Sprzet sieciowy

Mosty

Mosty to proste urzadzenia sledzace adresy MAC umieszczane w przesyla-
nych do nich pakietach. Mosty nie majq dostepu do adresow warstwy sie-
ciowej, dlatego nie mozna ich uzy¢ do dzielenia sieci opartej na protokole
TCP/IP na dwie podsieci IP. To zadanie mogg wykonywac wytacznie routery.

Prosty most petni funkcje inteligentnego regeneratora. Odbiera i retran-
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Most sprzegajacy dwa segmenty LAN

smituje pakiety, analizujac przy tym, skad pakiet przyszedt i dokad nalezy go
przestac. Jesli pakiet nie powinien by retransmitowany, most nie obstuguje
go. W przeciwnym wypadku pakiet jest kierowany na drugq strone mostu.

Most moze by¢ urzadzeniem wolno stojacym, ale moze tez przybrac postac
modutu instalowanego w chassis lub w hubie. Most buduje specjaing baze da-
nych (tabele mostowania), ktéra zawiera informacje o topologii sieci.

Analizujgc adresy MAC, urzadzenie wie, czy dany pakiet nalezy wyeks-
pediowac na drugg strone mostu czy tez pozostawic bez odpowiedzi. Sprze-
gane segmenty moga by¢ budowane przy uzyciu tej samej technologii
(Ethernet-Ethernet) lub reprezentowaé odmienne standardy (Ethernet-To-
ken Ring). Mosty taczace dwie sieci LAN, z ktérych kaida jest budowany
przy uZyciu innej technologii, nazywamy mostami translacyjnymi.

Rodzaje mostow
W zakresie technologii mostowania pakietdéw mozemy wyréznic trzy rodzaje
mostéw:

® transparentne,

® gparte na technologii Source Routing,

@ gparte na technologii Spanning Tree.

Kiedy most transparentny jest zainstalowany pierwszy raz, ekspediuje
na druga strone wszystkie adresy zawierajace nie znane mu adresy. Most
taki ,uczy” sig topologii sieci i dopiero po pewnym czasie tworzy tabele mo-
stowania; korzystajac z jej ustug jedne pakiety akceptuje, a inne odrzuca.
Mosty odczytuja adresy generowane w podwarstwie MAC drugiej warstwy
modelu QS| (warstwa tacza). Sa to w przypadku sieci Ethemet 48-bitowe
adresy kart sieciowych, przypisywane im na state przez producentéw w mo-
mencie wytwarzania karty. Mosty Spanning Tree (metoda uzywana w sie-
ciach Ethemet) majg jedng podstawowg zalete - zapobiegaja powstawaniu
w sieci petli pakietow, ktore mogg nieraz kompletnie zablokowaé medium.
Metoda Source Routing jest stosowana w sieciach Token Ring - pakiet da-
nych zawiera wtedy informacje o tym, ktéra droga ma dotrze¢ do celu. Mo-
sty korzystaja w tej metodzie ze specjalnych algorytmow (wysylajac wcze-
$niej w sie¢ pakiety petniace role ,badaczy”, przechodzacych przez wszyst-
kie mosty, i wracajacych do nadawcy). Dzieki temu pakiet trafia do stacji
przeznaczenia przechodzac przez minimalng liczbe weztow sieci.

Mosty operujg w warstwie MAC i moga sprzegac sieci homogeniczne,
czyli tego samego standardu (np. IEEE 802.3). Niektore mosty - zwane
translacyjnymi (translational bridges) - wykonujg dodatkowe funkcje, dzie-
ki ktorym moga sprzegac sieci heterogeniczne (réznych standarddow, np. IE-
EE 802.3 1 |EEE 802.5).

Mosty mozna tez podzielic na dwie grupy, zaleznie od tego, w jakim $ro-
dowisku sg stosowane. Stosujac to rozréZnienie mamy do czynienia z mo-
stami pracujacymi lokalnie lub mostami sprzegajacymi odlegte sieci LAN.

Naley jeszcze wspomniec o specyficznym weile sieci, ktory nie jest ani
mostem, ani routerem, Jest czym$ posrednim. Mowa o brouterze (zlepek

cr s

W ktorych warstwach 0S5l operuje most?
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Tak pracuje most translacyjny

Stacja A Stacja B
Ses|i Warstwy modelu OS| £ Sesji
Transportowa | Transportowa |
" Sleciowa | Nost " Sieciowa |
W ﬁ 802 : ahwth 5 . i m
Fizyczna . 8023 8025 Fizyczna: |
I Ethernet 802.3 T : l Token Fliina 802.5 l

Stacja A pracujaca w sieci 802.3 wygenerowata pakiet, opakowata go: ,koperta”
uiywanq przez protokét stosowany w tej sieci i nastepnie wyekspediowata w facze.

Pakiet po dotarciu do mostu jest rozpakowywany 2 koperty” (podwarstwa MAC
warstwy tacza) i przekazywany do gmej podwarstwy warstwy tacza (czyli LLC)

do dalszego przetwarzania. Tutaj most zapakowuje pakiet w kolejna koperte (tym

razem uzywana przez protokdl stosowany w sieci 802.5) i meimn]e'dbduh_n]
warstwy celem wyekspediowania w tacze. Pakiet jest wreszcie odbierany przez

stacje B. Z mostowaniem translacyjnym nalezy postepowat bardzo ostronie. Nie
zawsze jest bowiem tak, ze wszystkie rodzaje p6l w ramce lub inne parametry sa
wspierane przez sprzegane sieci. Mmumﬁwnnbmum

pmpopm

dwoch stow - bridge i router). Jest to podrasowany most, ubogi krewny ro-
utera. Brouter wykonuje wszystkie operacje przypisywane mostowi, a do-
datkowo ma mozliwos¢ analizowania adresow generowanych w warstwie
sieciowe]. Dlatego brouter moze np. trasowac specyficzny rodzaj pakietow
(np. generowanych przez protokot IP), a wszystkie inne pakiety mostowac
w ten sam sposob, jak to robig klasyczne mosty. Broutery sa obecnie sto-
sowane niezmiernie rzadko i zostaty catkowicie wyparte przez routery wielo-

protokotowe.

Dwa rodzaje mostow: lokalny i zdalny

Most lokalny

Spanning Tree

Jesli w sieci opartej na mostowaniu jedne segmenty komunikujg si¢ z inny-
mi segmentami uzywajac zapasowych sciezek potaczen (nadmiarowosc),
to do srodowiska takiego powinno sie wprowadzic protokot Spanning Tree.
Protokot ten pwarantuje, Ze oba potaczenia (podstawowe | zapasowe) be-
da funkcjonowac poprawnie i nie przysporza administratorowi sieci klopo-
tow. Problem ten dotyczy tez sieci VLAN, poniewaz sie¢ wirtualna ma archi-
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tekture, ktorg mozna poréwnac do sieci opartej na mostach. W kazdej sie-
¢i VLAN naleiy wtedy implementowac oddzielne mechanizmy transportu

pakietow, wykorzystujace do tego celu Spanning Tree. (ich)
Wybrani producenci mostow
Allied Telesyn International Hewlett-Packard
Asante Technologies I1BM
CNet Technology Madge
Cabletron Systems Olicom
D-Link Systems RAD Data Communications
Gandalf Technologies RND Networks

Huby i przetaczniki

Wsieciach komputerowych i telekomunikacyjnych spotykamy sie czesto z ta-
kimi terminami jak hub, koncentrator, repeater (regenerator) czy przetacz-
nik i router. O ile jest stosunkowo fatwo odrdznic router od innych urzadzen
(routery dziatajg w warstwie 3 modelu 0SI, a koncentratory, regeneratory
i pretaczniki nie siegaja tak wysoko), o tyle trudniej jest juz adroznic np. hub
od koncentratora. Z regeneratorami sprawa jest prostsza - sa to urzadzenia
pracujgce w najnizszej warstwie modelu 0SI, realizujgcej zgota odmienne za-
dania niz koncentrator lub hub, nie mowiac juz o routerze. W dodatku bywa,
e wszystkich tych termindw uZywa sie zamiennie, poniewai granice miedzy
okreSlanymi przez nie urzadzeniami sa plynne i np. pracujacy w sieci hub jest
tez koncentratorem, tyle ze wykonujacym scisle okreslone zadanie.

Koncentrator

Koncentrator jest specyficznym multiplekserem, obstugujacym wiele dota-
czonych do niego kanatow, uzywanych przez rozne urzadzenia do transmi-
towania danych. Kanaly moga najczesciej pracowac jednoczesnie,
a odbierane z nich dane lub sygnaty sa kierowane do jednego medium.
Koncentratory sq na przyktad uzywane przez firmy telekomunikacyjne
podtaczajace zdalnych uzytkownikow do Intemetu (protokét PPP), korzysta-
jacych z ustug tacz komutowanych. Koncentrator odbiera z wielu dotaczo-
nych do niego modemaw sygnaty i przesyla je przez jedno szybko pracuja-
ce lgcze do wezla sieci Intemet.

Wybrani producenci regeneratorow

Allied Telesyn International Hewlett-Packard

Cabletron Systems NBase Communications
Cisco Systems RAD Data Communications
Compex Xyplex Networks

Koncentratory sg uywane w lokalnych sieciach komputerowych do
odbierania danych z wielu stanowisk pracy i kierowania ich do kolejnego
segmentu sieci. Tego rodzaju koncentrator pracujacy w $rodowisku sieci
LAN jest okreslany mianem huba (Ethemet) lub urzadzenia MAU (Media Ac-
cess Unit) - sieci Token Ring.

Repeater (regenerator)
Jestto urzadzenie sieciowe uzywane do regenerowania lub replikowania sy-
gnalw. Regenerator moze odtwarzac (czyli przywracac im pierwotng po-
stac) sygnaly analogowe lub cyfrowe, ktore sa zbyt stabe, aby je dalej trans-
mitowa¢. Regeneratory analogowe petnia najczesciej role prostych wzmac-
niaczy, podczas gdy regeneratory cyfrowe odbierajg dane i po odpowie-
dniej obrébce kierujg je do kolejnego segmentu sieci LAN.

Regenerator sprzega w sieci komputerowej poszczegilne segmenty
(a nie podsieci) sieci LAN, zwiekszajac w ten sposob jej zasieg. Jeden seg-
ment sieci Ethernet 10Base-5 (tzw. gruby Ethernet) moze mie¢ np. diugosé

B

SPRZET SIECIOWY

500 m, a cata nitka takiej sieci (topologia linii) moze sie skladac z trzech
segmentow sprzeganych w calosc przez dwa regeneratory (razem 1500 m).

Prosty hub jest niczym innym jak wieloportowym regeneratorem, po-
niewaZ odbiera dane od podtaczonych do niego komputerow (np. za pomo-
cq skretki nieekranowanej, 10Base-T), retransmitujac je do tgcza opartego
np. na technologii 10Base-5 (tzw. gruby Ethernet). Hub przetaczajacy porty
jest natomiast wieloportowym koncentratorem wyposazonym w kilka (naj-
czesciej cztery lub osiem) pracujgcych niezaleinie od siebie regenerato-
row. Regenerator nie jest obdarzony Zzadng inteligencja i nie moze wykony-
wac zadan realizowanych przez mosty czy tym bardziej routery.

Hub

Dwadziescia lat temu (gdy sieci LAN zaczynaty dopiero robi¢ kariere) mato
kto styszat o hubach. Pierwsze sieci Ethernet byly opante na tzw. zoltym ka-
blu (standard 10Base-5), gdzie wszystkie stacje wspdldzielity medium,
ktorym byt kabel koncentryczny zakoriczony z kazdej strony terminatorami
0 opornosci 50 omow. Siec taka miata topologie linii, a jeden segment ka-
bla 10Base-5 moze miec diugosc 500 m.

Trzy rodzaje hubow
Huby mozemy podzielic na pasywne, inteligentne i przetaczajgce.

©® Hub pasywny przekazuje po prostu sygnaly odbierane z kazdego do-
taczonego do niego portu na wszystkie pozostale porty.

@ Hub inteligentny (managable, czyli z mozliwoscia zarzgdzania) prze-
twarza odbierane sygnaty i przekazuje do innych portow (do wszystkich, do nie-
ktdrych - tak jak ma to miejsce w przypadku huba przelaczajacego porty, a nie-
raz tylko do jednego; zalezy to juz od rodzaju huba). Hub taki moze juz filtrowac
pakiety i poddawac je kontroli. Huby inteligentne sa wyposazane w rozwiazania,
dzieki ktorym ruch pakietow przeptywajacych przez taki wezel sieci moze byc
monitorowany przez administratora sieci. Administrator ma najczesciej moili-
wos¢ logicznego wigczania i wylaczania wskazanych portow z eksploatacii.

® Huby przetaczajace moina podzielic na dwie grupy: przelaczajace po-
rty i takie, ktore przetaczaja ramki. Hub przetaczajacy porty to wieloportowy
koncentrator wyposaZony w kilka regeneratorow i specjalny uktad zarzadzaja-

Jeden z pierwszych rysunkow sieci Ethernet

Widoczny tu odreczny szkic wykonat w 1976 roku
sam tworca tej technologii, Robert Metcalfe

Pierwsze sieci Ethemet byly oparte na standardzie 10Base-5. Twdrcq sieci
Ethemet jest Robert Metcalfe, a technologie tg opracowano z mysla o przesylaniu
danych droga radiow (stad nazwa - Ethemet), a nie kablem, jakby to z pozoru
mogho si¢ wydawac. Standard 10Base-5 przewiduje, Ze sie¢ ma topologie liniowa
(topologia gwiazdy powstata w momencie opracowania koncepcji koncentratorow)
i moze sie sktadac z pieciu odcinkéw kabla koncentrycznego, kazdy o diugosci
sonm{st'qdlicm'_&w nazwie standardu). Poszczegdine odcinki kabla sq
polaczone regeneratorami, a wszystkie stacje wspétdziela dostep do jednego
medium. Poniewaz stacje mozna instalowac co 2,5 m (stosujac tzw. transceivery,
przy uiyciu oryginalnej techniki - ostry bolec weiskany mechanicznie za pomoca
specjainego narzedzia w przewdd kabla koncentrycznego), to z ustug takiej sieci
moie teoretycznie korzystac okoo tysiaca stacji.
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cy przylaczaniem portow do poszczegolnych regeneratorow, ktore logicznie
reprezentuja w takim ukladzie rozne domeny kolizji. Hub przetaczajacy ramki
odczytuje adres stacji docelowe] i kieruje pakiet tylko do tego portu, do ktore-
go ta stacja jest dotaczona. Hub przetaczajgcy ramki to przetacznik.

