1 Komunikacja przy pomocy komputera.

Komputery coraz cgciej stuza do przekazywania informacji, wymienigflane z innymi
komputerami, przesylajpoczt elektroniczr i faksy. Ten rozdziat opisuje standardy
dotyczice komunikacji komputerowej, sposoby przesytania sygnatow ¢y
komputerami paiczonymi ze safp lokalnym kablem, poprzez modem lub przez lokalne
sieci komputerowe, za do szerokopasmowych sieci rozlegtych i zastosowania
komputeréw w typowych ustugach telekomunikacyjnych. Maisy rozdziat omawia
globalne sieci komputerowe oraz dgstlo globalnycherédet informacii, jest wgc w nim
wigcej o korzyciach z komputerowych siecinspraw technicznych.

1.1 Przesytanie sygnalow

Era telekomunikacji rozpoeia sk prawie 150 lat temu, gdy w 1844 roku Samuel Morse
zataryt linig telegraficzm i przestat po niej pierwsze sygnaty. Postugiwag przy tym
oczywicie alfabetem Morse'a, a ga tylko dwoma znakami. W odediieniu od
wynalezionego w 1876 roku telefonu, w ktérym przesytameisgte sygnaty elektryczne,
komunikacja przy syciu komputera polega na przesytaniu tylko dwoch znakéwgcho
znacznie szybciej ni moze to zrobt telegraf. Era telekomunikacji komputerowej
rozpoczta sk we wrzaéniu 1940 roku, zanim jeszcze powstaly pierwsze elektroniczne
komputery! George Stibitz, tworca pierwszego elektronicznego kalkulatora (nie byt to
jeszcze komputer, gdy nie mana go bylo programowd poproszony zostatl o
wygtoszenie wykfadu na ten temat. Stibitz zademonstrowat dziatanie swojego kalkulatora
uzywajac go przy pomocy zwyktej linii teleksowej w odlegtym o prawie 400 kilometrow
laboratorium.

Od czego zaley maksymalna szybko przesylania sygnatéw? Przede wszystkim od
rodzaju pohczenia ponidzy urzdzeniem nadawczym i odbiorczym. Telegrafy, telefony
i teleksy korzystaj ze zwyklego kabla telefonicznego. lle @ nim przesta bitdw w
ciagu sekundy? Telefon nie przekazuje co prawda informacji w binarny sposab tylko przy
pomocy dwickdw. Czstasé¢ dzwigkow przekazywanych przez telefon wynosi od 250 Hz
do okoto 3500 Hz, mma wkc powiedzi€, ze jedna rozmowa telefoniczna zajmuje
pasmo o szerokoi okoto 4000 Hz czyli 4 KHz. Teleksy przesyhaj przygotowan
informacg z papierowej témy lub pamgci wysytaj okoto 60 bitow na sekurgl telegrafy
byly jeszcze wolniejsze, dochaiz do 20 bitbw na sekurd Przesytajc danych
pomigdzy komputerami z szybKoia 100 bitéw na sekundmusielibymy czek@ na
informacje zawarte na jednej dyskietce 360 KB przez 8 godzin.
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Poniewa 1 Hz, czyli jedno drganie w ggu sekundy, odpowiada z grubsza przestaniu
jednego bitu, w tych przyznanych nam przez agrzelekomunikacji 4 KHz zmigei¢
mozna w chgu sekundy okoto 4 tyscy bitdw. Typowy przewod telefoniczny pozwala
jednak na przestanie znacznieghszej ilgsci informaciji. Tym samym przewodem rioa
przestg druga rozmowe uzywajac czstaci od 4 do 8 KHz, trzeg rozmowe na
czestaiciach od 8 do 12 KHz ... Niestety, nie mma tak postpowa: w nieskaiczonag,
przesytagc dowolnie wiele rozméw telefonicznych jednym przewodem, zgthipowy
kabel telefoniczny przy wysokich ezgtgsiciach wykazuje die ttumienie sygnatu i coraz
stabiej styché (teraz ju. wiecie, czemu raz linia jest lepsza a raz gorsza). W praktyce
tuzin rozméw na tej samej linii to jujest zbyt wiele. Taki sposdb wykorzystania linii
telefonicznych nazywa @i ,multipleksowanym z podziatem e¢gtgsci” lub
.komutowanym”. Rozmowy, przekazywane na tej samej linii wzmgm zakresie
czestdiei, jak réwnier polaczenia telegraficzne i teleksowe, nalend siebie odfiltrowa.

Jak wiemy z déwiadczenia, filtry nie zawsze dobrze w starszych centralach
telefonicznych dziataj

Multipleksery pozwalaj na przesytanie gtosu, danych teleksowych, telegraficznych,
faksowych i komputerowych na tej samej linii. Oprocz metody podziakstozi w
telekomunikacji cyfrowej stosuje gimetod podziatu czasu, w ktoérej dane z wielu
kanatow (rozmoéw) wysyta siw postaci pakietow kolejno jeden po drugim. Ponigewa
przestanie 1 sekundy mowy zwyktym kablem telefonicznym wystarczy 1/10 sekundy
mozna w chgu jednej sekundy przestd 0 pakietow.
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Na wykresie przedstawdimy szerokéci pasma, a wic ilos¢ informacji, ktém mazna
przestg przez kable, dragradiows i droga optyczry. Warto zwroct uwag na to, ze
skala cezstaici (pozioma) jest logarytmiczna (kda nowa dziatka oznacza 10 razy
wigcej). Wykres ten tlumaczy wiele: pmzenia, przez ktére chcemy przestduzo
informacji potrzebuj specjalnego (zwykle kosztownego) okablowania. Negej
informacji mana przestd liniami $wiattowodowymi. Szerok& pasma $wiatla
widzialnego wynosi 400 THz, a wt 100 miliardow razy wicej, niz szeroké¢ pasma
telefonicznego lub 80 milionéw razy weej niz szeroké¢ pasma telewizyjnego!
Informacja niesiona jest przeswiatto lasera z najmniejszymi stratami bardzo cignk
(kilka mikrometrow) nitly $wiattowodu.

Drugim aspektem zwzanym z przesytaniem informacji jest sam sposob jej wysytania.
Rozmowy telefoniczne czy wysylanie faksu #iwee s3 dzigki skomplikowanym
centralom telefonicznym, zestawdaym na okres trwania rozmowy p@zenia pomidzy
pam urzadzen telekomunikacyjnych. Jest to drogie rozwanie, dlatego w komunikacji
komputerowej przyto inne. Jéli w sieci komputerowej znajduje gibardzo wiele
urzadzei to przesytane dane musj@kos znale¢ droge do adresata. Dane te wysytg Si
w pakietach licacych nie wicej niz kilka kilobajtow, zaopatrzonych w adres docelowego
urzadzenia. Bardzo wana rolg w sposobie przesytania informacji peqrétandardy. Zbior
regut, szczegdtowo okékajacy sposob nawzywania hczndci, sterowania komunikag;

i przygotowania danych do przesytania nazywa miotokotem komunikacyjnym. W
drugiej potowie lat siedemdziegych opracowano mdzynarodowy standard, znany pod
nazwa X.25, przesytania informacji przy pomocy pakietow (packet switching).
Przyczynito s¢ to bardzo do rozwoju sieci rozlegtych.

1.2 OSI: standard komunikacji

Jeszcze wgkszy posgp w rozwoju sieci komputerowych spowodowato opracowanie
petnego modelu wymiany informacji pogaizy r&nymi komputerami, znanego jako
model OSI (Open Systems Interconnection), czyli model opisupohiczenie pomidzy
otwartymi systemami. W tym przypadku przymiotnik ,otwarty” oznacza,dwa r@ne
systemy komputerowe magnawizat tacznag¢ i wymieniat migdzy sola informacg.
Model ten, opracowywany od lat 70-tych, prayjzostat przez Midzynarodowy Komitet
Normalizacyjny 1SO jako standard w 1984 roku. OSI nie jest protokotem
komunikacyjnym, lecz raczej zbiorem standardéw dla budowy takich protokotow
przydatnych nie tylko do budowy sieci komputerowych, lecz réwrdewolnych sieci
telekomunikacyjnych. W modelu OSI problem zdalnej wymiany danych opisany zostat w
sposob modularny, wyefiiajac siedem poziomow zwanych ,warstwami”.

W momencie nawgzania podczenia m¢dzy dwoma komputerami dochodzi do ustalenia
sposobu komunikacji na poziomie poszczegolnych warstwdKaz warstw po stronie
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Numer Nazwa Funkcja i znaczenie w modelu OSI
warstwy warstwy
VIl Zastosowa |Oferuje ustugi sieciowezaytkownikowi lub
programom.
VI Prezentacji |Interpretuje otrzymywane dane z punktu widzenia

uzywanego programu (konwersja danych,
szyfrowanie, deszyfrowanie).

\% Sesiji Ustalenie parametrow sesji komunikacyjnej, kontrp
j€j przebiegu.

a

v Transportowa |Zapewnia bezletdna komunikacg, dzieli dane na
pakiety, kontroluje kolejnsg ich przesytania.

1] Sieciowa Ustala drog transmisji pakietéw i dostarcza je przez
posrednie vgzty.

I tacza danych |Przesyta cigi bitow o ustalonej strukturze (ramki);
wykrywa bkedy transmisji.

I Fizyczna Umazliwia przestania pojedynczych bitéw
korzystajc z facza fizycznego (modulacja, sposéb
fizycznej transmis;ji).

urzadzenia wysytajcego dane datza swoj ,nagtéwek”, zawieragy dostatecznie co
informacji dla bezlidnego odczytania danych przez anlzenia po stronie odbiorczej.
Warstwa najwysza, zwanavarstwa aplikacji (application layer), realizowana jest przez
program, ktorym postuguje giuzytkownik. Moze to by program do obstugi poczty
elektronicznej, przesytania plikow czy zdalnej pracy na odlegtym komputerze. Warstwa
aplikacji przekazuje znaki otrzymywane z klawiatury lub pobierane z pliku w postaci
bajtéwwarstwie prezentacji (presentation layer). Na tym poziomie uzgadniasposob
kodowania (zazwyczaj jest to ASCII, ale atiove 9 rézne warianty lub catkiem inne
standardy, takie jak EBCDIC) oraz sposéb kompresji danych i spos6b ich szyfrowania
(jesli sa to dane tajne).

Dane z dwoch najwsszych warstw przekazywane slo warstwy komunikacyjnej
(session layer), w ktorej uzgadniareetakie rzeczy jak sposob rozpatia i zakaiczenia
transmisji danych, czygdlzie to komunikacja jednostronna (half duplex) czy dwustronna
(full duplex). Z ustug tej warstwy korzystaprogramsci piszicy aplikacje sieciowe. Nie
musz oni martwt sig szczegOtami realizowanymi przezzeke warstwy.Warstwa
transportu (transport layer) zapewnia beglihe przekazywanie danych korzystajz
protokotéw takich jak TCP/IP. Jej zadaniem jest rozbicie przekazywanych danych na
pakiety, numeracja tych pakietéw, kontrola kolgcoich wysytania oraz powtarzanie
wysytania pakietu tak dtugo, zanadejdzie sygnalze dany pakiet dotart do celu
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przeznaczenia bez uszkodzédo kazdego pakietu danych przyczepiangrsagtowki z
warstwy aplikaciji, prezentacji, komunikacji i transportu.

Trzy najnizsze warstwy tworgce podsié komunikacyjm, to warstwa sieciowa (network
layer), warstwadcza danych (data-link) i warstwa fizyczna (physical lay&ijarstwa
sieciowa zapocatkowuje, kontroluje i kdczy wiasciwe pohczenie, wybierajc drog
przesytania danych (stacje pednie) i metod zestawienia palczenia. Na tym etapie
pakiety zaopatrywanesv nagtdwek z adresem odbiorcy wiadofob Tak przygotowany
pakiet z nagtdwkami nazywa ¢siramka (frame). Ramka wyposana we wszystkie
informacje potrzebne do odszukania adresata nazyywdasagramem Nazwa ,pakiet”
jest nazw ogolm, uzywam dla okrdlenia grupy jednoczmie przesytanych bitow
niezalenie od warstwy.

Warstwatacza danych(data link layer) przygotowuje ramki do wystania dagaglo nich
informacje pozwalace na wykrycie k#dow transmisji (zwykle sumy kontrolne,
okreslajace liczlz bitéw). Kopia ramki pamjtana jest do momentu otrzymania
potwierdzenia, ze dotart szcgliwie. Warstwa hcza danych skilada iz dwbéch
podwarstw: LLC, uniezalaiajacej wyzsze warstwy od szczegdtow technicznych budowy
sieci, czyli definiugcej struktue logiczm polaczen, oraz podwarstwy MAC, ok&ajacej
metody dosipu do sieci (sposéb nadawania sygnatdw), formatéw ramek i kontroli
poprawndgci transmisiji.

W warstwie fizycznej, najnizszej z siedmiu warstw, ustalang wszystkie techniczne
aspekty przesytania aggow bitow, takie jak sposéb przesylania i rejestracji bitow czy
ustalenie nagt w przewodach. Przy przesylaniu sygnaléw bardzo istotna jest
synchronizacja pracy nadajnika i odbiornika. Nglezgodné poczatek i koniec kadego
pakietu danych oraz czasy trwania impulsGW.ansmisja synchroniczna wymaga
zgrania zegaréw obu wdzai lub specjalnego kodowania sygnatéw wymusezego
synchronizag. Zegary musg odmierzg czas w takim samym tempie z ogromn
precyzj: przy szybkéci 10 miliondw bitdw na sekurgréznice czasu rau jednej
sekundy na 30 lat powodujprzektamania j# po przestaniu pierwszych 100 bitow!
Dlatego najcgsciej stosuje s transmisje asynchroniczr, w ktorej kazda grupa 8 bitow
zaczyna s od bitu startu i kaczy bitem stopu, wysytany w sty sposéb pongdzy
znakami. W taki sposéb przesyajdane hcza szeregowe komputeréw (standard
RS-232C). W warstwie fizycznej ustalana jestgkos¢ transmisji, rodzaje przewodow i
polaczei w sieci oraz fizyczna topologia tych paizeai.

Opracowanie standardéw OSI nie oznacza jeszzzeyszystkie programy realizige

ustugi poczty elektroniczneje¢ha chcialy ze soly wspotpracowa Niestety, w tej
dziedzinie daleko jest jeszcze do ampiigcia zgody pomidzy producentami
oprogramowania dla sieciowych systemOw operacyjnych na komputery osobiste. Nieco
lepiej wyghda sytuacja dla unixowych stacji roboczych i dla komputeréw centralnych,
chocia i tu zdarza si, ze poczta elektroniczna dochodzi do odbiorcy w formie zupetnie
nieczytelnej. Wyréanienie warstw i standaryzacja sposobu komunikacji gdzy nimi w
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modelu OSI pomaga bardzo w pisaniu programéw dzieyash w sieci, gdy
programista skupia gina warstwie aplikacji, korzystgg z pewnych ustug warstwy
prezentacji i warstwy sesji. Warstwy te, wraz z wakptivansportow i sieciowq
realizowane $ przez oprogramowanie a warstwaciza danych i warstwa fizyczna
realizowane § przez spret elektroniczny (karty sieciowe, kable). Model OSI nie wnika
natomiast w sposoéb realizacji funkcji w @bie danej warstwy.

Model OSI wzorowany byt na modelu sieci komputerowych SNA (Systems Network
Architecture, czyli architektura systemu sieciowego), opracowanym w potowie lat
70-tych przez IBM. Komputery centralne tej firmy w dalszynagu postuguj sie
modelem SNA. Trzecim modelem sieci komputerowych jest opracowany i
wykorzystywany przez firgaDEC (Digital Equipment Corporation) model DNA (Digital
Network Architecture), ewoluagy w ostatnich latach w stregrzegodndci ze standardem
OSI. Wszystkie trzy modele, OSI, SNA i DNA, definiujelekomunikag na siedmiu
poziomach (warstwach), ztice dotyca jedynie szczegotow. Wag sprave pozostaje
zapewnienie gcznaci pomiedzy lokalnymi sieciami komputerowymi opartymi na
réznych modelach.

1.3 Protokotly sieciowe

Przesytanie danych komputerowych wymaga stosowania pewnych standardéw i
odpowiednich urzdzen technicznych do realizacji tych standardéw. Dane przesgtasi
pakietach o ronej wielkdci, zaleznie od metody, ktdr stosujemy. Zbiér regut, dotyazy
wysytania i odbierania danych guzy urzdzeniami komunikacyjnymi lub regut,
okreslajacych sposob wymiany danych pagdizy r&znymi warstwami w modelu OSI
nazywa si protokotem. Istnieje wiele protokotdw sieciowych i warto traghwviedziet
przynajmniej o kilku z nich. Cgsto sieci komputerowe okska s nazwy protokotu, np.
mowimy o sieciach X.25 lub TCP/IP.

