym celu urzadzenia te musza wspdt-
dzieli¢ dostgpne szerokosci pasma koncentratora. Przyktadem sieci LAN o topologii gwiazdy
jest 10BaseT Ethernet.

Potaczenia w sieci LAN o malych rozmiarach i topologii gwiazdy rozchodza si¢ z jed-
nego wspdlnego punktu. Kazde urzadzenie przytaczone do takiej sieci moze inicjowac
dostgp do nosnika niezaleznie od innych przytaczonych urzadzen. Topologie gwiazdy
staty si¢ dominujacym we wspodtczesnych sieciach LAN rodzajem topologii. Sa one ela-
styczne, skalowalne i stosunkowo tanie w pordwnaniu z bardziej skomplikowanymi sie-
ciami LAN o $cisle regulowanych metodach dostgpu. Gwiazdy przyczynity si¢ do dezak-
tualizacji magistral i pierscieni, formujac tym samym podstawy pod ostateczna (obecnie
przynajmniej) topologie sieci LAN — topologi¢ przetaczana.

Topologia przetagczana

Przelacznik jest urzadzeniem warstwy lacza danych (warstwy 2 modelu referencyjnego OSI),
zwanym réwniez wieloportem. Przetacznik ,,uczy si¢” adresow sterowania dostgpem do
nosnika i sktaduje je w wewnetrznej tablicy przegladowej (w tablicy wyszukiwania).
Tymczasowo, migdzy nadawca ramki i jej zamierzonym odbiorca, tworzone sg $ciezki
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Rysunek 2.8.
Topologia gwiazdy E Koncentrator
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przetaczane (czyli inaczej komutowane), a nastepnie ramki te sa przesytane dalej wzdtuz
owych tymczasowych $ciezek.’

Typowa sie¢ LAN o topologii przetaczanej pokazana jest na rysunku 2.9, na ktorym wi-
da¢ wiele polaczen urzadzen z portami koncentratora przetaczajacego. Kazdy port oraz
urzadzenie, ktdre jest don przytaczone, ma wiasna dedykowang szeroko$¢ pasma. Choé
pierwotnie przelaczniki przesytaty dalej ramki na podstawie ich adresow fizycznych, to
postep technologiczny szybko zmienia ten stan rzeczy. Obecnie dostepne sg przelaczni-
ki, ktore potrafia przetwarza¢ komorki, ramki, a nawet pakiety uzywajace adresow war-
stwy 3, takie jak protokot IP.

struktura, ktéra zawiera przesytane dane, adresy nadawcy i adresata odbiorcy oraz inne
dodatkowe pola danych pomocnicze niezbedne do przesytania dalej ramek w sieci
Z wykorzystaniem mechanizméw adresowania w warstwyie 2 modelu referencyjnegoOSI.
Komérki sg podobne do ramek, z jednym wyjagtkiem — sa one strukturami nie o zmiennej,
lecz o niezmiennej — to ramki o jednakowej, Scisle zdefiniowanej dtugosci dla danego
typu sieci. Pakiety natomiast sg uktadami protokotéw dziatajgcych na poziomie war-
stwy 3 modelu referencyjnego OSI. IP oraz IPX to dwa przyktady protokotéw warstwy 3,
ktére uzywajg pakietéw do opakowywania danych przesytanych do domen zdalnych.8

k Ramka jest ciggiem bitéw zmiennej dtugosci i jednoznacznie zdefiniowanej budowie

! Przetacznik realizuje transmisj¢ w trzech etapach: odbiera dane od nadawcy (na jego zadanie), okresla odbiorce
(port, do ktorego dotaczona jest karta odbiorcy) i przesyta dane ze swojego portu wyjsciowego do odbiorcy.
Aby caly ten proces przebiegat prawidtowo, przetacznik w chwili pierwszego wiaczenia identyfikuje topologig
sieci i zapamigtuje adresy kart sieciowych (MAC-adresy) w odpowiednich tablicach trasowania — przyp. red.

8 Pakietami nazywamy struktury danych przesytane przez protokoty pracujace w warstwie trzeciej OSI. Ciag
bitow tworzacy pakiet ma ustalony format, a w jego sktad wchodza: nagtéwek sterujacy, dane i suma kontrolna
— przyp. red.
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Rysunek 2.9.
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Przetaczniki poprawiaja sprawnos¢ sieci LAN na dwa sposoby. Pierwszy polega na zwigk-
szaniu szerokosci pasma dostgpnego w sieci. Na przyktad, przetaczany koncentrator Ether-
netu o 8 portach zawiera 8 odrebnych domen kolizji, z ktorych kazda przesyta dane z pred-
koscia 10 Mbps, co daje taczng szerokos¢ pasma rzedu 80 Mbps.