Konstrukcja hubow
Biorac pod uwage konstrukcje hubow, moina je podzieli¢ na: wolno stoja-
ce, wiezowe i modulame (chociaz zdarzaja sie tez huby reprezentujgce mie-
szanke tych rozwigzan).

® Huby wolno stojace maja stalg konfiguracje i sa z reguly wyposazo-
ne w rozwigzania porwalajace faczyc je z innymi hubami (taczel0Base-5
lub kaskada budowana za pomoca skretki taczacej dwa huby). Huby wolno
stojace sq tanie, poniewaZ najczesciej nie mozna nimi zarzadzac (chociaz
dynamiczny rozwdj technologii powoduje, Ze inteligentne huby wolno stoja-
ce wypieraja z rynku proste huby pasywne). Huby wolno stojace nadajq si¢
do obstugi niewielkich grup roboczych, sktadajacych sie z czterech do
maks. dwudziestu czterech stanowisk pracy.

® Huby wiezowe dysponuja tymi samymi opcjami co huby wolno sto-
jace, ztq jednak réznica, 2e mozna - uzywajac krdtkich odcinkow kabli - bu-
dowac z nich rozbudowane wezty sieci (wieze), sktadajace sig z wielu hu-
bow. Po polaczeniu w jeden zestaw kilku hubow wiezowych mamy do czy-
nienia ze specyficznym hubem modularnym, ktdrym moina zarzadzac jak
pojedynczym weztem sieci. Jeden hub w takiej wiezy petni wtedy najcze-
$ciej role modutu stuzgcego do zarzadzania pozostatymi urzadzeniami
(wchodzacymi w skiad tej wiely).

Huby wiezowe maja jedna podstawowa zalete - za ich pomoca mozna
w dowolny i bardzo elastyczny sposob rozbudowywaé stopniowo strukture
sieci. Nie trzeba od razu kupowac duzego huba, a w razie potrzeby mozna
dokupic tylko kolejny klocek lego” (czytaj hub wiezowy), poszerzajac moz-
liwoéci wybranego wezta sieci. Jest to tanie i proste rozwigzanie. Wszystkie
huby wiezowe sa hubami inteligentnymi - mozna nimi zarzadzac.

® Huby modularne majg budowe modutowg (jedno chassis z wielo-
ma gniazdami rozszerzen) i mozna nimi zarzadzac. W gniazdach rozsze-
rzefi mozna instalowac roznego rodzaju moduty (karty), dysponujace kil-
koma portami; moduly te reprezentujg wlasciwie oddzielne huby wolno
stojace. Wszystkie gniazda (a wiec i moduty) korzystajg z ustug szybko
pracujacej magistrali i towarzyszacych jej uktaddw scalonych, realizuja-
cych zadanie przeiaczania pakietow. Kazdy z portow wbudowanych w do-
wolny modut moze przesytac pakiety do innych portow wbudowanych
w pozostate moduty.

Huby wolno stojgce sa tanie, natomiast huby modulame naleza do
najdrozszych. Nie ma sie czemu dziwic - sa to uniwersalne wezly sieci, be-
dace prawdziwymi ,kombajnami”, potrafigcymi obstuzy¢ dowolnego rodza-
ju protokot komunikacyjny, medium i technologie sieciowa. Do huba takie-
go mozna dolaczac sieci Ethernet, Fast Ethemet, Token Ring lub ATM. Wszy-
stko zalezy od tego, jaki rodzaj modutu zainstalujemy i z jakg przepustowo-
scig pracuja uklady przetaczajace ramki lub komarki zainstalowane w hu-
bie. Hub modulamy ma najczesciej 4-12 gniazd. Biorac pod uwage fakt,
e jeden modut moze dysponowac dziesiecioma portami, do huba 12-gnia-
zdowego moizna dotaczy¢ az 120 stacji. Huby modulame nadajg sig wiec
doskonale do instalowania w rozbudowanych sieciach LAN.

W yw (Ethernet/Fast Ethe
3Com Hewlett-Packard
Allied Telesyn International IBM

Bay Networks Intel

Cabletron Systems Madge

Cisco Systems NBase

Compag Olicom

Compex SMC

D-Link Transition Networks
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Jak pracujg proste huby?

Jak wezesniej wspomniano, proste huby petnig funkcje wieloportowych re-
generatorow, A regenerator to takie urzadzenie, ktore wzmacniajgc sygnaty,
pozwala zwiekszac diugosc jednego segmentu sieci komputerowej (agregu-
jac jednoczesnie ruch pakietdw, ale w ramach technologii wspotdzielonego
dostepu do medium). Hub taki dysponuje najczesciej jednym portem
podtaczonym do sieci szkieletowej (w przypadku Ethemetu bedzie to np.
technologia 10Base-5 lub 10Base-2) i wieloma portami standardu 10Ba-
se-T. Hub nie dzieli sieci na mniejsze segmenty, ale tylko zwigksza jej zasigg.

Huby przetaczajace porty

Wzrastajace oczekiwania uzytkownikow eksploatujacych sieci LAN przyczy-
nity sie do powstania kolejnego rodzaju huba - tym razem przelgczajacego
porty. Nie nalezy przy tym myli¢ urzadzenia przetgczajacego porty (port swit-
ching hub) z klasycznym przetacznikiem, czyli z hubem przetaczajacym ram-
ki (frame switching hub). Ten drugi rodzaj huba omowiono w czgsci poswie-
congj przelacznikom. Jak sama nazwa wskazuje, hub przefaczajacy porty
operuje na poziomie portdw (a nie ramek, tak jak to robi przefacznik).

Tak pracuja huby pasywne zainstalowane
w sieci Ethernet 10 Mb/s

Sie¢ Ethernet (np. 10Base-5) (wspéidzielony dostep do medium)

10 Mb/s
Hub

Kabel AUI
(10 Mb/s)

Kabel AUI

Hub (10 Mb/s)

Skretki UTP
(10 Mb/s)

"Przyktad sieci Ethemet opartej na dwoch standardach: 10Base-5 | 10Base-T.
; M_mm'sapudhmmm%{skm ntadtrumma}

:I'Zuwmuhummizwm!ﬂwm
 hubami) dotaczonymi do kabla 10Base-5 (tzw. gruby Ethemet). -

Kiedy stosowac huby przetaczajace porty?

Huby przefaczajace porty moina rozbudowac tak, by obstugiwaty nawet
do 200 stanowisk pracy. Jednak sprzet tego rodzaju sprawdza si¢ najlepiej
w Srodowiskach pracy skiadajacych sie z nie wigcej niz 50 stanowisk.

W kaidym razie, jesli sie¢ skiada sig z ponad 100 stanowisk, lepiej jest
riaé sie na rozwiazanie oparte na przelaczaniu ramek.

Tak pracuja huby przetaczajace porty

kolizji 3
Domena
kolizji 4
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Konwencjonalne huby odbierajg pakiety z portu i przekazujg je do
wszystkich innych portéw. Huby przetaczajace porty segmentujq siec LAN,
awigkszajac znacznie jej przepustowosc. Dzieki takiemu zabiegowi (ktory
sprowadza si¢ do budowania kilku oddzielnych domen kolizji) osiggamy
podobny efekt, jak w przypadku zastosowania wysokiej klasy urzadzenia,
opartego na technologii przetaczania ramek. Z ta réinica, e znacznie
mniejszym kosztem.

Jeszcze nie przetacznik, ale juz nie repeater

Huba przetaczajacego porty mozna umiescic (jesli weimiemy pod uwage
zadania realizowane przez tego rodzaju sprzet) miedzy prostymi
koncentratorami (repeaterami) i petnokrwistymi przetacznikami. Zamiast
definiowania, ie kaidy port jest oddzielna podsiecia, huby przefaczajace
porty tworza cztery (czasami osiem) wewnetrznych segmentow
(regeneratoraw), z ktdrych kazdy zachowuje sie wzgledem podiaczonego
do niego portu tak, jakby byl oddzielna podsiecia. Huby przetaczajace porty
maja najczescie] konstrukcje wiezowa | dysponuja dopracowanymi
mechanizmami zarzadzania, w tym opcja load balancing.

Jak pracuje hub przetaczajacy porty?

Na czym polega przetaczanie portow i czym ta technologia rézni sie od me-
tody polegajacej na przetaczaniu ramek, ktdra jest stosowana w duzych,
korporacyjnych systemach sieciowych?

Sie¢ komputerowa skiada sie z segmentow, po ktorych kraza pakiety
generowane przez stanowiska pracy zainstalowane w danym segmencie.
Kaidy z segmentow mozna poréwnaé do dwupasmowej (dwukierunkowej)
autostrady. Kazda taka autostrada stanowi w sieci Ethernet oddzielna do-
mene kolizji. Jesli do danego segmentu podiaczymy zbyt wiele urzadzen, na
autostradzie powstanie korek - w sieci pojawi sie tak wiele pakietow, ze
przepustowosE segmentu znacznie zmaleje.

Urzadzenia przetaczajgce radzg sobie z tym problemem, tworzac od-
dzielne segmenty (separujac je w ten sposob od siebie). Kazdy taki seg-
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ment (port) obstuguje tylko jedno stanowisko lub co najwyiej kilka stano-
wisk pracy. Przefacznik portow decyduje wtedy, gdzie nalezy kierowac ruch
pakietow generowanych w obrebie kazdego z segmentow, i kieruje pakiety
z fizycznego portu huba do jednego z wewnetrznych repeaterow. W hubie
przetaczajgcym porty kazde wydzielone pasmo przenoszenia danych (czyli
zdefiniowang przez uzytkownika - lub automatycznie przez sam hub - grupe
portow) jest obstugiwane przez jeden z wewnetrznych, pracujacych nieza-
leznie od siebie repeateréw. Nad calosciag piecze sprawuje elektroniczna
krosownica (matryca przetaczania portow), ktdra pozwala przylaczy¢ kazdy
z portéw do dowolnego repeatera.

Poniewai przetaczanie jest realizowane lokalnie (jak juz wspomniano,
zadanie to wykonujg specjalne uktady), to proces ten przebiega bardzo
sprawnie - mozna powiedziec¢, ze 2 moZliwie maksymalng szybkoscia, z jaka
mozna wykonac tego rodzaju operacje. Dlatego technologia ta jest latwiej-
sza do zaimplementowania (i mozna to zrobi€ tanszym kosztem) niz techno-
logia oparta na przetaczaniu ramek. Waine jest przy tym to, ze technologia
przetaczania portow oferuje rownie wiele zalet, co przelaczanie ramek.

Przetacznik ramek pracuje w ten sposob, 7e przeglada kaizda ramke
sieci Ethernet i definiuje na tej podstawie, z ktorego segmentu pochodzi da-
ny pakiet, i do jakiego segmentu nalezy go przestac. Uktady wykonujgce to
zadanie musza by¢ wigc obdarzone pewng inteligencja i urzadzenia takie
54 przez to nieco drozsze.

Niezaleinie jednak od tego, jakie rozwigzanie wybierzemy (przetaczanie
portéw lub ramek), efekt jest zawsze taki sam - liczba kolizji wystepujgcych
w sieci LAN znacznie spada, a jej przepustowosc wzrasta. Powdd jest prosty
- w kazdym przypadku w architekturze sieci pojawiaja sie nowe ,pasma” do
transmitowania ruchu pakietow. Podsumowujac mozna powiedziec, e zim
wiekszej liczby segmentow skiada sie sie¢ LAN, tym wydajniej pracuje.

Przefgczniki

Przetaczniki (switches) sg inteligentnie pracujgcymi wezlami sieci, nazywa-
nymi hubami przetaczajacymi ramki. Takiej nazwy (hub przetaczajacy) uzy-
wano z chwila wprowadzenia tego rodzaju sprzetu na rynek. Przelaczniki
odbieraja pakiety z jednego portu, poddaja je filtrowaniu i wysytaja do dru-
giego portu. Klasyczne przefgczniki odezytuja adresy zawarte w warstwie
MAC, dlatego moga obsfugiwac pakiety generowane przez dowolny proto-
kot operujacy w warstwie sieciowej modelu 0SI. Stowo klasyczne jest tu
uZyte celowo, poniewaz przelgczniki pracujace w trybie Layer 3 Switching
(zwane tez przetacznikami trasujacymi) maja juz dostep do adresow siecio-
wych stacji docelowych (czyli w sieciach Internet do adresow IP). Lokalne
sieci komputerowe oparte na przetacznikach nazywamy przetaczanymi sie-
ciami LAN. W przypadku sieci Ethemet uzywa sie okreslenia przetaczany
Ethemet.

Przetaczniki musza dysponowac wydajnie pracujacym ukladem przetg-
czania ramek, ktéry poradzi sobie z natiokiem pakietow. Mozemy podzielic
sie¢ za pomoca przelacznikdw na wiele domen kolizji, ale nadal wszystkie
beda pracowac w ramach tej samej domeny rozgtoszeniowej. Kaidy pakiet
broadcast musi dotrze¢ do wszystkich bez wyjatku stacji. Jedynym rozwia-
zaniem jest wtedy zastosowanie routera lub przelacznika pracujacego
w trybie Layer 3 Switching, ktdry poradzi sobie z pakietami broadcast, sto-
sujac odpowiednie mechanizmy filtrowania.

Rozne technologie przetaczania ramek
Przetaczniki instalowane w sieciach LAN obstuguja pakiety uzywajac naj-
czesciej jednej z dwdch technologii:

® cut through (przetaczanie bezzwloczne),

® store and forward (zapamietaj i wyslij).

Pierwsza technologia jest wydajniejsza, poniewaz wezel sieci czyta ad-
res MAC i kieruje pakiet natychmiast do portu przeznaczenia (nie czekajac
nawet na koniec ramki). Ale za szybkos¢ trzeba placic. Pakiety ekspediowa-
ne w sie¢ w tym trybie nie sa sprawdzane i wszelkiego rodzaju biedy czy
przektamania nie moga zosta¢ wykryte przez przetacznik. Jesli liczba pakie-
tow kierowanych do przetgcznika wzrasta powyzej okreslonego progu, to
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niektore przelaczniki nie odrzucaja ich, lecz magazynuja na okres przejscio-
wy w specjalnych buforach.

