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Rozdziat 3.
Dziatanie

sieci komputerowej

Wprowadzenie

A wigc przebrngli$my przez wszystkie informacje, ktdre miaty wprowadzi¢ Cig¢ do $wiata
sieci komputerowych Cisco. Moze z wigkszym lub mniejszym zainteresowaniem prze-
czytale$ poprzednie rozdzialy. Jednak podanie tych informacji bylo konieczne, gdyz
nie zawsze pojecie i idea dziatania sieci komputerowych sa dobrze interpretowane.
Teraz Drogi Czytelniku zaczynamy przygotowania do ICND1. Na poczatek wytlumacze
czesto mylone pojecia, takie jak bit, bajt, kilobajt itd.

Dowiesz sig, co to jest pasmo sieci, przepustowosé oraz jak obliczy¢ transfer danych.
Ponadto przeczytasz kilka najwazniejszych informacji na temat topologii fizycznych.

Swiat bitow i bajtow

Komputery, niezaleznie od tego, jak bardzo sa zaawansowane technologicznie, dzia-
faja w oparciu o prosty system, zwany systemem binarnym. System binarny (ang.
binary system) wykorzystuje do obliczen oraz prezentowania danych tylko dwie liczby
0lub 1.

Komputer wszystkie obliczenia wykonuje na dwoch liczbach. Dlatego czgsto system
binarny zwany jest rOwniez systemem o podstawie 2.

Tak wigc jesli grasz w gre komputerowg lub piszesz dokument w programie Microsoft
Word, dla komputera wszystko, co robisz, to tylko binarne 0 lub /. Wszystkie dane prze-
sylane w tej postaci sg pézniej odpowiednio przetwarzane przez réznego rodzaju uktady
i prezentowane (wyswietlane) w odpowiedniej formie, zrozumialej dla uzytkownika.
Dlatego jesli posiadasz dobrej jakosci karte graficzna, mozesz zachwycaé si¢ pigknag
grafika w swojej ulubionej grze komputerowe;.
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Mozna powiedzie¢, ze komputer z zainstalowanym systemem operacyjnym przesyta 0
i 1, uzywajac wlasnych kanatéw transmisyjnych.

Podstawa sieci komputerowych réwniez jest system binarny. Zatem przez okreslone
medium sieciowe przesytane sa binarne 0 i /; przesylane przy uzyciu réznych tech-
nologii, np. §wiattowodowo lub radiowo, lecz zawsze na samym koncu swojej drogi
zamieniane na 01 /.

Teraz chcialbym opisa¢ kilka waznych parametréw pracy sieci komputerowych. Pierw-
szym z nich jest predkos¢ dziatania sieci.

Klika lat temu, kiedy sieci komputerowe dopiero rozpoczynaly zdobywanie polskiego
rynku, dostepne predkosci dziatania lokalnych sieci nie przekraczaty 10 Mb/s. Wtedy
taka predkosc byta catkiem przyzwoita. Predkosci dostgpu do internetu poczatkowo
wynosity 33,6 kb/s, pdzniej 56 kb/s.

Z kazdym nastgpnym rokiem technologie rozwijaly si¢, a sieci komputerowe przyspie-
szyly. Dzi$ buduje si¢ sieci lokalne dziatajace z predkoscia 10 Gb/s, a niektére firmy
oferuja dostep do internetu z predkoscia siggajaca nawet 120 Mb/s.

Jak widzisz, w opisie postugiwalem si¢ okre§leniem Mb/s lub kb/s, teraz wyjasnie, co one
oznaczaja. Jednostki te wyrazaja maksymalng predko$é, z jaka moze pracowac tacze
w danej sieci komputerowej. Jednak tutaj pojawia si¢ maty problem, ktéry szczegdlnie
wsrod poczatkujacych jest bardzo czesto spotykany.

Jesli pracujesz z komputerami, systemami operacyjnymi oraz innymi programami np.
w Srodowisku Windows, postugujesz si¢ pojeciem 1MB (jeden megabajt) opisujacym
ilo$¢ np. miejsca na dysku twardym komputera lub pojemnosci ptyty DVD. Czgsto na
ulotkach reklamowych czytamy, ze dany zestaw komputerowy zawiera dysk twardy
o pojemnosci 500 GB (gigabajtow). Skad si¢ to bierze?

