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StOWO WSTEPNE

Kiedy w 1988 roku organizowatem Pierwszg Wiosenng Szkote
PTI, ktérej tematem byty metodyki projektowania systeméw
informatycznych, nie sadzitem, Ze ta incjatywa bedaca
odpowiedzig na autentyczne potrzeby $rodowiska informatykow,
przerodzi sie w cykliczng, duzg impreze, majaca swoja pozycje
nie tylko w PTI. Wiosenne, monotematyczne spotkania
informatykéw na Szkole PTI, koncentruja sie wokét réznych
aspektow problematyki projektowania. Tematyka kazdej,
kolejnej Szkoty generowana jest na poprzedniej Szkole lub w
ramach innej cyklicznej, organizowanej przez Srodowisko
szczecinskie imprezie PTI, seminarium w Julinie. Obecna
Czwarta edycja Szkoty Wiosennej poswiecona jest problematyce
sieci komputerowych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
doswiadczen projektowych i stosowania sieci komputerowych.

Ekspansja mikrokomputeroéw doprowadzita juz wielu
uzytkownikéw do sytuacji, gdy =zasoby pojedynczego PC nie
wystarczaja dla realizacji zotozonych celéw. Mozna bydto to
przewidzie¢ i o tym méwilismy na poprzednich Szkotach, ale
praktyka stworzyta zapotrzebowanie na +aczenie
mikrokomputeréw. Na rynku informatycznym pojawito sie wiele
réznorodnych rozwigzan. Jako tematyke Szkodty zaproponowalismy
najpopularniejsze, UNIX, NOVELL, Token-Ring. W ramach
kolejnych, catodniowych spotkan kolezanka i koledzy =z
oddziatu Goérnoslaskiego PTI, Politechniki Poznanskiej i IBM
podzielg sie doswiadczeniami z uzytkownikami UNIXA, Novella i
Token-Ring. Sadze, ze konfrontacja tych wystgpien z
doswiadczeniami uczestnikéw Szkoty, w ramach przewidywanych w
programie dyskusji, pozwoli na wystarczajacag ocene wad i
zalet poszczegélnych rozwigzan.

Rozlegte sieci komputerowe ponownie staja sie obiektem
zainteresowania informatykow i uzytkownikéw w Polsce. Obecne
zainteresowanie jest autentyczne i zwigzane z przygotowaniem
do profesjonalnych zastosowan publicznych systemow
informatycznych. Doswiadczenia zespotu Politechniki
Wroctawskiej oraz informacja przedstawiciela IBM na temat
sieci rozlegtych pozwolg na zorientowanie sie w jakim stanie
jestesmy w tej dziedzinie.

Firma I1BM jest sponsorem Czwartej Wiosennej Szkoty PTI i
udziat Jjej bedzie wyrazniej zaznaczony w trakcie trwania
Szkoty. Spodziewamy sie peinej informacji o ofercie
sprzetowej i programowej IBM, wspomaganej pokazami sprzetu.

Poszukiwania 1 wuzgodnienia 2z drugim sponsorem byty
bardziej ztozone. W momencie gdy pisze to stowo wstepne,
wszystko wskazuje na to, ze sponsorem tym bedzie DIGITAL, ale
szczeg6ty sa dopiero uzgadniane stad brak materiatu pisanego
w tych materiatach. Czynimy starania, aby uczestnicy Szkoty
otrzymali je w trakcie trwania Szkoty.

Spodziewamy sie ozywionej Wymiany pogladéw pomiedzy
referentami i uczestnikami. Zycze udanych obrad.

Zdzistaw Szyjewski

Szczecin, kwiecien 1591 rok.
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Adam Bukowy
Gornoslaski "Oddziat PTI

PODSTAWOWE POjeCIA SYSTEMU OPERACYJNEGO UNIX
1.WPROWADZENIE.

Rozw6j techniki mikroprocesorowej stworzyt sytuacje.w ktoérej
znacznie szybciej powstajg nowe konstrukcje komputeroéw niz
mozliwym jest opracowanie dla nich oprogramowania. Aby zapewnic
mozliwos¢ udostepniania nowych konstrukcji razem 2z odpowiednio
bogatym oprogramowaniem zwrdécono uwage na przenosne systemy opel—
acyjne a w szczeg6lnosci na system operacyjny UNIX.