Drugi sposob zwigkszania sprawnosci przetaczanych sieci LAN polega na zmniejszaniu
liczby urzadzen, wymuszajacych udostgpnianie wszystkich segmentéw pasma szeroko-
Sci. Kazda przetaczana domena kolizji sktada si¢ jedynie z dwoch urzadzen: urzadzenia
sieciowego oraz portu koncentratora przetaczanego, z ktorym urzadzenie to jest potaczo-
ne. Wylacznie te dwa urzadzenia moga rywalizowa¢ o szerokos¢ pasma 10 Mbps w segmen-
cie, w ktorym sie znajduja. W sieciach, ktére nie korzystaja z metody dostgpu do nosnika
na zasadzie rywalizacji o szeroko$§¢ pasma — takich jak Token Ring lub FDDI — tokeny
kraza migdzy duzo mniejsza liczba urzadzen sieciowych niz ma to zwykle miejsce w sie-
ciach o dostepie opartym na zasadzie rywalizacji.

Jedyny problem duzych sieci przetaczanych (komutowanych) polega na tym, ze prze-
faczniki nie rozrdzniajg rozgloszeniowych transmisji danych. Zwigkszenie sprawnosci
sieci jest wynikiem segmentacji wytacznie domeny kolizji, a nie domeny rozgtaszania.
Nadmierne natg¢zenie rozglaszania moze wigc znacznie i niekorzystnie wptynac¢ na wy-
dajnos¢ sieci LAN.

Topologie ziozone

Topologie zlozone sa rozszerzeniami i/lub polaczeniami podstawowych topologii fizycz-
nych. Topologie podstawowe sa odpowiednie jedynie do bardzo matych sieci LAN. Skalo-
walno$¢ topologii podstawowych jest bardzo ograniczona. Topologie zlozone tworzone
sa z elementow sktadowych umozliwiajacych uzyskanie topologii skalowalnych odpo-
wiadajacych zastosowaniom.
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Lancuchy

Rysunek 2.10.
Koncentratory
tancuchujqce

*

Najprostsza z topologii ztozonych otrzyma¢ mozna w wyniku potaczenia szeregowego
wszystkich koncentratorow sieci tak, jak przedstawia to rysunek 2.10. Taki sposéb tacze-
nia znany jest jako lancuchowanie. Wykorzystuje ono porty juz istniejacych koncentra-
torow do taczenia ich z kolejnymi koncentratorami. Dzigki temu unikna¢ mozna pono-
szenia kosztéw dodatkowych zwiazanych z tworzeniem odpowiedniego szkieletu.

H Koncentrator I Koncentrator

Drukarka

Mate sieci LAN moga by¢ zwigkszane (skalowane dodatnio) przez taczenie koncentrato-
réw w tancuchy (tancuchowania ich). Lancuchy daja si¢ tatwo tworzy¢ i nie wymagaja
zadnych specjalnych umiejetnosci administracyjnych. Lancuchy stanowily alternatywna,
wobec sieci LAN pierwszej generacji, metod¢ przytaczania urzadzen.

Ograniczenia naktadane przez tancuchowanie okresli¢ mozna na wiele sposobow. Spe-
cyfikacje technologii LAN, takie jak 802.3 Ethernet, ograniczaly maksymalny rozmiar
sieci LAN ze wzgledu na maksymalng liczbg koncentratoréw i/lub wzmacniakéw, ktore
mozna taczy¢ ze soba szeregowo. Maksymalna dtugosé kabla okres$lona przez wymogi
warstwy fizycznej pomnozonej przez maksymalng liczbg urzadzen dajacych si¢ taczyc
szeregowo okreslala maksymalny rozmiar sieci LAN. Rozmiar ten nazywany jest mak-
symalnq Srednicq sieci. Zwigkszanie rozmiaru sieci ponad te warto§¢ wpltywa negatyw-
nie na dziatanie sieci LAN. Nowoczesne, wysokowydajne sieci lokalne, takie jak Fast
Ethernet, naktadaja $ciste ograniczenia dotyczace $rednicy sieci i liczby potaczonych
W jej ramach wzmacniakow.