TCP/IP to najbardziej popularny obecnie zbidr protokotéw, opracowanygikowo dla
potrzeb wojskowych w USA, a gdiej powszechnie przgfy w systemie Unix. Chocia
réznych wersji Unixa jest wiele protokoty TCP/IP oktene g bardzoscisle i to pozwala

na wspotprag pomigdzy r@nymi odmianami tego systemu i innych systemow,
korzystajcych z tego samego protokotu. Znakomita ¢hk@zcg¢ komputeréw
przylaczonych do Internetu korzysta z tych protokotéw. W sktad protokotéw TCP/IP
wchodz protokoty operuice w r&nych warstwach OSI. TCP to protokdt ustug
pofaczeniowych, dziatagcy na poziomie warstwy transportu i zapewnj bezbtdna
komunikac. IP to protokdt warstwy sieciowej, zapewriey adresowanie uszlzei,
ustalajcy drog przesytania danych itp.
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Z punktu widzenia #ytkownika najwaniejsze g ustugi wyszego poziomu zwrzane z
TCP/IP, umaliwiajace wywanie poczty elektronicznej (realizowane prz&MTP,
Simple Mail Transfer Protocol, czyli prosty protokot przesytania poczty elektronicznej),
transfer plikow (FTP, File Transfer Protocol, protokdt transferu plikéw), oraz adaln
prae (telnet, rlogin) w trybie tekstowym przez emulatgrminala (np. IBM 3270, DEC
VT 100 VT 220). SNMP (Simple Network Management Protocol) to specjalny protokét
komunikacyjny dziatajcy w sieciach uywajacych protokotu I[P, wspomagaly
gromadzenie danych o dziataniu sieci a przez to usprasgyigarzadzanie przeptywem
danych przez ste

IPX/SPX (Internet Packet Exchange/Sequenced Packet Exchange) to protokoty
stosowane w bardzo popularnych sieciowych systemach operacyjnych NetWare firmy
Novell. S one oparte na opracowanym przez frXerox protokole XNS.

NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) jest najbardziej rozpowszechnionym
protokotem warstwy transportowej na komputerach osobistyctywhlja go wszystkie
systemy sieciowe Microsoftu i IBM LAN Server. Protokot ten jest rozszerzeniem
wprowadzonego przez IBM w 1984 roku systemu ustug sieciowych NetBIOS (Network
Basic Input/Output system, czyli podstawowy system sieciowych operacji
wejscia/wyjscia), realizujcego funkcje warstwy sieciowej, transportowej i warstwy sesiji.

DECnet to protokét komunikacyjny opracowany przez DEC (Digital Equipment
Corporation) i stosowany powszechnie w sieciach opartych na architekturze DNA
taczacych komputery tej firmy, ngidzy innymi popularnych niegdyminikomputerach
Vax. Jednoczmie od 1991 roku rozwija i DECnet/OSI umgliwiajacy aplikacjom
sieciowym korzystanie z protokoldbw zgodnych z DECnet i OSI. Aplikacje
wykorzystujce protokoty DECnet dziatajna wszystkich platformach komputerowych.
DEC stosuje odibny protokét o nazwieLAT (Local Area Transport protocol) do
komunikacji medzy serwerem sieci a jego terminalami.

X.25 jest powszechnie stosowanym protokotem opracowanym przez ITU-T
(migdzynarodow uni¢ telekomunikacyjn) i zatwierdzonym przez mdzynarodowy
komitet normalizacyjny ISO. Standard obejmuje trzy negme warstwy (fizycza, tacza
danych i sieciow). Stosowany jest w sieciach telekomunikacyjnych przessyah
pakiety (packet switching networks). W sieciach tego rodzaju pakietymwodrowa: do
miejsca swojego przeznaczeniamymi drogami i dopiero po odebraniu sktadarevs
jedm wiadomdac.

Inne szeroko rozpowszechnione standardy opracowane przez ITUR®0 dotyczcy
poczty elektronicznej oraz X.500 dotyex tworzenia informacyjnych baz danych
(directory services) o adresach, &dtach telefonicznych i oferowanych ustugach.
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NFS (Network File System, Sieciowy System Plikbw) nie jest protokotem
komunikacyjnym, lecz protokotem desu do plikbw w sieciach lokalnych. Chocia
stosowany jest gtéwnie w sieciach unixowych i lansowany przezefifun jako system
zarmdzania plikami to jest to protokot niezaley od sprztu i systemu operacyjnego,
dostpny zaréwno na komputerach osobistych jak i w sieciach firmy DEC. Protokdt NFS
pozwala na dogp do plikbw rozproszonych w sieci tak, jakby znajdowaly sia
lokalnym dysku.

Winsock nie jest protokotlem komunikacyjnym ale zestawem programoéw,
umazliwiajacych aplikacjiom Windows na komputerach osobistych korzystanie z
protokotéw TCP/IP, a wic korzystanie z nagzlzi Internetu. W tworzenie wersji 2.0
tego standardu zaangawat si zaréwno Intel jak i Microsoft. Szczeg6towe informacje
dotyczice tego standardu dephe g pod adresem firmy Sturdust Technologies,
http://www.stardust.com

Warto réwnie napisgé pag stdw na temat protokotéw stosowanych przy transmisji
plikow.

Kermit to jeden z najstarszych i najbardziej rozpowszechnionych protokotow
komunikacyjnych - na wielu komputerach centralnyclkesta jest to jedyny dogpny
program do przesytania plikow. Nawet w przypadkiywania hczy telefonicznych
niezbyt dobrej jakéci Kermit zapewnia bezbting transmisy. Wady jest niewielka
szybka¢ przesytania danych, bowiem Kermit dzieli dane na maite pakieyduz30
bajtéw i odbior kadego z pakietéw musi zostgotwierdzony.

Inne znane protokoly toXmodem, Ymodem i Zmodem - uzywaja one znacznie
dtuzszych pakietow (r@du 1 KB) i pozwalaj na znacznie szybsze przesytanie danych na
dobrych hczach telefonicznych. dié jednak hcza § zaszumione to przesytanie danych
przy pomocy tych protokotéw me trwa dtuzej niz przy pomocy Kermita.

Szybkdc przesylu mana zwikszy dokonujc kompresji danych. Najegciej wywane
na pocatku lat 90-tych protokoty korekcji i kompresji dla transmisji danych peohaiy
modemami toMINP4/MNP5 (Microcom Networking Protocol). Nieco wksz szybkd¢

transmisji umaliwiaja protokoty korekcji béddw V.42 (zawierajce protokoty MNP do
poziomu 4) uzupetnione o protokolty kompresji w ramach standardiPbis. Dzigki

temu przesyta gikilkukrotnie wigcej danych ni bez kompresji - wymaga to oczyuie

stosowania takich protokotdbw przez oba modemy dmer udziat w komunikacji.
Przesylanie danych juskompresowanych niegtizie s¢ jednak odbywé szybciej dzgki

zastosowaniu protokotu kompresji a nawet (w przypadku protokotu MNPSenutec
nieznacznemu spowolnieniu.

Jedra z metod oceny czy pakiet doszedt bezdut jest obliczanie i przesytanie andych
sum kontrolnych, zwanych CRC (Cyclic Redundancy Check). Szczegdlnym
przypadkiem tej metody jest kontrola parzysio Pakiety przygotowywaneasw taki
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sposob, by liczba bitow o waa 1 w okr&lonych fragmentach pakietu byta zawsze
parzysta. W tym celu jeden bit zostajeyty jako bit parzystéci (parity bit) ustawiany

tak, by w calym pakiecie zachowana zostala parzysta liczba bitdbw. Warto jednak
podkréli¢, ze nie ma protokotdw komunikacyjnych dajych 100% pewnsei, ze dane
przekazane zostaty weiwie, Wymagato by to odestania i sprawdzenia catego pakietu,
co jest zbyt kosztowne. W praktyce jednak nawet na niezbyt dobrych liniach
telefonicznych problemy zdarzapic rzadko - pliki zawierajce programy i inne dane
binarne przesytaneysra due odlegtdci bezzadnych probleméw.

1.4 Modemy

Urzadzenie, pozwalafe na zamiagsygnaltu binarnego na sygnat analogowgdwijacy
po linii telefonicznej, nazywa simodemem. Nazwa modem to skrét atbdulacja -
demodulacja, czyli wytwarzanie avigku a potem jego zamiana na sygnat binarny.
Przesytanie informacji na wksze odlegiéci wymaga stosowania normalnych (czyli
komutowanych) linii telefonicznych lub, §g¢ zalezy nam na szybkiwi, dzierzawy
wiasnej linii albo radiolinii telefonicznej. Modemy pagizac mozna do zwyklych
(komutowanych) 4cz sieci telefonicznej. Szybké przesytania sygnatdw mierzyesiv
baudach” czyli liczbie symboli, ktére przestamozna w cagu sekundy. Poniewa
najczsciej stosuje i kodowanie binarne symbol zsamy jest z bitem a baud z bitem na
sekung, jednake nie zawsze jest to prawdziwe. By unikn nieporozumié do
okreslania szybkéci transmisji kde si¢ postugiwa jednostla bps (bits per second), czyli
liczba bitéw na sekungl

Pierwsze modemy, wielkie ugdzenia wielkdci szafy, dziataty z szybkmia 300 bitéw
na sekungl Przez diuszy okres czasu wgdy telekomunikacyjne prawie wszystkich
krajow $wiata nie pozwalaty podtzac modemoéw bezpwednio do linii telefonicznej,
stad najbardziej rozpowszechnione byijnodemy akustyczne. Mialy one rodzaj
odwréconej stuchawki w specjalny uchwycie: mikrofon modemu stykat si
gtosniczkiem stuchawki telefonicznej a gioiczek mikrofonu z jej mikrofonem. W ten
sposéb modem wytwarzat Zdicki, przesylane w zwykly sposob przez telefon.
Wprowadzato to dodatkowerddio znieksztatag dlatego modemy akustyczne byly
powolne. Zastosowania wojskowe, a w szczegéithbudowa amerykisskiego systemu
obrony lotniczej, spowodowaty juw latach 50-tych wzrost szybka modemoéw do 1200,
a p&niej do 2400 bps. Wksze szybkéci wymagaj dobrych linii telefonicznych i
réznych technicznych sztuczek by wyeliminaaaktdcenia (szumy, echo) linii.

w w literaturze polskajzycznej cgsto nazywanych bodami, ale poniew#ermin ten

pochodzi od nazwiska francuskiegazyniera J. M. Baudota, wynalazcy teleksu, pisownia baud
wydaje mi s¢ bardziej poprawna.
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Amerykaiska firma Hayes byta producentem bardzo udanej serii modemow i narzucita
swoj standard innym firmom, dlatego ¢sto przy opisie modeméw spotykag sinfor-

macg, iz jest on zgodny ze standardem Hayesa (Hayes compatible). Obecnie stosowane
standardy transmisji sygnatéw opracowane zostaly przezMnarodow Organizagj
Telekomunikacji ITU i oznaczoneysiagiem znakow zaczynagych s od literki V, np.

V.22 oznacza standard dla przesytania sygnatowedkmécia 2400 bitéw/sekung V.32

dla 9600 bitéw/sekurgla V.32bis dla 14.4 Kbita/sekuad

Uzywanie modemow o diej szybkdci przesylu na ziych liniach prowadzimaze do
zwolnienia szybkgci transmisji zamiast jej przyspieszenia. Aby zrozuindlaczego tak

sic dzieje, musimy popatrze w jaki spos6b komputer (&cislej rzecz bioac
oprogramowanie sieciowe) weryfikuje, czy informacja przestana zostata poprawnie.
Zalezne jest to od protokotu komunikacyjnegosli@rzesytane g diuzsze pakiety, rgdu
kilobajta, a prawie w kadym pojawiaj si¢ przeklamania, to te same pakiety przesytane
sa wielokrotnie i transmisja odbywagsivolno. Jgli obnizymy szybkac¢ transmis;ji liczba
przekltama maoze by znacznie mniejsza i prawie kdy pakiet dojdzie bez béu.
Standard korekcji kow okrelany jest symbolem V.42 lub MNP (nieco starszy system
korekcji). Polega on na dopisywaniu dodatkowych informacji (sum kontrolnych) do
przesytanych danych. Dgii temu mana unikra¢ niewielkich zaktocé i szumoéw na
liniach telefonicznych. Dane przed wystaniemzma czsto podda kompresji. Standard
V.42bis pozwala na czterokratnkompresti danych tekstowych, a wt uzyskiwane
predkosci przesytania danych mady¢ az czterokrotnie wysze. Starszy standard MNP5
pozwalat na dwukrotpkompress danych.

Osiagane obecnie szybkad dziatania modemoéw to 9600 bps, rzadko i raczej na
specjalnych liniach telefonicznych 14400, 19200 bps i 28800 bps. #pwtych
predkdsci nie ma jeszczeadnych standardow. Przy 1200 bpswajac protokotu Kermit
przesyta s okoto 80 bajtdw na sekurd przy 2400 bps okoto 150-160 bajtow, acwi
okoto potowy czasu zabiera kontrola popradciqprzesytu. Szybkgri te @1 prawie 100
razy wolniejsze ni przy bezpérednim pohczeniu komputera z komputerem przegczie
szeregowe (115.000 bps) i nieporéwnanie wolniejsze odcpet przez karty sieciowe.
Uzywajac innych protokotéw oraz korzystgj z kompresji danych i szybszych modemdéw
mozna co prawda kilkukrotnie zwkszy t¢ szybk@é ale zdecydowana poprawa
szybkdci przesytania danych liniami telefonicznymi ngst dopiero po
upowszechnieniu ei linii  $wiattowodowych i wprowadzeniu nowych standardow
przesytania informaciji.

Modemy mog by wewretrzne, sprzedawane w postaci kart rozszeah do
komputeréw, lub zewgtrzne (zwykle drasze, gdy wymagaj zewretrznego zasilania i
obudowy), daiczane do portu szeregowego. Nafdej funkcje przesylania danych
spetniane przez modemdzy st obecnie z mgiwosciami przesytania fakséw w kartach
faks-modem. W ostatnich latach ngsta prawdziwa miniaturyzacja modemoéwy
obecnie niewielkie pudeteczka.
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Ustawianie modemu polega na wyborze wielu parametrow w programie
komunikacyjnym. Istnieje specjalngzyk do wydawania poleéemodemowi: wszystkie
polecenia zaczynajsic od AT (Attention Telephone, czyli Uwaj, Telefonie!). Naley
poda&, czy modem ma wykicac numer telefonu imitujc tarcz (modulacja impulsowa)
czy zmieniagc wysokd¢ tonow (stosuje sitylko w centralach cyfrowych). Zaimie od
typu modemu naley mu zdefiniow& zbidr polecd, ktére keda wykonywane w czasie
inicjalizacji, w szczegolnézi w jakim standardzie (CCIT czy Bella, u nas stosowany jest
CCIT) kxdzie odbywa sig transmisja. Regulacji gémosci wbudowanego gkmika
modemu dokonuje sinajczsciej wydapc odpowiednie polecenie, np. w najséeiej
spotykanym standardzie Hayesa polecenie AT MO oznacza caikowiteczeytie
gtosnika.

Na przedniejsciance wielu modemow zewtrznych znajduy sig lampki kontrolne
sygnalizujce przyjmowanie i wysytanie danych, szylkdransmisji i inne dane. Dobry
program komunikacyjny powinien pozwéli nam wybieré wszystkie polecenia
przyjmowane przez modem z menu. Jedmatakich dobrych programoéw nie ma wiele i
wiekszG¢ programistow starej daty wydajecdiwazaé, ze nie ma nic pikniejszego ni
nauka ¢zyka polecé modemu. Nawet w najnowszych, dziajeych w srodowisku
graficznym programach z potowy lat dziestlziesatych zobaczy mazna po whczeniu
symulacg lampek modemu i lir polec& zamiast menu.

Homologacja Zanim przyhczymy cokolwiek do sieci telefonicznej konieczna jest
procedura weryfikacji przez odpowiedni ytz telekomunikacyjny zgodsoi danego
urzadzenia z wymogami technicznymi, oklenymi przez teme urzad. W Polsce wiele
modemdéw ma ji homologag. Zwykle staraj si¢ o to firmy, sprzedajce swoje produkty
w danym kraju - teoretycznie kdy maze zgtost urzadzenie do homologaciji, jest to
jednak kosztowna, trwaga kilka tygodni procedura. Czasami widzimy napis ,tylko na
eksport”, np. przy telefonach bezprzewodowych - oznaczagaie maj one w danym
kraju homologaciji. Niestety, pomimo prZeja procedury homologacji me st okaz&,

ze urzdzenia telekomunikacyjne nie wspdtpracajcentralami telefonicznymi starszego

typu.

1.5 Komunikacja z drugim komputerem

Komunikacja komputerowa rozwgta sk na dobre na pogtku lat 60-tych, gdy due
koszty i zwhzana z tym mala daogincg¢ komputeréw doprowadzity do stworzenia
systeméw dzielcych czas pomgdzy poszczegdlinych aytkownikéw (time-sharing
systems). Poatkowo jeden komputer centralny obstugiwat kilka do kilkasetidwek,
czyli terminali. Dopiero po wynalezieniu mikroprocesora, terminale otrzymabgceyi
lokalnej mocy obliczeniowej. Obecnie terminalamiesto s komputery osobiste a
polaczenie z centralnym komputerem potrzebne jest nie tyle do uzyskanigpdaso
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mocy obliczeniowej lecz przede wszystkim doae#enia s do rozlegltych sieci,
przesytania poczty elektronicznej lub dgai do duych bankdéw informacii.