Zacznijmy od jednostki bajt (ang. byte). Pojedynczy znak (np. litera C) to nic innego
jak jeden bajt informacji. Jesli napiszesz na klawiaturze stowo Cisco, dla komputera
jest to 5 bajtéw informacji. Jednostka wicksza od bajta jest kilobajt. Jesli wigc 1 bajt
przemnozymy przez 1024, otrzymujemy 1 kilobajt, czyli kiedy wystukasz na klawiaturze
1024 znaki, bedzie to 1 kilobajt informacji.

Jesli cheesz otrzymac kolejne jednostki, np. megabajt, analogicznie mnozysz 1 kilobajt
przez 1024 i otrzymujesz 1 megabajt itd. Na ponizszym rysunku pokazuj¢ to, co zostato
opisane powyzej (rysunek 3.1).

(b) (B) (KB) (ME) (GB) (TB)

Rysunek 3.1. Schemat obliczen

Kiedy méwimy o predkosci dziatania sieci komputerowej, nie postugujemy si¢ jed-
nostkami megabajt lub kilobajt, lecz zwrotami megabit lub kilobit na sekundg.
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Jak juz wiesz, systemy pracuja w oparciu o system binarny i przesytaja migdzy soba
wilasnie takie dane. Sieci komputerowe przesylaja te same informacje, wigc réwniez
z takim systemem pracuja. Pracuja wigc w systemie dwojkowym. Przestana informacja
moze wigc by¢ binarnym 0 lub 1.

Bit (ang. bif) jest najmniejsza jednostka sposrod wszystkich opisanych. Jeden bajt to
8 bitow. Jesli wiec ponownie napiszesz znak C, jest to 8 bitow informacji. Dla systemu
komputerowego litera C to w systemie binarnym 0100001 1. Jak widzisz, znakow jest 8.

Jesli wige cheesz zapisa¢ stowo Cisco w systemie binarnym, musisz uzy¢ 40 znakow
(bitéw). Spojrz na ponizszy rysunek (rysunek 3.2), znajduje si¢ tam zapis binarny stowa
Cisco.

Rysunek 3.2. C==201000011

Zapis binarny stowa

Cisco

M,
i:‘&

Wskazowka

| =+01001001
S=201010011
C==01000011
O==01001111

0100001101001001010100110100001101001111

Cata tabela wartosci wszystkich liter oraz cyfr w systemie binarnym znajduje sie pod
adresem http://www.tekmom.com/buzzwords/binaryalphabet.htmi.

Jak juz wczesniej napisatem, szybkosci w sieci komputerowej okreslamy w bitach
(megabit, kilobit), a nie bajtach. Tak wigc przyktadowa szybko$¢ dziatania sieci to nie
1 megabajt, lecz zawsze 1 megabit (oczywiscie, na sekundg). Jesli dla przyktadu chcesz
zamieni¢ np. 20 kB/s na 20 kb/s, wystarczy 20 kB/s pomnozy¢ przez 8. Wynik to 160 kb/s.
Jak wida¢, w tym przypadku ewentualna pomytka w rozréznieniu kilobitow od kilo-
bajtéw prowadzi do dos¢ powaznych rozbieznosci.

CGwiczenie 3.1

4500 MB ile to GB?

Odpowiedz

4500 MB/1024 = 4,39 GB

CGwiczenie 3.2

Zapisz w postaci binarnej tytul ponizszej ksiazki (bez polskich znakow diakrytycznych).
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Odpowiedz

01010111 00100000 01100100 01110010 01101111 01100100 01111010 01100101
00100000 01100100 01101111 00100000 01000011 01000011 01001110 01000001
00101110 00100000 01000011 01111010 01100101 01110011 01100011 00100000
00110001

Gwiczenie 3.3

6 GB ile to MB?

Odpowiedz

6 GBx1024 = 6144 MB

Przesytanie danych w sieci

Podczas przesytania danych w sieci karta sieciowa wysyta dane z okreslong predkoscia
wyrazong w bitach na sekunde¢ (b/s). Nastepnie dane trafiaja do medium sieciowego
(np. kabla miedzianego) i tam rowniez sa przesylane z okreslong predkoscia. Na swojej
drodze dane moga natrafi¢ np. na przelacznik, ktory otrzymane dane przeanalizuje,
a nastepnie wysle dalej. W ostatnim etapie dane trafiaja do odbiorcy, czyli karty sieciowe;,
ktéra je odbierze i rozpocznie ich analize.