Przetacznik dziatajacy w trybie ,zapamietaj i wyslij” pracuje inacze).
Wezet sieci odczytuje calg ramke, zapisuje jJa w pamigci | dopiero wtedy od-
czytuje adres MAC, Przelgcznik sprawdza, czy pakiet zostat odebrany prawi-
diowo (brak bledow) i dopiero wtedy kieruje do portu przeznaczenia. Prze-
lacznik taki pracuje wolniej, ale za to prawie niezawodnie. Tak wiec prze-
taczniki cut through nalezy stosowac tam, gdzie zalezy nam gidwnie na
szybkosci, a ewentualne przektamania nie ,potoza” nam aplikacji. Te apli-
kacje, ktdre nie tolerujg bledow pojawiajacych sie w danych, powinny byé
obstupiwane przez przetaczniki pracujace w trybie .zapamietaj i wyslij".

lnne metody przelaczanla ramek

mrtammg

Pierwsza metoda jest podobna do cut through, jednak przetacznik za-
czyna transmitowac ramke do stacji przeznaczenia dopiero wtedy, gdy
odbierze pierwsze 64 bajty. Powoduje to nieco wigksze opdinienia, jednak
gwarantuje, Zze ewentualne kolizje nie bedg przenoszone z jednej domeny
kolizji do drugiej (co moze nieraz wystepowac przy stosowaniu metody cut
through).

Metoda inteligentnego przetaczania (intelligent switching) taczy cut th-
rough i store-and-forward. Na poczatku przetgcznik pracuje w szybkim try-
bie cut through, ale z chwilg przekroczenia okreslonego poziomu bltedow
(np. dwudziestu na sekunde) uktad przetaczania zaczyna pracowac w trybie
store-and-forward. Gdy sytuacja wraca do normy (brak bieddw), do akeji
wchodzi znowu tryb cut through.

Niekiedy przetacznik dysponuje jednym, centralnym ukladem przela-
czania ramek, a w innych rozwigzaniach mamy do czynienia z architekturg
rozproszong (np. uklady przetaczajace ramki moga sie znajdowac w kai-
dym nowym module instalowanym w przetaczniku). Przetacznik pracuje du-
70 szybciej niz router, poniewaz zadanie przetaczania ramek jest realizowa-
ne w duzym stopniu przez warstwe sprzetowa takiego wezta sieci (np. spe-

Hub standardowy i hub przelaczajacy
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cjalizowane uktady ASIC). W routerze znakomita wigkszosc zadan zwigza-
nych z trasowaniem pakietow jest realizowana przez oprogramowanie.

Przetaczniki trasuface (routing switches)

Przetacznik trasujacy (routing switch) to taki, ktory potrafi wyznaczac pa-
kietom marszrute, czyli operowac nie tylko w drugiej, ale tez w trzeciej war-
stwie modelu OSI. Urzgdzenia takie zachowujq sie wiec podobnie jak rou-
tery. Poniewaz routing w tego rodzaju weztach sieci jest najczesciej imple-
mentowany przy uzyciu sprzetu (uktady ASIC), to przetgczniki trasujace ma-
ja wieksza wydajnosc niz klasyczne routery oparte na oprogramowaniu.
Klasyczne routery majq za to te przewage, ze moina je elastycznie konfigu-
rowac. Z racji tego, Ze przetaczniki tej klasy operujq w trzeciej warstwie 0SI
(Sieciowa), nazywane $a .Layer-3 Switches”. Przetaczniki Layer 3 pierwszej
generacji opieraly sie (tak jak routery) na silnych procesorach. Dlatego ich
wydajnos¢ pozostawiata duzo do Zyczenia (przelaczaly lub trasowaly poni-
e 100 tys. pakietow na sekunde). Przetaczniki drugiej generacji dyspono-
waly wydajniej pracujacq warstwa sprzetowa i miaty duzo wiekszg przepu-
stowosE. Przelaczniki Layer 3 trzeciej generacji to juz prawdziwe demony
szybkosci, ktére potrafig obstugiwac od 5 do 30 min pakietow IP na sekun-
de i wspierajg cata game sieci LAN - od 10Base-T, przez 100Base-T, FDDI
i Gigabit Ethemet do ATM.

Przelgczniki i wirtualne sieci LAN

Przelaczniki umozliwiajg tez tworzenie wirtualnych sieci LAN. Stanowiska
takiej sieci sq fizycznie zlokalizowane w réznych punktach (sieciach, pod-
sieciach i segmentach), a taczy je w siec wirtualng jedynie pewien klucz lo-
giczny. Sie¢ wirtualna pozwala administratorom pokonywac ograniczenia,
ktdre niesie ze soba sposob adresowania stacji przez protokdt komunika-
cyjny TCP/IP. Protokdt ten przewiduje, Ze jeden port routera moze obstugi-
wac stanowiska zlokalizowane tylko w konkretnej podsieci. Przelgczniki po-
zwalaja natomiast grupowac w ramach wirtualnej sieci te stacje, ktore sa
podiaczone do réznych portow. Sieci wirtualne pozwalajg optymalizowaé
natezenie ruchu pakietdw w poszczegolnych czesciach sieci. Dzigki nim
mozna tez w tatwy sposob rekonfigurowac i zmieniac strukture sieci. Sie¢
wirtualng mozna poréwnac do zmieniajacej sie dynamicznie struktury pota-
czenl w komutowanej sieci telefonicznej. Administrator sieci petni tu role
centrali telefonicznej, faczac ze soba logicznie w jedng strukture porozrzu-
cane po sieci LAN stacje.



Tradycyjne sieci LAN i sieci ATM

Najwieksza silg i zaleta technologii ATM jest to, Ze operuje ona w najnizszej
warstwie sieciowej, tam gdzie mamy do czynienia z pojedynczymi komarka-
mi. Wszystkie funkcje generowane przez wyzsze warstwy - od routingu rea-
lizowanego w warstwie 3 do polaczenn miedzysieciowych - mozna w przy-
padku technologii ATM przetozy¢ na strumien komaorek transmitowanych
2 takg szybkoscia, jaka moie oferowac tylko pracujaca bardzo wydajnie
warstwa sprzetowa tacza ATM,

Ustugi sieci ATM

Technologia ATM zostala tak zaprojektowana, aby sieci tego standardu
mogly obstugiwac kaidy rodzaj aplikacji, uzywajac do tego celu czterech
podstawowych klas ustug:

CBR (Constant Bit Rate) - stata, dajaca sie przewidzie¢ potrzebna
przepustowos¢ tacza; zastosowanie - np. przesylanie w czasie rzeczywistym
nleskompresowanych pakietow audio, czyli glosu.

VBR (Variable Bit Rate) - zmienna, nie dajaca sie przewidzie¢ potrzebna
przepustowosc facza; zastosowanie - np. przesylanie skompresowanych
pakietow wideo.

ABR (Available Bit Rate) - negocjowana przepustowos¢ facza; zastosowanie
- np. praca w tryble ,,non real time" czy transmitowanie duzych porcji komorek.
UBR (Unspecified Bit Rate) - nie zdefiniowana przepustowosc lacza;
zastosowanie - pozostate rodzaje ruchu komorek.

U podstaw dziatania przetacznika ATM leiy cata sfera zarzadzania sy-
gnatami - jest to dos¢ skomplikowany proces konfigurowania i sktadania
potaczen. Przykiadem najprostszego interfejsu realizujacego to zadanie jest
UNI (User-to-Network Interface), ktory pozwala sprzegac stacje ATM z prze-
tacznikiern ATM. Jesli w sieci pracuje kilka przetacznikow, to musza one po-
rozumiewac sie miedzy sobg. Kwestie te reguluje specyfikacja NNI (Ne-
twork-to-Network Interface), opisujaca zasady pracy interfejsu taczacego
dwa przelaczniki ATM. Dynamiczny routing jest w srodowisku ATM realizo-
wany przez Private NNI (P-NNI) wersja 1.0. P-NNI opiera sie na hierarchicz-
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nej strukturze podmiotow dotaczonych do sieci i pracuje podobnie jak kla-
syczne protokoty routingu IP, np. OSPF (Open First Path First). P-NNI
pozwala przetacznikom wyznacza¢ marszruty wirtualnych polaczen SVC,
wybierac najlepsza 2 mozliwych Sciezek | w przypadku uszkodzenia jednego
Z potaczen kierowac inng droga strumieri komaorek do stacji przeznaczenia.
Kazdy przefacznik powinien bezwzglednie wspierac dwie specyfikacje: UNI
(wwersji 3.0, 3.1 lub najnowszej - 4.0) i P-NNL.

Mozna wymienic trzy podstawowe ustugi pozwalajace sprzegaé sieci
LAN z przefacznikami ATM: Classical IP (RFC-1577), LANE 1.0 i Multiproto-
col over ATM (MPOA).

(jch)

Routery

Wezty sieci operujace w trzeciej (sieciowej) warstwie modelu 0S| nosza na-
zwe routerdw. S3 to urzadzenia wyposazone najczesciej w kilka interfejsow
sieciowych LAN, porty obstugujace sieci WAN, pracujacy wydajnie procesor
i specjalne oprogramowanie zawiadujace ruchem pakietow przeplywaja-
cych przez router. Chociaz routerem moie tez by zwykly komputer dyspo-
nujgcy kilkoma kartami sieciowymi i specjalnym oprogramowaniem, 1o jest
to najczesciej dedykowany komputer, dysponujacy rozwigzaniami znacznie
zwiekszajgcymi wydajnosc tego rodzaju wezidw sieci.

Routery sa stosowane zarowno w sieciach LAN, jak i WAN. W sieciach
LAN (routery lokalne) sa uzywane wtedy, gdy system chcemy podzieli¢ na
dwie lub wiecej podsieci, czyli poddac operacji segmentowania. Segmen-
tacja sieci powoduje, ze poszczegolne podsieci sa od siebie odseparowa-
ne i pakiety (zaréwno Point-to-Point, jak i multicast czy broadcast) nie
przenikajg z jednej podsieci do drugiej. Korzysc jest oczywista: w ten spo-
sob zwiekszamy przepustowosc kazdej z podsieci.

Router sprzega pntlsmm A i B orazhczy siec LAN ze smatem
zewnetrznym (port szeregowy i modem)
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Inng role pelnia routery dostepowe, czyli sprzegajace siec LAN ze
Swiatem zewnetrznym. W tym przypadku nie chodzi juz o segmentacije sieci
LAN na mniejsze domeny rozgloszeniowe, ale o zainstalowanie wezta sieci
ekspediujgcego przez tacze WAN pakiety generowane przez pracujace
w sieci LAN stacje do innego routera pracujacego po drugiej stronie tego ta-
cza. Oczywiscie, moze sie zdarzyc i tak, Ze jeden router obstuguje zarowno
pakiety lokalne, jak i te kierowane na zewnatrz.

Routery zakladajq tabele routingu i maja zdolnos¢ ,uczenia sie” topo-
logii sieci, wymieniajac informacje z innymi routerami zainstalowanymi
w sieci. PoniewaZ prawie wszystkie operacje zwiazane z odbieraniem i eks-
pediowaniem pakietow do odpowiedniego portu sa realizowane w routerze
przez oprogramowanie, to tego rodzaju wezly sieci pracuja duzo wolniej niz
np. przetgczniki.

Protokoly trasowania wyznaczaja pakietom marszruty opierajac sig na
roznych algorytmach. Moga to byc algorytmy statyczne lub dynamiczne,
single path lub mufti path, ptaskie lub hierarchiczne, host intelligent lub ro-
uter intetligent, intradomain lub interdomain i opierajace sie na technolo-
gii ink state lub distance vector.

Algorytmy trasowania

Algorytmy statyczne i dynamiczne. Algorytm statyczny nie jest wiasciwie
algorytmem. Wszystkie drogi routingu wyznacza tu bowiem na state sam
administrator systemu. Jesli topologia sieci zmieni sie, router jest po prostu
bezsilny. Algorytmy dynamiczne natomiast $ledza caly czas topologie sieci
(praca w czasie rzeczywistym) i modyfikuja w razie potrzeby tabele routingu
zakladane przez router.

Algorytmy single path | multi path. Niektore protokoly trasowania wy-
znaczajg pakietom kilka drog dostepu do stacji przeznaczenia, czyli wspie-
raja multipleksowanie. | tak jak algorytm single path definiuje tylko jedng
sciezke dostepu do adresata, tak algorytm muiti path pozwala przesytac
pakiety przez wiele niezaleznych Sciezek, co nie tylko zwieksza szybkosé
transmisji pakietow, ale tez chroni system routingu przed skutkami awarii.

Algorytmy plaskie | hierarchiczne. W tym pierwszym przypadku wszy-
stkie routery s rownorzedne. Mozna to porownac do sieci typu ,peer-to-
peer”. Nie ma tu (ze wzgledu na strukture logiczng) wazniejszych i mniej
waznych routerow czy tez nadrzednych lub podrzednych. Algorytmy hierar-
chiczne postrzegaja siec jako strukture zhierarchizowana, dzielac ja na do-
meny. Pakietami krazacymiw obrebie kazdej domeny zawiaduje wtedy wia-
sciwy router, przekazujac je routerowi nadrzednemu lub pedrzednemu.

Algorytmy host intelligent i router intelligent. Niektore algorytmy za-
ktadaja, ze catg droge pakietu do stacji przeznaczenia wyznaczy od razu
stacja nadajaca. Mamy wtedy do czynienia z trasowaniem zrodtowym (so-
urce routing, czyli host intelligent). W tym ukladzie router petni tylko role
.przekainika” odbierajacego pakiet i ekspediujacego go do nastepnego
miejsca. W algorytmach router intelligent stacja wysytajaca nie ma poje-
cia, jaka droge przemierzy pakiet, zanim dotrze do adresata. Obowigzek wy-
maczenia pakietowi marszruty spoczywa na routerach,

Algorytmy intradomain i interdomain. Algorytmy trasowania intrado-
main operuja wylacznie w obszarze konkretnej domeny, podczas gdy algo-
rytmy interdomain zawiaduja pakietami biorac pod uwage nie tylko zalei-
nosci zachodzace w ramach konkretnej domeny, ale tez powigzania migdzy
ta domeng i innymi, otaczajacymi ja domenami. Optymalne marszruty wy-
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znaczane przez algorytm intradomain nie musza by¢ (i najczesciej nie sa)
najlepsze, jesli poréwnamy je z optymalnymi marszrutami wypracowanymi
przez algorytm interdomain (,widzacy” calg strukture sieci).

Algorytm link state | distance vector. Algorytm link state (znany jako
shortest path first) rozsyta informacje routingu do wszystkich wezléw obstu-
gujacych potaczenia miedzysieciowe. Kaidy router wysyta jednak tylko te
czesc tabeli routingu, ktora opisuje stan jego wlasnych taczy. Algorytm di-
stance vector (znany tez pod nazwg Bellman-Ford) wysyla w siec calg tabe-
le routingu, ale tylko do sasiadujgcych z nim routerow. Mowigc inaczej, al-
gorytm link state rozsyta wszedzie, ale za to niewielkie, wybrane porcje infor-
macji, podczas gdy distance vector rozsyta komplet informacji, ale tylko do
najblizszych weztow sieci. Kazdy z algorytmow ma swoje wady i zalety. Link
state jest skomplikowany i trudny do konfigurowania oraz wymaga obecno-
sci silniejszego procesora CPU. Odnotowuje za to szybciej wszelkie zmiany
zachodzace w topologii sieci. Distance vector nie pracuje moze tak stabil-
nie, ale jest za to tatwiejszy do implementowania i sprawuje sig dobrze w du-
Zych sieciach skfadajacych sie z kilkudziesieciu czy nawet kilkuset routeréw.