Komunikacja kilku komputerow ze sab nie wymaga pelnych ustug sieci
komputerowych, mdiwe s3 znacznie tAsze i prostsze rozekania. Podobnie
przylczenie takich urzdzer zewrgtrznych jak drukarki czy skanery nie wymaga petnej
sieci.

15.1 Przesytanie plikdw i korzystanie z wspdlnych urz adzen

Pohczenie dwoch komputeréw z splbimazliwia przegrywanie plikdw bez kopiowania
ich na dyskietki. Jest to istotne szczegdlnie dla komputeréw péngub lub
mikrokomputeréw, gdy czasami nie maj one w ogoéle nagu dyskietkowego i
bezpdrednie padczenie z drugim komputerem jest jedynym $eyem. Mikrokomputery
takie, jak notesy menadrskie czy palmtopy (komputery mieszace sg¢ w dioni)
sprzedawaneas odpowiednim oprogramowaniem i kablami. Stacje robocze wyjpaosa

s standardowo w karty sieciowe, nie magwikiopotow z przesytaniem informaciji
pomigdzy nimi. Komputery firmy Apple maj swdj wtasny standardAppletalk,
dziatapcy podobnie do komputeréw osobistych zgodnych ze standardem IBM.
Komunikacja bez psednictwa kart sieciowych nitiwa jest dzgki zastosowaniu portu
szeregowego. W kalym komputerze osobistym jest przynajmniej jeden taki port,
znajdujicego st zwykle niedaleko od portu réwnolegtego, do ktérego pregi¢ mazna
drukarle. Do portu szeregowego, zwanega tezasem RSem, od jego fachowej nazwy
RS-232, przyczy¢ mazna mysz lub modem, nioa te przylaczy bezpdrednio drugi
komputer lub specjalne wdzenie komunikacyjne, zwane koncentratorem terminali,
umazliwiajace pohczenie kilkunastu niezbyt oddalonych od siebie (w granicach 15
metréw) komputerdow.

Niestety, konstruktorzy nie utatwili nanrycia wprowadzajc rézne zhcza portu
szeregowego. Magone by waskie (0 9-ciu przewodach) lub szerokie (o 25 przewodach,
oznaczane jako DB25), a na dodateksiie (wystajce bolce) lubzenskie (dziurki w
ztaczu). Zanim kupimy kabel daézenia komputeréw musimygsdobrze przyjrzé jakie
wtyki potrzebne s po obu stronach. d& chcemy hczye komputery o kilku rénych
gniazdach zamiast kupodilka réznych kabli mana zaopatrzy sic w odpowiednie
zlaczki zamieniagce wtyki szerokie na wskie i odwrotnie. Kabel do atzenia
szeregowych wgf komputeréw nietrudno jest wykob@aamemu - wystarczy do tego celu
2-zytowy kabel ekranowany, trzeba jeszcze énapis samego portu by wiedZiektére
przewody pajczy¢. Teoretyczna maksymalna diugo polaczenia przy transmisji
szeregowej wynosi 15m a réwnolegtej tylko 3 metry. W praktyce niecaszk kable
dobrej jakdci tez dziatap bezbkdnie. Istniej przegcidwki pozwalajce na zamian
wyjscia rownolegtego na szeregowe - glkditemu mae on stiy¢ jako drugie wyjcie
szeregowe, jdi pierwsze jest ju zagte. Komputery mona te taczy przez wejcia
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réwnolegte (Centronics, oznaczane symbolem C36), chocaprogramowanie
pozwalagce nam z nich korzystaprzy komunikacji komputeréw z sabjest rzadziej
spotykane.

Gdy jwz polaczymy ze sob kablem dwa komputery musimy wywdtaprogram,
umazliwiajacy komunikag. Musimy se przy tym upewnt, czy nie mamy dwoéch lub
wigcej portéw szeregowych - §k tak, to trzeba wybr& w programie komunikacyjnym
odpowiedni (jéli mamy tylko jeden taki port nazywagibn COM1, jéli jest on zagty,

np. przez mysz, toaywamy COM2). Uytkownicy popularnych naktadek, takich jak
Norton Commander czy PC-Tools mpgkorzysté z wbudowanych w nie opcji ,link”,
czyli pofacz jeden komputer z drugim. Wymaga to ustalenia, ktéry z komputegdzid
.szefem” (master), a ktéry jego ,niewolnikiem” (slave). Prostym i wygodnym
programem do bezgmedniego i4czenia komputerdow jest LAPLINK. Pozwala on na
przegrywanie calych katalogbw z podkatalogami i synchrongzaajkéw w juz
istniepcych katalogach. Synchronizacja plikbw oznacza kopiowanie tylko nowych
plikéw oraz nowszych wersji plikow w miejsce starszych.

Szybkd¢ przesytania danych przez agke szeregowe wynosi do 115200 bitéw na
sekung, czyli okolo 14 KB na sekund W niektorych przypadkach, gtéwnie
spowodowanych zbyt dig réznica czestaici zegaréw obu komputerdw, pojawissic
mog bledy w transmisji i wowczas szybkéta nalery zmniejsz¢. Mozna to zrobt albo
przez zmniejszenie ¢gtdci zegara w jednym z komputerdw albo przez aeglenie opciji
LUrbo” w momencie nawizywania poiczenia. Szybkig przesytania danych przez
bezprzewodowy interfejs praaay w standardzie IrDA na podczerwieni wynosi 1150
Kbitéw/sekund.

Czsto zdarza siréwniez, ze mamy kilka komputerdw a tylko jedrdrukarle. Jeli stoi
ona w niewielkiej odlegieci, przehczanie kabla nie jest trudne $fenieco dalej trzeba
nost drukark lub komputer. W tej sytuacji rozezaniem mae byt prosty rozdzielacz.
Spotyka s wersje dla 2 do 8 lub wrej wytkownikdw, korzystajce zaréwno z
transmisji réwnolegtej jak i szeregowej danych. Proste rozdzielacze tego typu wyimagaj
recznego przestawienia okiajacego, ktéry komputer jest napragidlo urzadzenia
zewretrznego przydczony. Bardziej inteligentne systemy dziatajputomatycznie
sprawdzajc co pewien czas, ktéry z komputeréada udosgpnienia tego urgdzenia i
oddaje je do dyspozycjizado zakaczenia transmisji na zasadzie ,kto pierwszy, ten
lepszy.” Takie inteligentne przgzniki (autoswitch) udospniapce drukarki
wyposaone § czgsto w sposi pamec lokalna dziatapca jako bufor drukarki. Przatznik
moze tez stuzy¢ w celu przyhczenia kilku uradzer do tego samego wigia komputera,
np. r&nych drukarek czy ploteréw, depnych bez przektadania kabli a tylko przez
zamiarg ustawienia przekznika. Pewnym ograniczeniemy Stugasci kabli - dla
odlegtaci wigkszych od 16 metréw konieczne wzmacniacze.
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1.5.2 Kontrola jednego komputera przez drugi

Wielodostpne systemy operacyjne, takie jak Unix, pozwalaga zdala prac traktupc
odleglych wytkownikdéw pohczonych przez stetak, jakby pracowali na lokalnych
terminalach. Na komputerach osobistychzihea jest rownie praca zdalna, zaréwno
korzystajc z lokalnych palczei migdzy komputerami jak i korzystag z pohczei
modemowych na wksze odlegtéci. W przypadku komputeréw osobistych jeden
komputer przejmuje wowczas catkowicie kongrahad drugim pozwalag na zdalne
uruchamianie programéw na odlegtym komputerze. bimiaja to specjalne programy,
takie jakCarbon Copy. Wickszd¢ programow pozwalagych na zdala prag wymaga,

by obydwa komputery pracowaly pod tym samym systemem operacyjnym. Programy,
ktore pojawity s¢ w 1992 roku, takie jak Desqview X, pozwadajawet na komputerach
zgodnych z IBM-PC, pracagych z systemem operacyjnym MS-DOS, na zdalne
uruchamianie programéw na komputerach praoygh w systemie Unix i odwrotnie. W
ten sposob stacja robocza kontrolégwanaze komputer PC uruchamigj na nim
programy w DOSie lub MS-Windows a komputer PC wykorzystvesacg robocza
wykonupc na niej obliczenia wymagsge szybkiego procesora.

Przyktadami programow przejmagych kontro¢ nad drugim komputeremas- oprécz
wspomnianego ju programu Carbon Copy - programy umieszczone w zestawach
programéw nargziowych takich jak PC-Tools czy Norton Utilities. Norton oferuje te
oddzielny sprzedawany programpcAnywhere o dwych maliwosciach, dziataicy
zarowno w DOSie jak i pod MS-Windows. Inne programy tego rodzajuscidowiska
MS-Windows to CloseUp, Crosstalk, CoSession for Windows, LapLink for Windows,
ReachOut for Windows oraz TimbuktuPro. Niektdre z tych programoéw daiaiajtylko
przez modem, lecz réwniew lokalnych sieciach komputerowych, obstugrijpoczé
elektroniczm i prowadzenie dialogu w czasie rzeczywistym, wyngiaplikdw,
synchronizagj wersji plikbw oraz zdalne sterowanie.

Nie kazdy komputer mae by bezpdrednio przyhczony do komputera zdalnego przez
lini¢ telefoniczra. Czasami chcemy skorzysta danych umieszczonych w jednym z
komputeréw pracaicych w lokalnej sieci komputerowej. Jest to #hae jesli jeden z
komputeréw w tej sieci pemni relcentrali modemowej przesytac sygnaty z modemu
przez sié LAN do wybranego komputera. PrograietWare Connectpozwala, poprzez
centrat modemow, na zdalm prae z dowolnym komputerem w sieciach
Novellowskich.

1.6 Programy telekomunikacyjne

Najczsciej wywanym programem telekomunikacyjnym na komputerach osobistych
IBM-PC byt na pocatku lat 90-tych Telix, sharewarowy program pozwaday na
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emulacg terminali maszyn centralnych i przesytanie plikéw przy pomocynygh
protokatow (w tym Kermita, Xmodem i Zmodem). Gtéwrwadcy tego programu, w
czasach gdy o dobre modemy byto trudno, byt brak emulacji kompresji i korekddit
zgodnych z standardem MNP5 lub V.42 i V42bis. Obecnieksza¢ sprzedawanych
modemow realizuje w sposob sprawy protokoty korekcji i kompresji. Proste programy
komunikacyjne s sprzedawane razem z modemami i nie ma @hyba programu
dominupcego.

Najbardziej popularnym pakietem programéw do obstugi poczty elektronicznej w
sieciach lokalnych jestc:Mail firmy Lotus (zajmowat on okoto 40% rynku programow
komunikacyjnych w 1992 roku). Program ten pozwala na przesytanie danych tekstowych,
graficznych i innych (np. obiektowzvigkowych czy wideo). Wspotpracuje nie tylko z
kartami sieciowymi, ale réwniez modemami i publicza sieca pakietova X.25 (np.
systemem POLPAK). Pracuje zaréwno w DOSie, wszystkich wersjach Windows, 0S/2
jak i pod Unixem czy w systemie Macintosh. cc:Maitywany jest wgc na stacjach
roboczych, komputerach osobistych a nawet trzymanyckkw palmtopach. Pojawita i

juz edycja polska tego programu.

Microsoft jest producentem konkurencyjnego pakietu oprogramowa®-Mail
umazliwiajacego stosowanie poczty elektronicznej w sieciach komputeréw osobistych
zar6wno z oprogramowaniem systemowym MS-DOS, OS/2 jak i dla Macintoshy. Jest to
rozszerzenie oprogramowania Windows for Workgroups. W swojej najnowszej wers;ji
pozwala on administratorowi sieci ha nadawanieng&h priorytetow tytkownikom,
wspotpracuje te z protokotem X.25. Przez <ieprzestd mazna nie tylko teksty, ale
informacje z dowolnych programéw napisanych dla Windows (bazy danych, arkusze,
grafika), jak rownie inne obiekty (dwigk, sekwencje wideo). Kolejnym dodatkiem do
tego oprogramowania jeMail Remote Client for Windows, pozwalajce na dalczenie

siec do serwera sieci przez modem i zdalne korzystanie z wszystkich ustug MS-Mail.
OprogramowanieMTA (Multitasking Message Transfer Agent) pozwala przy tym na
uzywanie tego samego numeru telefonicznego dla wielytkownikoéw faczacych sg¢ z
serwerem poczty.

1.7 Sieci LAN

Najbardziej popularny rodzaj sieci komputerowychsieci lokalne (LAN, czyli Local
Area Network), 4czace kilkangcie do kilkudziesiciu lub nawet kilkuset komputeréw na
niewielkim obszarze. Z patzenia kilku sieci LAN (np. w kilku budynkach) powstaje
sie¢ terenowa oparta najogciej o szyblh magistra¢ (okablowanie umdiwiajace
szybka wymiare informacji). Pohczenie wielu sieci LAN na obszarze miasta twosist
metropolitalna MAN (Municipal Area Network). Coraz Zciej sieci takie oparteas
réwniez na szybkich magistraladtwiattowodowych, mog tez by¢ polaczone za pomac
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publicznych sieci pakietowych na wygajch (dedykowanych)akczach telefonicznych.
Polczenia sieci metropolitalnych twarzsieZ rozlegh, nazywam WAN (Wide Area
Network), a sieci rozlegte twonzogdinagwiatows siet globalna.

Stosowanie lokalnych sieci, pomimo pewnej inwestycjiaxgte] sk z zakupem
oprogramowania sieciowego i kart sieciowych, uhiwia znaczne oszezngci. Po
pierwsze, mgna korzystd z drogich uradzer, takich jak due stacje dyskéw czy
drukarki, po drugie licencje na korzystanie z oprogramowania dla wigftkownikéw w

sieci § znacznie tasze ni licencje na indywidualne komputery. Zrozumienie tego faktu
spowodowalo ogromny wzrost zainteresowania sieciami lokalnymi w matych firmach,
urzedach i instytucjach edukacyjnych. W 1995 roku ponad 50% wszystkich komputerow
osobistych w USA pajczonych byto sieciami lokalnymi.

Pierwsz sie¢ LAN zbudowano w 1973 roku w centrum badawczym Xerox Palo Alto, w
rok p&niej powstat w Anglii ,Cambridge Ring” a IBM opracowat swoj standard sieci
lokalnych SNA, a ju w 1975 roku Xerox Palo Alto opracowat i opatentowat rozzénia
najbardziej popularnej obecnie sieci Ethernet. Lokalne sieci oznaczalytkoan sieci
prywatne, SNA proponowane przez IBM rywalizowato z rogzeiniami firmy DEC,
Honywell, Burroughs i wieloma innymi. Dopiero opracowanie standardéw przesytu
informacji na pocatku lat 80-tych przez midzynarodow organizagi IEEE otworzyto
drogg masowym zastosowaniom sieci lokalnych. Wspdétpracanycéh elementéw sieci
bezscistych standarddw nie jest po prostu ziwa. W potowie lat 90-tych mazna byto
spotk& okoto 400 rénych rozwazan sieci lokalnych. Pomimo nowego oprogramowania
i bardziej niezawodnego spitz instalacja i utrzymywanie sprawed lokalnej sieci
wymaga sporej wiedzy fachowe;j.

Sie¢ LAN jest z praktycznego punktu widzenia pokeniem sprgu i oprogramowania,
umazliwiajacym  wiasciwa  komunikacg  przylaczonych do niej urzdzei
rozmieszczonych na stosunkowo niewielkim obszarze. Trzy riajepze cechy LAN to:
medium transmisyjne, czyli rodzaj okablowaniagtzacego uradzenia siecitopologia,
czyli sposOb pajczei urzadzen ze soly; metoda dosgpu, czyli sposéb komunikacii
danego urzdzenia z siea. Komputery majce stiy¢ za stacje robocze wyposae g w
karty sieciowe i oprogramowanie, sterage pra@ karty, modut oprogramowania
komunikacyjnego i modut przechwytdy (redirector). Oprogramowanie przechwytg
niektére polecenia dziaklggego programu przesyta je do modutu komunikacyjnego.
Komputer dziatajcy jako serwer ma swoje wtasne oprogramowanie do azimania
siech, odpowiedzialne za spetnianigczeai klientdw, ktorymi @ przylaczone do serwera
stacje robocze.

Zwykle lokalna sié komputerowa kojarzy @i nam z jaking sieciowym systemem
operacyjnym. Tymczasem specyfikacja sieci LAN dotyczy jedynie warstwy fizycznej i
warstwy hcza danych, a wc dwoéch najniszych warstw w modelu OSI okdlajacych
sposob paiczenia i przekazywania danych w sieci. W oparciu o te same fizyczne
polaczenia i karty sieciowe zrealizowanazna pohczenia na wiele rénych sposobow. Z
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lokalnych sieci komputerowych korzysiagaréwno sieciowe systemy operacyjne jak i
systemy OS LAN (czyli sieci lokalne stanawie dodatek do systemu operacyjnego). Te
ostatnie nie nadaj sig do obstugi duej liczby wymagaicych wytkownikéw, nie
wspotpracyy tez dobrze z innymi sieciami LAN czy z sieciami rozleglymi. W
odr&nieniu od sieciowych systemoéw operacyjnych przydatnych w bankach, systemach
rezerwacji czy zarmzania produkgj sieci LAN pracujce w oparciu o istniggy system
operacyjny 8 znacznie prostsze.

