1. Siecią komputerową możemy nazwać wszystko co umożliwia dwóm lub większej liczbie komputerów komunikowanie się ze sobą i/lub z innymi urządzeniami. (szeroka def.)

2. Historia
Pierwsze sieci – zindywidualizowane formy połączeń, stanowiące integralną część równie zindywidualizowanych rozwiązań obliczeniowych.

Standardowe konfiguracje składały się z terminali połączonych sprzętowo z kontrolerami urządzeń. Kontrolery te umożliwiały dostęp multipleksowy (wielodostęp) do urządzeń komunikacyjnych pozwalających na przyłączanie urządzeń do sieci głównej (mainframe). Urządzenia komunikacyjne były skupione w procesorze czołowym sieci mainframe. Procesor czołowy umożliwiał wielu urządzeniom komunikacyjnym współdzielenie pojedynczego kanału dostępu do sieci. Ze względu na różnicę w szybkości przetwarzania danych między portami we/wy a procesorami sieci mainframe rozwiązanie to było w owym czasie najbardziej efektywne ekonomicznie.

Przełom - powstanie PC-tów oraz utworzenie I-szej LAN. Pierwsza sieć lokalna powstała w Centrum badawczym firmy Xerox w Palo Alto (PARC). Jej powstanie motywowane było potrzebą poprawy wydajności pracy poprzez usprawnienie współdzielenia plików i danych (zastąpienie dyskietek). Nazwana została Ethernet (obecnie Ethernet I lub Ethernet PARC)

Rozwój – udoskonalenie pierwszej wersji Ethernetu – współpraca trzech firm: Xerox, Digital i Intel. Firmy te wspólnie ustaliły standardy sieciowe, do przestrzegania których zobowiązały się przy produkcji jej elementów składowych. Nowa wersja Ethernetu została nazwana Ethernet II lub DIX Ethernet.

3. Podział sieci komputerowych pod względem zasięgu – LAN, MAN, WAN.

4. Organizacje ustanawiające standardy (międzynarodowe i krajowe)
A. ANSI – ang.The American National Standards Institute

Amerykański Instytut Standardów Narodowych – prywatna organizacja niekomercyjna, która publikuje nieobligatoryjne standardy. Uczestniczy w pracach organizacji ustanawiających standardy globalne (tj. ISO, IEC) tak więc najczęściej niezgodność z jej standardami powoduje niezgodność ze standardami globalnymi.

B. IEEE – ang.The Institute of Electrical and Electronic Engineers
Instytut Elektryków i Elektroników – definiuje i publikuje standardy telekomunikacyjne oraz przesyłania danych (np. standardy sieci LAN i MAN – zbiór norm technicznych o nazwie "Project 802")
C. ISO – ang.International Organization for Standardization
Międzynarodowa Organizacja Normalizacyjna – powstała w Genewie w 1946r.

Jest niezależnym podmiotem wynajętym przez ONZ do określania standardów międzynarodowych obejmujących swoim zakresem wszystkie dziedziny wiedzy ludzkiej poza elektryką i elektroniką (ustanowiła m.in. Model Referencyjny Połączonych Systemów Otwartych – model OSI – ang. Open Systems Interconnection Reference Model)

D. IEC – ang.International Electrotechnical Commission
Międzynarodowa Komisja Elektrotechniczna – założona w 1909r. w Genewie.

Ustanawia międzynarodowe standardy dotyczące wszelkich zagadnień elektrycznych i elektrotechnicznych.

E. IAB – The Internet Architecture Board
Komisja Architektury Internetu – zarządza techniczną stroną rozwoju sieci Internet. Składa się z dwóch komisji roboczych:

IRTF - Internet Research Task Force – Grupy Roboczej ds. Naukowych Internetu, która bada nowe, wartościowe technologie,

IETF – Internet Engineering Task Force - Grupy Roboczej ds. Technicznych Internetu, która odbiera wyniki badań od grupy naukowej, i co za tym idzie jest odpowiedzialna za ustanawianie standardów technicznych dla Internetu, jak również za określanie nowych standardów dla technologii internetowych, takich jak protokół Internetu (IP).

5. Model referencyjny OSI
ISO opracowała Model Referencyjny Połączonych Systemów Otwartych w celu ułatwienia realizacji otwartych połączeń systemów komputerowych. Połączenia otwarte to takie, które mogą być obsługiwane w środowiskach wielosystemowych. Model OSI jest globalnym standardem określania warstw funkcjonalnych wymaganych do obsługi tego typu połączeń.