Po odebraniu pakietu i odczytaniu adresu IP stacji docelowej (siec
TCP/IP) router musi zawsze wyekspediowac go na zewnatrz. Jesli stacja do-
celowa jest zlokalizowana w innej sieci czy podsieci LAN dotaczonej do route-
ra, to sprawa jest prosta - router dotacza do takiego pakietu adres MAC tej
stacji (pobierajac go z tabeli ARP) i wysyla do okreslonej karty sieciowej. Je-
§li jednak stacja docelowa znajduje sie w zupetnie innej sieci LAN, to router
musi go opakowac w specjalng ,koperte” (czyli postuzyc sie odpowiednim
protokotem routingu) i przestac do innego routera. Nie nalezy przy tym mylic
dwdch pojec: protokotu uzywanego do trasowania pakietow (routing proto-
col) i protokotow obstugiwanych przez router (routed protocol). Router moze
np. obstugiwac tylko sie¢ Internet i wtedy potrafi wyznaczac marszruty pakie-
tom generowanym przez protokot IP. Istniejg tez routery wieloprotokolowe,
ktore potrafig obstugiwac pakiety generowane przez kilka réinych protoko-
tow, np. przez dwa protokoty: IP i IPX.

Protokofty trasowania
Jesli chodzi o protokoly uzywane do trasowania pakietdw i komunikowania
sie z innymi routerami (oraz do modyfikowania | zarzadzania tabelami rou-
tingu), to mozna wymienic¢ szeS¢ podstawowych protokotow:

@ RIP (Routing Information Protocol),

® |GRP (Interior Gateway Routing Protocol),

® Enhanced IGRP,

® OSFP (Open Shortest Path First),

® |S-|S (Integrated Intermediate System-to-System)

® Routing statyczny.

Najwieksza populamoscig cieszq sie protokoty OSFP (RFC 1247) i RIP
(1058).

W sieci Internet router analizuje adres IP pakietu
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Nalezacy do protokotéw grupy Distance Vector Protokot RIP pracuje w ten
sposob, ie router rozsyta do innych routerdw pracujacych w sieci cala
tabele routingu lub te je] czesé, ktora zostata zmieniona. Informacja RIP
Jest transmitowana przy uzyciu dwoch protokotdw IP | UDP. Parametr Metric
definiuje liczbe skokow (hop count), jaka pokonuje, zanim dotrze do celu.
Jesli w polu Metric pojawi sie liczba 16, to znaczy, ie stacja docelowa jest
niedostgpna. Routery odbieraja informacje RIP i na jej podstawie wyznaczaja
pakietom najkrotsza droge do stacji przeznaczenia. Informacje RIP

s rozsylane po sieci w regularnych odstepach czasu, najczesciej co 30
sekund, Ich odbleraniem | przetwarzaniem zajmuja si¢ w unixowych weztach
sleci demony (specjalne programy), ktore sledza caly czas dane nadsylane
do portu (mowa o oprogramowaniu) oznaczonego numerem 520.

Protokot RIP

1 1. Zadanie

2. Odpowiedz
3. Obsolete
4. Obsolete
5. Poll

6. Poll entry

1lub 2

Zera

2 dia adresaw IP

Zera

Adres stacji

lera

E =l L s

0d 1 do 16

Protokot OSPF

Typowe wartosci
2

Typ pakietu 1 1. Hello

2. Database

3. Link state (zadanie)
4. Link State (update)

5. Link State (potwierdzenie)

Diugoéé pakietu Dtugo$¢ pakietu w bajtach

1D (router) Adres IP nadawcy

ID (obszar) Adres obszaru

Suma kontrolna Wyliczona suma kontrolna

TR - -

Typ identyfikacji 1. Brak

2. Proste hasto

Identyfikacja (dane) 8 Dane identyfikacyjne

OSFP nalezy do protokotow LSP (Link State Protocol). Pracuje w ten
sposob, ie kaidy router zbiera informacje o aktualnym stanie pofaczei

w sleci | rozsyla je do innych routeréw, ktére wykorzystuja je do
aktualizowania swoich tabel routingu. Protokoty trasowania LSP wyznaczaja
pakietom marszruty positkujac sig algorytmem Dijsktry | wymagaja
obecnoscl silniejszych procesordw nii protokoty oparte na technologii DV
(Distance Vector). Inaczej nii RIP, OSFP postuguje sie bezposrednio
protokotem IP, a pakiety OSFP sq rozpoznawane dzieki temu, e protokét
wstawla do jednego z pél (protocol field) datagramu IP okreslona wartosc.

Rozne wydajnosci

W sieciach szkieletowych instaluje sie routery o najwyzszej wydajnosci
(klasy high end), ktore powinny wspieraé wszystkie rodzaje interfejsow uzy-
wanych w sieciach LAN | WAN oraz obstugiwac¢ maksymalnie duzo protoko-
tow transportu i trasowania (nawet tych rzadko uzywanych). Niektére route-
ry 2 tej grupy s w stanie obstuzyé nawet do 50 portow.
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Routery $rednie] mocy sa najczesciej uzywane w sieciach korporacyj-
nych do taczenia sie z serwerami zainstalowanymi w sieciach bazowych,
Mogg one tez stuzy¢ do budowy sieci bazowych w mniejszych przedsiebior-
stwach. Typowy router tej klasy skiada sie z dwoch do trzech portow sieci
LAN oraz z czterech do o$miu portow sieci WAN.

No i wreszcie routery oddziatowe, ktdre lacza malo obciazone sieci
LAN z reszta firmy. Sa one z reguly wyposazone w jeden port LAN (obstugu-
jacy sie¢ Ethernet lub Token Ring) i dwa porty WAN malej szybkosci, obstu-
gujace facza dedykowane lub komutowane. S to chyba najczesciej kupo-
wane routery, gdyz pozwalaja stosunkowo niewielkim kosztem rozbudowaé
sie¢ komputerowa czy taczy¢ odlegte biura i oddziaty firmy z centrala.

Architektury routeréw instalowanych w sieciach szkieletowych i route-
row oddzialowych roznig sie zasadniczo, poniewa? urzadzenia te petnia
inne funkcje. Pierwsze dajq sie tatwo rozbudowywac i po ponownym skon-
figurowaniu dostosowywac do nowych warunkéw pracy. Musza one dyspo-
nowac duig przepustowoscia i sa wyposazane w szybko pracujace proce-
sory i interfejsy oraz w oprogramowanie, ktére potrafi automatycznie opty-
malizowac ruch pakietéw krazacych po sieci. Obstugujg wiele protokotow
transportu w sieciach LAN i WAN, od protokotu sieci Arcnet do protokotu
X.25. Zupelnie inaczej jest z routerami oddziatowymi. Sq to najczescie;
urzadzenia wyposazone na state w kilka portow i jeden procesor zarzadza-
jacy praca trzech do czterech interfejsow. | chociaz moga one obstugiwac te
same protokoty co router bazowy, to ich oprogramowanie jest stosunkowo
proste. Wykonuje ono bowiem nieskomplikowane, rutynowe operacje prze-
sylania pakietow miedzy okreslonymi portami.

Routery i ATM

Wielu czotowych producentdw routeréw wprowadza do produkowanych
przez siebie urzadzen technologie ATM. | tak np. firma Newbridge buduje ro-
utery architektury VIVID (Video, Voice, Image and Data), ktéra pozwala wy-
posazac je w interfejsy sieci ATM. Technologia VIVID jest oparta na pracy
trzech produktow: VIVID Route Server, VIVID Ridge i VIVID Workgroup
Switch. VIVID Route Server jest programem tadowanym na komputery pra-
cujace pod systemem Unix. Najwazniejszym elementem tej architektury
jest VIVID Ridge, ktory poddaje pakiety sieci Ethernet lub Token Ring (sieci
przesylajace pakiety w trybie bezpotaczeniowym) konwersji na komorki sie-
ci ATM (tryb tacza bezposredniego). Nastepnie jest uruchamiany pakiet VI-

Router sprzega podsieci A i B oraz taczy siec¢ LAN ze swiatem

zewnetrznym (port szeregowy i modem)
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Routery pracujg duzo wolniej niz przetgczniki, ale maja w poréwnaniu z tymi
ostatnimi wiele zalet. Wiele routeréw najnowszej generacii potrafi nie tylko
trasowacd, ale tez przetaczac pakiety. Whrew wczesniejszym przewidywaniom,
mdwiacym, Ze przetaczniki przyczynia sie do definitywnego wyrugowania routeréw
z architektury sieci komputerowych, nic takiego nie nastapito. W wielu wypadkach
routery sq nadal niezastapione, szczegdlnie w sieciach rozlegiych, ktdre lezg poza
zasiegiem przelacznikdw. Gwaltowny rozwéj technologii (sprzetu

i oprogramowania) spowodowat, Ze producenci budujg wezly sieci (konstrukcja
modulama; w urzadzeniu takim mozna w kazdej chwili zainstalowac dodatkowa
karte czy modut), ktdre sq prawdziwymi “kombajnami”, integrujacymi réine
sposoby zawiadywania pakietami krazacymi po sieciach LAN/WAN: routing,
mostowanie, przefaczanie i najnowsza technologie IP Switching (korzystajaca
nieraz z ustug taczy ATM),

VID Route Server, ktory wyznacza optymalng marszrute dla pakietow prze-
sylanych na linii LAN - LAN i LAN - ATM. VIVID Workgroup Switch jest nato-
miast wieloportowym przetacznikiem matrycowym obstugujacym ruch ko-
morek sieci ATM. Tak wiec systemy architektury VIVID wykonuja zadania
trasowania i przetaczania pakietow.

Cisco uzywa architektury podobnej do VIVID. Nosi ona nazwe Cisco Fu-
sion i tez sklada sie z trzech czesci: procesora interfejsu (ktory taczy sieci
LAN lub WAN), procesora marszrut, positkujacego sie protokotami trasowa-
nia RIP, OSPF, RTMP (Routing Table Maintenance Protocol - protokof sto-
sowany przez sieci AppleTalk) i innymi, oraz z procesora przefaczania, ktore-
go zadaniem jest przetaczanie i transmisja pakietow. Czescig architektury
Cisco Fusion jest router Cisco 7000, ktory petni w niej funkeje interfejsu
i procesora trasowania. Wspdtpracuje on z przetacznikiem ATM, ktory moie
by¢ zainstalowany w tym samym lub w oddzielnym chassis.

Boundary Routing - trasowanie graniczne

Firma 3Com jest tworca technologii Boundary Routing, stosowanej do
sprzegania odleglych biur z siecig macierzysta. To wiasnie w tej technologii
pracujg routery liniit NETBuilder Remote Office. Sprzet jest prosty w uZyciu,
a instalacja routera sprowadza sie do wigczenia go do sieci, podfaczenia
kabli obstugujacych sieci LAN | WAN i wiozeniu dyskietki inicjujacej prace
systemu. Routery graniczne pozwalajg znacznie obnizy¢ koszty potgczer
z odlegtymi sieciami LAN. Uzywaja one do tego celu faczy komutowanych,
poddaja dane przed wystaniem w sie¢ kompresji i stosujg swdj wiasny, ory-
ginalny system wyznaczania marszrut dia pakietow. Tradycyjny router przej-
muje na siebie wszystkie zadania zwigzane z wyznaczaniem marszrut dla
odbieranych pakietow. Przy trasowaniu granicznym fgczy sie on z zainstalo-
wanym w odleglej sieci bazowej routerem przez port WAN, ktory przesyta
pakiety zgodnie z protokotem podobnym do Point-to-Point Protocol (jest to
protokdt rodziny IP uzywany przy przesytaniu pakietow przez tacza komuto-
wane), | to wiasnie router bazowy podejmuje decyzje zwigzane z wyznacza-
niem marszrut dla pakietow. Zarowno siec bazowa, jak i odlegta sie¢ LAN s
traktowane jako jeden spojny organizm. Mowiac inaczej, router sieci bazo-
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wej traktuje odlegte biuro jako jeden ze swoich portow WAN. W ukiadzie tym
obu portom routeréw (bazowemu i pracujgcemu w odleglej sieci LAN) jest
przypisywany ten sam adres protokotu IP. Widac wigc, Ze router graniczny
(pracujacy w odlegtej sieci) jest urzadzeniem stosunkowo prostym i dlate-
go niedrogim. Po odebraniu pakietu musi on podjac tylko jedng decyzje:
odestac go z powrotem do sieci LAN (jesli tam znajduje sie stacja przezna-
czenia) czy przestac do routera bazowego, ktory podejmuje decyzje, co
z nim dalej robic. Routery graniczne obstuguja tez sieci Frame Relay, filtru-
ja pakiety, poddaja je kompresji i przyznaja im rozne poziomy priorytetu. In-
ne mozliwe rozwigzania to: automatyczne nawigzywanie gcznosci przez za-
pasowe lacze komutowane (w przypadku awarii podstawowego) czy rezer-
wowanie okreslonej przepustowosci facza na zgloszone zadanie.

Architektura protokotow Gigabit Ethernet

Wyzsze warstwy
e ] e
Warstwa 4om Media Access
tacza Control Layer
Reconciliation sublayer
Media
Interface)
Warstwa
fizyczna

I I 4= MDI (Media Dependent interface)
Modiom

mﬁmaﬂowﬁd lub kabel miedziany

Minimalna dtugosc ramki Ethernet wynosi 64 bajty. Ograniczenie to jest konieczne
- stacja ekspediujaca w sie€ ramke nie moze bowiem zakonczyé swej aktywnosci,
zanim pierwszy bit ramki nie dotrze do stacji docelowej. Wynika to z prostego
zafozenia - minimalny czas potrzebny na wykrycie kolizji jest czasem, w jakim
sygnat przemierza caly odcinek tacza. Ten minimalny czas jest nazywany Slot Time
(szczelina, ktéra mozna zdefiniowa w mikrosekundach; moina tez podac liczbe
bajtdw - Slot Size - przestanych w danym przedziale czasu przez sie€ Ethernet).