Jakiego typu ustugi mme realizowa prawdziwa sié LAN? Przede wszystkim
umazliwia ona dosgp do danych i wspoln prag wielu 0séb przy rénych komputerach
lub terminalach nad tym samym problemem lub korzystaj tej samej bazy danych.
Umazliwia tez dostp do drukarek przez ugdzenia rozgakziajace, dosgp do czsto
uzywanych programow - licencja na programy w sieci jest zwyklgsta ni na talg
samy liczb¢ indywidualnych stanowisk. Pojawita ¢siréwniez nowa kategoria
oprogramowania, pozwalgja na korzystanie w sieciach lokalnych z takich ustug jak
faks czy poczta gtosowa wykorzysiajdo tego celu jeden z komputeréw wyppsaych

w odpowiedna kart. Mozna woéwczas z kadego komputera w sieci lokalnej nadawa
jak i odbier& nie tylko pocz¢ elektroniczm ale i faksy.

1.7.1 Adresy urz adzeni i domeny sieci

Model Klient - Server, w ktérym mamy wiele prostych i feszych komputeréw
dysponucych lokalm moa obliczeniow, ktore ¢ klientami komputera
przechowujcego dane (serwera plikéw) oraz komputeréw wyspecjalizowanych w
wykonywaniu obliczé numerycznych, w znacznej mierze zgst model komputera
centralnego, wykonagego na swoim procesorze wszystkie programy i obshoggjo
jednoczénie si€ terminali. Komputery nadekzine, zarzdzapce sieci, nazywa S
~,gospodarzami sieci” luthostami (po angielsku ,host” oznacza wiaie gospodarza).
Zasoby sieci to wszystkie wadzenia, z ktérych mag korzyst& jej uzytkownicy.
Wigksza@¢ z nich podhczona jest do sieci przez porty stacji roboczych, nieliczne
urzadzenia maj swoje wiasne karty sieciowe urdwiajace bezpéredna komunikacg.

Kazde uradzenie w sieci komputerowe] wyposme jest w witasny, jednoznacznie
interpretowalny adres, pozwaday identyfikowa pakiety danych zawieragych adresy

w nagtowkach. Jdi sie¢ lokalna jest cgscia sieci rozlegtej sposob adresowania musi by
hierarchiczny. W sieciach globalnych Internetu (jakz te w sieciach lokalnych
korzystajcych z protokotu IP) adresy podawangjako cztery grupy cyfr (IP numbers),
np. adres znanego archiwum publicznie dpsych programéw to 192.88.110.20. W
rzeczywistéci adres zdefiniowany jest przez 32 bhity, czyli 4 bajty, ale dla utatwienia
wartg¢ tych bajtow zapisywana jest w postaci liczb dzgasych od 0 do 255 i
oddzielana kropkami (taknotacg wymyslono w Berkeley i nazywa gija ,Berkeley dot
notation”). Petny adres IP skladae s adresu podsieci oraz adresuadzania. Podsieci



18 Fascynujcy swiat komputerow

moga miet trzy klasy, A, B, C. Adresy klasy A zaczynggic od pierwszego bitu réwnego
zero (czyli pierwsza liczba jest mniejsza lub réwna 127), gpast 7 bitow to adres
podsieci a pozostate 24 bity to adres adzenia. Do klasy A nale wigc 128 duych
podsieci, zawierapych do 16.7 miliona urgzei. Adresy klasy B rozpoczynagjsic od
bitéw 10 (pierwsza liczba jest poguzy 128 a 191), nagpne 14 bitéw przeznaczonych
jest na adres podsieci a kolejne 16 bitdw na adresdzenia. Podsieci klasy B me by¢
nie wigcej niz 16384 a w kadej z nich do 65536 undzai. Adresy klasy C zaczynafi¢
od bitow 110, nagpnie zawieraj 21-bitowy adres podsieci i 8-bitowy adres agzania.
W klasie C mana wicc mieZ zaledwie 256 urzdzer, za to mana zdefiniowa ponad 2
miliony takich podsieci. Ze wzgtlu na gwalttowny rozwdj Internetu taki system
adresowania nie jest obecnie wystargegji rozwaza st przegcie (w ramach nowego
standardu Internet Protocol 6) na adresy zawaesa@ 16 bajtow, czyli 128 bitow.

W Internecie oprdcz numeréw IP prztg tatwiejszy do zapamgiania i bardziej logiczny
spos6b adresowania. Grupa komputerdw i innychadza pracujcych w sieci tworzy
domerg, np. komputery w Polsce twarzdomer .pl, w Niemczech .de, komputery w
sieci komercyjnej USA tworzdomerg .com a w sieci wojskowej .mil. W ramach domeny
tworzye mazna poddomeny, np. ugdzenia pracuajce w sieci w Toruniu tworg lokalng
poddomen .torun.pl. W ramach poddomeny tremy definiow& dalsze, np. uni.torun.pl
to poddomena nataca do Uniwersytetu, phys.uni.torun.pl do Wydziatu Fizyki i
Astronomii. Nie ma tu ograniczenia na liczpoddomen a struktura adreséw jest prosta i
tatwa do zapamgtania. Adresy symboliczne zamieniargersa adresy numeryczne przez
specjalnie do tego celu przeznaczone oprogramowanie dgataja komputerze
okreslanym zwykle jakoname server(,serwer nazw”) lub DNS (Domain Name Server).

1.7.2 Kable, karty sieciowe i elementy sieci.

Najstarszym przyktadem sieci lokalnej jeBthernet, opracowany w 1975 roku i
zatwierdzony w 1983 roku jako standard dla sieci lokalnych (specyfikacja techniczna
Ethernetu o nazwie IEEE 802.3 opracowana zostata przez firmy DEC, Intel i Xerox).
Przy jego opracowaniu korzystano z sdéadczer taczenia komputerow w sieciach
rozlegtych, a wic sieci lokalne powstawaty po sieciach rozleglych. Nazwa ,Ethernet”
odnosi s¢ Scisle rzecz biosic do protokotu komunikacyjnego,zyuwa sk jej rowniez do
okreslenia rodzaju kabli. Szybkaoi przesytania danych w sieciach lokalnych Ethernet
jest rzdu 10 Mbitéw/sek, wic dobrze ustawiona siepozwala na szybsze czytanie
plikbw lub programéw ni mozna to osagna¢ z lokalnego dysku! Szczegotowe
informacje na temat standardu Ethernet 10 Mbps i 100 MBps zfiateozna pod
adresem WWW:

http://wwwhost.ots.utexas.edu/ethernet/ethernet-home.html

Okablowanie jest jednym z najbardziej podstawowych i kosztownych elementéw catej
sieci lokalnej. Okablowanie budynku powinno ¢bydostatecznie uniwersalne, by
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umazliwi ¢ stosowanie rinych standardow sieciowych, odpokdama zaktécenia i tatw
zmiarg konfiguracji pohczai. Najczsciej ze wzgédu na koszty tworzy sgi lokalne
segmenty sieci, gtzace ze sob grupy urzdzei. Najlepszym, chocia drazszym,
rozwiazaniem jest okablowanie strukturalne, podobne do sieci telefonicznej w
budynku, pozwalace dohcza: poszczegdlne unzlzenia do gniazdek sieci
umieszczonych nécianie i konfigurowa pofaczenia na tablicach rozdzielczych. W tym
podefciu nie zatuje s¢ kabli i tworzy si gniazdka na zapas, by unid kiopotow w
wypadku przenoszenia komputeréw i innych agzen sieciowych na nowe miejsce.
Koszty restrukturyzacji tradycyjnie okablowanych przedsirstw okazaly & bardzo
wysokie a zapasowe gniazdka i dodatkowe okablowanie ficdwej kalkulacji nie jest
takie drogie.

Zapewnienie diej szybkaci przesytania danych w lokalnej sieci komputerowej wymaga
zastosowania odpowiedniego medium transmisyjnego. Zwykly kabel telefoniczny ze
wzgledu na due ttumienie i wraliwos¢ na zakidcenia nie nadajeesdo szybkich
polaczei. Takie kable stosowamozna w tzw. serwerach terminali, przylaczanych
przez zwykle porty szeregowe i dziateych z szybkécia do 115 Kbitéw. Najcgsciej
spotykane kable sieciowe zgodne ge standardem Ethernet. Jako medium dla
segmentéw sieci lokalnych zywa sk koncentrycznego kabla nazywanego cienkim
Ethernetem Ilub 10Base2. Segmenty sieci korzystap takiego kabla nie magby¢
diuzsze ng 180 m. ,Kregostup” sieci mae by oparty na grubszym kablu zwanym
,grubym” lub ,z6éttym Ethernetem” lub 10Base5. Skrajnie paoe punkty patczone
tym kablem mog by¢ oddalone o 2.5 km a pdkos¢ transmisji nie przekracza 10
Mbitow/sek.

Kablem o rosacej popularnéci jest skretka, nazywana rowniel0Base-T ekranowana
(STP, Shielded Twisted Pair) lub nieekranowana (UTP, Unshielded Twisted Pair).
Okablowanie strukturalne oparte jest nafeiej na nieekranowanej sice, chocia w
niektérych krajach stosuje ¢sidla ostrancéci (w normalnych warunkach raczej
przesadnej, ale w budynkach, w ktérych wytwarzaaesifne pola elektromagnetyczne
niezlzdnej) sketke ekranowan. Podobnie jak telefony da¢zone g do jednej centrali
komputery paiczone skgtka dolaczone g do koncentratorow (hubdéw), w sieciach tych
mamy wkc topologeé gwiazdy. Padczenia m¢dzy koncentratorami realizowang ga
pomog kabli Ethernetu. Kable dzieli siréwniez na kategorie w zalaacsci od
maksymalnych cgtotliwasci przesytanego sygnatu: kable kategorii 5-tej zezvgalea
czestasci do 100 MHz, kategorii 4-tej do 20 MHz a kategorii 3-ciej do 16 MHz.

Kable swiattowodowe umazliwiaja duza szybkdé¢ transmisji i wysok niezawodnéc.
Stosowane sprzede wszystkim jako gtéwne magistrale sieci LAN tam, gdzie szybko
przesytania danych gra bardzoama rolg (np. przy przesytaniu sygnatéw wideo. Kable
swiattowodowe w standardziE0Base-Fzastpuja skretke lub cienki Ethernet w sieciach
dziatapcych z szybkécia 10 Mbps. Diluge¢ segmentu na takim kablu m® osagna¢
2000 metréwSwiattowody stosowane w telekomunikacji przystosowagp@s sygnatow
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Element sieci

Funkcja i nazwy

Kable

10Base? - cienki Ethernet, Cheapernet, kabel RG-58
10Base5 - gruby (yellow) Ethernet, kabel RG-8
10Base T - skitka telefoniczna,

UTP - sketka nieekranowana (Unshielded Twisted Paif)
STP - sketka ekranowana (Shielded Twisted Pair),
IBM Type 1

kableswiattowodowe

Ztaczki NSC
Wtyki AUI, BNC, RJ-45

NSC (N-series connector) -gazki pomidzy kablami
cienkiego i grubego Ethernetu; BNC, AUI (Attachment
Unit Interface) - zdczki do podhczenia z katf sieciows;
RJ-45 to zjczka typu telefonicznego.

Transceiver (przekaik)
Multi-port transceiver

Przekanik taczacy kable cienkiego (segmenty lokalne)
grubego Ethernetu (rdéesieci); pohczenie kilku
segmentéw wymaga wieloportowego transceivera.

Huby (koncentratory,
rozgatziacze), MAU

Koncentratory skupiage pohczenia z wielu komputerow,
aktywne huby zawierajréwniez wzmacniacze sygnalu;
urzadzenia zewstrzne lub karty montowane w serwerze.

Repeater - regenerator
sygnatu (wzmacniacz)

Regenerator sygnatu wstawianyguity segmenty sieci;
wieloportowy repeater spetnia dodatkowogrol
koncentratora.

Bridge - mostek

Mostki do ficzenia jednakowych segmentéw sieci, g
wiajace ich logiczi separagji proste rozgaizienia,;
filtruj a informacg wiedzc, czy przepuszczadany pakiet,
czy nie.

Router

Urzadzenie zargdzapce ruchem pakietdéw w sieci,
szukajce optymalnych drog przesytania pakietongAice
Ze soly segmenty sieci na poziomie warstwy sieciowej.
Pozwalag tez na wspotprag sieci lokalnych pracagych
w oparciu o régne protokoty transmis;ji.

Gateway

Sprzgi migdzy sieciami o dowolnych architekturach

Terminatory

Zakaiczenia kabli
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swietlnych wysytanych przez laser§wiattowody w sieciach komputerowych korzystaj
diod swietlnych.

& Karty sieciowe

Sq to das¢ ztozone uradzenia elektroniczne wykorage wiele czynnéci zwiazanych z
komunikacy, takich jak ustalenie parametrow transmisji, dekodowania sygnatow i
przesytania ich do parti komputera. Kada karta musi posiadaswoj wtasny adres.
Karty w standardzie Ethernet i Token Ring madresy okrdone przez producenta,
ktére odczytd mazna z samej karty. Karty sieci Arcnet oraz glszdci pozostatych
standardéw otrzymuajadresy od administratora sieci. Karty sieciowe nie zawsze dobrze
wspotpracyy z komputerami osobistymi, wystawagj je na prawdziw proby zgodndci

ze standardem. Zawieszenia systemu w czasie transmisji, bardzo wolna transmisja z
danego komputera lub zebardzo powolneiciaganie danych do danego komputera to
objawy, mogce $wiadczy o problemach ze zgodsaa kart. W niektérych przypadkach
pomaga zmiana oprogramowania (sterownikow kart), ale testowanie kart sieciowych to
zagadnienie wymagaje pewnego daviadczenia. Przy kupowaniu kart najezwroci
szczegola uwag na rodzaje gniazd i wtykow sieciowych, gdw uzyciu s trzy
standardy (AUI, BNC, RJ-45). W sieciach Token Ring stosowankasty 0 odmiennym
standardzie.

Oprocz kabli i komputerow sieci lokalne sktadlaiec z wielu innych uradzen. Jest to
dziedzina rozwijajca sg¢ bardzo szybko i niemal co miesi pojawiaj sig nowe
urzadzenia sieciowe. Bardziej doktadne omoéwienie elementéw sieci zZhatezna w
literaturze specjalistycznej. Pamj i w tabeli wymienitem tylko podstawowe elementy
sieci, o ktérych prawie kaly uzytkownik ma szanspredzej lub péniej ustyszé.

Gniazda i wtyki: AUl do kabli grubego EthernettBNC do gniazd kabli cienkiego
Ethernetu, oraz wtykRJ-45 typu telefonicznego dla kabli typu skka (catkiem réne
od wywanych w Polsce diych telefonicznych gniazdek) .

Transcivery (transmitter-reciver, czyli ugdzenie nadawczo-odbiorcze), nazywane te
przekanikami, umaliwiaja taczenie kabli rénego rodzaju, przekazywanie sygnatéw
pomigdzy uradzeniami elektronicznymi a siegi wykrywaja réwniez bledy transmisji
(np. kolizje w ruchu pakietéw). Tresze przekaniki wpina se metalowymi ostrzami w
gruby kabel Ethernetu (jest to azize typu ,wampir”). Drugi, bardziej zimny typ
pofaczenia (barrel connector) wymaga rozcinania kabla.

MAU (Medium Attachment Unit) to ugmlzenia petrgce rok rozgakziaczy w sieciach
typu Ethernet, Token Ring i FDDI.

Huby nazywane rozgariaczami, koncentratorami lub powielaczami wieloportowymi,
bedace weztami skupiagcymi policzenia kilku do kilkudziegiciu urzdzen sieciowych
(zazwyczaj mena je kupé w wersjach 4, 8, 12, 16 lub wiej portdw). Pakiety danych
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wysytane z naszego komputeraowielane przez rozdzielacz i rozsytane do wszystkich
urzadzei do niego dadczonych.

Oferowane s réwniez rozszerzalne zestawy rozgalaczy, pozwalajce pohczy kilka
rozgabziaczy tak,ze z punktu widzenia innych elementéw sieai ane widoczne jako
jedno uradzenie (uradzenie wirtualne). Do obstugi dych systeméw oferowaness
rozdzielacze montowane jako panele w specjalnych obudowach. Dobre oprogramowanie
do zaradzania prag rozgakziaczy powinno oferonw@takie funkcje jak automatyczne
rozpoznawanie uedzei w sieci, zdalne vdczanie i wyhczanie portdw rozgatiaczy
(wytaczanie niektorych ummzer lub odhczanie niesfornych aytkownikow),
rejestrowanie wszelkich zdankeypu odhczenia uradzenia od sieci (np. wytzenie
drukarki), bkdéw, alarmowanie w przypadku nieprawidicseppracy sieci (wicznie z
automatycznym nadaniem sygnatu przywsbgigo do pagera) oraz rawos¢ zbierania
informacji o przeptywie pakietdw przy pomocy protokotu SNMP (Simple Network
Management Protocol).

Repeatery to stosunkowo proste ugdzenia elektroniczne stace do regeneracji i
rozgatziania sygnatow w sieci, unzbwiajace powikszenie zaggu sieci.

Bridge to mostki stzace do hczenia dwoch lub wicej niezalenych sieci LAN
korzystajcych z tych samych protokotéw. Mostki dziadaja poziomiedcza danych.