Wzmacniak Regenerator jest urzgdzeniem, ktére odbiera przychodzace sygnaty, wzmac-
nia je do poziomu ich pierwotnej sity i umieszcza z powrotem w sieci. Zwykle funkcje
wzmocnienia i powtdrzenia sygnatu sa dotgczane réwniez do koncentratoréw. Terminy
~wzmacniakregenerator” oraz ,koncentrator” sg wiec synonimami i jako takie moga
by¢ uzywane zamiennie.’

? Regenerator jest urzadzeniem, ktdre na podstawie zaktoconego i sthumionego wejsciowego sygnatu cyfrowego
odtwarza jego pierwotny ksztatt. Obecnie regeneracja i rozdzielanie sygnatdw nie jest realizowane przez
dedykowane urzadzenia, ale przez koncentrator (hub) Iub przetacznik (switch) — przyp. red.
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Sieci tancuchowane korzystajace z dostgpu do nosnika na zasadzie rywalizacji moga
powodowac problemy na dtugo przed osiagnieciem maksymalnej srednicy sieci. Lancu-
chowanie zwigksza liczbg polaczen i tym samym réwniez liczbg urzadzen mozliwych do
przylaczenia do sieci LAN. Nie powoduje to zwigkszenia calkowitej szerokosci pasma
ani domen kolizji. Lancuchowanie zwigksza po prostu liczbg urzadzen wspoétdzielacych
dostepne w sieci pasmo szerokosci. Zbyt wiele urzadzen konkurujacych o ten sam zakres
pasma moze powodowac kolizje i szybko uniemozliwi¢ poprawne dzialanie sieci LAN.

Topologia ta sprawdza si¢ najlepiej w sieciach lokalnych, w sktad ktorych wchodzi
garstka jedynie koncentratoréw i — co najwyzej —niewielkie wspotdziatanie w ramach
sieci rozlegtych.

Hierarchie

Topologie hierarchiczne sktadaja si¢ z kilku (wiecej niz jednej) warstw koncentratoréw.
Kazda z tych warstw realizuje inng funkcjg sieci. Warstwa podstawowa jest w tego rodzaju
topologii zarezerwowana dla komunikacji migdzy stacja robocza a serwerem. Poziomy
wyzsze umozliwiaja grupowanie wielu pozioméw uzytkownika. Innymi stowy, wiele
koncentratoréw poziomu uzytkownika potaczonych jest za pomoca mniejszej liczby kon-
centratorow wyzszego poziomu. Wszystkie koncentratory, niezaleznie od poziomu, na
ktérym si¢ znajduja, najczesciej sa urzadzeniami identycznymi. Rozni je tylko warstwa,
na ktorej si¢ znajduja, a tym samym ich zastosowanie. Organizacja hierarchiczna jest
najodpowiedniejsza dla sieci LAN o rozmiarach $rednich do duzych, w ktérych rozwia-
zuje ona problemy skalowalnosci i agregacji ruchu w sieci.

Hierarchiczne pierscienie

Rozmiary sieci pierscieniowych moga byé zwigkszane przez taczenie wielu pierscieni
w sposéb hierarchiczny, tak jak przedstawia to rysunek 2.11. Laczno$é miedzy stacja
robocza a serwerem moze by¢ realizowana za pomoca tylu pierscieni o ograniczonych
rozmiarach, ile potrzeba do uzyskania odpowiedniego poziomu sprawnosci. PierScien
poziomu drugiego, zardbwno w sieciach Token Ring, jak i FDDI, moze by¢ uzywany do
wzajemnego taczenia wszystkich pier§cieni poziomu uzytkownika oraz do umozliwienia
zagregowanego dostgpu do sieci rozleghych (sieci WAN).

Sieci lokalne o matych pierscieniach mozna skalowaé, dodajac hierarchicznie kolejne pier-
scienie. Rysunek 2.11 ilustruje dwa odrgbne pierscienie Token Ring o szybkosci prze-
sytania danych rzedu 16 Mbps kazdy (przedstawione logicznie jako petle), ktdre uzywane
sa do laczenia komputeréw uzytkownikdéw oraz odrebng petle FDDI uzywana do tacze-
nia serwerow 1 tworzenia szkieletu.