Dzieli on procesy zachodzące podczas sesji komunikacyjnej na siedem warstw funkcjonalnych, które zorganizowane są według naturalnej sekwencji zdarzeń zachodzących podczas sesji komunikacyjnej.

	Nazwa warstwy modelu OSI
	Numer warstwy

	Aplikacji
	7

	Prezentacji
	6

	Sesji
	5

	Transportu
	4

	Sieci
	3

	Łącza danych
	2

	Fizyczna
	1


Warstwa 1 odpowiada za przesyłanie strumieni bitów. Odbiera ramki danych z warstwy 2 i przesyła szeregowo, bit po bicie, całą ich strukturę oraz zawartość. Jest również odpowiedzialna za odbiór kolejnych bitów przychodzących strumieni danych, przesyłanych następnie do warstwy łącza danych w celu ich ponownego ukształtowania. 

Warstwa fizyczna obejmuje jedynie procesy i mechanizmy dotyczące przenoszenia sygnałów na nośnik i odbierania z niego sygnałów, nie obejmuje więc medium transmisyjnego, czyli nośnika.

Warstwa 2 jest odpowiedzialna za upakowywanie instrukcji, danych, itp. w tzw. ramki. Ramka jest strukturą rodzimą (właściwą) dla warstwy łącza danych, i zawiera ilość informacji wystarczającą do pomyślnego przesyłania danych przez sieć lokalną do ich miejsca docelowego.

Pomyślna transmisja danych zachodzi wtedy, gdy dane osiągają miejsce docelowe w postaci niezmienionej w stosunku do postaci, w której zostały wysłane. Ramka musi więc również zawierać mechanizmy umożliwiające weryfikowanie integralności jej zawartości podczas transmisji. Spełnione muszą być następujące dwa warunki:

· węzeł początkowy musi odebrać od węzła końcowego potwierdzenie otrzymania każdej ramki w postaci nie zmienionej,

· węzeł docelowy przed wysłaniem potwierdzenia otrzymania ramki musi zweryfikować integralność jej zawartości.

Warstwa łącza danych jest odpowiedzialna za rozpoznawanie i naprawę każdego błędu związanego z uszkodzeniem ramki lub z sytuacją, w której ramka nie dotrze do miejsca docelowego. Zadaniem warstwy 2 jest również ponowne składanie otrzymanych z warstwy fizycznej strumieni binarnych i umieszczanie ich w ramkach.


Warstwa 3 jest odpowiedzialna za określanie trasy transmisji między komputerem-nadawcą, a komputerem-odbiorcą. Nie ma żadnych mechanizmów kontroli błędów, tak więc musi polegać na wiarygodnej transmisji końcowej warstwy łącza danych. 


Warstwa sieci używana jest do komunikowania się z komputerami znajdującymi się poza lokalnym segmentem sieci LAN. Korzystanie z warstwy sieci nie jest obowiązkowe. Wymagane jest wtedy, gdy komputery komunikujące się znajdują się w różnych segmentach sieci przedzielonych routerem.


Warstwa 4 pełni funkcję podobną do funkcji warstwy łącza w tym sensie, że jest odpowiedzialna za końcową integralność transmisji. Z tą różnicą, że umożliwia tę usługę również poza lokalnymi segmentami sieci LAN, potrafiąc wykryć pakiety, które zostały przez routery odrzucone i automatycznie generować żądanie ich powtórnej transmisji.

Innym zadaniem warstwy transportu jest identyfikacja oryginalnej sekwencji pakietów i ustawienie ich w oryginalnej kolejności przed wysłaniem ich zawartości do warstwy sesji.

Warstwa 5 jest odpowiedzialna za zarządzanie przebiegiem komunikacji podczas połączenia między dwoma komputerami (sesji). Określa czy komunikacja może zachodzić w jednym, czy w obu kierunkach, gwarantuje zakończenie wykonywania bieżącego żądania przed przyjęciem kolejnego. Jest rzadko używana – wiele protokołów funkcje tej warstwy dołącza do swoich warstw transportowych.

Warstwa 6 jest odpowiedzialna za zarządzanie sposobem kodowania wszelkich danych. W przypadku niezgodnych schematów kodowania danych warstwa prezentacji przeprowadza translację. Może być również wykorzystywana do szyfrowania i rozszyfrowywania wiadomości.   