Routery to bardziej ziagone uradzenia 4czace sieci LAN, kontrolujce ruch pomidzy
nimi, wybierapce drog pakietow vgdrujacych pomgdzy sieciami. Routery dziatajna
poziomie warstwy sieciowe]. Rzadziej spotyka¢ sbroutery, urzadzenia kdace
skrzyzowaniem mostkOw i routeréw, dzialme na poziomie warstwy sieci iadza
danych.

Gateway czyli bramka to inteligentny spgg miedzy dowolnymi sieciami LAN,
zapewniaicy w razie potrzeby zamignprotokotow sieciowych. Bramki pozwalgjna
komunikacg pomiedzy sieciami opartymi na modelu OSI, SNA i DNA.

Nawet proste sieci LAN wymagapewnego déwiadczenia przy zaktadaniu. Trzeba np.
pamgtac o tym, by kaicowki kabli Ethernetu zalkixzy¢ specjalnynmterminatorem, czyli
zakaiczeniem o odpowiedniej dla danego kabla opécn¢60 omow dla Ethernetu, 96
omow dla ARCnetu). By unikat probleméw i nieporozumie przy instalacji Windows
for Workgroups sprzedawane jest nie tylko ze szczegdlostrukcp, ale nawet z kasgt
wideo pokazujca instalacg.
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1.7.3 Architektury LAN

Komputery w sieci lokalnej magby¢ potaczone w rédny sposéb. Gtowny problem polega
na unikngciu kolizji jednoczesnego przesytaniaznych danych w tym samym czasie.
Mozna to zrobé na kilka sposobéw, w zatedcéci od architektury sieci. Naky tu
wyrézni¢ polaczenia fizyczne, a wt sposOb ukiadania kabli (&wik), i polaczenia
logiczne, a wgc sposob przekazywania informacji, czyli to, z czym ma do czynienia
oprogramowanie. Podobne rozndenie pojawito st juz w przypadku dyskoéw: jeden
dysk fizyczny (uradzenie) z punktu widzenia systemu operacyjnego podzietizna na
kilka niezalenych obszardw, czyli dyskéw logicznych.

Najczsciej spotyka si sieci, w ktérych segmenty dmzone § do ,kregostupa
informacyjnego”, szybkiejmagistrali (backbone). Karty sieciowe sprawdgzaadresy
przesytanych po magistrali danych i odczgtuylko te, ktére g do nich skierowane.
Komputerom mena nadawa rézne priorytety dosipu stosujc odpowiednie
oprogramowanie. Uszkodzenie jednego z komputeréw w sieci nie musi yéahmprac
pozostatych jej ogci. Wigksz siec podzielc mazna na segmenty fizycznie od siebie
niezalene. Taka topologia sieci jest o niezawodna, ale uszkodzenie kabla przy
jednym z komputeréw mi@ przerwé prag catego segmentu. \8ksza¢ sieci tego typu
korzysta z kabli Ethernetu, z grubym kablem jako g¢dostupem” i cienkimi w
segmentach do niego pragkonych. Dosfp do magistrali sieci okstony jest przy
pomocy metody CSMA/CD, w ktorej kala stacja, ktora zamierza rozpacaransmisg,
bada stan sieci czeka, az magistrala bdzie wolna. Jdi dwie stacje jednocZmie
rozpoczm transmisi dochodzi do kolizji, podobnie jak w przypadku grupy ludzi, gdy
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kilka os6b rozpoczyna méwijednoczénie. Po kolizji transmisja zostaje wstrzymana na
przypadkowo wybrany, krétki okres czasu.

Inna znam architektun sieci, popieran zwlaszcza przez firgIBM, jest pierscien (To-

ken Ring). W takiej sieci jedna stacja przejmuje funkaponitorupca (nie jest to jednak
wyrézniony serwer, tylko dowolny komputer w sieci wybrany w automatyczny sposoéb),
kontrolupc poprawné¢ pracy sieci i synchronizagjpracujcych w niej stacji. Pakiety
danych przenoszong &olejno z jednego komputera do drugiego, wzdhierscienia, &
dotra pod wiaciwy adres. Tylko jeden komputer w danym momencie uprawniony jest do
wystania pakietu, metoda depu jest wiec w tym przypadku deterministyczna i nie
dochodzi do kolizji, jak w metodzie CSMA/CD stosowanej w sieciach Ethernet.
Uszkodzenie lub wyiczenie jednego komputera w pieleniu powoduje przerwanie
polaczenia. Metoda przekazywania uprawniaje s¢ zastosowa réwniez w sieciach z
architektun typu magistrali - algorytm przekazywania uprawhienaze w tym
przypadku uwzgldniat rézne priorytety komputeréw przytzonych do magistrali,
stwarza w¢c wigksze maliwosci niz w sieci typu piegcienia.

Inna metody komunikacji w sieciach pidcieniowych jest metoda kracej ramki,

przenoszcej ze sob dane. Zapetlniona ramkae¢druje do uradzenia, dla ktérego
przeznaczone as dane. Pusta ramka pozwala komputerowi, przez ktorysida
przechodzi, wpisa dane i adres umdzenia, dla ktérego as przeznaczone.
Udoskonaleniem tej topologii sieci jest podwdjny gigen, w ktorym ramki mog krazyé

w dwdch kierunkach. W przypadku uszkodzeniaapeknia lub uszkodzenia stacji
roboczej nasgpuje automatyczne zwigtie podwdjnego pidcienia do pojedynczego.
Najczs$ciej stosowanym medium w tego typu sieciach jastattowdd, np. technologia
FDDI oparta jest na podwdjnym pigieniu. Token Ring jest rownienazwa okreslonego

typu sieci, wykorzystujcej architektug o tej samej nazwie.

Trzech najbardziej rozpowszechnigiopologh (stosowan np. w sieciachARCnet) jest
polaczenie typu gwiazdy, w ktérej jednostka centralna (serwer) $pedniczy w
polaczeniach pomedzy wszystkimi komputerami. W takiej sieci mua stosowé kable
gorszej jakéci, uszkodzenie lub wygkzenie serwera powoduje jednak catkowite
przerwanie dziatania catej sieci. Topologia gwiazdy pozwala zrealizquadaczenia
takie jak w sieci opartej na magistrali - méwe svdwczas o topologii fizycznej gwiazdy i
logicznej magistrali. Kablegkzace stacje robocze zbiegagic w koncentratorze (hubie).
W oparciu o paiczenie gwiddziste zrealizow&d mozna réwnie logiczne podczenia
typu piescienia. Komunikacja odbywa iw nich najczsciej metod zgtoszé, a wicc
komputer centralny kolejno sprawdza, czy pazglone do niego ugglzenia nie
domagaj si¢ dostpu do sieci. Kade zgtoszenie jest rejestrowane i kolejno (lub zgodnie
z priorytetami) uwzgidniane.

Najbardziej modna odmiana tej architektury sktada siwielu koncentratoréw @sto
specjalne urgdzenia lub komputery osobiste wypasae w odpowiednie Kkarty i
oprogramowanie) do ktorych pragzone g bezpdrednio komputery. Sieci tego rodzaju
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s najbardziej niezawodne. Najgriej stosuje s w nich okablowanie typu sktki
(UTP).

1.7.4 Przykiady sieci LAN

Sieci LAN realizowane magby¢ w oparciu o rdne technologie. Przedstawiu tylko
kilka rozwiazan odsytajc czytelnika do literatury fachowej po doktadniejsze informacije.

Najtaisz siech LAN, a wiasciwie jej namiasth, umaliwiajaca korzystanie ze
wspolnych drukarek i przesytanie plikdw pagdzy komputerami, jesRemote Link,
urzadzenie pozwalage przez wyjcia typu RS palczy¢ maksymalnie 16 komputeréw i 3
drukarki. Szybké¢ transmisji danych dochodzi do 115 Kbitéw/sekand dtugaé
polaczei bez zasilania nadajnikdéw i odbiornikow sieci Remote Link nie powinna
przekracza 150 metréw, z&przy zasilaniu pgdem statym 9V wzrasta do 365 metrow.

& Ethernet

W dalszym cigu najbardziej populagntechnologi LAN jest Ethernet. W 1994 roku w
sieciach Ethernet pracowato okoto 40 milionéw komputeréw. Okoto 3/4 instalacji sieci
LAN w Polsce opartych jest na technologii Ethernet. Podststandardu IEEE 802.3 jest
wersja sieci o szybkoi 10 Mbitdw/sekund przesylajca sygnaly w pémie
podstawowym (baseband, oznacza e, nie jest to sygnat modulowany, tak jak np.
sygnaty radiowe czy TV), sktadgga st z 5 segmentow o diugoi 100 metrow kady.
Medium transmisyjnym mae byt kabel koncentryczny (cienki lub gruby kabel Ethernet,
czyli 10Base2/10Baseb), sitka UTP (10Base-T) lubéwiattowdd (10Base-F). Sée
Ethernet mee mie topologk typu magistrali lub gwiazdy/logicznej magistrali. Stacja
robocza przyczona jest do kabla za @ednictwem przekanika (transceivera).
Ograniczenia dotyere wielkagci segmentéw i diugwi kabli oraz umiejscowienie
regeneratoréw sygnatu zatee ¢ od rodzaju uytego kabla. Kacowki kabla musz by¢
zakaczone specjalnymi naktadkami (terminatorami) by uaitkaaktocé w propagacii
sygnatéw. Maksymalna dtugo grubego kabla Ethernetu 10basebtego kabla) wynosi
500 metréw. Segmenty cienkiego Ethernetu 10base2 nie powinhgthysze ni 185
metréw a maksymalna diugb przewoddéw 10base-T (siki) to 100 metrow. Réne
kable, w tym swiattowodowe, mana hczye ze solh, ale standard Ethernetu nie
przewiduje szybszej transmisjini0 Mb/sek.

Jest to jedyna technologia stastg metod przypadkowego dogbu urzdzen do sieci
(meto¢ CSMA), dla pozostatych standardéw sieciowych matddstpu jest najcgsciej
przekazywanie ramki (token passing).

& Arcnet

Jest to najstarsza komercyjnacsieAN, sprzedawana przez fignDatapoint od 1977
roku. Zblizona jest do standardu sieci Token Bus, ale sama nie doczekata si
standaryzacji. Pomimo tego kiopoty ze zgoshi® sprztu sieciowego niegzbyt czste.
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W technologii Archet stosowamozna kabel koncentryczny lub sitke UTP. Szybkec
transmisji wynosi 2.5 Mb/s (w najnowszych wersjach jest ongks@a) a topologia jest
typu gwiazdy. Stacje robocze i inne gdzenia sieciowe otrzymajkolejno specjalny
znacznik dajcy im prawo nadawania. Liczba wdzei w sieci nie powinna przekracza
255.

W Polsce okoto 13% instalacji sieciowych wykonano w tej technologii. Méecie
istnieje ponad 10 tyscy sieci Arcnet. Ich zalat s stosunkowo niskie koszty w
poréwnaniu z innymi typami sieci. Arcnet nadaje db obstugi matych grup roboczych,
mozna p tez taczy z segmentami Ethernetu lub innych sieci.

G Token Ring

W lansowanej przez IBM technologii Token Ring medium transmisyjnym jesitlskr
(UTP, STP) lubwiattowdd. Jest to stezaprojektowana z néla o komputerach dowolnej
klasy. Szybkéc transmisji IBM Token Ring wynosi 4 lub 16 Mbitéw/sekund topologia
sieci jest typu pieicienia lub gwiazdy traktowanej przez oprogramowanie jakospied
(logicznego piefcienia). Sygnaly w sieciach tego typw svzmacniane przez stacje
robocze. Kable z grup 8 usdzen zbiegaj si¢ w koncentratorach zwanych MAU
(Multistation Access Units), patzonych w struktur pierscienia. Maksymalna odlegié
pomigdzy stacjami nie mie przekroczg 200 metréw. Pomimo silnej reklamy i poparcia
firmy IBM sieci Token ring nie § zbyt popularne (w Polsce parsj 5% sieci zbudowano
w oparciu o § architektug). Jest to wynikiem stosunkowo wysokiej ceny tych sieci.

& FDDI

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) jest to pierwszy standard dla sieci
swiattowodowych, oparty w diej czsci na standardzie sieci Token Ring. W FDDI
réwniez przekazywana jest ramka naglzg uprawnienia do wysytania wiadogud
Szybka¢ transmisji wynosi 100 Mbitow/sekurd Topologia sieci zawiera podwojny
podwdjny ze wzgidu na bezpieczsstwo danych a niektére stacje dota s¢ tylko do
pojedynczego pigcienia.

Inne znane sieci thAN/PC, sig przeznaczona dla komputeréw IBM-PC pracych

pod kontroh systemu Netware (Novell),a¢zaca do 255 komputerow, z szybian
transmisji 2.5 Mbitéw/sekurgd Oczywicie system Netware korzystanaze z innych
typow sieci. Sié StarLAN oparta jest na kablu typu skka, zbudowana w topologii
tancucha, lub topologii gwiazdy. W obu przypadkach siecAN/PC pohczye mazna
maksymalnie 10 ugdzen a prdkos¢ transmisji wynosi 1 Mbit/sekurgd Token Bus
objeta jest standardem IEEE i stosuje topotogiagistrali, do ktérej dogp ma w danym
momencie tylko urgdzenie posiadage znacznik kgzacy po sieci. Ze wzgddw
technicznych takie rozweanie jest wygodne w systemach sterowania czasu
rzeczywistego i ad sieci takie spotyka siw zaktadach produkcyjnych.
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1.7.5 Oprogramowanie sieci LAN

Po tym technologicznym wapie przechodzimy teraz do najaszych warstw protokotow
komunikacyjnych, czyli tego, co widzizaytkownik sieci i co najcgsciej utazsamia z cat
siech komputerow - oprogramowania §wiadczonych przez to oprogramowanie ustug.
Sieciowe systemy operacyjne oraz nakladki na isingejsystemy operacyjne spravdiaj
ze wszystkie elementy sieci wspotpraguge soly a wytkownik nawet sg nie domyla
calej technicznej ztmndici, jaka za tym stoi. Oprogramowanie sieciowe bardzoosi
siebie r@ni oferowanymi ustugami, stopniem niezawoécioi bezpieczéastwa danych
oraz kontroli uprawnig dostpu do danych i programaéw.

& NetWare firmy Novell jest przyktadem sieciowego systemu operacyjnego.
Dziata nie tylko na komputerach osobistych opartych o procesory Intela, ale tommie
Macintoshach, mie tez (od wersji 3.11) wspoétpracowa Unixem. WspOtpracuje z
ponad 30 typami sieci LAN, chocianajczsciej wzywany jest w sieciach Ethernetu lub
Arcnetu. NetWare przechwytuje wszystkie polecenia wydawane pragkzawnika staciji
roboczej i przejmuje kontrelnad jego komputerem. Zastosowano protokét komunikaciji
IPX. Jest to system niezwykle w Polsce popularny i na tematdaenia sieciami Net-
Ware organizuje siwiele kurséw operatorow systemu. Sieci tesip spotyka siw
niewielkich przedsibiorstwach. W érodkach akademickich i dych firmach czsciej
uzywa sk sieci TCP/IP.

Jedna ze stacji w systemie NetWare peing nadtugodawcy, czyli serwera. Me nia by¢

szybki komputer na 32-bitowym mikroprocesorze pracyjpod DOSem lub Unixem. Ze
wzgledu na bezpieczstwo przechowywania danych w sieci stosuje ayski wysokiej
klasy, najlepiej macierze dyskowe zapewndaj niezwykle diugie okresy bezawaryjnej
pracy i szybki dosp do danych. System oferuje aie mechanizmy zabezpieczenia
danych, pocawszy od konieczrdxi posiadania konta, ktére zalgE maze tylko
uprawniona osoba (administrator sieci). Dopiero po podaniu identyfikatora i hasta system
dopuszcza nas do tej@zi zasobow sieci, do ktérej posiadamy uprawnienia.

System NetWare Lite jest uproszczam wersh systemu sieciowego NetWare,
korzystajca z tego samego protokotu komunikacyjnego IPX. System ten jestanwaza
wstep do rozbudowania go w kierunku petnego systemu sieciowego. Zergk miat by
konkurencyjny w stosunku do innych systeméw OS LAN, ma jednak pewne wady: nie
ma w nim poczty elektronicznej, nie ma wliavosci tworzenia grup aytkownikow
korzystajcych z wspdlnych zasobdw, nie wszystkie programy przeznaczone dla NetWare
na nim pracyj i nie dziata wsrodowisku Windows, jest przy tym znacznie dsay od
oprogramowania LANTastic.

System operacyjnidR-DOS przystosowany zostat bardzo dobrze do pracy w sieci Net-
Ware i sprzedawany jest jako system wielogpaly dla 5 do 250 ytkownikéw. System
DR-DOS Lan Pacs nie by tadowany z serwera sieciowego, jest zgodny z MS-DOSem i
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Windows 3.1. Jest rzegavatpliwa czy sieciowe systemy operacyjne, takie jak NetWare, i
sieci OS LAN przetrwaj. Wigksza¢ firm komputerowych zamierza w nowych
systemach operacyjnych uwgdhi¢c w mniejszym lub wgkszym stopniu nakgdzia do
zarzdzania i pracy w sieci. OS/2 jutakie nargdzia ma, Microsoft wbuduje je wkrétce
do Windows.

