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1. Wstep teoretyczny.

Historia sieci komputerowych

Fizyczne elementy systemu okablowania sieci LAN (karty sieciowe, kable i ztacza) sa
okreslane przez zestaw standardow, ktory zmieniat si¢ poczawszy od lat 70. Standardy te — po
wielu zmianach — umozliwiaja wzajemna wspotpracg i kompatybilno$¢ urzadzen sieciowych.
Komisje normalizacyjne powotane przez takie organizacje, jak Institute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE), Electronic Industries Association (EIA) 1 International
Telecommunications Union (ITU), od lat pracuja nad opracowaniem porozumien i adaptowaniem
standardow dotyczacych sposobow sygnalizacji, wymiany danych 1 obslugi problemow
stosowanych w urzadzeniach elektronicznych.

Teoretycznie produkt dowolnej firmy opracowany i dzialajacy ze standardem powinien
wspolpracowaé z produktami innych firm zgodnymi z tym samym standardem. W praktyce
jednak firmy czesto implementuja standardy w tak rozny sposob, ze wspdipraca rdznych
produktéw wymaga wielu dodatkowych zabiegéw. Tym niemniej idea jest jak najbardziej
stuszna, a staly wysitek wkladany w poprawienie kompatybilnos$ci produktow dla sieci LAN
przynosi pozadane efekty.

W zasiggu zainteresowan praktycznych pozostaja trzy standardy okablowania i sterowania
dostgpem do no$nika w sieciach LAN: Ethernet, Token-Ring i ARCnet. Kazdy z tych standardow
faczy w sobie tylko wlasciwy sposob fizyczna i logiczna topologig, metody transmisji i techniki
sterowania dost¢gpem do no$nika.

W obecnych czasach ma zadnych watpliwosci, ze to Ethernet jest najbardziej popularny przy
tworzeniu sieci LAN. Najczg$ciej w instalacjach uzywa sig standardu Ethernet dla okablowania z
nieekranowanej skretki zgodnie ze specyfikacja 100Base-T. Jednak na calym $wiecie istnieja

pracujace instalacje sieci Token-Ring 1 ARCnet.

Ethernet to rowniez jedna z pierwszych architektur sieci LAN. Historia Ethernetu
rozpoczgla sig¢ juz w 1970 roku, kiedy to firma XEROX opracowala pierwowzor sieci
komputerowej. Pierwsza sie¢ bedaca podstawa Ethernetu zostata zaprojektowana w 1976 r przez
dr. Robert M. Metcalfe. Zostala ona zaprezentowana na konferencji National Computer

Conference w czerwcu tegoz roku. To rozwiazanie sieciowe wprowadzono na rynek pod koniec



lat 70, a jednak wciaz jest ono szanowanym 1 uznawanym standardem. Przyczyna
dlugowieczno$ci Ethernetu jest prosta: ten standard zapewnial wysoka predkos$¢ transmisji po
dobrej cenie 1 oferowat szeroka obstuge réznych zastosowan w sieciach LAN. Firmy sprzedajace
karty sieciowe dla Ethernetu robia to do dzi§, poniewaz dzisiaj takze Ethernet jest najlepszym
standardem sieci. Istnieje prosta i w miar¢ ekonomiczna droga migracji z sieci 10 Mb/s do
systemow o wigkszej przepustowosci, takich jak Fast Ethernet (100 Mb/s) 1 Gigabit Ethernet
(1000 Mb/s).

Dostep do medium w sieci Ethernet (CSMA/CD)

Ethernet jest technologia wspotdzielonego medium transmisyjnego, co oznacza, ze
wszystkie urzadzenia w sieci nastuchuja transmisji wysylanych z innych urzadzen i sprawdzaja
lub negocjuja szanse i prawa transmisji. Oznacza to, ze w danej chwili moze odbywac¢ si¢ tylko
jedna transmisja. Ethernet stosuje protok6t CSMA/CD ( Carier Sense Multiple Access/Collision
Detection) umozliwiajacy negocjowanie praw urzadzen do transmisji danych w sieci.