W powyzszym przyktadzie w catej transmisji biorg udziat tylko cztery urzadzenia sie-
ciowe (dwie karty sieciowe, przewdd, przetacznik), mimo to powyzsza sie¢ charaktery-
zuje pig¢ bardzo istotnych parametrow, ktdre maja bezposrednio wplyw na przesytanie
danych. Oto one:

4 pasmo,

4 przepustowos¢,
¢ transfer,

4 opodznienie,

4 dostepnose.

Pasmo (ang. band) to maksymalna ilo$¢ informacji, jakg mozna przesta¢ przez medium
sieciowe. Maksymalna ilo$¢ informacji jest — oczywiscie — okreslona przez rodzaj
uzytego medium sieciowego. Dla przewodu miedzianego pasmo moze wynosié¢ np.
100 Mb/s, ale dla przewodu $wiattowodowego bedzie to 10 Gb/s.

Dla przyktadu mozemy przyjrzec si¢ prostemu osobowemu dzwigowi, mieszczacemu
w swojej kabinie pasazerow, ktorych taczny cigzar nie przekracza 500 kg. Gdy do dzwigu
wejdzie wigeej 0sob o tacznym cigzarze wigkszym niz 500 kg, dzwig zasygnalizuje
przecigzenie. Pasmo symbolizuje windg, a pakiety w naszym przyktadzie mozemy
poréwnaé do ludzi.
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Wskazowka

Wiemy, ze istniejg dZwigi umozliwiajace przewiezienie wigkszej liczby oséb. DZwigi
towarowe mogg obstuzy¢ ciezar wiekszy niz 900 kg, ich pasmo wynosi wiec 900 kg.

W zaleznosci od uzywanych w sieciach komputerowych technologii, mozemy si¢ spotkaé
z 16znym pasmem. Na pasmo ma wplyw nie tylko medium sieciowe (kabel, $wiattowod),
ale réwniez sprzet, taki jak karty sieciowe, przelaczniki, routery itp.

Przepustowos$é (ang. bandwidth) jest parametrem okreslajacym, jaka ilo$¢ informacji
mozna przestac przez sie¢ w okreslonym momencie czasu. Jest to wigc aktualnie dostgpne
pasmo. Na przepustowosé maja wptyw rdzne czynniki, np. rodzaj uzytego sprzgtu aktyw-
nego, liczba komputeréw w sieci, rodzaj przesytanych informacji.

Wréémy do naszej windy. UstalilisSmy, ze winda towarowa posiada pasmo 900 kg.
Jednak ktos przewozi w windzie pianino wazace np. 200 kg. Wielkos¢ pasma wynosi
wcigz 900 kg, ale w danym momencie do windy mozemy wtozy¢ tylko 700 kg, ponie-
waz 200 zajmuje pianino. Tak wigc przepustowos$¢ windy w tym konkretnym momencie
wynosi tylko 700 kg (900 kg—200 kg).

To, ze nasza sie¢ komputerowa dysponuje pasmem 10 Mb/s, wcale nie oznacza, iz
w kazdym momencie 10 Mb/s bedzie osiagane. Na przepustowos¢ ma bowiem wplyw
wiele czynnikow, takich jak np.:

¢ uzyty sprzet sieciowy,

4 liczba komputerow w sieci,

4 rodzaj przesylanych informacji,

4 architektura sieci,

4 topologia sieci.
Transfer (ang. fransfer) to parametr informujacy, ile czasu potrwa przestanie okreslonej
liczby danych przez tacze dysponujace okreslonym pasmem. Za pomoca odpowied-
niego wzoru matematycznego mozesz obliczy¢ przyblizony czas transferu danych.
Pomoze Ci to w przysztosci dobra¢ odpowiednie urzadzenia sieciowe, ktore obstuza

ruch sieciowy bez zb¢dnych opdznien. Przed rozpoczeciem obliczen pamigtaj, ze obli-
czone wartosci s tylko teoretyczne. Nalezy traktowac je z odpowiednim dystansem.

Kolejna istotng sprawa jest uzycie odpowiednich jednostek miary. Pamigtaj, ze pasmo
mierzone jest np. w megabitach (Mb), a rozmiar pliku w wigkszosci przypadkdéw poda-
wany jest w megabajtach (MB). Przed rozpoczeciem obliczen zamien megabajty na
megabity, mnozac liczb¢ megabajtow przez 8 (np. 2 MBx8 = 16 Mb).
Aby obliczy¢ czas transferu, skorzystaj z nastepujacego wzoru:

T=RP/P,
gdzie:

T — to czas transferu,

RP — to rozmiar pliku, P — to pasmo.
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Za pomocg wzoru da si¢ obliczy¢ najwigksza przypuszczalng predkosé, z jaka mozemy
przesta¢ dane.