G LANTastic (Artisoft Inc.) jest wielokrotnie nagradzaiprzez pisma
komputerowe siegiDOS LAN, tatwq w uzyciu i instalacji - niezbyt déwiadczony
uzytkownik potrzebuje kilku minut na konfigurachowego stanowiska w sieci.
Przeznaczona jest dla komputeréw klasy IBM PC praoygh pod kontral DOS i
uznawana jest obecnie za najlepéziedna z najtaiszych oraz najszybszych) sieci w
klasie ,sieci rownorgdnych” (peer-to-peer). Istnieje wersja LANTastic dla Windows i
wersja wspotpracuaga z serwerem sieci NetWare (LANTastic for NetWare) oraz z
sieciami Unixowymi (LANTastic for TCP/IP). Oprogramowanie sieciowe zajmuje
zaledwie 17 KB pamgici RAM na stacji roboczej (ma ona korzysiaz zasobow sieci,
ale nie udosipnia swoich) i 40 KB na serwerze (ghudostpem do swoich zasobow i
korzysta z dogpu do innych serweréw) oraz okoto 1 MB paguii dyskowe;.
Oprogramowanie serwera zawiera bogatelimmsci sterowania siegi korzystania z
dowolnych uradzei przylaczonych do sieci (np. drukarek czy CD-ROM). System
posiada dobre oprogramowanie do poczty elektronicznej, pracy interakcyjnejliwiao
nawet po dodaniu kartyzvickowej przesytanie mowy. LANtastic nie obstuy¢ do 500
stanowisk pracuagych w jednej sieci.

G LANsmart (D-Link System Inc.) to sieDOS LAN umaliwiajaca prag z

wieloma protokotami. Oprdcz swojego wtasnego protokotu wspétpracuje z NetWare i
TCP/IP. Sterownik LANsmart zajmuje 45 KB RAM na stacji roboczej a na serwerze 105
KB (sterowniki mana umidci¢ w pamgci rozszerzonej). Program ma wbudowane
zabezpieczenie antywirusowe, zapewnia synchrorgzagjarow w olgbie sieci i

pozwala na wspoiprgz CD-ROMem. Wykorzystuje karty sieciowe D-link, zgodne z
protokotem komunikacyjnym systemu NetWare.

Inna propozycy oprogramowania sieciowego na komputery osobisteljadt Manager
Microsoft. Serwer tego oprogramowania powinien pracowasystemie operacyjnym
0S/2 firmy IBM, a wkc systemu, ktory jest najsilniejszym konkurentem dla systeméw
Microsoft. Chocia LAN Manager ma wiele zalet nie zdobyt jednak populaaio
Sytuacja mee st zmient¢ po wprowadzeniu Windows 95 i innych nowych systemow
firmy Microsoft.

Odrebnym zagadnieniem jest oprogramowanie wspomggararadzaniem prag sieci
(network management), czasochtonnym konfigurowaniem poszczeg6lnych komputeréw,
prowadace ewidengj oprogramowania, kontrolgge licencje i monitorujce pra¢ stacji
roboczych w sieci. Dwa najlepsze programy do tegaaste to Norton Administrator

for Networks (Symantec Corp.) LANDesk Management Suite(Intel Corp.). Pierwszy

Z nich mae pracowé z rGznymi systemami operacyjnymi, éwietla w przejrzysty
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sposob zasoby stacji roboczych, nie oferuje jednakldimosci ich zdalnej kontroli.
LANDesk Management Suite dziata z sieciami Novella, rozpoznaje ponad 46806¢chd
aplikacji (nie podaje jednak ich lokalizacji), pozwala na zdalne sdwanie stacjami
roboczymi i kontrolowanie aplikacji uruchamianych na serwerach. Microsofiysge
oprogramowanie do zagdzania prag sieci 0 nazwie Systems Managemenet Server. Do
wspomagania administrowania sieciami lokalnymizgtuez NetWare Management
System (NMS) dla sieci Novellowskich oraz HP OpenView (firmy Hewlett-Packard) dla
DOSu i MS-Windows.

Wigksze sieci dla zapewnienia sprawnego dziatania wynagagtej opieki ze strony
administratora lub menadzera sieci- nie jest to praca dla amatoréw zajmeych se
pielegnacy sieci jedynie dorywczo. Administrator sieci musi daasprawné¢ potaczei
(konfiguracg sieci), sprawne dziatanie przeptywu danych w sieci (jej wyddjho
bezpieczéstwo sieci z punktu widzenia mlbwych awarii (np. regulara archiwizacg
danych) jak i dostpu niepowotanych zytkownikow do zasobéw sieciowych, powinien
zapobiegé potencjalnym problemom, sprawdzstan serwerdw plikow i serweréw mocy
obliczeniowej sieci.

Ankieta miesgcznika NetWorld przeprowadzona przyrdau 1994 roku wykazataze
76% sieci komputerowych w Polsce zbudowano w oparciu o techrditibernet, 13% o
Arcnet, 4.5% o Token Ring a prawie 4% sieci jest w technologii FDDI. Okablowanie
typu sketka wywa 23% sieci Ethernet. Pojawity¢stez pierwsze instalacje szybkich
sieci ATM i przehczanego Ethernetu. $6d stosowanych systemoéw operacyjnych
wymieniono DOS (34%), Windows (29%), odmiany Unixa (15%) oraz Windows NT
(4%). Systemy sieciowe to przede wszystkim NetWare, ktorgt zg 75% rynku, oraz
LAN Manager (Microsoft) i LANtastic (Artisoft) po 6%, LANServer (IBM) oraz
PathWorks (DEC), po 3%. Prawie potowa ankietowanych korzysta z protokotu Novell
IPX/SPX, a 23% z TCP/IP. Z protokotu X.25 korzysta 12% a z Netbiosu 7%, pozostate
to SNA (IBM) i DECnet. Poniewaokoto 57% komputeréw centralnych to maszyny IBM
tak niski udziat protokotu SNA jest 6 zaskakujcy. Rola komputeréw centralnych jako
serwerow sieci jest wt niewielka.

1.8 Sieci rozlegte i sieci szerokopasmowe

Sieci LAN spehniaj swop funkcje w obregbie budynku lub niewielkiego obszaru, na
ktorym zainstalowanych jest do kilkuset adzer. Wspoétpraca porgdzy niezalenymi
sieciami dziataicymi na dowolnie daym obszarze to domena sieci korzystach z
protokotu TCP/IP i systemu operacyjnego Unix. Podstawowe ustugi takiej sieci: poczta
elektroniczna, transfer plikéw (ftp) i nabwos¢ zdalnej pracy (telnet) jako terminal
wystarczaj do efektywnej pracy w trybie tekstowym w sieci rozlegtej, skladej st z

sieci LAN wspdtpracujcych z innymi sieciami LAN poprzez pggzenia modemowe.
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SMDS
B-ISDN
WAN
ISDN ISDN-PRI ATM
LAN Ethernet
10Base-T FDDI
64Kb/s 1Mb/s 10Mbl/s 100Mb/s 1Gb/s 10Gb/s

Szybka¢ przesytania danych dla kilku nowych technologii sieci lokalnych i rozleg}ycl\

Uzytkownik nie korzysta w tych sieciach z programoéw telekomunikacyjnych
obstugujicych modem a ustugi w sieci lokalnej gdentyczne z tymi w sieci rozlegtej,
pomijajac réznice w szybkéci dziatania lokalnie i zdalnie. di sie¢ nie jest zbyt zajta
mazna catkiem efektywnie pracowana komputerze znajdagym sk po drugiej stronie
Atlantyku lub w Australii.

Protokét TCP/IP rozpowszechnit ¢gsina komputerach osobistych dopiero w latach
90-tych. Coraz ggciej wykorzystuje si takie komputery jako terminale stacji roboczych.
Opracowano zar6wno proste oprogramowanie publiczniegpliost realizujce ustugi
TCP/IP jak i komercyjnie sprzedawane oprogramowanie daiedajzaréowno w
srodowisku DOS i Windows jak i Maclntosha i innych komputerdw osobistychzIMy
jest nie tylko transfer czy zdalna praca lecz réwirzealny dosip do plikéw na innych
komputerach, dziatagych pod kontral Unixa lub innych systemoéw operacyjnych, ¢ki
bardzo wygodnemu systemowi NFS (Network File System). Popuéarno
World-Wide-Web (WWW, opisane w drugiej @i ksiazki) spowodowata opracowanie
specjalnych serwerdw dla rozproszonych baz danych gglusinych w tym formacie.
Intel oferuje taki serwer oparty na procesorze PentiumPro, zawigrajntegrowany
router, specjalny podsystem obstugi komunikacji oparty na mikroprocesorze RISC i960
oraz inteligentne oprogramowanie utatwiag konfiguragj catcci.

Od wielu lat mowi s o nowym standardzie, znanym jako ISDN - Integrated Services
Data Network, czyli sieci danych ofengych zintegrowane ustugi. Owa ,integracja”
odnosi st do przekazywania edego rodzaju informacji - od danych binarnych, przez
gtos, faks do programow radiowych i telewizyjnych. ISDN to jednd,seadagca s do
wszystkiego, chociajej predkaos¢ - pojedynczy kanat oferuje 64 Kbity/sekune nie jest
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juz obecnie zadawalaga. W poréwnaniu z lokalnymi sieciami w standardzie Ethernet,
przesytagcymi dane z szybkiwia 10 Mbitdw/sekund jest to istotnie niewiele, atutem
ISDN jest natomiast wielka elastyczgo polaczer telefonicznych, ich otwartd i
mazliwos¢ stosowania na rozlegtych obszarach. Poza tym instytucje bardziej wymagaj
moga wykupi¢ potaczenia ISDN klasy T1 o szybko 1.54 Mbita/sekung (rownowane
24 kanatom) lub wyszych klas, oferuce jeszcze wksze przepustowai. Firmy
zajmupce sé prognozami rynku w dalszym agiu przewiduy duza przyszig¢ ISDN: w
Europie okoto 30% wszystkich modeméw w 1996 roku m& tagodna z tym
standardem. Jednolity standard Europejski (Euro-ISDN) ginzyjostat dopiero w 1994
roku a oprogramowanie korzysiag z ustug ISDN tworzy si powoli. Szczegodlnie
szybko rozwijag si¢ ustugi ISDN w Niemczech.

Pod nazw ,sieci szerokopasmowe” kryjsic sieci o przepustowigi rzedu setek i wgcej
megabajtow na sekund Ich gtowne zastosowania zygane § z technikami
wielomodalnymi, a wgc przesytaniem obrazow i wideo na odlegtoFizycznym medium
po ktérym nasgpuje tak szybka transmisja mpgy¢ swiattowody lub mikrofale. Jednz
bardziej znanych technologii nadeych s¢ do przesytania 100 Mb/s je§tDDI (Fiber
Distributed Data Interface, czylSwiatlowodowy Sprzg Rozproszonych Danych).
Chocia technologia ta nie znalazta jeszcze szerokiego zastosowania mpyizsD
koniecznéci znacznie szybszych pmzei, rzedu Ghitow/sek, zwizanych z transmisgj
wielu kanatow wideo jednoczrie. Silm pozycg ma szerokopasmowa wersja technologii
ISDN, czyli B-ISDN (Broadband Integrated Services Digital Network), pozvaakajna
sumaryczne (tj. dla wielu réwnolegle przesytanych kanatow) szghkarzesytlu nawet
rzgdu tyshca Gbhitow/sek. Maliwe to bgdzie w modzie asynchronicznym ATM (Asyn-
chronious Transfer Mode), z ktérego korzysta ta technologia.

Wydaje s¢, ze sieci oparte o midzynarodowy standard B-ISDN, standwbgda
przyszia¢ telekomunikacii, wicznie ze zwyky telefonn i wideotelefoni. Ustugi ATM
oparte § na przesylaniu pakietéw danych, agwinie wywa st zestawianych patzei

jak ma to miejsce w tradycyjnej telefonii. Najwolniejsze gmatenia ATM dziatajce w
1992 roku przesytaly 45 Mb/s a najszybsze ponad 600 Mb/s, ale prowadzeno ju
eksperymenty przy znacznie gkiszych szybkéciach. Standard pozwala wykorzysta
polaczenia o ranej szybkéci i nadaje st zaréwno do tworzenia sieci lokalnych jak i
globalnych. Ocenia gj ze koszty routerow ATM, czyli komputeréw praekzapcych
pakiety danych ATM, 8 na tyle niskie,ze powinny one stosunkowo szybko wypéze
centrale telefoniczne. Jest to pierwsza technologia komputerowych sieci rozlegtych, ktéra
jest w pelni zintegrowana z sieciami telekomunikacji publicznej. Firmy
telekomunikacyjne postugujsic bardzo specyficzn technilky cyfrowq beda w coraz
wigkszym stopniu wspétpracowaz firmami komputerowymi. W rozwoju technologii
ATM upatruje s¢ nadzieg na takie aplikacje jak przesytanie programéw wideo na
zadanie, telekonferencje i inne zastosowania multimedialne. W Polsce sieci
metropolitalne w kilku miastach ywaja technologii ATM Kkorzystajc z fczy
Swiattowodowych.
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Zapotrzebowanie na coraz ¢kszy przepustows sieci komputerowych rmie bardzo
szybko ze wzgldu na pojawienie gilicznych aplikacji multimedialnych, stosigych
grafike, animacje i dwick w cyfrowej postaci. Najprostszym rozszerzeniemzhweosci

juz istniepcych sieci Ethernetu i Token Ring jest zrezygnowanie z klasycznej formy
przesytania pakietow (routingu) na rzecz technjkizetaczania pakietow (packet
switching technology). Jest to stosunkowo tania technologia pozwalaja osigniccie

w sieciach lokalnych szybKoi rzedu setek Mb/sek. Zasada jej dziatania jest prosta: na
czas trwania transmisji zestawiane jestapeknie, podobnie jak to ¢idzieje przy
polaczeniach telefonicznych. Aytkownik korzysta przez krétki czas z peinej
przepustowsci sieci, wezly pasrednie nie trag czasu na identyfikacje kdego pakietu i
ustalanie jego dalszej drogi. Niektorzy producenci routeréwaaietp do nich
przehczniki, inni rezygnuj catkowicie z routeréw na rzecz praeknikéw. Chocia nie

jest to technologia mega zapewrd podobr skalowalngc¢ sieci jak ATM nie wymaga
zmiany infrastruktury sieci i dlatego w drugiej potowie lat 90-tych spodzéesiamazna

jej wielkiego rozwoju.

Prowadzi si réwniez prace nad rozszerzeniem ativosci Ethernetu. Dwa najgZciej
stosowane rozwrzania szybkiego Ethernetu oparte ®a protokole 100Base-TX
(rozwiazanie popierane przez okoto 60 firm) i 100 VG/AnyLAN (popierane przez 20
firm, a wérdd nich AT&T, firm¢ mapca wielki wptyw na ustalanie standardow w tej
dziedzinie). Oferowaneaskarty i inne elementy sieci o szybé@ 100 Mbitéw/sekung.
Najlepsze rezultaty takie karty a@ajlolaczone do magistrali PCI lub EISA.

W technice swiattowodowej posip jest bardzo szybki. Stosowang svyrafinowane
metody fizyki ciata statego, domieszki z pierwiastkdw ziem rzadkich takich jak erb, by
umazliwi¢  czysto optyczne wzmacnianie sygnatu  przy zyaiu laseréw
potprzewodnikowych. Inp tendencj jest dizenie do wykorzystywania zjawisk
nieliniowych wéwiattowodach, w szczegdélda przesytanie danych w postaci impulséw
solitonowych. Nie wdajc sk w szczegbly mena by pewnym,ze przysziéé szybkich
sieci komputerowych wygHa r&owo.

Najtanszy dosgp do sieci rozlegtych realizowany jest w oparciu o zwykty odbiornik
telewizyjny i uradzenia CD-1 (Compact Disk Interactive). Jesieh995 roku w Wielkiej
Brytanii zaczto oferow& maozliwos¢ przylaczenia odtwarzaczy CD-l poprzez modem i
lini¢ telefoniczm do lokalnych wgztéw Internetu. Obraz odtwarzany jest na telewizorze a
zamiast klawiatury mma korzysta z jej ekranowego obrazu.

1.9 Potaczenia bezprzewodowe.

Coraz cgsciej urmdzenia komputerowe wykorzystupolaczenia bezprzewodowe. Na
niewielka odlegtc¢ stosuje si podczerwid, podobnie jak ma to miejsce w sterownikach
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telewizoréw lub magnetowidéw. Opracowanie standarduggprna podczerwienigdaace
czeécia systemu Windows 95 na pewno spopularyzuje ten sposciehia uradzei
peryferyjnych. Tak d4czy sk z komputerami klawiatury, myszy, drukarki czy
mikrokomputery z komputerami osobistymi. Lokalne sieci komputerawey® mozna
uzywajac fal radiowych o bardzo matej mocy, rozchadych s¢ lokalnie poprzez sie
elektryczra. W ten sposOb nie tylkoatzy skt ze soly komputery, ale i uradzenia
peryferyjne, np. myszy czy drukarki. Technologiaywajaca szerokiego pasma fal
radiowych (spread spectrum radio) zapewniaadodpornd¢ na zaktocenia. W xyciu 3
réwniez systemy o zwikszonym bezpieczetwie przesytania danych - konkurencja nie
$pi a fale radiowe tatwo jest podstuchidaOprécz kodowania i dekodowania stosuje si
tez zmienne cgstotliwosci przesylania sygnatow.