CSMA/CD jest metoda dostgpu, ktora zezwala tylko jednej stacji na transmisj¢ danych we
wspolnym taczu transmisyjnym. W protokole CSMA/CD stacje moga mie¢ dostep do sieci w
dowolnym momencie. Przed rozpoczeciem transmisji, urzadzenie nasluchuje medium, aby
sprawdzi¢, czy sie¢ nie jest zajgta. Jesli w tym momencie ktore$ z urzadzen nadaje, stacja czeka i
nie rozpoczyna transmisji. Jesli jednak tacze jest wolne, stacja przesyla dane. Istnieje przypadek,
gdy dwie stacje nastuchujace nie wykryja zadnej transmisji i rozpoczna nadawanie rownoczesnie.
Dochodzi wtedy do tak zwanej ,,kolizji”. Dane, ktore zostaly nadanie i ktére spowodowaty
kolizj¢ sa bezuzyteczne 1 nalezy je powtdrnie nada¢. Nadawanie nie moze rozpoczal si¢
natychmiast, gdyz wtedy oba urzadzenia ponownie doprowadziltyby do kolizji. W takich
przypadkach stosowany jest algorytm odczekiwania, ktory okresla, kiedy mozna rozpoczaé
ponowna transmisje. Jesli wezet wysytajacy dane wykryje kolizje, wysyta zgloszenie, ktore
umozliwia rozpoznanie kolizji przez pozostate stacje w sieci. Blokada trwa tak dlugo, az
wszystkie urzadzenia w danej sieci dowiedza si¢ o kolizji. Czas odczekiwania stacji na powtorne
wystanie danych wyznaczany jest losowo. Zatem niewielkie jest prawdopodobienstwo, ze obie

stacje rozpoczng nadawanie w tym samym momencie.



Ramka w sieci Ethernet

Adres Adres
. . Typ lub
Preambula | urzadzenia | urzadzenia Dlucosé Dane FCS
odbiorczego | nadajacego &
o o ., . od 46 do 1500 .
8 Bajtow 6 Bajtow 6 Bajtow 2 Bajty Bajtow 4 Bajty
Preambula — zmieniajacy si¢ wzor jedynek i1 zer zawiadamiajacy stacje odbiorcze o

naptywajacej ramce. Zakonczona jest warto$cia: 10101011 ( warto$¢ ta nazywana jest rOwniez
SFD - znacznik poczatku ramki.

Adresy urzadzenia odbiorczego — Adres MAC odbiorcy.

Adres urzadzenia nadajacego — Adres MAC nadawcy

Typ lub Dhlugos$¢ — jesli wartos¢ tego pola jest mniejsza lub rdwna 1518 jest to informacja o
dlugosci nastepnego pola. Jesli warto$¢ jest wigksza od 1518 to okresla protokot wyzszej
warstwy stuzacy do odbierania danych po zakonczeniu dziatania mechanizmu Ethernetu.

Dane — po zrealizowaniu zadan w warstwach 1 1 2 dane zawarte w ramce zostaja przestane do
protokotu wyzszej warstwy okreslonego w polu Typ.

Sekwencja Sprawdzania Ramki FCS - (Frame Check Sequence) sekwencja ta ma warto$¢
czterech bajtow CRC (CyclicRedundancy Check), Suma kontrolna (CRC) jest wartoscia
pochodzaca z kombinacji pozostalych danych wiadomos$ci. CRC shuzy do sprawdzenia, czy
odebrana wiadomo$¢ nie ulegla znieksztalceniu. Tworzona jest przez stacj¢ nadawcza i ponownie

przekalkulowana prze stacj¢ odbiorcza.

Oznaczenia w technologii Ethernet

Zmiany w technologii Ethernet zaowocowaly znacznymi ulepszeniami w stosunku do sieci
Ethernet 10 Mb/s z poczatku lat osiemdziesiatych. Standard sieci Ethernet 10 Mb/s pozostawat
praktyczne niezmieniony do roku 1995, kiedy organizacja IEEE ogtlosita standard Fast Ethernet
100 Mb/s. Ostatnie lata przyniosty jeszcze gwattowniejszy wzrost szybkosci mediow, co
spowodowato przechodzenie z sieci Fast Ethernet na sie¢ Gigabit Ethernet. Standardy dla sieci
Gigabit Ethernet pojawily si¢ w ciagu zaledwie trzech lat. Teraz ogolnie dostgpna jest jeszcze
szybsza wersja sieci Ethernet, czyli 10 Gigabit Ethernet, a opracowywane sa sieci o wigkszej

predkosci.