W sieciach Ethemet parametr Sfot Size wynosi 64 bajty | dfugoSc ramki nie moze
26j$C ponizej tej wartosci. Maksymalna dlugosé calego facza w sieci Ethemet
wynosi 2,5 km (pie¢ odcinkdw pofaczonych ze sobg czterema wzmacniakami).
Wraz ze wzrostem szybkosci transmisji danych (mierzonej w bitach na sekunde)
jest rzecza oczywista, Ze czas potrzebny na przestanie ramki ulega skrdceniu. Jesli
dugos¢ ramki (przy zachowaniu tej samej diugosci facza) nie ulega zmianie, to
stacja nadajaca dane robi to tak szybko, Ze nie jest w stanie wykrywac kolizji. Aby
nie dopuscic to tego, nalezy wykonac jedna z dwach operacji - zwiekszyé
parametr Slot Time (czyli zwiekszy¢ minimalng diugo$¢ ramki) lub obnizy¢ dlugo$c
tacza. W sieci Fast Ethemet maksymalng diugos¢ tacza obnizono do 100 m, dzieki
czemu parametr Siot Size (minimalna diugo$c ramki) pozostat taki sam jak

w sieci Ethernet. W przypadku sieci Gigabit Ethemet nalezatoby zmniejszyé
dtugosc tacza do 10 m, jesli cheieliby$my pozostawic takq sama, minimalng
dtugosé ramki (64 bajty). Nie wchodzito to oczywiscie w gre, gdyi tacze

o maksymalnej dtugosci 10 m nie zadowala nikogo. Pozostato wiec rozwigzanie
polegajgce na zwiekszeniu minimalnej dfugosci ramki - parametr Slot Size wynosi
w sieci Gigabit Ethemnet 512 bajtéw. Projektanci tej sieci chcieli jednak, aby
technologia byla kompatybilna z Ethernetem i Fast Ethemetem. Dlatego
zdecydowano sig nie zmienia€ (w danym przypadku nie zwigkszac) parametru
definiujgcego minimalng diugosé ramki (czy tez, mowigc konkretnie, obszaru
zajmowanego przez pola: SFD, DA, SA, typ/dtugost | DANE), a posluzyé sig
rozszerzeniem ,Carrier Event”. Dzigki takiej operacji minimalna diugos¢ obszan
zajmowanego przez dane i bity kontrolne pozostata w sieciach Ethemet, Fast
Ethernet i Gigabit Ethernet taka sama - 64 bajty.
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Ethernet 10, 100 | 1000 Mb/s
Routery najnowszej generacji pracujg bardzo szybko, nie tylko dlatego, ze
tak efektywnie trasujq pakiety, ale rdwniez dlatego, ze za partnera maja me-
dia pracujgce 10 lub nawet 100 razy szybciej niz tradycyjne rozwiazania.
Chodzi tu o technologie Ethernet, dlatego uwaga ta dotyczy tych routerdw,
ktdre s instalowane wewnatrz sieci LAN (sprzegaja ze soba rézne podsieci),
a nie routerow kierujgcych pakiety do sieci rozleglych. Zadna z technologii
stosowanych do budowania sieci LAN nie zrobita takiej kariery jak Ethernet.
Szacuje sig, 7e w 1996 roku 83 proc. sprzetu sieciowego pracowalo w tej
wlasnie technologii. W 1995 roku komitet IEEE zaakceptowat kolejng
odmiang Ethernetu - standard Fast Ethernet. Sieci oparte na tej technologii
transmitujg pakiety dziesie¢ razy szybciej (100 Mb/s) i oferujg szereg
nowych opcji, takich jak praca w trybie pelnego dupleksu czy ustuga auto-
detekcji (czyli automatycznego rozpoznawania rodzaju technologii zastoso-
wanej przez konkretne tacze - moze to by¢ Ethernet lub Fast Ethernet). Obe-
cnie mamy do czynienia z technologia, dzieki ktérej sie¢ LAN moze praco-
wac sto razy szybciej niz poczciwy Ethernet. Gigabit Ethemnet - 1000 Mb/s.
Warstwa MAC sieci Gigabit Ethernet uzywa tego samego protokotu do-
stgpu do medium (CSMA/CD) co klasyczny Ethernet, Maksymalna diugoéé
jednego segmentu sieci sprzegajacego dwie stacje jest tu ograniczona do
wartosci narzuconej przez CSMA/CD.

(jch)

Serwer
Pojecie serw! nalezy zawsze rozpatrywa¢ w kontekScie architektury
klient/serwer. Tam gdzie jest serwer, tam bezwzglednie musi tei byé
klient. Serwer jest wigc takim elementem instalowanym w sieci komputero-
wej, ktdry Swiadczy klientom okreslone ustugi. Celowo uiyto tu stowa ele-
ment, gdyz pod nazwa serwer moze sie kry¢ zardwno komputer dysponuja-
cy okreslonymi urzadzeniami (a wiec sprzet), jak i oprogramowanie. Mamy
wigc pierwszy podziat - konkretne rozwigzanie sprzetowe lub program
Swiadczacy specyficzny rodzaj ustug.

Rodzaje serwerow

RozrGiniamy caty game serwerdw: serwery aplikacji, terminali, plikow, za-
rzadzajace bazami danych, webowe, drukowania, zdalnego dostepu i wiele
innych. Jak juz wspomniano, pod pojeciem serwer moze sie kryC zaréwno
sprzet, jak i oprogramowanie. Serwerem zdalnego dostepu moze byé spe-
cjalistyczny program zainstalowany na komputerze ogélnego przeznaczenia
lub komputer (czyli sprzet, ktéremu towarzyszy odpowiednie oprogramowa-
nie) realizujgcy wytacznie to zadanie. W tym momencie mamy do czynienia
7 dedykowanym serwerem, a wiec takim, ktory wykonuje wylacznie przypi-
sane mu z gory zadanie. Z drugiej strony moze sie tez zdarzyC tak, ze w pa-
migci jednego komputera uruchomiono kilka programow petniacych role
serwerow (np. serwer webowy i serwer DNS).

Serwer zainstalowany w sieci (mowa o sprzecie) petni najczesciej role
serwera plikow, aplikacji, bazy danych lub wiadczy swe ustugi przegladar-
kom, czyli jest serwerem webowym. Odpowiednie polaczenie rozwiazan
sprzetowych z konkretnym systemem operacyjnym powoduje, Ze jeden
komputer nadaje si¢ lepiej do pefnienia roli serwera plikow, a inny serwera
aplikacji. Wiadomo np., ze najwydajniejszymi serwerami plikow sa kompu-
tery pracujace pod systemem operacyjnym NetWare, Windows NT nato-
miast nadaje si¢ do zarzadzania serwerami aplikacji.

Serwer plikow

Serwer plikow to komputer swiadczacy ustugi wymagajace czestego doste-
pu do plikow. W poréwnaniu ze zwykla stacja robocza serwer plikéw powi-
nien dysponowac wieloma pojemnymi dyskami twardymi, duzg pamiecia
RAM i szybko pracujacq magistralg danych. Serwery plikow najwyzszej kla-
sy dysponuja dodatkowymi rozwigzaniami, ktore zwiekszajq ich szybkosé,
niezawodnosc i bezpieczenstwo pracy. Moga to byC np. elementy redun-
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dancyjne (dyski twarde, zasilacze, wentylatory, a nawet procesory), ktore
wkraczaja do akcji w momencie awarii elementu podstawowego. Niekiedy
serwer taki dysponuje nawet zapasowa kartg sieciowa, nie méwiac juz
0 powszechnie dzisiaj stosowanej technologii hot-swapping (mozliwosé wy-
miany elementu bez koniecznosci wylaczania serwera z eksploatacji).

Serwer plikow jest wiec pojemnym repozytorium danych, ktére mogq
by¢ wspétdzielone przez wielu uzytkownikow. Zaleznie od zastosowanego
systemu operacyjnego rozrézniamy dedykowane i nie dedykowane serwery
plikow. | tak np. po zainstalowaniu systemu NetWare mamy do czynienia
z serwerem dedykowanym (CPU nie moze wykonywaé innych zadan niz te
Zwigzane Z realizacjg zadan zleconych mu przez serwer plikéw). Ogranicze-
nie to mozna w jakis sposob obejs¢, uruchamiajac na komputerze moduty
NLM realizujgce inne zadania. Poniewaz systemy Windows NT i 0S/2 LAN
Server pracuja w trybie multiprocessing, to pracujace pod nimi serwery pli-
kow sa serwerami nie dedykowanymi.

Serwer aplikacji

Serwery aplikacji sa komputerami, w pamieci ktérych zainstalowano okre-
slony rodzaj aplikacji, np. program zarzadzajacy baza danych. Serwery
aplikacji pracuja najczesciej pod systemami dziatajgcymi w trybie multiu-
ser (np. Unix czy 0S/2), czyli mogacymi Swiadczy¢ swe uslugi jednoczesnie
wielu uzytkownikom. Wiele serwerdw aplikacji zleca wykonywanie nie-
ktdrych zadari klientom. | tak np. serwer bazy danych wyszuka i przetworzy
okreslone informacje, ale interfejs wySwietlajacy je jest zainstalowany
w pamigci klienta. Ogranicza to w znacznym stopniu ruch pakietéw kraza-
cych po sieci.

Serwer komunikacyjny

Jest to specyficznego rodzaju serwer sprzegajacy zdalnych uzytkownikow
z siecig LAN. Serwer taki dysponuje wieloma portami komunikacyjnymi
wspofpracujacymi z modemami analogewymi lub cyfrowymi. Catoscia za-
rzadza, oczywiscie, specjalne oprogramowanie, ktre odbiera dane z laczy
komutowanych (lub dedykowanych) i przekazuje je po odpowiednim prze-
tworzeniu do sieci LAN. Podobny proces ma miejsce przy przesytaniu da-
nych w druga strone.

Konfiguracja serwera komunikacyjnego zaleZy od tego, w jakim trybie
jest realizowany zdalny dostep. Moze to by¢ tryb zdalnego sterowania (re-
mote control mode) lub tryb zdalnego dostepu (remote node mode). Przy-
ktadem uiytkownika pracujacego w trybie zdalnego sterowania jest korzy-
stajacy z peceta wyposazonego w modem i oprogramowanie pcanywhere
lub Reachout. Dane sa po nacisnigciu klawisza przesytane do odlegtego
komputera, a odbierane informacje sa wySwietlane na monitorze, Tryb re-
maote node access pozwala odleglemu uzytkownikowi zglaszacé sie do sieci
LAN i prowadzi¢ prace jak lokalny uzytkownik.

Niekiedy oba tryby sa zmieniane w locie, zaleznie od rodzaju urucho-
mionej aplikacji. Jesli uzytkownik uruchamia np. aplikacje pocztowa (e-ma-
il), to system zdalnego dostepu pracuje w trybie remote node (zdalny do-
step do odlegtego wezta, w tym przypadku do serwera pocztowego). Jesli
jednak ten sam uzytkownik zechce skorzystac z ustug aplikacji obslugiwa-
nej przez silny komputer zainstalowany w odleglej sieci, to system zdalne-
g0 dostepu zaczyna pracowac w trybie remote control (zdalne sterowanie
zadaniem realizowanym przez odlegly komputer).

Z ustug serwerdw zdalnego dostepu moga obecnie korzystac wszyscy:
odlegte biura, lokalne sieci LAN pracujace w sasiednim budynku, telepra-
cownicy (praca w domu) czy uzytkownik notebooka podiaczonego do gnia-
zdka telefonicznego w pokoju hotelowym.

Serwery w sieci
Serwer sieciowy jest dedykowanym systemem komputerowym wydzielo-
nym w sieci celem Swiadczenia okreslonych ustug. To, jakie to beda ustugi,
zalezy juz od oprogramowania zainstalowanego w pamieci serwera.

Role serwera w sieci moze od biedy petni¢ podrasowany pecet. Jednak
mato kto tak postepuje, poniewaz to sie po prostu nie optaca. Serwer de-
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dykowany dysponuje szeregiem rozwigzan, ktorych nigdy nie znajdziemy
w komputerze osobistym.

Ze wzgledu na wydajnosc serwery moZna podzielic z grubsza na trzy
grupy (z grubsza, bo czasami bardzo trudno jest powiedziec, do ktorej gru-
py dany serwer nalezy zaliczyc):

® serwery do obstugi grup roboczych,

® serwery dla przedsiebiorstw,

® SUpErSerwery.

Serwery zaliczane do pierwszej grupy realizujg mniej wymagajace za-
dania i nie musza dysponowac tak duza mocg obliczeniowa jak serwery
Swiadczace ustugi catemu przedsiebiorstwu, czyli bardzo duzej (liczonej
nieraz w setki) liczbie stanowisk pracy. Na serwerach dla przedsiebiorstw
sq z reguty uruchamiane kluczowe aplikacje (nazywane tez krytycznymi), od
ktorych zalezy prawidtowe funkcjonowanie catej firmy. Dlatego serwer dla
przedsiebiorstw musi nie tylko pracowac bardzo wydajnie, ale tez niezawo-
dnie. Stad w tej grupie serwerow znajdziemy caly szereg rozwigzan nazywa-
nych nadmiarowymi. Mowiac prosciej, chodzi o to, Zze wiele elementow ser-
wera jest dublowanych - jesli jeden z elementow ulega awarii, to jego zada-
nie przejmuje element zapasowy. Superserwery sa uzywane do specjalnych
zadan, przetwarzajac dane wielokrotnie szybciej niz serwery zaliczane do
dwoch poprzednich kategorii.

Jaka magistrala?

Jak wiadomo, serwer komunikuje sie ze Swiatem zewnetrznym przez karte
sieciowa. Im szybsza siec, tym szybciej pracuje karta. Serwer musi wiec
dysponowac taka szyna danych, ktéra zapewnia odpowiednio wysoka prze-
pustowosc. Serwer wyposazony w populama szyne danych ISA moze wysy-
fac i odbierac dane z sieci z maksymalng szybkoscia rzedu 10-25 Mb/s.
Konfiguracja taka moze zdac egzamin w przypadku wspétdzielonego Ether-
netu, ale serwer z szyna ISA nie nada?y jui za karta Fast Ethemet. Dlatego
serwery sq wyposazane w szyne PCIi EISA. Przepustowosci roznego rodza-
ju szyn danych instalowanych w serwerach podano w tabeli.

Serwery do obstugi grup roboczych dysponuja szynami EISA lub PCI, s3
wyposaone w wysokiej klasy procesory (np. Pentium Pro, a wprowadzane
ostatnio na rynek serwery tej klasy najczesciej dysponuja juz dwoma pro-
cesorami), szybko pracujace kontrolery dyskow i co najmniej kilka dyskow
twardych. Serwery moga wymienia¢ dane z karta sieciowa z szybkoscig 50
Mb/s (maks. 80 Mb/s). Serwery dla przedsiebiorstw sg z reguty systema-
mi wieloprocesorowymi (najczesciej dwa lub cztery procesory), a dyski
twarde pracuja w ramach macierzy dyskowej RAID (niezawodnosc). Serwe-
ry tej klasy musza pracowac pewnie, dlatego szereg elementow jest dublo-
wanych. Serwer dla przedsigbiorstw pracuje bardzo wydajnie i jest w stanie
wymienia¢ dane z siecig z szybkoscig dochodzaca do 100 Mb/s. Moina
w nich wiec Smiato instalowac karty sieciowe Fast Ethernet bez obawy o to,
Ze serwer nie podota tego rodzaju obciazeniom.