Warstwa 7 pełni rolę interfejsu pomiędzy aplikacją użytkownika a usługami sieci. Jej zadaniem jest inicjowanie sesji komunikacyjnych.

6. Zasoby sieciowe
Urządzenia podstawowe (uzyskujące bezpośredni dostęp do innych urządzeń lub umożliwiające innym urządzeniom dostęp do siebie): serwery, klienci i drukarki.

Urządzenia dodatkowe (przyłączane do urządzeń podstawowych): napędy CD-ROM, napędy taśm, itp.

Serwer – dowolny komputer przyłączony do sieci LAN, który zawiera zasoby udostępniane innym urządzeniom przyłączonym do tej sieci.

Klient – dowolny komputer, który za pomocą sieci uzyskuje dostęp do zasobów umieszczonych na serwerze.

Typy serwerów:


A. Serwer plików – scentralizowany mechanizm składowania plików (zalety: centralna lokacja, zabezpieczenie źródła zasilania – filtracja i UPS, zorganizowane archiwizowanie danych, szybkość)

B. Serwer wydruków – przyjmuje żądania wydruków ze wszystkich urządzeń sieci, ustawia je w kolejkę i wysyła do odpowiedniej drukarki

C. Serwery aplikacji – centralne składy oprogramowania użytkowego (mniejszy koszt zakupu i konserwacji oprogramowania użytkowego)

7. Pozostałe elementy składowe sieci
A. sprzętowe

a) urządzenia transmisji – nośniki używane do transportu sygnałów biegnących przez sieć do ich miejsc docelowych (materialne: kable koncentryczne, skrętka dwużyłowa, kable światłowodowe lub niematerialne – powietrze przez które przesyłane są fale radiowe lub mikrofale)

b) urządzenia dostępu – są odpowiedzialne za:

- formatowanie danych w taki sposób, aby nadawały się do przesłania w sieci,

· umieszczanie w sieci tak sformatowanych danych,

· odbieranie danych do nich zaadresowanych

W sieci LAN są to karty sieciowe (karty interfejsów sieciowych), instalowane w jednym z gniazd rozszerzeń płyty głównej.

W sieci WAN zaś – routery, działające na poziomie warstwy 3 modelu OSI; są złożone z protokołów dwojakiego rodzaju:

· trasujące – stosowane są pomiędzy routerami, określają w sieci WAN optymalne ścieżki dla każdego adresu docelowego, a także odbierające pakiety i przesyłające je dalej z wykorzystaniem owych ścieżek,

· trasowane (protokół IP) – umieszczają dane oraz informacje użytkownika w pakietach, są odpowiedzialne za przesłanie pakietów do odbiorcy.

c) urządzenia wzmacniające przesyłane sygnały, tzw. wzmacniaki.

Sygnały elektroniczne w sieci ulegają zakłóceniom, które mogą przyjąć jedną z dwóch form: tłumienia (osłabienia jego siły) lub zniekształcenia (niepożądanej zmiany jego kształtu). Wzmacniaki nie potrafią rozróżniać sygnału prawidłowego od zniekształconego – wzmacniają więc również błędy.

W sieci LAN wzmacniak, częściej zwany koncentratorem, umożliwia przyłączanie do sieci wielu urządzeń

B. programowe

a) protokoły – określają i regulują sposób komunikowania się urządzeń. 

Protokoły dla sieci LAN nazywane są często architekturami LAN, jako że zawierają również karty sieciowe. Determinują one w znacznym stopniu kształt, rozmiar oraz mechanikę sieci LAN.

Protokoły dla sieci WAN zwykle dostarczane są grupowo – obejmują różnorodne usługi sieci rozległych.

b) sterowniki karty sieciowej - programy poziomu sprzętowego umożliwiające sterowanie kartą sieciową (zawiera całą logikę oraz wszystkie dane niezbędne do odpowiedniego funkcjonowania karty)

c) oprogramowanie komunikacyjne (np. programy "mapowania" dysków, lub udostępniania obszarów, poczta elektroniczna)

8. Typy sieci komputerowych
Typ sieci opisuje sposób, w jaki przyłączone do sieci zasoby są udostępniane.

A. Sieci równorzędne (każdy-z-każdym) – każde urządzenie może być jednocześnie zarówno klientem, jak i serwerem

Korzyści:
łatwe do wdrożenia i w obsłudze,



tanie w eksploatacji,

mogą być ustanawiane przy wykorzystaniu prostych systemów operacyjnych (Windows 95, Windows NT),

odporniejsze na błędy.