Hierarchiczne gwiazdy

Topologie gwiazdy réwniez moga by¢ organizowane hierarchicznie w wiele gwiazd, co
przedstawia rysunek 2.12. Hierarchiczne gwiazdy moga by¢ realizowane jako pojedyncze
domeny kolizji lub dzielone przy uzyciu przetacznikow, routerdw i mostkow na seg-
menty, z ktérych kazdy jest domena kolizji.



Rozdziat 2. ¢ Typy i topologie sieci LAN 65

Rysunek 2.11.
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Domena kolizji sktada sie ze wszystkich urzadzen konkurujacych o prawo do transmisiji
przy uzyciu wspoétdzielonego nosnika. Przetgczniki, mostki oraz routery dzielag domeny
kolizji tworzac w ten sposob wiele mniejszych domen kolizji.

Topologia hierarchiczna gwiazdy uzywa jednego poziomu do laczenia uzytkownika z ser-
werem, a drugiego — jako szkielet.
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Hierarchiczne melanze

Ogolna sprawnos$¢ sieci moze by¢ zwigkszona przez nie wypetianie wszystkich wymagan
funkcjonalnych sieci lokalnej na site w ramach jednego rozwiazania. Dzisiejsze nowo-
czesne koncentratory przelaczajace umozliwiaja taczenie wielu réznych technologii.'

Nowe topologie moga by¢ wprowadzane przez wstawianie odpowiednich ptytek logicz-
nych w obudowe koncentratora przetaczajacego o wielu gniazdach. Topologi¢ hierar-
chiczng wykorzystywa¢ mozna do tworzenia topologii mieszanych, co przedstawia ry-
sunek 2.13.

Rysunek 2.13. Przetgcznik ATM 155.52Mbps
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W przedstawionym przyktadzie topologii hierarchicznej mieszanej do faczenia koncentrato-
réw poziomu uzytkownika uzywany jest szkielet ATM asynchronicznego trybu przesytania
(ang. — Asynchronous Transfer Mode), do taczenia serwerow — sie¢ FDDI, a do taczenia
stacji roboczych — sie¢ Ethernet. W podejsciu tym sie¢ LAN dzielona jest na jej sktadniki
funkcjonalne (przylaczania stacji roboczej, przytaczania serwera oraz szkieletu), co umoz-
liwia zastosowanie odpowiedniej technologii dla kazdej z realizowanych funkcji. Wspo-
mniane obszary funkcjonalne opisane sa szerzej w podrozdziale nastgpnym.

IOSprawnos’(’: sieci mozna zwigkszaé dodatkowo nie tylko przez podwyzszenie wymagan funkcjonalnych
na okreslone urzadzenia w danym typie sieci (np. wymiana urzadzen 10 Mbps Ethernet na 100 Mbps lub
1000 Mbps), ale przede wszystkim na wykorzystywaniu zalet r6znych technologii. Na rysunku 2.13 pokazano
sie¢ taczaca technologie ATM, Token Ring i Ethernet, ktéra moze by¢ znacznie wydajniejsza dla okreslonego
zastosowania niz jakakolwiek sie¢ homogeniczna. Nalezy podkresli¢, ze wspotczesne przelaczniki
z zaimplementowang obshuga warstwy trzeciej OSI umozliwiajg tatwe taczenia wielu technologii — przyp. red.
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Obszary funkcjonalne sieci LAN

Topologiczne wariacje moga stanowi¢ wazny sposob optymalizowania wydajnosci kaz-
dego z obszaréw funkcjonalnych sieci LAN. Sieci lokalne sktadaja si¢ z czterech odrgb-
nych obszaréw funkcjonalnych: przytaczenia stacji (komputera), przylaczenia serwera,
przytaczenia sieci WAN oraz ze szkieletu. Kazdy obszar funkcjonalny jest najlepiej obstu-
giwany przez odpowiednie topologie podstawowe i ztozone.

Przytaczanie stacji

Podstawowa funkcja wigkszosci sieci LAN jest przylaczanie stacji. Jak nazwa wskazuje,
jest to ta czes¢ sieci LAN, ktdra uzywana jest do przylaczania stacji roboczych uzyt-
kownikéw do sieci. Ten obszar funkcjonalny ma zwykle najmniejsze ze wszystkich ob-
szarOw wymagania odno$nie wlasciwosci sieci LAN. Istnieja oczywiscie wyjatki od tej
tendencji, takie jak stacje robocze CAD/CAM, konferencje wideo itp. Ogoélnie jednak
rzecz biorac, oszczednosci dotyczace kosztow i wydajnosci poczynione w tym obszarze
funkcjonalnym maja mniejsze prawdopodobienstwo negatywnego wplywu na spraw-
nos¢ sieci.