Wydajnosc serwera zalezy nie tylko od przepustowosci magistrali da-
nych i zastosowanego procesora, ale tez od liczby procesorow i architektu-

> 252

- Duzy klaster opracowany przez firme Dell

ry ukladow wspierajacych wieloprocesorowosc. Serwery jednoprocesoro-
we odchodza powoli do przesziosci. Coraz wiecej serwerow jest wyposaza-
nych w dwa lub cztery procesory.

Przetwarzanie wieloprocesorowe

Jesli chodzi o architekture wieloprocesorowa, to obecnie najczesciej stoso-
wanymi sg serwery SMP (Symmetrical Multiprocessor Processing - syme-
tryczne przetwarzanie wieloprocesorowe). Kaidy z procesorow wchodza-
cych w sktad serwera SMP wspdtdzieli te same zasoby systemu - magistra-
le danych, uktady |/0 i jedng centralng pamiec - majac do kazdego z tych
elementow takie same prawa dostepu.

Konkurencyjna architektura nosi nazwe MPP (Multiprocessor Parallel
Processing - masowe przetwarzanie rownolegle) i opiera sie na nastepuja-
cym zatozeniu: serwer MPP moze sie skladac z wielu procesoréw (ktérych
moze by¢ kilkadziesiat, a nawet kilkaset), dysponujacych oddzielnymi pa-
mieciami RAM, szynami danych i uktadami sterujgcymi pracq kazdego
ztych podmiotdw. Architektura MPP nie spetnita jednak pokladanych w niej
nadziei. Bariera nie do pokonania okazato si¢ oprogramowanie zarzadzajg-
ce pracq tak skomplikowanej maszyny do przetwarzania danych. Bardzo
trudno jest bowiem opracowac efektywnego zarzadce, ktory dzielitby apli-
kacje na mniejsze czesci i przydzielat je kazdemu procesorowi MPP do wy-

nych w serwerach

Przepustowosci szyn danych instalowa




Architektura serwerow NUMA-Q (Sequent)

Szybkie kanaly komunikacyjne laczace mipdzy soba poszezegdine wozly obliczeniows
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0d strony rozwiazan sprzetowych serwer platformy NUMA moina pordwnac

do klastra komputerowego. Komputer taki skiada sie z szeregu weziow
obliczeniowych, komunikujacych sie miedzy sobg przez szybko pracujace facza.
Kazdy wezet obliczeniowy dysponuje oddzielng pamiecia i szyng danych. Jednak
NUMA to co$ innego niz zwykly klaster. NUMA wprowadza pajecie ,lokalnej
pamigcl” (fizyczna pamie€ zainstalowana w konkretnym wedle obliczeniowym)

i ,2dalnej pamieci” (pamiec zainstalowana w innym weile obliczeniowym). Warto
W tym momencie zauwazy¢, ie koncepcja lokalnej i zdainej pamieci odnosi sie
wytacznie do warstwy sprzetowej rozwigzania i tak jest realizowana. Z punktu
widzenia programisty obie te pamieci tworza jedna lokalng pamieé postawiong do
dyspozycji catego systemu NUMA. Tak wiec jesli system NUMA skiada sie z trzech
weziow obliczeniowych | w kazdym zainstalowano pamie¢ o pojemnosci 1 GB, to
programista dysponuje jedng hampanﬂmamadwmww
ciagly), ktorej przestrzen adresowa wynosi 3 GB.

Inng charakterystyczng cechq serwerdw platformy NUMA jest koncepcia ,zdalnej
pamigci podrecznej”. W wigkszo$ci systeméw NUMA kazdy wezef obliczeniowy
dysponuje nie tylko wlasna pamiecig lokalna, ale tei lokalng pamiecia podreczng,
w ktdrej przechowywane s3 czesci danych rezydujgcych w zdalnych pamieciach,

To wlasnie w tych pamieciach podrecznych znajdujg sie kopie zasobow
przechowywanych w pamieciach lokalnych towarzyszacych innym weziom
obliczeniowym. Na rysunku przedstawiono architekture opracowanaq przez firme
Sequent, wykorzystywana przez serwery linii NUMA-Q. Litera Q oznacza, ze w skiad
kazdego z wezidw obliczeniowych wchodza cztery procesory.

To co najbardziej odrdznia systemy NUMA od innych systemow
wieloprocesorowych, to fakt, Ze serwery tej platformy sq wyposazone w dodatkowy
sprzet, dzieki ktéremu cala pamiec jest postrzegana jako jedna logiczna calosc.
Jesli program operujacy w weile obliczeniowym numer 1 chee odczytaé 2 pamieci
dane, to serwer sprawdza, czy podany adres znajduje sie w lokalnej pamieci
zainstalowanej w danym weZle, Jesli tak, to dane sa natychmiast odczytywane.
Jedli nie, serwer sprawdza zawartoS¢ lokalnej pamieci podrecznej. Prosze
pamietac, ze pamiec ta jest zainstalowana w danym wefle obliczeniowym, dlatego
czas dostepu do danych jest bardzo krdtki. Jesli i w tej pamieci nie ma danych,
wledy warstwa sprzetowa serwera wysyla automatycznie stosowne Zadanie do tego
wezta obliczeniowego, w ktérym rezydujg dane. Po pewnym czasie wezel ten
odesle do wezla numer 1 potrzebne dane. Dane sg zapisywane do lokalnej
pamieci podrecznej towarzyszace] wezowi numer 1. Jesli program zechce po
Jakim§ czasie odczyta¢ ponownie te dane, to nie beda juz one pobierane z innego
‘wezla, ale z lokainej pamieci podrecznej przechowujacej zdaine dane. Istotne jest
to, 2e wszystkie te operacje (chodzi o spdjne zarzadzanie wszystkimi pamigciami -

* lokalnymi, zdalnymi i lokalnymi pamieciami podrecznymi) sq realizowane

- wlacznie przez sprzet, a nie przez oprogramowanie.

konania. Technologia MPP jest obecnie stosowana do budowania super-
serwerow. Wieloprocesorowe serwery obstugujace grupy robocze i przed-
sigbiorstwa opieraja sie na architekturze SMP.

Ostatnio coraz wiekszym powodzeniem cieszy sie architektura serwe-
row wieloprocesorowych noszaca nazwe NUMA. NUMA to pierwsze litery
wyrazow Non-Uniform Memory Access (niejednolity dostep do pamigci).
Cokryje sie za tym terminem? Mowiac najprosciej, jest to potaczenie archi-
tektury SMP (nieco zmienionej i dostosowanej do nowego otoczenia)
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z technologia gron (klastry komputerowe). Z tym Ze gronem nie jest tu od-
dzielny komputer, ale jednostki obliczeniowe wchodzace w skiad serwera
NUMA. Podobnie jak maszyny SMP, serwery NUMA skiadajq sie z wielu pro-
cesordw potgczonych w jeden logiczny organizm, co pozwala uzyskiwac
bardzo duzg wydajnosc. Podstawowym elementem serwera architektury
NUMA (przynajmniej takie rozwigzanie jest stosowane obecnie) jest jedno-
stka obliczeniowa skiadajaca sie z czterech procesorow - quad. Kwartet
procesorow jet umieszczony na jednej plycie, a jednostki quad komunikuja
sie miedzy soba korzystajac z ustug szybko pracujacych taczy, ktore maja
przepustowosc rzedu 1 GB/s. Gidwna réznica miedzy architekturg NUMA
i SMP polega na tym, ze w przypadku tej pierwszej kazdy procesor ma do
dyspozycji swoja wlasna pamiec, a w serwerach SMP wszystkie procesory
wspotdzielg te sama pamiec, z ktorg komunikuja sie przez jedng szyne da-
nych. Jest to bardzo wazna cecha nowej architektury (elastycznosé), ponie-
waz serwer NUMA moina w prosty sposob rozbudowac, osiagajac wydaj-
noSc potrzebng do efektywnej obstugi konkretnej aplikacji. Problem z ser-
werami SMP polega na tym, Zze mozna w nich co prawda doktadac kolejne
procesory, ale wtedy przepustowosS¢ magistrali danych sprzegajacych te
ukiady ze wspotdzielong pamiecia znacznie spada (chodzi nie o przepusto-
WoSC zagregowana, nie ulegajacq zmianie, ale o przepustowosé udostep-
niang kazdemu z procesorow). Jesli w serwerze SMP zainstalujemy zbyt du-
70 procesorow, to szyna danych jest przeciazona i procesory majq ciggle
kopoty z uzyskaniem do niej dostepu. Stad w serwerze SMP moina zain-
stalowac co najwyzej 16 procesorow, a serwer NUMA mozna rozbudowywac
i rozbudowywac. Co prawda zawsze moZna potaczyc ze soba dwa 16-proce-
sorowe serwery SMP w jeden klaster, ale nie ma to wiele wspdinego ze ska-
lowalnoscia, lecz raczej z niezawodnoscia pracy takiego ukladu (jesli jeden
serwer ulega awarii, jego zadania przejmuje druga czesc klastra).

Rodzaje procesorow

Na rynku dominujg obecnie dwie architektury procesoréw stosowanych do
budowania serwerow: RISC (Reduced Instruction Set Computer) i CISC
(Complex Instruction Set Computer). Wieksza popularnoscia ciesza sie ser-
wery platformy CISC, kojarzonej najczesciej z procesorami firmy Intel (ale do
tej platformy naleza tez np. uktady CPU produkowane przez Motorole).

Jak sama nazwa wskazuje, uktady RISC pracujq opierajac si¢ na ogra-
niczonej liczbie rozkazéw. W latach osiemdziesiatych obowiazywata zasada,
e uktad CPU powinien dysponowac jak najwieksza liczba instrukcji. Wiasnie
wtedy zaczeto tez myslec o procesorach z niewielka (w stosunku do archi-
tektury CISC) liczba instrukcji. | tak powstaty uklady RISC, ktore pracujg bar-
dzo szybko i s3 tanie (ukfad architektury RISC zawiera malto tranzystorow,
dzieki czemu fatwo jest go zaprojektowac i produkowac). Wsrod specjali-
stéw nie ma do tej pory zgody co to tego, ktéra architektura zwyciely w przy-

Przetwarzanie wielokomputerowe - klaster

Klaster sktadajacy sie z dwich serwerdw
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fizycznie i logicznie komputeréw. Kaidy komputer peini rolg oddzielnego wezfa
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szlosci. Zwolennicy RISC argumentuja, Ze sa to uktady szybkie i tanie, dlate-
Po wygraja rywalizacje z CISC. Przeciwnicy podkreslajg natomiast, Ze tak
proste w budowie uklady jak RISC wymagaja obecnosci skomplikowanego
oprogramowania. Poniewaz uktady CISC upodobniajg sie w coraz wiekszym
stopniu do uktadéw RISC (i odwrotnie), to jest bardzo mozliwe, ze podziat na
procesory CISC i RISC przestanie za kilka lat obowigzywac.

Komputery sieciowe

Komputer sieciowy to inaczej ,odchudzony” klient, dysponujgcy ograniczo-
nymi zasobami sprzetowymi (wyposazony w niewielki dysk twardy lub nie
posiadajacy w ogole tego rodzaju urzadzenia), zaprojektowany z myslg
0 Scistej wspolpracy z siecia komputerowa (przede wszystkim z Interne-
tem). Poniewai uzytkownicy komputerdw PC rzadko wykorzystuja wszystkie
mozliwosci tego rodzaju stacji, to zrodzit sie pomyst komputera sieciowego,
ktory korzysta z zasobow rezydujgcych w pamieci serwera. Komputer sie-
ciowy jest wiec specyficznego rodzaju klientem, do ktdrego przylgnat przy-
domek ,odchudzony”

Odchudzony klient

W aplikacjach architektury klient/serwer jest to klient polegajacy w duio
wigkszym - w porownaniu do peceta - stopniu na serwerze. Producenci
sprzetu i oprogramowania sieciowego podzielili sie na dwa obozy. Po jednej
stronie (reprezentowanej przez Netscape i Sun Microsystems) znajduja sie
zwolennicy klienta opartego na jezyku Java (komputer NC), a po - firmy
(pod wodza Microsoftu i Intela) popierajace koncepcje komputera siecio-
wego klasy NetPC albo terminala Windows.

NetPC to prosty, fatwy w uzyciu, oparty na systemie Windows kompu-
ter. Sprzet Net PC udostepnia takie mozliwosci standardu Zero Admini-
stration, - zdalne fadowanie aplikacji, automatyczne uaktualnienie syste-
mu. Pozwala to na budowanie sieci, w ktdrych zarzadzanie bedzie catkowi-
cie scentralizowane, a przez to znacznie wygodniejsze i tansze. Jedng z pod-
stawowych cech odrézniajacych ten produkt od zwyktego komputera PC
jest fakt, iz jest zaprojektowany wiasnie z myslag o centralnym zarzadzaniu

Pecet kontra komputery sieciowe

NetPC
e Bone Rk Doty
i B W W
Klienci
Serwer

Toczy sig obecnie ostra walka o opanowanie rynku komputer6w sieciowych. :
Na placu boju pozostaly trzy technologie: komputer sieciowy NC (wykorzystujacy
aplety Java), opracowany | wspierany przez tandem Microsoft/Intel sieciowy pecet
(standard NetPC) i terminal systemu Windows - tworca tej technologii (okreslanej
mianem WBT - Windows Base Terminal) jest Microsoft. Jest jeszcze za wezesnie,
aby przesadzié, ktdra 2 tych technologii wezmie gore. Wydaje si¢ jednak, ze
Wmmmammmmmmenmmm i
dopiero wtedy, gdy wzrosnie podaz aplikacii tej platformy. Mpﬁmlﬁem@l
tradycyjny pecet wyposazony w procesor Intela (platforma Wintel, czyli system
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w sieci. Ponadto uzytkownicy moga nadal korzystac ze wszystkich ,dobro-
dziejstw” standardowego peceta.

Jeden z koronnych argumentéw wysuwanych przez zwolennikéw koncep-
¢ji komputera sieciowego brzmi: komputer sieciowy jest tani. Chodzi tu zarow-
no o cene produktu, jak i koszty zwiazane z eksploatacja i utrzymaniem w ru-
chu tego rodzaju stanowiska pracy. Dwie firmy - Oracle i Sun - zaproponowa-
ty nawet konkretng konfiguracje komputera sieciowego: od 4 do 64 MB pa-
migci RAM, 8 MB pamigci ROM, gniazdo SmartCard, interfejs sieciowy, inter-
fejs na podczerwien, port rownolegly i dwa porty standardu PS,/2.