Dalsza przyszkt naleey do bezprzewodowych systeméw pragych na bardzo
wysokich czstaciach. Motorola opracowata tranzystory (wykorzystujtechnologi
arsenku galu) dzialage przy cestadciach 18 GHz. Sieci LAN wykorzystage
urzadzenia nadawczo-odbiorcze zbudowane na obwodach Motoralgagsi szybkace
15-40 Mb/s. SystemAltair sprzedawany przez Motorolskiada s z modutéw
sterupjcych (Control Module), obstugagych bezprzewodowo wypasane w moduty
uzytkownika urzdzenia na powierzchni do 500 2m komunikupcych s¢ z innymi
modutami sterujcymi. Dla oszczdndici kazdy modut wytkownika wspotpracuje z
krotkim segmentem sieci Ethernet, zawigacgim kilka urzidzer. Moc urzdzei
nadawczych jest bardzo mata i nie stanaatinego zagreenia dla zdrowia a przesytane
dane g na zyczenie szyfrowane aby uniké podstuchiwania. Technologia
bezprzewodowa lokalnych sieci komputerowych nie jest jedaakonkurengj dla
technologii korzystajcej z kabli, gdy jest znacznie dusza a tésze systemy maj
niewielka przepustows.

W przendnych komputerach modem z pokzeniem radiowym ¢stakie od kaica 1991
roku) stanowi wielkie udogodnienie akzncg¢ odbywa st na takiej samej zasadzie jak w
sieci telefonii komodrkowej, czyli na stosunkowo wysokichestmiciach (powyej
telewizyjnych) i przy uyciu gestej sieci nadajnikbw malej mocy. Wiele krajow
europejskich rozwigto juz systemy telefonii komoérkowej pokrywgie swoim zasgigiem
praktycznie caty obszar danego kraju.

Pocatkowo rozwinkto system przywotywania (pager system), ktéry zawiadamiat
uzytkownika o tym,ze usituje s¢ z nim pohczy kto§ o danym numerze telefonu. Moa
bylto wéwczas zadzwotido danej osoby z budki telefonicznej. System bardzp si
rozwingt i przesyla obecnie disze wiadomgci, np. SkyTel dziatajcy w USA ma
wyjscie do sieci Internet i m@ przesytd automatycznie pierwszych 240 znakéw
dochodzacej wiadomdci. Nowszy system EMBARC przesyta nawet 1500 znakow
8-bitowych (réownie krotkie pliki binarne), dziatajc w oparciu o standard sieci
pakietowych X.500. Odbiornik tego systemu apsty jest w postaci karty PCMCIA-2
pasujcej do niektorych notebookdw. Jest to tani system, odesumiedzy innymi takie
ustugi jak darmowa subskrypcja do serwisu wiadéohadziennika USA Todayczy
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przesytanie abstraktéw artykutow zzrdych dziedzin (podzielonych na 96 kategorii),
przy czym cate artykuly dogpne § przez sié przewodow. W ostatnich latach.
Wszystkie systemy w USA Kkorzystajz transmisji satelitarnej do sieci lokalnych
odbiornikéw rozrzuconych po kontynencie amenylam - kazda wiadomé¢ przesytana

jest do lokalnego nadajnika a potem przez satetiinsmitowana do wszystkich stacji
odbiorczych w poszukiwaniu odbiorcy na catym obszarze dziatania sieci. Z tego powodu
optaty nie zaleg od liczby adresatow a tylko od diugp przekazywanej wiadongoi.

System telefonii komérkowej zagto budowg w Polsce od potowy 1992 roku w oparciu
0 stosowany w krajach skandynawskich standard NMT 450 (daitaja czstaciach
450 MHz). W chgu najblizszych kilku lat system ten powinien dydostpny w
wigkszaci miast Polski oraz na obszarze aadejszych drdg dczacych te miasta,
perspektywa modemow radiowych peonie by wigc taka odlegta. Telefonia komérkowa
wymaga duej liczby nadajnikéw o niewielkim zagju, dziki czemu te same pasma fal
radiowych mana stosowa w réznych, oddalonych od siebie, gziach kraju (caty
obszar podzielony jest na ,komorki”, przylege¢ do siebie obszary postugupic
réznymi czstdgciami). Zbudowany zostanie rowmieyfrowy system GMS dziatagy w
pasmie 900 MHz.

Duzo prostszy technicznie jessystem przywotywania (pager), korzystajcy z
nadajnikéw wekszej mocy do przekazywania krétkich wiadafoiow postaci pakietow
odbieranych przez usdzenia przywotujce. Dwa obecnie stosowane rozménia to
przesytanie wiadomigi korzystajc z nadajnikow UKF i draszy, ale pewniejszy system
wykorzystujicy siee swoich wtasnych nadajnikdw. W Polsce od 1992 roku dziata system
przywotawczy TELEPAGE, oparty o uwdzenia firmy Motorola nadage na
czestotliwosci 160 MHz. Jego sygnaty odbierang w miastach we wetrzach budynkéw

i samochodéw. Informagjprzeznaczop do wystania przekazuje citelefonicznie do
centrali systemu telefonicznie, faksem, bezpdnio przez modem Ilub specjalny
generator dwickOw (,beeper”). Centrala czynna jest przez caly rok badnych przerw.
Informacja wyposzona w adres pagera dla ktérego jest przeznaczona wysytana jest
jednoczeénie przez wszystkie nadajniki systemu na catym terytorium Polski. Jedna
wiadoma¢ nie maze by diuzsza ni 200 znakdw a jej przekazywanie trwa niecate 5
sekund. Wiadomiei s3 kodowane w spos6b wykluczay ich podstuch przez
nieupowanione osoby. Wyjcie poza zagh systemu przywotawczego sygnalizowane jest
przez odbiornik. Takiego systemu nie ama zastosowaw telefonii komoérkowej ze
wzgledu na zbyt wiellg liczbe jednoczesnych rozméw na giiszym obszarze kraju -
system pracucy w jednym pamie nie powinien mié wigcej niz 20 tysecy abonentéw.
System TELEPAGE dopuszcza powstawanie podsystemow adzamych przez
niezalene instytucje przekazage bezpérednio informacje do nadajnika, a nie do
centrali. System przywolywania POLPAGER postuguje stniepcymi nadajnikami
UKF pokrywaphc okoto 90% powierzchni kraju.  Dodatkowe ustugi systemow
przywotywania obejmuj np. podawanie kursu walut, notowania gietdowe czy prognozy

pogody.
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Urzadzenie odbiorcze Motorola Advisor waniewiele ponad 100 graméw, ma niecate 2
cm grubdci i rozmiary karty kredytowej. Wyposane jest w pamgic pozwalajca
przechowywa okoto 40 wiadoméci - kazda z nich zaopatrzona jest w godgindat
nadejcia. Informacje mona wydrukowé korzystajc ze specjalnegméza z drukark.
Pager mee pracowéd dodatkowo jako zegarek z budzikiem i notatnik. Koszty
korzystania z systemu przywotawczege kilkukrotnie nizsze ni koszty telefonii
komoérkowej. Do ustug specjalnych systemu TELEPAGe nalazekazywanie kursow
walut NBP i wiadomeéci z Warszawskiej gietdy.

Przesytanie danych na gkisze odlegtéci maozliwe jest rownie przy uzyciu normalnych
krotkofaléwek. Nazywa si to ,radiem pakietowym” (packet radio), gdyz dane
wysytane g w postaci niewielkich grup (pakietow) bajtéw, przesytanych przemych
uzytkownikdéw na tych samych estciciach. Wywany przy tym spret, nazywany TNC
(Terminal Node Controler czyli Kontroler ¥¥ta Terminala) automatycznie dzieli
informacg na pakiety i dokonuje korekcji &low. Nie tylko maliwy jest bezpéredni
dialog pom¢dzy dwoma amatorami krdtkofalarstwa, zamiast gtosu czy alfabetu Morsa
otrzymujemy informacje na ekranie - ma tex przesyld pliki, zostawia& wiadomdaci w
.SKrzynce pocztowej” komputera, §je operatora akurat nie ma w pobli, a nawet
prowadzé w ten sposéb BBS, czyli Bulletin Board Service. dk§zag¢é z BBS-6w
osihgalnych radiem pakietowym specjalizuje ¢ siw informacjach dotyczcych
krétkofalarstwa. Najagciej radio pakietowe dziata na stosunkowo niewielkim obszarze,
od niedawna dokonuje ssitez taczndci dalekiego zaggu (w zargonie krotkofalarskim
DX-6w). Jako ciekawostkwarto dodé, ze jedna z pierwszych sieci komputerowych na
Swiecie, zataona pod koniec lat 60-tych na hawajskich wyspack 8ieha, korzystata z
taczndci radiowej.

Lokalnie na wysokich czstasciach radio pakietowe stosuje modemy na 1200 bps, przy
komunikacji na wgksze odlegiéci najczsciej mazliwa jest szybké¢ tylko 300 bps.
Samo przesylanie odbyweagsigodnie ze standardem AX.25 - jest to o tyle istotreesie
radia pakietowego dopierogsorganizuje i musiata sobie wypracofveitasne standardy.
sie¢ ta obgta jest podobnymi przepisami jak normalne stacje krétkofalowe. W sieciach
Internetu w wielu miejscach néwiecie przechowywaneasinformacje dotyczce radia
pakietowego, do pewnych grup radia pakietowegomaote: wystac wiadomdaci przez
normalrm sie Internetu (jest to ,wecie”, czyli gateway).

Wiele satelitdw wysyta na ziemiinformacje, ktére amatorzy radia pakietowego mog
odebra i analizowa, np. zdgcia z satelitbw meteorologicznych lub astronomicznych.
Komercyjna telewizja satelitarna nadaje na niektérych kanatach zamiasickd
informacje i programy, np. PRO 7 na satelicie Astra 1A. Ich odbiér wymaga specjalnego
dekodera.

Oprocz typowych sieci telefonii komoérkowej budowarse(awlaszcza w USA) specjalne
radiowe sieci pakietowe, pgizone ze standardowymi sieciami przewodowymi, takimi
jak Internet czy komercyjnymi jak MCI Mail. Systemy RF, jak nazywae si
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bezprzewodowe systemydzndcci pakietowej, dziataj na czstdasciach okoto 900 MHz.
Do koica 1993 roku w zasgu dziatania sieci RAM Mobile Data (jednej z 3 sieci
radiowych o ogdlnokrajowym zagju) znalazto i ponad 90% ludnézi mieszkajcej na
terenach uprzemystowionych w USA. Podobne sieci organizowanelksajach Europy
Zachodniej. Korzystajz nich przede wszystkim pracownicyzieh firm przemystowych

i agencji radowych prowadacych prace w terenie. W Wielkiej Brytanii w potowie 1993
roku przeprowadzono pierwgfednoczesa transmisg mowy i danych tekstowych siegi
cyfrowej telefonii komdrkowejGSM (Global System for Mobile). Séeta umaliwia
dostp do ustug ISDN w samochodach. Systemy telefonii cyfrowejanpgjwne zalety w
poréwnaniu z systemami analogowymi, np. ziiwos$¢ trudnego do ztamania kodu
szyfrowania wszystkich rozméw. Pewnym problemem jest jeszcze brak standardow
cyfrowej telefonii komdrkowej n&wiecie, ale w tej dziedzinie prowadzigsintensywne
prace.

System Immarsat obejmuje swoim zasgiem cah Ziemig oprécz okolic
podbiegunowych. Oferuje on zaréwno globahlaczna¢ telefoniczr jak i mazliwosé
przesytania danych bezfrednio z naziemnych stacji nadawczo-odbiorczych. System ten
korzysta z czterech satelitow na geostacjonarnych orbitach. W Polsce ustugi tego i innych
satelitow (Intersat, Intersputnik, Eutelsat i VSAT) dgste § za pdgrednictwem TPSA.

W lipcu 1992 roku Motorola podfja pierwsze komercyjne préby swojego systemu
EMBARC (Electronic Mail Broadcast to a Roaming Computer, czyli Przesylanie
Elektronicznej Poczty do Wdrujacego Komputera). Motorola produkuje radiowe
modemy (o nazwie handlowdjewsstreamdo komputeréw przeraych i stacjonarnych.

Na pocatku 1993 roku kilka firm rozpocgdo sprzeda takich ,osobistych urzdzen
komunikacyjnych” (Personal Communicators). Jednym 2z nichdzie mocno
reklamowany jeszcze przed zbudowaniem Apple Newton, wyprzedzita go jednak
kalifornijska firma EO wspéipracaga z gigantem wréd firm telekomunikacyjnych,
AT&T. Wyprodukowany przez EO pdiook oparty jest na mikroprocesorze Hobbit
AT&T (doréwnujacy mo@ obliczeniow i486) i korzysta z systemua¢zndci
komorkowej AT&T Easy-Link.

Fascynujcym systemem w stadium testow jest TAL (akronim nazwy firmy Tetherless
Access Ltd), majcy polczy ze soly drog radiowa wszystkie komputery na obszarze
zurbanizowanym w pewnego rodzaju samoorgagiaujsic struktug. Komputery
wyposaone w nadajniki maj w niej stwy¢ jako routery pakietdw, przesyl@ je
podobnie jak w sieciach Internetu czy Fidonet.

Koszty przesytania danych drpgadiowg sa na razie wysokie. Przestanie 500 KB danych
przez telefon komérkowy kosztowato na patkal 1993 roku w USA okoto 85%, przez
system RF okoto 300$ a przez satel{tmmarsat) a 5000%. Niezalenie od kosztow
przesytania danych wysoki@ sowniez koszty sprztu. Szybkdéc¢ przesytania danych nie
przekracza zwykle 2400 bps, chacikilka nowych projektow zamierza podiée
szybk@¢ do 19200 bps. Technologia CDPD (Cellular Digital Packet Data, czyli
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komoérkowe cyfrowe dane pakietowe) wykorzystuje miswvane kanaty telefonii
komoérkowej do szybszego przesytania danych.alnmadh systemow RF jest brak
standardébw modemoéw radiowych - Ady system aywa swoich modemow. Nie ma
jednak vatpliwosci, ze przed bezprzewodavglobalm tacznacia jest dua przyszigc.

1.10 Faks iteleks na komputerze

Technika przesytania faksévadzami telefonicznymi powstata w potowie lat 70-tych i
nie ulegta wielkiej zmianie od tego czasu. Faks, nazywany fachowo ,aparatem
telekopiowym”, ma wbudowany skaner o stosunkowo niskiej rozdziétzd8
pikseli/mm, czyli okoto 200 dpi w poziomie oraz 3.85 linii/mm w pionie, czyli niecata
100 dpi), zamieniagcy obraz na kartce papieru nagibitéw przesytanych przy pomocy
modemu ling telefoniczm i drukowanych najogciej na drukarce termicznej
wbudowanej w aparat faksowy. Niektore faksy mppdwyzszone zdolngei rozdzielcze
do 15.4 linii/mm (superfine) oraz mbwos¢ pracy odcieniowej (half-tone), d#i czemu
mozna rozrégni¢ do 64 stopni szakoi na obrazach rastrowych. Komputery utatwiaj
proces wysytania faksow nie wprowadzaw nim istotnych zmian. Karty faks-modem i
karty faks-modem-teleks nieg drogie, chocia prywatnym uytkownikom trudno jest
trzymat przez 24 godziny na dekkomputer podiczony do linii telefonicznej by sty
jako fax. Jeeli jednak wysytamy ogsto faksy, pisac je przy wyciu komputera, to
zamiast drukowa tekst a potem wysyta go faksem bardziej optacagsiwystat go
bezpdrednio z komputera. Z drugiej stronysienajczgsciej nasze faksy to materiaty
pisane ¢cznie lub materiaty graficzne to wgine skanowanie a potem faksowanie,
chociaz mazliwe, jest jednak bardziej kiopotliwym rozazaniem. Karty faksu meg
odbier& dane pracuajc ,w tle”, w czasie wykonywania giinnych programaéw.

Drukowana strona tekstu zawiera do 4 ¢ggiznakow, czyli 4 KB.
Przestanie jednej strony przy pomocyngch metod zajmuje:

Telefonicznie (przeczytanie tekstu) 5-10 minut

Teleksem 1-2 minut.

Telefaksem (zalaie od jakdci) 0.5 - 1 minuty, w sieciach ISDN 10 sekund
Modemem 300 bitéw/sek 3 minuty

Modemem 1200 bitow/sek 0.5 - 1 minuty

Modemem 2400 bitow/sek 10-20 sekund

Modemem 9600 bitow/sek 3-5 sekund (bez kompresji danych)

Programy do obstugi faksu napisane na komputery osobiste i dgata srodowisku
Windows g tatwe w obstudze i pozwal@ajzamienig obraz graficzny na kody ASCII
dzigki wbudowanemu oprogramowaniu OCR. Oprogramowanie takienanarywac
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réwniez w sieci lokalnej wyréniajac jeden z komputeréw jako serwer faksow. Pozwala

to na peta kontrok pofaczei faksowych i precyzyjne rozliczenia finansowe. Najbardziej
zaawansowane oprogramowanie pozwala na przetwarzanie fakséw na tekst przy pomocy
oprogramowania OCR. Oprogramowanie faks-modem pojawgitavgiotowie lat 90-tych

w polskiej wersji i sprzedawane jest najéziej z modemami.