Przytaczanie urzadzen majacych rézne wymagania wzgledem wydajnosci sieci moze
wymagac korzystania z wielu technologii LAN, co przedstawia rysunek 2.14. Na szczg-
Scie, obecnie produkowane koncentratory mimo nie dajacej si¢ modyfikowa¢ obudowy
obstuguja wiele ré6znych technologii.

Rysunek 2.14.
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Sieci LAN sg podstawowym sposobem taczenia stacji roboczych i ich urzadzen peryfe-
ryjnych. Rézne wymagania stacji roboczych odnosnie wtasciwosci sieci moga wymagac
stosowania mieszanych rozwigzan topologiczno-technologicznych.
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Przytaczanie serwera

Serwery sa zwykle solidniejsze od stacji roboczych uzytkownikéw. Na ogét sa one
miejscami duzego natgzenia ruchu i musza obstugiwaé wielu klientéw i/lub innych ser-
werdw. W przypadku serwerdow o duzej przepustowosci agregowanie ruchu musi by¢
ujete w projekcie topologii sieci LAN; inaczej wydajnos¢ sieci ulegnie obnizeniu. Row-
niez przyltaczalnos¢ serweré6w powinna by¢ bardziej niezawodna niz przytaczalnos¢ sta-
cji roboczych, zwlaszcza w zakresie dostgpnych szerokosci pasma oraz metody dostgpu.

Topologie sieci LAN moga rowniez by¢ zmieniane w celu dostosowania ich do zwigkszo-
nych wymagan serwerow i ich grup. Na rysunku 2.15 przedstawiona jest taka przykta-
dowa taczona topologia hierarchiczna. Grupa serwerdw potaczona jest za pomoca malej
petli FDDI; mniej niezawodne stacje robocze sg tu potaczone za pomoca Ethernetu.

Rysunek 2.15.
Przylgczalnosé
serwera sieci LAN
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Przytaczanie do sieci WAN

Czesto pomijanym aspektem topologii sieci lokalnych (sieci LAN) jest mozliwos¢ ta-
czenia ich z sieciami rozleglymi (z sieciami WAN). W wielu przypadkach sie¢ WAN
jest przylaczana za pomoca pojedynczego tacza szkieletu z routerem, tak jak przedsta-

wia to rysunek 2.16.

Potaczenie sieci LAN z routerem umozliwiajace dostgp do sieci WAN stanowi podstawowe
ogniwo catej konstrukcji sieci LAN. Wybdr nieodpowiedniej technologii w tak krytycznym
miejscu moze spowodowac znaczne obnizenie poziomu wydajnosci w obstudze ruchu
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Rysunek 2.16.
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przychodzacego do sieci LAN i wychodzacego z niej. Technologie LAN uzywajace do-
stepu do nos$nika na zasadzie rywalizacji sa zdecydowanie nieodpowiednie do wykony-
wania tej funkcji.

Sieci obstugujace znaczne natgzenia ruchu z sieci WAN do LAN i z LAN do WAN wyma-
gaja najbardziej niezawodnych z dostepnych potaczen. Wybrana technologia powinna
by¢ niezawodna pod wzgledem jej nominalnej szybkosci transmisji oraz stosowanej metody
dostepu. Za wszelka ceng powinno si¢ tu unika¢ technologii o dostgpie opartym na za-
sadzie rywalizacji. Stosowanie rywalizacji, nawet w polaczeniu z dedykowanym portem
przetaczanym moze powodowac problemy w sieciach o duzym natg¢zeniu ruchu. Roz-
wiazanie takie bedzie powodowalo zatykanie si¢ sieci LAN.

Przytaczanie do szkieletu

Szkielet sieci LAN tworza urzadzenia uzywane do taczenia koncentratorow. Szkielet
moze by¢ tworzony w roznych topologiach za pomoca roéznorodnych sktadnikéw sie-
ciowych, co przedstawia rysunek 2.17.

Szkielet sieci LAN realizuje funkcje krytyczna. Laczy on wszystkie zasoby sieci lokal-
nej oraz ewentualnie sie¢ lokalng z siecig rozlegta. Logiczny opis szkieletu przedstawio-
ny jest na rysunku 2.17. Moze on by¢ zrealizowany na jeden z wielu sposobow.