10Base2 — technologia wprowadzona w 1985, specyfikacja Ethernet o pasmie
podstawowym 10Mbps korzystajaca z cienkiego kabla koncentrycznego o opornosci 50
Ohméw. Maksymalna dtugos¢ do 185 metréw na segment.

10Base5 — specyfikacja Ethernet o pasmie podstawowym 10Mbps korzystajaca z
grubego kabla koncentrycznego o opornosci 50 Ohmoéw. Maksymalna diugosé¢ do 500

metréw na segment.

10Base-T — technologia wprowadzona w roku 1990, specyfikacja Ethernet o pasmie
podstawowym 10Mbps, zamiast kabla koncentrycznego jest w niej uzywana tansza i
tatwiejsza w instalacji skretka nieekranowana (UTP). Jedna para transmituje dane,
druga odbiera dane. Maksymalna dtugos¢ do 100 metréw na segment.

100Base-TX — szerokopasmowa specyfikacja Ethernet 100 Mbps ( technologia Ethernet
100 Mb/s jest znana rowniez pod nazwg Fast Ethernet) korzystajaca z dwdch par
okablowania UTP Iub STP. Jedna para transmituje dane, druga odbiera dane.
Odpowiednia synchronizacja czasowa wymaga, aby maksymalna dtugos¢ nie

przekraczata 100 metrow.

100Base-FX — szerokopasmowa specyfikacja Fast Ethernet 100 Mbps korzystajaca z
dwoch kabli swiattowodowych. Odpowiednia synchronizacja czasowa wymaga, aby
maksymalna diugos¢ nie przekraczata 400 metrow.

1000Base-T — standard sieci Ethernet 1000 Mb/s, czyli Gigabit Ethernet, umozliwia transmisj¢ w
kablach miedzianych kategorii 5 lub wyzszej. W kablach wykorzystane sa wszystkie cztery pary
kabli zamiast tradycyjnych dwoch par, uzywanych w sieciach 10BASE-T i 100BASE-TX.
Maksymalna diugos¢ do 100 metrow.

1000BASE-SX — specyfikacja Gigabit Ethernet umozliwiajaca transmisj¢ 1000 Mb/s z
wykorzystaniem $wiattowodow. Do przenoszenia danych uzywane sa fale o dlugosci 850 nm.

Maksymalna diugos¢ do 500 metréw



1000BASE-LX - specyfikacja Gigabit Ethernet umozliwiajaca transmisj¢ 1000 Mb/s z
wykorzystaniem $wiattowodow. Do przenoszenia danych uzywane sa fale o dtugosci 1310 nm.
Maksymalna dtugos¢ przy uzyciu $wiattowodéw wielomodowych do 500 metrow, przy
uzyciu Swiattowodéw jednomodowych do 5000 metréw.

10GDbE - standard 10 Gigabit Ethernet, umozliwiajaca transmisj¢ 10 Gb/s, wykorzystywany nie
tylko w sieciach LAN, ale 1 w sieciach MAN oraz WAN. Jedyne medium transmisyjne to
swiattowo6d. Maksymalna odlegto$¢ do 40 km.

Sprzet stosowany w sieciach Ethernet
Do budowy sieci Ethernet potrzebne sa:
1. Medium transmisyjne ( kable koncentryczne, skretka, Swiattowody)

2. Urzadzenia sieciowe ( karty sieciowe, koncentratory, mosty, przetaczniki).

Karta sieciowa to ptytka drukowana instalowana w wolnym gniezdzie magistrali komputera (lub
umieszczona bezposrednio na ptycie glownej) Z tytlu karty znajduje si¢ fizyczny interfejs dla
okreslonego rodzaju ztacza. Kazdy rodzaj ztacza zaprojektowany jest dla konkretnego no$nika.
Karta zapewnia potaczenie migdzy wewngtrznymi zasobami systemu komputerowego a zasobami
zewngtrznymi, przylaczonymi do sieci.

Kazda karta sieciowa posiada unikatowy adres MAC (numer seryjny). Adres ten jest 48-bitowy z
czego pierwsze 24 bity oznaczaja producenta a nastgpne 24 bity oznaczaja kolejny egzemplarz
karty. Na przyklad adres MAC 00-0A-E6-3E-FD-E1 oznacza, ze karta zostala wyprodukowana
przez Elitegroup Computer System Co. (ECS) i producent nadat jej numer 3E-FD-El

heksadecymalnie (szesnastkowo). MAC adres zwany jest rowniez "Adresem fizycznym".