Najwigksza dopuszczalna szylo transmisji faksowej to 14.4 Kbitéw/sekugda
szybkd¢ najcz$ciej w naszych warunkach stosowana to 2400 lub 4800 bitéw/sekund
Srednio przestanie informacji przy pomocy faksu zajmuje okoto 10 minut: sktgdaasi
to wybieranie numeru telefonu, czekanie naapeknie, inicjacja nadawania i samo
przesytanie grafiki. W deych firmach, wysytaicych setki faksow dziennie, stosuje si
faks-serwery, wyspecjalizowane gdzenia ktére przyjmuj faksy z komputeréw
podiczonych do lokalnej sieci i wysylaje ustawiajc w kolejce. Takie oprogramowanie
jak FaxWare mge obstugiwg do 1000 uytkownikéw i 64 linii telefonicznych.
Oprogramowanie faks-modemow pozwalagdzy innymi na kompregj przesytanych
danych. Oprogramowanie klasy 1 (Classl) wymaga zaamwgmia do kompresji i
dekompres;ji procesora nadeggo i odbierajcego komputera. Uadzenia faks-modem
klasy 2 (Class2) majwbudowara elektronilke dokonujca takich operacji niezalaie od
komputeréw. Oprocz klasy ugdzeai faksowych dzieli si je jeszcze na grupy. Pierwsze
dwie grupy, G1 i G2, to aparaty analogowe, stosunkowo powolnerizadko stosowane;
grupa G3 to najbardziej rozpowszechnioneadezenia cyfrowe pracage na zwyklych
taczach telefonicznych a grupa G4 to aparaty dla linii ISDN.

Jednym z najprostszych sposobéw wykorzystania komputeréscanésci sa programy
komunikacyjne przeznaczone do przechowywaniazksitelefonicznej i zestawiania
polaczei. Niektdre z tych programéw magowniez dokonywa zestawié miesicznych
kosztéw rozméw telefonicznych. Poniesvgest to stosunkowo dy rynek pojawity s¢
wyspecjalizowane komputery, takie jak TeleVox (Vox Technologies Inc.) pozyeaiaja
wprowadzanie informacji nie tylko z klawiatury lub dozonego komputera, ale réwaie
przy pomocy gtosu i przez automatyczne zapdaymianie pohczenia i wprowadzanie
danych przy pomocy tarczy telefonicznej. Powstpjz pierwsze polskie programy do
obstugi telefonéw, npTelefon dla Windows (Studio JZK).

1.11 Telekomunikacja komputerowa.

Coraz cesciej centrale telefoniczne to wyspecjalizowane komputery, posioguse
whlasnymi pzykami programowania. Nowoczesne techniki komunikacyjaeng do
pomyélenia bez urgdzer komputerowych. Cyfrowe centrale nie tylko ustisviaja liczne
ustugi telefoniczne, nienitiwe do zrealizowania za pomacstarszej techniki, lecz
réwniez zestawiaj pofaczenia w sposob natychmiastowyywajac modulaciji wysokéci
tonu zamiast modulacji impulsowej (styszymy tony ozmé] wysokdci zamiast
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terkotania, pozwalagego zlicz¢ impulsy by stwierdzi, ktora wybralismy cyfre). W
sieciach telefonicznych przesyta siie tylko dzwigki, lecz réwnie: informacg wizualm.
Mozliwosci wspoétczesnych sieci telefonicznych sgromne i mana by na ich temat
napis& osobm ksiazke.

Wideokonferencje na wksze odlegiéci mazliwe s dzigki tacznaci satelitarnej -
posiadacze odbiornikéw telewizji satelitarnej mogbserwowa ich przebieg, jéli
informacje z wideokonferencji nieaszakodowane. Spet do odbioru satelitarnego jest
obecnie réwnie tani, jak spgiztelewizyjny. Sprgt pozwalajcy na bezpéredna tacznaé
satelitarm, a wigc nie tylko odbior, ale i wysytanie sygnatéw, nie jestzdudrazszy.
Orbity geostacjonarneasjuz zattoczone i otrzymanie licencji na nowego sagelit
telekomunikacyjnego jest bardzo trudne. Znacznie prostsze jest przesytanie gtosu przez
sieci rozlegte. Program Internet Phone (VocalTec Inc, http://www.vocaltec.com) pozwala
na traktowanie Internetu tak, jak sieci telefonicznej. Jest to program przeznaczony dla
MS-Windows, korzystary z maliwosci standardowych kartavigkowych komputerdw
osobistych. Dziki kompresji glosu do rozmowy w czasie rzeczywistym wystarcza
przepustow&t linii rzedu 7 Kilobitdw/sek. Firma VocalTec zatgla juz swoje wlasne
serwery irc, pozwalajce na prowadzenie dyskusji grupy ludzi (irc.puver.como,
iphone.vocaltec.com). Jest to obecnie ngiyy sposob przesytania informaciji glosowej
przez Internet.

Rodzaje ustug pocztowych mady¢ rézne, pocawszy od uywania normalnych linii
telefonicznych do komunikaciji poprzez modem, dzaavienia zwyktej linii telefonicznej
lub linii specjalnej do specjalnych ustug dla komunikacji komputerowej, takich jak
DATEX-P, si&€ niemiecka, pobieraga optaty od liczby przestanych bitéw, a nie od
odlegtaci czy czasu trwania patzenia. Odpowiednikiem tej sieci u nas jEXDLPAK,
czyli powstajca wignie polska sié pakietowa. Paiczenie dwoch komputeréw ze spb
przy pomocy modemu wymaga zestawieniaappknia telefonicznego poruzy dwoma
punktami. Sieci pakietowe korzysiajz tych samychaczy pozwalag na wybor takiej
drogi pohczenia, ktora jest najmniej olgiona. Stosowany w nich protokét transmisji
X.25 w nich stosowany jest bardziej niezawodny od stosowanych przy $rerpim
polaczeniu komputeréw modem-modem. Docelowo ustugi tej sieci obejfidadn nie
tylko elektroniczm wymiane danych i dostp do baz danych, ale i ustugi komercyjne,
takie jak rezerwacje biletow i hoteli a nawet robienie zakupow.

Sie¢ POLPAK zostata oficjalnie uruchomiona w czerwcu 1992 roku, obejouj
pocatkowo 18 weziléw w catej Polsce. Administrowana jest przez Telekomunikacj
Polska SA (TPSA). W 1993 roku, w czasie wrg@owych wyboréw 1993 roku sieta
dobrze zdata egzamin. Abonent neowykon& jednoczeénie kilka pohczer z innymi
abonentami tej sieci, przesyt@oczt elektroniczi, korzyst& z ustug sieci teleksowej i
telefonicznej oraz nawrat kontakt z abonentami innych sieci teleinformatycznych. Dla
najbardziej wymagagych klientow przewidziancatznd¢ satelitarm VSAT w obrgbie
calej Europy.
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Sie¢ POLPAK zbudowana jest w oparciu o sprfrancuski ALCATEL i korzysta z linii

0 szybkdci 9600 bitdw/sek a na niektorych odcinkach ¢dry weztami 2 Mb/sek.
Planowane & przylacza abonenckie 64 Kb/sek i rozbudowa sieci w oparciu o
swiattowody. Do sieci przyczye sig mazna przez wynafe fcze telefoniczne
korzystajc z komputera osobistego wypasaego w kart X.25 i wypazyczony od
POLPAK modem (petne ustugi) lub taniej, przez publigzigt telefoniczm, korzystajc
tylko z modemu. Standardowa dhiggakietu wynosi 128 bajtéw. Do ustug specjalnych
sieci zalicza s mazliwosé stworzenia zamkgtej grupy wytkownikéw, optag przez
wywotanego abonenta kosztow pctenia, automatyczne praekenie paiczenia na
inny adres. Maliwa powinna by wspétpraca sieci POLPAK z akademickimi sieciami
komputerowymi oraz udogbnienie jej ustug nie ograniczgge sé tylko do statych
uzytkownikow.

Centrum Informatyczne Centralnego ©dz Planowania tywa sieci pakietowej
CUPAK (pracujcej w oparciu o protokét zgodny z standardem X.25) dla komunikacji z
ministerstwami, urgdami administracji pastwowej i ,innymi wybranymi instytucjami”.
Dosep do tej sieci odbywa si zarowno przez linie dzieawione jak i publiczne
(komutowane). Sie ta pozwala réwnie przekazywéd wiadomdci do sieci NASK
(Naukowa Akademicka SteKomputerowa), a vgc jest czscia sieci Internet, tworzc w
niej obszar okrédany jako ,domena gov.pl”, gdyw adresach komputeréw stanaeych
wezly tej sieci kaicowke stanowg bedzie wiagnie ,gov.pl”. Uzywa sk w niej instalacii
komputerowych dziatggych w systemie Unix. CUPAK unitiwia nie tylko przesytanie
korespondencji pocatelektroniczm, ale rownie uzyskanie palczenia z siegi teleksu i
faksu.

Sie¢ TELBANK, obstugupca pocatkowo tylko banki, réwnie oferuje ustugi
komercyjnego przekazywania danych. Bardzo rozleigch jest KOLPAK, powstaty na
ustugi kolei i oferugcy przekazywanie danych agencjomadawym, biurom poselskim i
innym wytkownikom. Istniej tez w Polsce wyspecjalizowane sieci komercyjne, np¢ sie
obstugujca zaktady Totolotka.

1.12 Komputerowa ,poczta glosowa”.

W ostatnich latach bardzo rozpowszechnily sine sposoby komunikacji przyzyciu
komputera. Nazywa sito ,poczty gtosowy” (voice mail) i pozwala na zalzenie
dzwickowej bazy danych, z ktdruzytkownik komunikuje przez naciskanie klawiszy
telefonu (musi to by jednak telefon wysytagy tony o ré&nej wysokdci a nie impulsy,

tak jak telefony z tarcy lub przez wydawanie poletegtosem. Realizacja poczty
gtosowej, rozwingtej przy kaicu lat 80-tych gtdwnie w Stanach Zjednoczonych zfivea

jest dzeki kilku elementom: cyfrowym centralom telefonicznym, alieosciom zapisu
gtosu w pamgci komputera i odpowiednim bazom danych. Bardziej zaawansowane
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systemy tego rodzaju przyjmujréowniez polecenia wydawane gtosem. Bklove jest
rozpoznanie do kilkuset stéw kluczowych i w ten sposéb wybieranie informaciji z bazy
danych a nawet zakladanie wtasnej bazy. Przykladem zastosowania takich baz jest
system pozwalagy na telefoniczne sktadanie zamdwie dowolnej porze w jednym z 8
jezykdw. Systemem dalacym rezultatem prac w dziedzinie sztucznej inteligencji jest
Janus produkt konsorcjum amerykako-japaisko-niemieckiego, pozwakgy na
natychmiastowe ttumaczenie mowygiej w czasie rozmowy telefonicznej prowadzonej

w jednym z gzykdw: angielskim, japskim lub niemieckim na inny natacy do tej

grupy. Chocia systemy takie s w dalszym cigu bardziej sztuczne hiinteligentne w
zastosowaniach biznesowych m@pbie radzi catkiem dobrze.

Najnowsze systemy komunikacyjne przeznaczone dla niewielkich firm afaeujednej
karcie modem, faks poczte glosowy. Karta po odebraniu sygnatu limitelefoniczm
automatycznie przatza s¢ na odpowiedni tryb pracy. Ustugi te dzidtanog w tle,
pozwalajgc nam wykorzystyw& komputer w czasie odbierania lub nadawania
wiadomdci do innych celéw. Oznacza tge program rezyduje caly czas w pagii
zmniejszagc przez to jej uyteczry czes¢. Pliki z informach glosowy nie 1 mate -
pomimo kompresji jedna minuta zajmuje okotlo 200 KB, dlamie jakdci (przez
zmniejszenie agxtaci probkowania przy nagrywaniu) pozwala nieco zaosdzi
pamg¢ dyskows. W najprostszym przypadku program poczty gtosowej pracuje w trybie
elektronicznej sekretarki, odtwarzajnagran wiadoma¢ i nagrywajc odpowiedzi w
skrzynkach gtosowych. Takie skrzynki wura zabezpiecZy hastem zapobiegsg
podstuchiwaniu skierowanych do nas rozméw prywatnych. Rozpoznawanie rodzaju
polaczenia (faks, modem lub glos) ngstje automatycznie. Systemy poczty gtosowej
umazliwiaja zdalne odczytywanie wiadordd, natychmiastowe przewijanie i pein
obstug programu przez naciskanie przyciskow telefonu, z ktérego dzwonimynilo
np. zaprogramowasystem tak, by przekazat on telefonicznie wiadétno okrelonej
godzinie (odtworzyt nagranie lub wystat faks). Bardziej wyrafinowane funkcje systemu
poczty gtosowej obejmajtelefoniczr prezentag wielopoziomowego menu pozwadap
osobie dzwonjcej na dotarcie do informacji stengj komputer przez naciskanie cyfr
(funkcja ta dziata niestety tylko dla elektronicznych central telefonicznych o modulaciji
wysokaci dzwigku, rzadko u nas spotykanych) lub proste odpowiedzi.

.Komputerowo zintegrowana telefonia” (CIT, Computer Integrated Telephony) to
najnowsza technologia zmiergef do usprawnienia mbwosci poczty gtosowej przez
wprowadzanie techniki rozpoznawania rozmoéwcy¢kiziautomatycznej identyfikacii
numeru dzworicego lub jego gtosu. Pozwala to na begednie skierowanie rozmaéwcy
do wiasciwej osoby, banku danych lub obstugeggo programu. Przyktadem
zastosowania takiego systemu jest automatycznacpehie dzwonjcego klienta z
odpowiednim specjaligt znajdujcym st w dowolnym oddziale firmy na terenie catego
$wiata, ktory mae udziel¢ mu wiaciwej porady. System czuwgly nad obcizeniem
poszczegodlnych pracownikOw starg sbwnomiernie roztey¢ prag oszczdzapc przy
tym czas klientom. Kzdy klient maze otrzyma swoj wiasny profil i dane na temat jego
poprzednich kontaktéw z firm pojawiap si¢ na ekranie komputera w chwili jego
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identyfikacji. System CIT stwarza ogromne nhiwosci firmom dziatajpcym na

migdzynarodowych rynkach zwkszajc ich konkurencyjn&, mazliwosci marketingu i

obstugi klientéw. Niezbdnym warunkiem myteczndci takiego systemu jest oczyéuie

sprawnie dziataca si€ telefoniczna, np. mdiwos¢ telekonferencji wielu oséb
jednoczénie lub przerzucenie kosztéw rozmowy gdzymiastowej na firmy, z ktorej

ustug korzystamy.

VoysAccess (Voysys Corporation) jest przykladem oprogramowaniaczicego
mozliwosci poczty gtosowej z bagdanych Fox Pro. System odbiera telefon, odtwarza
wstepny komunikat (wypossny jest w pelne studio Aatvieckowe pozwalajce na
nagrywanie i cyfrow obroble dzwigku), odbiera i rejestruje informacje, odczytuje
informacje z bazy danych korzysiajz sygnatéw przestanych z telefonu (w systemie
modulacji tonowej, a wgc tylko tam, gdzie mamy telefon z przyciskami zamiast tarczy i
elektroniczne centrale telefoniczne). Dla uzyskania informadjytkownik musi
przedstawd swoj numer identyfikacyjny. Gtown trudndicia w stworzeniu takich baz
danych jest opracowanie wglawych skryptow przewidaicych wszystkie pytania
telefonujicych klientéw. Program sprzedawany jest z kdbtalogic do analizy i syntezy
gtosu.

Sieci komputerowe magw petni zasipic¢ telefon. Creative Labs, znany producent kart
dzwickowych do komputeréw osobistych, wprowadzit w 1995 roku na rynek system
Phone Blaster tanh kartt z modemem i oprogramowaniem, przeznaczonym do
integracji poczty elektronicznej (tekst), fakséw (grafika) i poczty glosowej.cldzi
kompresji danych tytkownik takiego systemu nie rozmawig z innymi w czasie
rzeczywistym lub rozsylawiadomdci dzwickowe do wielu uytkownikow zwykla linia
telefoniczm. Jednake prawdzive rewolucg w integracji komputerdw i telefonii mamy
dopiero przed saeb Juz w 1996 roku Novell powinien wprowadzirézne ustugi poczty
gtosowej w sieciach lokalnych w ramach systemu NTS (NetWare Telephony Services).
Begda one obejmowa nie tyko przesylanie wiadondoi glosowych, nagrywanie i géoe
odczytywanie tekstow lecz réwrierozpoznawanie mowy i reakcjkomputera na
polecenia stowne.

Standard sterowania robotami wymuszony zostat przez:fidaneral Motors. Nazywa

sic go MAP (Manufacturing Automation Protocol). Jest to specjalna wersja protokotow
LAN. Mozna dzgki niej sterow@ procesami produkcji w ten sam sposéb wemgch
fabrykach, rozrzuconych po catyéwiecie.
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