Network Computer i Java

Komputery sieciowe oparte na jezyku Java - promowane gldwnie przez
Sun Microsystems - nazywane sa komputerami klasy NC (Network Com-
puter). Java jest jezykiem programowania opracowanym przez Sun Micro-
systems. Na poczatku produkt nosit nazwe OAK i projektowano go z mysla
o0 zarzadzaniu pracq réinego rodzaju elektronicznych urzadzen przeno-
$nych. Powstanie sieci WWW spowodowalo, ze OAK wzbogacono o nowe
mozliwosci i przemianowano w 1995 r. na Jave. Java to jezyk obiektowy
podobnym do C++. Pliki Zrédiowe maja rozszerzenie .java i sa kompilowa-
ne na format bajtowy, a pliki tego formatu moina rozpoznac po tym, ze
majg rozszerzenie .class.

Aplety | serwlety

Kod bajtowy jest interpretowany przez oprogramowanie (rezydujace po
stronie klienta) na kod binarny i po wykonaniu tej operacji aplikacja jest go-
towa do pracy. Kod jezyka Java jest dosc skomplikowany, ale ma jedna
podstawowa zalete - mozna go uruchamiac na komputerze dowolnej plat-
formy, dysponujacym wirtualng maszyna Java - VM (Java Virtual Machine).
Jest to oprogramowanie kompilujgce aplety Javy na kod maszynowy kom-
putera konkretnej platformy sprzetowej. Dlatego aplikacje pisane w tym je-
zyku sa w petni przenosne, to znaczy mozna je uruchamiac w réinych sro-
dowiskach: Windows, Unix, Macintosh OS itp. Kod bajtowy Javy moina ta-
two przekonwertowac na jezyk maszynowy komputera, postugujac sie opra-
cowang ostatnio, pracujacq bardzo szybko, technologia JIT. Jest to specy-
ficznego rodzaju konwerter pracujacy w trybie Just-in-Time, czyli ,na bieza-
co”. Mate aplikacje napisane w jezyku Java sg nazywane apletami, a do
podobnego rodzaju aplikacji rezydujacych po stronie serwera przylgneta
nazwa serwlety. Aplety sg przechowywane w pamieci serwera i kazdy klient
moze Sciagnac taki aplet do siebie (korzystajac z ustug przegladarki webo-
wej), a nastepnie uruchomic konkretng aplikacje oparta na takim aplecie.
Niektorzy sadza, ze kolejne wersje systemu operacyjnego Windows beda
tez dysponowac podobnego rodzaju narzedziami (interpretator kodu bajto-
wego Java), dzigki ktdrym komputer bedzie mogh Sciggac z odleglych ser-
weréw aplety i nastepnie uruchamiac je.

Sun Microsystems ma w swojej ofercie komputer sieciowy NC oparty

na technologli Java. Urzadzenie nosi nazwe JavaStation | pracuje pod
systemem operacyjnym Java0S, ktdry pozwala szybko uruchamiaé aplikacje
platformy Java. Sun instaluje w pamieci komputera przegladarke Hotlava
Browser, a uzytkownik moie doinstalowa¢ wiele aplikac)i uizytkowych, takich
Jak np. e-mail, kalendarz itp. Java Station wymaga obecnosci w sieci
serwera linii Netra) Family | jest wyposaiona w procesor Sparc-1l (100 MHz;
pamiec cache Level 1 o pojemnosci 16 kB na instrukcje | 8 kB na dane),
14- lub 17-calowy monitor, interfejs sieciowy 10/100Base-T, 16 MB pamiec
RAM (z moiliwoscia rozszerzenia do 64 MB) | pamie¢ blyskowa 8 MB.

NetPC

Poniewaz komputery NC (oparte na jezyku Java) byly wyzwaniem rzuconym
Microsoftowi, nie trzeba byto dhugo czekac na riposte. Microsoft - cheac nie
cheac - musiat sie pogodzic z faktem, ze ,komputer to siec”, i przystapic do
kontrofensywy, proponujgc komputer sieciowy klasy NetPC, czyli sieciowe-
go peceta.



Komputery NetPC mozna wyposazac w systemy Microsoft Windows.
Z zastosowaniem takiej samej jak w przypadku pecetow platformy syste-
mowej wiaza sie korzySci z wykorzystania istniejacego juz oprogramowania.
Moizna wiec uruchamiaé na NetPC oprogramowanie przeznaczone dla sy-
stemu Windows, jak rowniez oprogramowanie napisane w Javie.

Komputer NetPC jest dzieckiem firm Microsoft i Intel. Mdwiac najprosciej
NetPC jest niczym innym jak ,ubogim krewnym” komputera PC,
przystosowanym do pracy w Srodowisku sieciowym. NetPC moize zarowno
korzysta z ustug sieci, jak | wykonywaé lokalnie aplikacje Windows.

0d zwyklego peceta roini sig tym, ze warstwa sprzetowa komputera jest
lepiej przystosowana do otoczenia sieciowego i dysponuje wieloma
rozwiazaniami pozwalajacymi zarzadzac stacja NetPC zdalnie. Komputery
NetPC to urzadzenia platformy Wintel (Windows plus Intel). Nie spotkamy
w nich stacji dyskietek ani stacji CD-ROM, chociai sq wyposazane w dysk
twardy. Pefni on tu jednak role pamigci cache Swiadczace] swe ustugi
aplikacjom sieciowym, a nie jest uzywany do magazynowania duiych porcji
danych i catych programow, jak ma to miejsce w przypadku peceta.

Do zarzadzania | administrowania komputerem NetPC uzytkownik stosuje
aplikacje klasy ZAW (Zero Administration Windows), ktore pracujac zdalnie
nacznie obnizaja koszty eksploatacji komputera sieciowego.

Windows Base Terminal

Terminal Windows reprezentuje prosta stacje typu dumb terminal, pozwa-
lajaca uruchamiaé aplikacje Windows. Terminal korzysta z ustug serweréw
platformy Windows NT. Cate przetwarzanie i obrébka danych sg wykonywa-
ne przez serwer, a terminal przesyfa tylko do serwera polecenia (klawiatura
i mysz) i odbiera dane, wySwietlajac je na ekranie. Poniewaz Windows NT
nie jest systemem operacyjnym pracujgcym w trybie multi-user (jak np.
Unix), to na serwerach tej platformy trzeba uruchamiac dodatkowe opro-
gramowanie, ktore podota temu zadaniu. Istnieje kilka odmian oprogramo-
wania pozwalajgcego zamienic system Windows NT w taki produkt, ktéry
moze obsluzyé jednoczesnie wielu klientéw. Jednak najwieksza populamo-
$cia cieszy sie pakiet WinFrame.

WinFrame

WinFrame jest technologia opracowang przez firme Citrix Systems, dzieki
ktorej serwer Windows NT zaczyna pracowac w trybie multi-user. WinFrame
w potaczeniu z inng technologia Citrixa, noszacq nazwe ICA (ICA to protokét
komunikacyjny sterujacy wymiang danych miedzy klientem i serwerem
WinFrame) powoduje, ze serwer Windows NT zaczyna funkcjonowac jak kla-
syczny minikomputer, Dlatego klienci pracujacy pod innymi niz Windows
systemami operacyjnymi (np. Macintosh, Unix i DOS) mogq uruchamiaé
aplikacje Windows.,

Czas pokaze, ktora z koncepcji komputera sieciowego weimie gore: NC,
NetPC czy terminal systemu Windows. Poczatkowy entuzjazm zwolennikéw NC
ostabl ostatnio i pecety trzymaja sie nadal mocno. NetPC i terminale Windows
tez nie cieszg wielkim powodzeniem. Przysztosé pokaze, czy pecet wytizyma
probe czasu, czy tez przegra lub przeksztatci sie w zupetnie nowy sprzet.

(ich)

Modem to skrot od stow MOdulacja DEModulacja. Jest to urzadzenie po-
walajace komputerowi transmitowacdane przez zwyklg linie telefoniczna.
Informacje przetwarzane przez komputer maja postac cyfrowg (bity), pod-
czas gdy przez linig telefoniczng sa przesytane sygnaty analogowe. Modem
jest specyficznego rodzaju konwerterem, ktory zamienia sygnaty cyfrowe na
analogowe (modulacja) i analogowe na cyfrowe (demodulacja). Sygnat
analogowy jest przesytany przez linie telefoniczng dysponujacg pasmem
przenoszenia o szerokosci 3 kHz. Dane mogg byc transmitowane w obie
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strony jednoczesnie (peiny dupleks) lub naprzemiennie (pétdupleks). Cate
pasmo przenoszenia danych jest najczescie] dzielone na dwie umowne cze-
§ci: przez jedng czesc pasma modemy transmituja wlasciwe dane, a druga
stuzy do wymiany sygnatow sterujacych. Sposob podziatu pasma i definio-
wania poszczegélnych kanatow komunikacyjnych zalery od konkretnych
rozwiagzan i nie jest obligatoryjny, ale jest opisany przez standardy teleko-
munikacyjne oznaczone symbolem V. numer standardu. Poszczegolni pro-
ducenci modemadw stosujg rézne technologie.

Modemy moina klasyfikowac biorac za punkt wyjscia jedng 2 kilku
cech. A moga to byé takie cechy (parametry), jak: diugos¢ facza, rodzaj fa-
cza, tryb pracy, synchronizacja, rodzaj modulacji czy wreszcie szybkosc.

Diugosé tacza

Modemy na mate odlegtosci (short haul) to tanie urzadzenia przesylajace
dane na odleglos¢ do 15 kilometréw. Modemy tego rodzaju sg instalowane
w sieciach prywatnych, a nie w publicznych sieciach telefonicznych.

Modemy waskopasmowe klasy VG (voice grade) to najczescie) stoso-
wane modemy, przesylajgce dane przez publiczne sieci telefoniczne. Mode-
my tego rodzaju przesytaja dane przez tacze dedykowane lub przez facze ko-
mutowane (to jest ztozone na czas trwania sesji, tak jak w przypadku roz-
mowy telefonicznej).

Modemy szerokopasmowe (wideband) to szybko pracujace urzadze-
nia, uzywajgce stabilnie pracujgcych, dedykowanych faczy (oferujacych
szerokie pasmo przenoszenia danych), ktore sprzegaja ze soba na state np.
dwa komputery. Duzg kariere robi ostatnio modem szerokopasmowy DSL
(Digital Subscriber Line), przesytajacy dane przez dwa niesymetryczne pa-
sma: 8 Mb/s (do abonenta) i 2 Mb/s (od abonenta). Modem radiowy RF
(Radio Frequency) jest kolejnym przykltadem modemu szerokopasmowego.
Modem ten (obstugujacy telewizje kablowa CATV) oferuje pasmo przeno-
szenia danych rzedu 10 MHz.

Rodzaj lacza

Do pierwszej grupy naleiy zaliczy¢ modemy dofaczane do dedykowanych,
prywatnych lub dzierzawionych taczy, ktore w warstwie fizycznej s najcze-
$ciej kablem czteroprzewodowym.

Druga grupa to modemy przesylajace dane przez tacza typu dial up (ko-
mutowane), czyli przez publiczng siec telefoniczng - PSTN (Public Switched
Telephone Network). Modemy tego rodzaju maja duio trudniejsze zadanie,
poniewaz parametry facza moga by¢ za kazdym razem inne.

Modem moze by¢ karta instalowana w komputerze lub
zewnetrznym urzadzeniem dotaczanym do portu RS-232
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Synchronizacja

Wiekszos¢ modemow pracujacych w trybie asynchronicznym (dane nie sg
tu transmitowane zgodnie z sygnatami przekazywanymi przez zegar, a oba
modemy znajq tylko nominalng szybkos¢ transmisji) przesyta dane z nie-
wielkimi szybkosciami - do 1800 bps. Modemy tego rodzaju pracuja czesto
w oparciu 0 modulacje FSK (Frequency Shift Keying) i uzywaja czterech
czestotliwosci; dwoch do transmitowania i dwoch do odbierania danych.
Modemy moga przesytac dane przez kable dwu- i czteroprzewodowe.
W przypadku kabla dwuprzewodowego modem moze pracowac w trybie
peinego dupleksu, dzielac podstawowy kanat na dwa mniejsze.

Cztery podstawowe tryby pracy modemu 3

-mmmmmmmmmm

zarzadzac transmisjq danych - mwhdmﬂamm.aume}mﬁwmuym
 Peiny dupleks. Modem moze przesylac dane jednoczesnie w obu kierunkach,
- W przypadku WMMMMW
f -mmwmwmmﬂemmm

Modemy pracujgce w trybie synchronicznym moga przesylac dane
7 wiekszymi szybkosciami (ponad 1800 bps), uzywajac impulsow zegara
do taktowania i kontroli szybkosci przeplywu danych miedzy obu stronami.
Modemy synchroniczne stosuja systemy korekcji (equalizer) niwelujace czy
wyrownujace niedoskonatosci lacza. Moga to byc systemy korekeji pracuja-
ce automatycznie (badajace za kazdym razem stan tacza i dostosowujace
prace modemu do aktualnie panujgcych warunkdw) lub wymagajace asy-
sty personelu technicznego.

Rodzaj modulacji
Modemy stosujq rozne metody modulacji sygnatow. Najwazniejsze z nich to:
® AM - modulacja amplitudy. Szybkos¢ 4800 bps i wiece.
® M - modulacja czestotliwosci. Razem z kluczowaniem czestotliwo-
Sci (technologia FSK) ten rodzaj modulacji umozliwia transmitowanie da-
nych z szybkoscig od 300 (petny dupleks) do 1200 bps (poidupleks).
® CPM - ciagta modulacja czestotliwosci. Technologia pracujaca podob-
nie jak FM, pozwalajaca przesytac dane z szybkoscia ponad 1200 bps.
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® PM - modulacja fazy. Srednia szybko$¢ transmisji danych od 1200
do 4800 bps.

Wymienione ponizej trzy populame techniki modulacji pracuja bardzo
wydajnie, budujac wieksza liczbe punktow konstelaciji, dzieki czemu mode-
my akustyczne osiagnely jui chyba kres swoich mozliwosci.

® QAM - modulacja kwadraturowa. Szybkosé do 9600 bps.

® TCM -modulacja Trellis Coded Modulation. Szybkos¢ do 28 000 bps.

® MD - modulacja Delta. Jesli chodzi 0 zamiane sygnatéw analogowych
na postac cyfrowa, to jest to obecnie najwydajniej pracujaca technologia.