Koncentrator ( Hub) jest wieloportowym urzadzeniem, do ktérego przylacza si¢ urzadzenia
pracujace w sieci. W przypadku zastosowania koncentratorow dane dochodzace do portu
koncentratora sa elektrycznie powielane we wszystkich pozostatych portach podtaczonych do
tego samego segmentu sieci — oprocz portu, z ktdrego zostaly odebrane. Urzadzenia podtaczone

do koncentratora odbieraja caty ruch, ktory przez niego przechodzi. Im wigcej urzadzen jest



podlaczonych do koncentratora, tym bardziej prawdopodobne jest wystgpowanie kolizji (czyli

momentéw w ktorym co najmniej dwa urzadzenia chca nadawac).

Most ( brigde) umozliwia Iaczenie dwdch segmentédw sieci lokalnej LAN. Do
przesylania ramek mosty wykorzystuja adresy fizyczne (adresy MAC). Przykiadowo,
most ,uczy sie", ktore adresy fizyczne sa przylaczone do sieci przy uzyciu jego portow.
Dzieki temu w razie odebrania przez most ramki z adresem fizycznym
niewystepujagcym w segmencie sieci, dla ktérego zostata ona wygenerowana, szuka

on tego adresu w swojej tablicy mostkujace;

Przelgcznik ( switch) mozna opisa¢ jako wieloportowy most. Typowy most moze by¢
wyposazony jedynie w dwa porty taczace dwa segmenty sieci, natomiast przetacznik moze miec
wiele portow. Przelaczniki na podstawie przesytanych danych tworza tablice, ktore pozwalaja
okresli¢ miejsce docelowe dla danych przesytanych migdzy komputerami w sieci. Zatem w
przypadku zastosowania przetacznikow dane dochodzace do jednego portu nie sa powielane we

wszystkich pozostatych portach.

Przyszlos¢ technologii Ethernet
Ewolucja sieci Ethernet wygladata nastepujaco:

1. Sieci klasyczne Ethernet

2. Fast Ethernet

3. Gigabit Ethernet

4. Technologie wielogigabitowe
Chociaz inne technologie sieci LAN nadal sa uzywane w starszych instalacjach, w nowych
instalacjach sieci LAN dominuje technologia Ethernet. Dominacja tej technologii osiagneta takie
rozmiary, ze Ethernet jest uwazany przez niektorych za podstawowy protokol sieci LAN.
Technologia Ethernet jest aktualnie standardem dla polaczen poziomych, pionowych oraz
potaczen miedzy budynkami. Nowo powstajace wersje technologii Ethernet powoduja zatarcie
r6zni¢ pomiedzy sieciami LAN, MAN 1 WAN.
W obecnych czasach, gdy sieci 1 Gigabit Ethernet sa powszechnie dostgpne, a produkty 10
Gigabit Ethernet zaczynaja powoli wchodzi¢ na rynek, organizacje IEEE oraz 10-Gigabit



Ethernet Alliance pracuja nad standardami 40 Gb/s, 100 Gb/s i nawet 160 Gb/s. To, ktore z tych
nowych technologii zostang przyjete, zalezy od wielu czynnikow, migdzy innymi dojrzatosci tych

technologii 1 standardow, ich przyjecia przez rynek oraz kosztow sprzetu.



2. Plan wykonania ¢wiczenia

1. Sprawdzi¢ adres IP oraz MAC na uzywanym w laboratorium komputerze.

2. Przy uzyciu kabla dokona¢ potaczenia dwoch komputerdw.

3. Ustawi¢ adresy IP na komputerach w taki sposéb, aby komputery widziaty si¢
wzajemnie.

4. Sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczenia i ustawien poprzez uzycie polecenia ping na

obu komputerach.

5. Przy uzyciu dostgpnego przetacznika utworzy¢ sie¢ ztozona z 5 komputerow.
6. Ustawi¢ adresy IP na komputerach.

7. Sprawdzi¢ poprawno$¢ potaczenia.

8. Sporzadzi¢ schematy zestawionych sieci, zawierajace adresy IP oraz MAC

poszczegdlnych urzadzen.
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