Wybér najodpowiedniejszej topologii szkieletu dla zadanej sieci LAN nie jest fatwy. Nie-
ktore opcje sg tatwiejsze do opracowania, dostgpniejsze cenowo i tatwiejsze w obstudze.
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Rysunek 2.17. G Szkielet LAN )
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Inne moga by¢ z kolei kosztowne: zarowno do nabycia, jak i w obstudze. Kolejna wazna
réznica polega na skalowalnosci réznych topologii szkieletu. Rozmiary niektérych mozna
fatwo zwigkszac¢ az do pewnej granicy, po przekroczeniu ktdrej wymagaja one ponownej
inwestycji w celu utrzymania akceptowalnych pozioméw wydajnosci. Kazda opcja musi by¢
sprawdzona indywidualnie stosownie do istniejacej sytuacji oraz wymagan technicznych.

Szkielet szeregowy

Szkielet szeregowy, przedstawiony na rysunku 2.18, jest szeregiem koncentratorow po-
taczonych ze sobg tancuchowo. Jak zostato to opisane w poprzednich punktach, topologia
ta jest odpowiednia wyltacznie do zastosowan w matych sieciach.

Rysunek 2.18.
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Szkielet rozproszony jest rodzajem topologii hierarchicznej, ktéra moze by¢ utworzona
przez zamontowanie koncentratora szkieletowego w centralnym miejscu sieci. Zwykle

Szkielet rozproszony
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centrum topologii okablowania znajduje si¢ w pokoju rozdzielni telefonicznej. Miejsce
to jest idealne w celu umieszczenia tam rowniez koncentratora szkieletu rozproszonego.
Potaczenia wychodzace z tego koncentratora biegna do innych koncentratorow znajdu-
jacych sie w budynku (w ktorym sie¢ jest montowana), co przedstawia rysunek 2.19.

Rysunek 2.19.
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Szkielet rozproszony moze by¢ utworzony przez centralne umieszczenie koncentratora
szkieletowego. Potaczenia rozchodza si¢ z tego koncentratora do innych koncentratoréw
znajdujacych si¢ w budynku. Szkielet o topologii rozproszonej, w odréznieniu od szkieletu
szeregowego, umozliwia pokrycie siecia LAN duzych budynkow bez obaw o przekro-
czenie maksymalnych $rednic sieci.

Jesli rozwazamy utworzenie szkieletu rozproszonego, upewnijmy si¢ najpierw, ze zna-
my topologi¢ okablowania budynku i ograniczenia dlugosci poszczegolnych nosnikow
sieci LAN. Dla sieci o rozmiarach $rednich do duzych i szkielecie rozproszonym jedynym
nos$nikiem wartym wziecia pod uwage jest kabel swiattowodowy.

Szkielet segmentowy

Topologia szkieletu segmentowego oparta jest na centralnie umieszczonym routerze ta-
czacym wszystkie segmenty sieci LAN w danym budynku. Router skutecznie tworzy
wiele domen kolizji i rozglaszania zwigkszajac w ten sposob wydajnos¢ kazdego z seg-
mentdw sieci LAN. Routery dzialaja na poziomie warstwy 3 modelu referencyjnego OSI.
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Funkcjonuja one wolniej od koncentratorow. W zwiazku z tym moga ogranicza¢ efek-
tywna wydajno$¢ kazdej transmisji rozpoczynajacej si¢ w jednym i konczacej si¢ w dru-
gim segmencie sieci LAN.

Szkielety segmentowe, jak wida¢ na rysunku 2.20 réwniez wprowadzaja pojedynczy punkt
defektu sieci LAN. Nie jest to powazna wada. Wiele innych topologii réwniez wprowadza
pojedynczy punkt defektu do sieci LAN. Jest to natomiast niedomaganie, ktore trzeba

bra¢ pod uwage podczas planowania topologii sieci.
|
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Rysunek 2.20.
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Waznym aspektem topologii szkieletow segmentowych jest fakt, ze uzytkownicy rzadko
kiedy zgrupowani sa w okreslonych miejscach budynku. Raczej porozrzucani sa w rdz-
nych, zwykle odleglych jego miejscach. Oznacza to, ze czesto znajduja si¢ rowniez po
przeciwnych stronach routera szkieletu segmentowego sieci. W takiej sytuacji nawet
proste zadania sieciowe wykonywane migdzy uczestnikami jednej grupy roboczej beda
czesto przechodzic¢ przez jej router. W zwiazku z tym podczas projektowania segmen-
towych szkieletow sieci LAN nalezy zwrdci¢ szczegoélng uwage na minimalizowanie
natezenia ruchu przechodzacego przez takie routery i uzywac je jako agregatory ruchu
dla zasobow poziomu LAN, takich jak urzadzenia sieci WAN, lecz nie jako mostek.
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Szkielet rownolegty