Ograniczenia:
użytkownicy muszą pamiętać wiele haseł




brak centralnego składu zasobów (problemy z wyszukaniem inf.),



bezpieczeństwo rozdysponowane równorzędnie,



nieskoordynowane i niekonsekwentne tworzenie kopii zapasowych,

zdecentralizowana odpowiedzialność za trzymanie się ustalonych konwencji nazywania i składowania plików.


Zastosowanie:
 małe instytucje z ograniczonym budżetem,

grupy robocze wchodzące w skład większej organizacji wymagające ściślejszego współdzielenia informacji.

B. Sieci oparte na serwerach (klient-serwer) tworzą hierarchię klientów i serwerów.

Korzyści:
bezpieczniejsze niż sieci równorzędne,



wydajniejsze,



administrowane centralnie

Ograniczenia:
koszt instalacji i obsługi

Zastosowanie:
duże organizacje, wymagające zwiększonego bezpieczeństwa i bardziej konsekwentnego zarządzania zasobami przyłączonymi do sieci.

C. Sieci mieszane
9. Topologie sieci lokalnych określają geometryczną organizację sieci lokalnych

A. Magistrala – wszystkie węzły sieci połączone są ze sobą za pomocą pojedynczego, otwartego (umożliwiającego przyłączanie kolejnych urządzeń) kabla. Kabel taki obsługuje tylko jeden kanał i nosi nazwę magistrali. Oba końce magistrali muszą być zakończone opornikami ograniczającymi, zwanymi terminatorami. Oporniki te chronią przed odbiciami sygnału. Magistrala nie jest obsługiwana przez żadne urządzenia zewnętrzne, zatem wszystkie urządzenia przyłączone do sieci słuchają transmisji przesyłanych magistralą i odbierają zaadresowane do nich ramki. 

Zalety: proste i niedrogie; wady: ograniczona odległość, funkcjonalność i skalowalność sieci. Praktyczna tylko dla najmniejszych sieci LAN. Przykłady: wczesne formy Ethernetu – 10Base2 oraz 10Base5, oparte na topologii magistrali oraz na kablu koncentrycznym.

B. Pierścień 

Pierwszą topologią pierścieniową była topologia prostej sieci równorzędnej. Każda stacja robocza ma dwa połączenia – po jednym do każdego ze swoich najbliższych sąsiadów. Połączenia takie tworzą fizyczną pętlę, czyli pierścień. Dane przesyłane były wokół pierścienia w jednym kierunku. Każda stacja robocza działała podobnie jak wzmacniak, pobierając i odpowiadając na pakiety do niej zaadresowane, a także przesyłając dalej pozostałe pakiety do następnej stacji roboczej.

Prymitywne pierścienie zostały wyparte przez sieci Token Ring firmy IBM, które z czasem znormalizowała specyfikacja IEEE 802.5. Odeszły one od połączeń międzysieciowych każdy-z-każdym na rzecz koncentratorów wzmacniających. Sieci Token Ring, mimo pierwotnego kształtu pierścienia, tworzone są przy zastosowaniu topologii gwiazdy i metody dostępu cyklicznego (pierścień występuje na poziomie elektroniki – wewnątrz koncentratora Token Ring).

C. Gwiazda

Połączenia sieci rozchodzą się z jednego, wspólnego punktu, którym jest koncentrator. Każde urządzenie przyłączone do sieci w topologii gwiazdy może uzyskać bezpośredni i niezależny od innych urządzeń dostęp do nośnika. Przykładem jest 10BaseT Ethernet

D. Złożone: 

· łańcuchy – połączone szeregowo koncentratory, 

· hierarchie – złożone z kilku warstw koncentratorów
10. Mechanizmy dostępu do nośnika
A. Dostęp do nośnika na zasadzie rywalizacji.
Urządzenie chcące przesyłać dane sprawdza, czy kanał transmisyjny jest wolny. Jeśli nie jest wolny – rezygnuje z transmisji na określony przedział czasu, po czym próbuje powtórnie. Wszystkie urządzenia konkurujące ze sobą o dostęp do nośnika tworzą tzw. domenę kolizji (domenę rywalizacji). 