Zalozmy, ze chcesz przestac plik wielkosci 2 MB przez tacze o pasmie 1,54 Mb/s. Naj-
pierw nalezy zamieni¢ MB na Mb. Mnoz¢ wiec 2 MBx8. Otrzymuj¢ 16 Mb. Teraz pod-
stawiam odpowiednie wartosci do powyzszego wzoru.

T =16 Mb/1,54 Mb
Zaokraglajac wartos¢, otrzymuje czas 10 sekund.

Opoznienie (ang. delay) jest parametrem, ktory informuje, jak dtugo bedziemy czekac,
az wyslane dane osiagna wyznaczony cel. Poniewaz wystane informacje z jednego miej-
sca w sieci do drugiego zawsze spotykaja na swojej drodze dodatkowe urzadzenia,
opdznienie za kazdym razem bedzie wzrastato. Kazde urzadzenie pracujace w sieci
wprowadza dodatkowe op6znienie w transmisji. Dlaczego tak si¢ dzieje?

Zauwaz, ze dane przesyltane przez kabel miedziany musza pokonaé (w zaleznosci od
dhugosci przewodu) wigksza lub mniejsza odleglos¢, tutaj pojawia si¢ pierwsze opoz-
nienie. Oczywiscie, dla cztowieka opdznienie wynikajace z dlugosci przewodu jest
niezauwazalne. Gdy jednak przewdd jest zbyt diugi, opdznienia moga by¢ duze lub
komunikacja w ogdle stanie si¢ niemozliwa.

Podczas pracy w sieci przesylane dane spotykaja na swojej drodze inne urzadzenia, np.
przetaczniki. Te dodatkowo zwigkszaja opdznienie, poniewaz muszg zadecydowac,
przez jaki swdj interfejs przesta¢ dane dalej (doktadnie bedzie to jeszcze omdwione
pozniej). Jesli w sieci jest router, opdznienie dodatkowo wzrasta, bo router analizuje
kazdy pakiet i na tej podstawie przesyta go odpowiednig trasa, ktora musi odszukac, a to
réwniez trwa jakas jednostke czasu.

Jak wida¢, przestane dane napotykaja pewne trudnosci po drodze, dlatego sq mniej lub
bardziej opdznione. Oczywiscie, im mniej urzadzen po drodze, tym mniejsze prawdo-
podobienstwo opdznienia. Jednak niektore opdznienia sa state i nie mozna ich wyeli-
minowaé, przyktadem jest tu opoznienie wynikajace z przestania danych przez przewod.
To opodznienie zawsze wystapi, poniewaz taka jest specyfika dziatania elektrycznosci.

Opdznienie jest parametrem okreslanym w milisekundach (ms). Im wigksza wartos¢, tym
wigksze opdznienie i1 koniecznos¢ dtuzszego oczekiwania na dane.

W niektorych przypadkach niewielkie opdznienie w sieci nie jest zauwazalne, gdyz
w jego konsekwencji np. strona internetowa otworzy si¢ kilka sekund po6zniej. Jednak
podczas korzystania z niektorych technologii lub aplikacji opdznienia moga by¢ bardzo
denerwujace. Przyktadem takiej technologii jest telefonia internetowa. Jesli podczas
polaczenia telefonicznego przez internet pojawia si¢ zjawisko duzego opdznienia, roz-
mowa staje si¢ nickomfortowa i denerwujaca: jesli powiesz jakie$ stowo, Twoj rozmowca
ustyszy je np. po 2 sekundach. Podobnie denerwujace jest godzinne czekanie na pociag
opdzniony z powodu zamieci $nieznej.