Port RS-232
Istnieje jeden stosowany powszechnie interfejs (w kazdym bez wyjatku
komputerze), z ustug ktorego moze korzysta¢ modem: port RS-232. Dlate-
go kazdy modem wystarczy podiaczy¢ do portu R$-232 (a z drugiej strony
do gniazdka telefonicznego), aby nawigzac tacznosc z odlegtym kompute-
rem. Pod warunkiem oczywiscie, e wczesniej zainstalujemy w pamigci
komputera odpowiednie oprogramowanie. Istniejg tez modemy wewnetrz-
ne, ktére sg instalowane na kartach umieszczanych w jednym z gniazd roz-
szerzeni wbudowanych w piyte giowna komputera.

Nalezy jeszcze wspomniec 0 modemach bedacych wylacznie oprogra-
mowaniem. Rozwiazania takie sa jednak stosowane bardzo rzadko i wyma-
gaja obecnosci silnego procesora, co najmniej klasy Pentium.

Bity kontra body

Data rate to liczba zmian sygnalu, jaka modem moze wygenerowac w cia-
gu okreslonego czasu (np. jednej sekundy). Szybkos¢ pracy modemow jest
podawana w bodach (baud). Jesli stan linii moze sie zmienic w ciggu jed-
nej sekundy (z logicznego ,0" na ,1” i odwrotnie) sto razy, to urzadzenie
mozie pracowac z szybkoscia 100 bodow. Szybkosé pracy modemu i szyb-
kos¢ transmisji danych (ktdra jest definiowana w bitach na sekunde) to
dwie rozne sprawy. Chodzi o to, Z& modem moze wyekspediowac w sie¢
w momencie zmiany sygnatu z jednego stanu logicznego na drugi wiecej niz
jeden bit. | tak modem pracujacy z szybkoscig 1200 boddw moie np. (za-
leznie od zastosowanej technologii) transmitowac dane z szybkoscig 4800
bps (bitdw na sekunde).

Maksymalna szybkosc transmitowania danych przez modem (czyli
przepustowosc tacza) jest jednak ograniczona prawem Shannona, ktore
wyraza sie wzorem: P=W*log2 (1+S/N). W przypadku linii telefonicznych
parametr W (szeroko$¢ pasma) wynosi 3000 Hz. Parametr S to moc trans-
mitowanego sygnatu, a N poziom szumow - wspotczynnik S/N przyjmuje
najczesciej wartosc 1500. tatwo wiec wyliczyé, Ze teoretyczna przepusto-




Terminologia

@ Adaptive Packet Assembly: moiliwoS¢ dynamicznego zmieniania dtugosci
pakietu, zaleinie od jako$ci tacza.

® ASVD: jednoczesne przesytanie diwieku i danych (analogowy system transmisji
danych.)

® Jezyk AT to jezyk zlecer stosowany przez modemy (opracowany przez Hayes
Microcomputers Products), stosowany obecnie przez wszystkich producentow
modemow. Kaide polecenie zaczyna sie od liter ,AT", po ktdrych sq wstawiane
kolejne litery i cyfry. | tak np. polecenie ATDT345678 inicjuje fgcznosc
komutowanq ze stacjq o numerze 345678, nakazujac jednoczesnie lokalnemu
modemowi, aby numery byly transmitowane w trybie tonowym (a nie
impulsowym). Inne polecenia aktywuja modem, zarzadzaja systemem korekcji
bleddw, kontroluja gloSnik czy definiujg, po jakiej liczbie wywotai modem ma
odpowiedzie¢ drugiej stronie. Poszczegdine rodzaje modemdw stosujq réine
odmiany tego jezyka, poniewai producenci dodaj nieraz swoje firmowe
polecenia. Dlatego przed przystapieniem do programowania modemu nalezy
zawsze zapoznac sie z dokumentacja i sprawdzic, jaki rodzaj poleced AT wspiera
dany model modemu,

® bps (bity na sekunde) to parametr definiujacy, jak szybko modem moze
transmitowac dane. Szybko$é pracy modemdw mierzy sie tez w bodach. Trzeba
jednak pamigtac, e body to nie to samo co bps. Modem pracujacy z szybkoScia
1200 bod6w moze np. transmitowaé dane z szybkoscia 2400 lub 4800 bps.
Najszybsze modemy moga ekspediowac dane w siec z szybkoscig 56 600 bps,

a nawet szybciej, jesli dodatkowo zastosujemy kompresje danych. Nie zawsze
optaca sig kupowaC drogi, szybki modem, poniewaz bedzie on i tak przesyac dane
1 lakg szybkoscia, 2 jakq pracuje urzadzenie zainstalowane po drugiej stronie facza.
@ Flash memory (pamiec biyskowa): niektdre modemy sq wyposazane w pamie
biyskowa zamiast konwencjonalnej pamieci ROM. Korzy$¢ jest oczywista -
uzytkownik moie szybko i w kazdej chwili zmienic oprogramowanie zarzadzajace
pracg modemu (a wiec protokoly komunikacyjne) na inne.

® Handshaking: uzgadnianie warunkéw transmisji danych. Operacja polega

na wymianie migdzy komunikujacymi si¢ modemami szeregu sygnatow
definiujacych warunki catego procesu transmisji danych (a wiec wstepne
nawigzanie taczno$ci, wiasciwy transfer pliku i zakonczenie sesji tacznosci).

® K56Flex: protokdt pozwalajacy transmitowac pakiety przez tgcza modemowe
1 szybkoscia 56 000 bps.

® Kompresja danych: wiekszo$¢ produkowanych obecnie modeméw potrafi
kompresowac dane przed wystaniem ich w siec, co oczywiscie zwieksza
przepustowosé tacza. Ale uwaga — rozwigzanie takie ma sens wytacznie wiedy,
gdy drugi modem wspiera ten sam tryb kompresji.

® VAT: protokot obstugujacy faksy, transmitujacy pakiety z szybkoscig 14 000 bps.
® V61: protokot przesylajacy jednoczesnie dane i diwigk ( z szybkoscia

do 4800 bps.)

® V8: protokdi skracajacy czas potrzebny do nawiazania facznosci, uzywany
podczas sesji negocjacyjnej V.34,

wosc tacza telefonicznego nie moie byé wieksza niz 45 kb/s. Jest to kres
mozliwosci modemow transmitujacych dane przez publiczne sieci telefo-
niczne.

Kompresja danych
Szybkost transmisji danych przesytanych przez tacze komutowane (oraz
kazde inne tacze) przy uzyciu modemu mozna zwiekszyc stosujac jedng
z technologii kompresji danych. Protokoty komunikacyjne (uznawane po-
wszechnie za nieformalny standard), definiujace rodzaj kompresji danych
oraz zastosowane metody wykrywania i poprawiania btedow, nosza nazwe
MNP (Microcom Networking Protocol; technologia opracowana przez firme
Microcom).

Rodzina protokolow MNP sktada sie z dziesieciu pozycji, od MNP1 do
MNP10. | tak np. MNP4 sprawdza poprawnosc przesylania danych (wykry-
wanie bledow) | dopasowuje automatycznie szybkosc transmisji danych do

Protokoly komunikacyjne uzywane przez modemy
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Protokét Maks. szybkosé (bps) Tryb pracy
[ Bell 103 300 Pefny dupleks
comv.2 300 Petny dupleks
[ uV.22 1200 Patdupleks
ITU V.22bis 2400 Pelny dupleks
V.29 9600 Példupleks
ITU v.32 9600 Petny dupleks
[ TTU V.32bis 14400 Petny dupleks
ITu v.34 28 800 Peiny dupleks
: 33600 Petny dupleks
U V.50 56 600 Pefny dupleks
V.42 standard korekcji biedow (opracowany przez ITU)
uZywany przez modemy
" V.42bis standard opisujacy sposob kompresji danych
(w stosunku 4:1) przesylanych przez modemy stosujace
tryb korekcji bledéw V.42

jakosci technicznej danego facza. MNPS reguluje natomiast kwestie zwig-
zane z kompresowaniem danych, a MNP6 bada, z jaka maksymalng szyb-
koscia moze pracowaé modem usytuowany na drugim koricu 1acza, i dosto-
sowuje sie do tej szybkosci. Najczesciej wspieranymi przez modemy klasa-
mi MNP sa klasy 4 i 5 (MNP4 i MNP5). Szczegdlnie przydatny jest standard
MNP5, pozwalajacy zwiekszy¢ szybkosc transmisji danych nawet dwukrot-
nie. Systemy kompresji danych pracujace zgodnie z klasa MNP 10 pozwala-
ja zwiekszy¢ przepustowosc facza nawet trzykrotnie.

Poniewaz funkcje MNP sg realizowane przez warstwe sprzetowa mode-
mow, to maja wplyw na wszystkie bez wyjatku informacje przesylane przez
linig telefoniczng. W przypadku innych protokotow (takich jak np. Xmodem
i Kermit), ktdre opieraja sie na pracy oprogramowania, kompresji s pod-
dawane wytgcznie same dane. Inne standardy regulujgce kwestie korekcji
btedéw i kompresowania danych to: V.42 (korekcja bledéw) i V.42.bis
(kompresowanie danych przy uzyciu metody Lempel-Ziv, dzieki czemu mo-
dem o nominalnej szybkosci 33,6 kb/s moze transmitowac dane z szybko-
Scig ok. 100 kb/s - wspétczynnik kompresji 3:1).

Standardy

Kazdy modem dysponuje interfejsami pracujgcymi zgodnie z akceptowany-
mi przez przemysf informatyczny standardami. Dane sg przesylane przez te
interfejsy przy uzyciu specjalnych protokotow telekomunikacyjnych, forma-
tujacych je w okreslony sposob. Niektére protokoty (jak np. CCITT V.34)
maja status oficjalnych standardow, podczas gdy inne sq rozwigzaniami fir-
mowymi. Na szczescie kazdy modem wspiera zawsze co najmniej jeden po-
pularny protokot, dzieki czemu bez przeszkod moze sie porozumiewac z in-
nym modem zainstalowanym po drugiej stronie facza komutowanego. Dzie-
je sie tak w przypadku transmitowania danych z mniejszymi szybkosciami,
Protokoty obstugujace wigksze szybkosci nie majg czesto statusu oficjalnie
zatwierdzonych standardow.

Faksy/modemy

Na rynku sg dostepne faksy/modemy, a wiec sprzet integrujacy dwie tech-
nologie. Jesli chodzi 0 sposob przesytania faksow, to faks/modem pracuje
najczesciej zgodnie z jedna z dwoch specyfikaciji: Class 1 Class 2.

Standard Class 1 zleca wykonanie wiekszosci zadan zwigzanych
zprzesylaniem fakséw samemu komputerowi i oprogramowaniu obstugujg-
cemu faks. Sam modem ma tu niewiele do roboty. Zaleta tej specyfikacji
jestto, ze bardzo fatwo jest poddac caly system modyfikacji - wystarczy za-
instalowac nowsza wersje oprogramowania obstugujgcego faks.

Standard Class 2 zleca wstepne nawiazywanie tgcznoscei i uzgadnianie
warunkow transmisji danych samemu modemowi. Zaréwno komputer, jak
i oprogramowanie obstugujgce faks zachowuja sie biemnie i nie uczestniczg
w tej operacji. Systemy oparte na tym standardzie pracuja efektywniej, po-

257 p



T
o

SPRZET

P

SIECIOWY

niewaz komputer nie jest obcigzany dodatkowymi zadaniami zwigzanymi
z obstugg faksu.

Modemy DSVD

Na rynku spotka¢ mozna modemy typu voice/data (gtos/dane). Modemy
te - znane tez jako sprzet DSVD (Digital Simultaneous Voice and Data) - po-
trafig réwnolegle transmitowac dane i glos, dysponujac uktadami, ktére au-
tomatycznie przetaczaja tryb pracy. Urzadzenie takie zachowuje sie wiec
w jednej chwili jak modem, a za moment jak zwykty telefon. Modemy tego
rodzaju dysponujg zawsze glosnikiem i mikrofonem. Urzadzenia pracujace
zgodnie ze specyfikacjg DSVD sa produkowane od 1995r. przez firmy Intel,
Hayes i U.S. Robotics (obecnie 3Com), ktére zwrdcity sie juz do ITU z pros-
ba o zatwierdzenie tej technologii jako standardu.

Modemy 56 kb/s

Sporg kariere zrobita technologia X2 opracowana przez U.S. Robotics (obe-
cnie 3Com), dzieki ktorej modem moze przysytac dane przez linie telefo-
niczng z szybkosciag 56 kb/s. Przez dluiszy czas uwaiano, ze przez miedzia-
ny kabel telefoniczny dane mozna przesytac co najwyiej z szybkoscig 33,6
kb/s. X2 pokonuje te granice wykorzystujac fakt, ze wiele central telefo-
nicznych wymienia miedzy sobg dane, korzystajac z ustug szybko pracuja-

cych tacz cyfrowych. X2 pomija wigec procedury Zzwigzane z zamiang danych
Z postaci cyfrowej na sygnat analogowy i przesyla dane cyfrowe bezposre-
dnio do modemu uzytkownika. | chociaz X2 pozwala wymieniac dane z sie-
cig Internet duzo szybciej niz zwykly modem, to trzeba pamietac o pewnych
ograniczeniach:

1. Dane sg przesytane szybko tylko w jedna strone, to jest do kompute-
ra (downloading). Transmisja danych w druga strone (uploading) odbywa
sie przy uZyciu tradycyjnych technologii modemowych.

2. Potaczenie jest mozliwe tylko wtedy, gdy po drugiej stronie pracuje
modem wspierajacy te technologie.

3. kacze telefoniczne musi mie¢ dobrg jakosé. W przeciwnym razie
szybkos¢ transmisji danych spada poniiej zalozonego poziomu 56 kb/s.

Najnowszy standard (zatwierdzony przez ITU w 1998 roku) nosi nazwe
V.90 i opisuje prace modemodw przesylajacych dane z szybkoscig 56 kb/s.
Wydaje sie, Ze specyfikacja ta pogodzi wreszcie dwie rywalizujgce ze soba
technologie 56 kb/s (X2 firmy 3Com i KS6flex firmy Rockwell Semiconduc-
tor). Obaj producenci modemow zapowiedzieli juz, 7e kolejne wersje produ-
kowanego przez nich sprzetu beda juz pracowac zgodnie z zaleceniami pro-
ponowanymi przez V.90. Co waine, ci uzytkownicy, ktorzy eksploatujg juz
modemy 56 kb/s, beda mogli fatwo przej$¢ na technologie V.90, modyfi-
kujac tylko oprogramowanie zarzadzajace pracg tych modemow.

(jch)