Np.
Ethernet II, 

IEEE 802.3 – 10 Mbps Ethernet (CSMA/CD), 

IEEE 802.3 – 100 Mbps Ethernet, 

IEEE 802.3z – 1 Gbps Gigabit Ethernet.


CSMA/CD – 
ang. Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
dostęp wielokrotny do łącza sieci z badaniem stanu kanału i wykrywaniem kolizji

W przypadku kolizji (która nastąpi gdy dwa urządzenia podejmą transmisję w tym samym czasie) oba urządzenia przerywają przesyłanie ramek i transmitują sygnał wskazujący zator. Po czym odczekują losowo ustalany okres.

Prawdopodobieństwo zajścia kolizji zwiększają dwa czynniki:

· liczba urządzeń przyłączonych do sieci (większa rywalizacja),

· fizyczny rozmiar sieci (dłuższy czas przesyłania ramki)

B. Dostęp do nośnika na zasadzie pierścienia.
Siecią przesyłana jest w jednym kierunku, do kolejnych urządzeń wchodzących w skład pierścienia, specjalna ramka, zwana tokenem. Jeśli urządzenie nie ma nic do wysłania , przekazuje token dalej. Gdy token dotrze do urządzenia oczekującego na transmisję, zostanie zaznaczony jako zajęty, a następnie dołączane są do niego przesyłane dane oraz dodatkowe informacje, po czym wraca do sieci. Podróżuje przez sieć, docierając do adresata, a następnie z powrotem do nadawcy, który po otrzymaniu potwierdzenia pomyślnej transmisji usuwa wskaźnik zajętości i wysyła token z powrotem do sieci. Np. Token Ring, FDDI.

Pierścień w FDDI. Stacje nie muszą się wstrzymywać do czasu otrzymania przez nadawcę potwierdzenia pomyślnego dostarczenia przesyłanej ramki. FDDI korzysta z mechanizmu szybkiego uwalniania ramki – bezpośrednio po wysłaniu ramki urządzenie przesyłające dane wysyła drugi token.

11. ETHERNET (10Base2, 10Base5, 10BaseT, 100BaseT_, Gigabit Ethernet)

	Warstwa

łącza

danych
	LLC – Sterowanie łączem logicznym

	
	

	
	MAC - 

Sterowanie dostępem do nośnika

	Warstwa fizyczna
	

	
	Warstwa fizyczna


Warstwa LLC izoluje protokoły wyższej warstwy od właściwej metody dostępu do nośnika – uniezależnia protokoły warstw sieci i transportu od różnych odmian architektury sieci LAN. Dzięki niej protokoły wyższych warstw nie muszą wiedzieć, czy będą przesyłane poprzez Ethernet, czy też np. Token Ring.

Warstwa MAC odpowiada za połączenie z warstwą fizyczną oraz zapewnia udany przebieg nadawania i odbioru. Odpowiada ona za opakowywanie wszystkich danych otrzymywanych z warstwy LLC w ramki oraz za przeprowadzanie testu integralności danych.

Ramka Ethernet 802.3 – podstawowa

	7B

Preambuła

(101010...)
	1B

Ogranicznik początku ramki

(11101010)
	6B

Adres odbiorcy

(MAC)
	6B

Adres nadawcy

(MAC)
	2B 

Długość
	64< ........<1500

Dane
	4B

Sekwencja kontrolna ramki

(CRC)


Najczęściej stanowi podstawę do ramek rozszerzonych, wykorzystujących podramki LLC i/lub SNAP (są dołączane na początku pola Dane).

12. Token Ring (4 Mbps, 16 Mbps)

Ramka Token IEEE 802.5

	1B – Ogranicznik początku 
	1B – Pole sterowania dostępem
	1B – Ogranicznik końca


	3b

Priorytet
	1b

Token
	1b

Monitor
	3b - Żądanie priorytetu


Bit tokenu równy 0 – token wolny, 1 – ramka z danymi. 

Podstawowa ramka danych IEEE 802.5

	1B

Ogranicznik początku
	1B

Sterowanie dostępem
	1B

Kontrola ramki
	6B

Adres odbiorcy
	6B

Adres nadawcy
	<4332B

(<17832B)

Dane
	4B

Sekwencja kontrolna
	1B

Ogranicznik końca
	1B

Status


Kontrola ramki identyfikuje protokół transportu. Podstawowa ramka jest często wzbogacana w podramkę LLC. 
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