W niektdrych sytuacjach, w ktorych szkielety segmentowe stanowia rozwiazanie niepo-
zadane, ich zmodyfikowana wersja moze okazac si¢ idealna. Wersja ta nazywana jest
szkieletem réwnolegtym. Powodow, dla ktorych warto utworzy¢ szkielet rownolegty,
jest wiele. Grupy uzytkownikéw moga by¢ rozrzucone po calym budynku. Niektore z nich
oraz niektore aplikacje moga mie¢ wysokie wymagania odno$nie bezpieczenstwa siecio-
wego. Jednoczes$nie rowniez potrzebny moze by¢ wysoki stopien dostgpu do sieci. Nie-
zaleznie od przyczyny, poprowadzenie potaczen réwnolegtych od routera szkieletu seg-
mentowego do szafki rozdzielczej umozliwia obstuge z tej szafki wielu segmentdéw, co
przedstawione jest na rysunku 2.21.

Rysunek 2.21.
Topologia szkieletu - L)
rownoleglego o oo
10 Mbs 10 Mbs
koncentrator Ethernetu koncentrator Ethernetu

Lacza
szkieletu

e e e o w o mw mww e M e e e e  w e w w e W e w e w oW

Szafka rozdzielcza 2

Szafka rozdzielcza 1

Pokoj rozdzielni
gtéwnej

Router

Topologia szkieletu rownolegltego jest modyfikacja szkieletu segmentowego. Zardwno
sam pokdj rozdzielni jak i pojedyncza szafka rozdzielcza moga obstugiwaé wiele seg-
mentéw. Powoduje to nieznaczne podniesienie kosztu utworzenia sieci, ale umozliwia
zwigkszenie wydajnosci kazdego segmentu i zaspokaja zwigkszone wymagania wobec
sieci, takie jak wymogi bezpieczenstwa.

Doktadne zrozumienie potrzeb i wymagan klienta odnosnie kazdego z obszaréw funk-
cjonalnych sieci LAN jest kluczowe do utworzenia idealnej topologii. Potencjalne spo-
soby taczenia roznych sktadnikow sieci ogranicza jedynie wyobraznia. Ciagle innowacje
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technologiczne beda stale zwigkszaé roznorodnos¢ topologiczng rozwiagzan dostepnych
dla projektantow sieci.

Wiele sposréd technologii ztozonych przedstawionych jest w niniejszym rozdziale wytgcz-
nie w celu pogtebienia wiedzy praktycznej.. Wielu producentéw uzywa i tak innych nazw
na okreslenie tych technologii, wiec zamiast koncentrowaé sie na nazwach, lepiej skupié¢
sie na ich wiasciwosciach (mocnych i stabych stronach) oraz na zasadach ich dziatania.

Podsumowanie

Waznym aspektem sieci LAN jest sposob obstugi dostgpu do nosnika. I choc jest on bar-
dziej funkcja sieciowych systemdw operacyjnych anizeli sprzetu sieciowego, to wplywa
bezposrednio na przebieg ruchu i sprawnos¢ sieci LAN.

Rowniez topologia LAN jest zalezna bezposrednio od skutecznosci sieci LAN. Istnieja
cztery podstawowe topologie, ktore mozna miesza¢, dopasowywac, uktadaé i taczy¢ na
bardzo wiele réznych sposobdéw. Zrozumienie korzysci 1 ograniczen topologii podstawo-
wych, a takze potrzeb 1 wymagan uzytkownikow, jest istotne przy wyborze tej, ktora najle-
piej je zaspokaja.

Tematy zaprezentowane w niniejszym rozdziale powinny udowodnié, ze sie¢ sktada sie
z wigcej niz tylko sprzgtu i okablowania. Réwnie waznymi jak sktadniki fizyczne elemen-
tami sktadowymi sieci sa sposob zorganizowania owych sktadnikéw fizycznych oraz
sposob dostepu do urzadzen przytaczonych do sieci.