Dostepnos¢ (ang. availability) jest bardzo istotnym parametrem z punktu widzenia biz-
nesowego. Dostepnosé sieci okresla, czy uzytkownik moze korzysta¢ z jej zasobow,
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czy nie. Niektore sieci muszg by¢ dostgpne zawsze, poniewaz od dostepnosci zalezy
osiaganie zyskow. Przyktadem moze by¢ portal allegro.pl. Jesli sie¢ allegro jest niedo-
stgpna, uzytkownicy nie moga korzysta¢ z aukcji, co sprawia, ze portal ponosi straty
za kazda minutg przestoju. Tak wigec nalezy sprawi¢, by parametr dostgpnosci byt na
jak najwyzszym poziomie, najlepiej 100% w ciagu roku. Przy dzisiejszych technologiach
wiele firm osiaga takie wyniki.

Niekiedy zdarza sig, ze sie¢ musi zosta¢ wytaczona lub dostgpnos¢ ograniczona, np. ze
wzgledu na aktualizacj¢ oprogramowania (ang. upgrade) lub wymiang urzadzen siecio-
wych. W takim przypadku nalezy jednak tak zaplanowaé ewentualny przestoj, aby nie
powodowal znaczacych strat, np. wymiang urzadzen mozna przeprowadzi¢ w nocy.

CGwiczenie 3.4

Ile czasu potrzeba na wystanie pliku o wielkosci 12 MB, jesli pasmo sieci wynosi 2 Mb/s?

Odpowiedz
12 MBx8 = 24 Mb/s

24Mb/s/2Mb/s = 12 (sekund)

Topologie sieciowe

W sieci komputerowej musi panowaé jaki$ porzadek wedlug z gory zaplanowanego
schematu. Schemat fizyczny (topologia fizyczna) oraz schemat logiczny (topologia
logiczna) ulatwiaja projektowanie sieci i jej pdzniejsza rozbudowe, ale tez umozliwiaja
lepsze zrozumienie dziatania sieci.

Topologia fizyczna (ang. physical topology) zwykle okresla sposdb rozmieszczania
kabli, urzadzen sieciowych i innych urzadzen sieci. Jest zwana fizyczna, gdyz prezen-
tuje typowe fizyczne rozwiazania.

Topologia logiczna (ang. logical topology) prezentuje sposéb dziatania sieci na pozio-
mie logiki. Pokazuje wigc, w jaki sposdb urzadzenia pracujace w sieci beda si¢ ze soba
komunikowa¢, jakie dane wysyltac i za pomoca jakiej technologii.

Topologia magistrali

W tej topologii wszystkie urzadzenia potaczone sa ze soba przy uzyciu kabla (najczgsciej
koncentrycznego). W topologii tej (rysunek 3.3) mozna zauwazy¢ gtéwny przewdd, do
ktérego podtaczone sa pozostate komputery. Ten przewdd zwany jest magistrala.

Topologia magistrali (ang. bus topology) wymaga ograniczonej ilosci kabla; jest dosé¢
prosta w instalacji i pdzniejszej rozbudowie. Jej wada jest to, ze podczas awarii kabla
bardzo trudno zdiagnozowaé problem.
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Rysunek 3.3. 'u -

Topologia magistrali =

o o

Topologia gwiazdy

W topologii gwiazdy (ang. star topology) kazdy komputer podtaczony jest do gtow-
nego punktu, jakim moze by¢ przetacznik, koncentrator lub inne urzadzenie sieciowe.
Sieci oparte na topologii gwiazdy sa bardzo tatwo skalowalne, poniewaz kazdy z kom-
puterdw podtaczony jest do osobnego portu koncentratora (rysunek 3.4).

Rysunek 3.4.
Topologia gwiazdy

Zaleta topologii gwiazdy jest mozliwos¢ szybkiego zdiagnozowania uszkodzenia, np.
kabla lub komputera. Zaréwno uszkodzenie pojedynczego komputera, jak i dotaczenie
nowego nie maja wptywu na pracg innych urzadzen pracujacych w sieci.

Wada stosowania topologii gwiazdy jest centralne miejsce, do ktdrego podtaczane sa
komputery. W przypadku jego awarii cata sie¢ nie moze pracowac. Aby unikna¢ takiej
sytuacji, czasami stosuje si¢ redundancj¢ urzadzen sieciowych.

Obecnie topologia gwiazdy jest najbardziej popularng topologia wykorzystywana w sie-
ciach komputerowych. Jesli sie¢ jest duza, stosuje si¢ topologi¢ rozszerzonej gwiazdy,
co umozliwia tworzenie taczy nadmiarowych. Dlatego w pozniejszych rozdziatach
tylko ta topologia zostanie omowiona na poziomie logiki dziatania.

Topologia pierscienia

W topologii pierscienia (ang. ring topology) kazdy komputer potaczony jest z kolej-
nym, tworzac tzw. pierscien (rysunek 3.5). Komunikacja w sieciach tego typu polega
na przekazywaniu pakietu tylko w jednym kierunku. W topologii pierscienia wszystkie
komputery maja rowny dostep do nosnika, moga nadawaé wylacznie w momencie otrzy-
mania znacznika. Niweluje to powstawanie kolizji pakietéw w sieci.

Wyroézniamy dwa typy topologii pierscienia:
4 pierscien pojedynczy (ang. single ring topology),
4 pierscien podwojny (ang. double ring topology).
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Rysunek 3.5.
Topologia pierscienia

Topologia kraty

Topologia kraty (ang. grid topology) oparta jest na wykorzystaniu taczy nadmiaro-
wych. Kazdy komputer pracujacy w topologii kraty potaczony jest z kazdym innym
(rysunek 3.6). Takie rozwiagzanie ma kilka zalet, z ktérych najwazniejsza jest duza
odpornos¢ sieci na awari¢. Wada stosowania tego typu rozwiazania jest duzy koszt,
zwigzany z zakupem kabla oraz urzadzen sieciowych.

Rysunek 3.6.
Topologia kraty

[

1

Zakonczenie

Po przeczytaniu tego rozdziatlu powinienes$ juz rozréznia¢ pojgcia pasma od przepu-
stowosci i transferu danych.

Dowiedziates si¢ rowniez, czym jest dostgpnos¢ sieci oraz jaka topologia jest najczesciej

stosowana w dzisiejszych sieciach komputerowych. Wykonates kilka prostych ¢éwiczen,
a wigc czas przej$¢ do nastgpnego rozdziatu.

Uzyta terminologia

aktualizacja oprogramowania (ang. upgrade) — proces wgrania do urzadzenia lub innej
aplikacji nowego oprogramowania;
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bajt (ang. byte) — jednostka wykorzystywana do prezentacji np. pojemnosci dyskow,
jeden bajt sktada si¢ z o$Smiu bitow;

bit (ang. bif) — najmniejsza jednostka miary w systemie komputerowym;

dostepnos¢ (ang. availability) — okresla, czy uzytkownik moze korzysta¢ z zasobow
sieci, czy nie;

opoznienie (ang. delay) — parametr, ktdry informuje, jak dtugo bedziemy czekaé, az
wyslane dane osiagng wyznaczony cel;

pasmo (ang. band) — maksymalna ilo$¢ informacji, jakg mozna przesta¢ przez medium
sieciowe;

pierscien podwojny (ang. double ring topology) — rodzaj topologii pierscienia, w kto-
rym wystepuja dwie drogi shuzace do przesytania danych;

pierscien pojedynczy (ang. single ring topology) — rodzaj topologii pierscienia;

przepustowos$¢ (ang. bandwidth) — parametr okreslajacy, jaka ilo$¢ informacji mozna
przesta¢ przez sie¢ w okreslonym momencie czasu;

system binarny (ang. binary system) — system, ktory do obliczen oraz prezentowania
danych wykorzystuje 0 lub 1;

topologia fizyczna (ang. physical topology) — sposédb rozmieszczania kabli, urzadzen
sieciowych i innych urzadzen sieci;

topologia gwiazdy (ang. star fopology) — topologia sktadajaca si¢ z centralnego punktu
i podtaczonych do niego urzadzen, obecnie najczesciej stosowana w sieciach kompu-
terowych;

topologia kraty (ang. grid topology) — oparta na wykorzystaniu taczy nadmiarowych,
kazde urzadzenie potaczone jest z kazdym;

topologia logiczna (ang. logical topology) — sposob dzialania sieci na poziomie logiki,
pokazuje, jak urzadzenia pracujace w sieci beda si¢ ze soba komunikowaé, jakie dane
wysylac i za pomoca jakiej technologii;

topologia magistrali (ang. bus topology) — wykorzystuje glownie przewod koncen-
tryczny, sktada si¢ z gtéwnej magistrali i podtaczonych do niej komputerow;

topologia pierscienia (ang. ring topology) — kazdy komputer potaczony jest z kolejnym,
razem tworza tzw. pierscien;

transfer (ang. transfer) — jednostka informujaca, ile czasu potrwa przestanie okreslonej
liczby danych przez tacze dysponujace okreslonym pasmem.