Nie powtarzajac historii UNIX"a warto przypomnie¢,ze jest to
system zdefiniowany na poziomie jezyka C i wymagajacy dla zaadop-
towania go na nowy sprzet napisania zaledwie kilku do kilkunastu
tysiecy wierszy kodu.Opracowanie systemu dla nowej maszyny jest
zatem mozliwe przez grupe kilku os6b w czasie nie przekraczajacym
okresu pétrocznego.

Dla umozliwienia uzytkowania programéw niezaleznie od sprzetu
stato sie niezbednym opracowanie standardéw definiujacych sposéb
wywodywania fFfunkcji systemu i posta¢ przekazywanych parametréow.
Standaryzacja systemu UNIX zajety sie organizacje producentéw
sprzetu i oprogramowania takie jak X/Open Group Open System
Foundation Opracowanych zostato szereg zalecen szczego6towych
wsréd ktérych podstawowym jest zalecenie POSIX regulujace 3poséb
komunikacji programéw uzytkowych z systemem operacyjnym.

W dalszej czesci opracowania zostang oméwione podstawowe me-
chanizmy systemu UNIX a takze jego wersje i aktualnie
obowigzujace standardy.

2. ZAR?_AD" ANIE PROCESAMI .

Podstawowym pojeciem systemu operacyjnego UNIX jest pojecie
procesu pod ktérym rozumie sie realizowany program i przypisany
mu zestaw danych. Proces obliczeniowy moze znajdowa¢ sie w
réznych stanach:

- aktywnym, gdy program jest aktualnie wykonywany
uspionym, gdy wykonanie programu jest wstrzymane w oczekiwaniu
na przydziat zasobow, zdarzenie zewnetrzne lub zakonczenie in-



ne go procesu
- usunietym, gdy co najmniej czes¢ tekstu programu lub danych
zwigzanych z procesem zostata przemieszczona z pamieci opera-
cyjnej do pamieci zewnetrznej. i
Proces obliczeniowy moze zosta¢ zainicjowany tylko przez inny
proces obliczeniowy {nazywany ojcowskimi, drogg rozdwo ienia (ang.
FORK) lub powotania (ang.EXEC). Zainicjowanie procesu przez rozd-
wojenie jest w skutkach podobne do wykonania podprogramu; proces
wywodujacy (ojcowski) nie moze zosta¢ =zakonczony tak dtugo,

i. dopoki trwa proces zainicjowany. W przypadku powotania procesu

] sytuacja przedstawia sie nieco inaczej: obydwa procesy staja sie

i niezalezne 1 moga konczy¢ sie w dowolej kolejnosci.

1 Istotng podczas inicjacji procesow jest kwestia ich juprawnien

ido korzystania z zasobéw maszynowychm( w szczeg6lnosci- do korzys -

i tania“z-okreslonych obszaréw pamieci operacyjnej i z plikéw dys-

\kowych) .W systemie wielodostepnym jakim jest 3ystem UNIX upraw-

mnienia definiowane sa w odniesieniu do poszczegdélnych
uzytkownikoéw. 0g6lng zasadg obowigzujacag w systemie UNIX jest
przydzielanie procesowi zainicjowanemu tych samych uprawnien
jakie miat proces inicjujacy. Zgodnie z tg zasada proces wykony-
wany na rzecz uzytkownika bedzie korzystat z tych samych upraw-
nien jakie posiadat dany uzytkownik. Ten Bam proces wykonywany na
rzecz system., operacyjnego bedzie korzystat z uprawnien jadra
systemu. Zasada ta jest prosta i przeji“zysta. przestaje jednak
dziata¢ w przypadkach wyjatkowych. Do takich sytuacji wyjatkowych
zaliczy¢ mozna zaréwno przypadki inicjowania zadan uzytkowych
przez system (gdy nastepuje ograniczenie uprawnien) jak i przy-
padki odwrotne np. wpisywania parametréw lub danych przez proce
dure pracujacag na rzecz programu uzytkowego do obszaréw zarezer- /
wowanych dla systemu (rozszerzenie uprawnien). O ile przypadek
zawezania uprawnien jest +4atwy do opanowania (uzytkownik nie
otrzymuje kontroli nad procesem dopdéki nie =zostopa mu nadane
whasciwe uprawnienia) o tyle przypadek odwrotny jest potencjal-
nym nosicielem zagrozenia "wkamania sie"™ do systemu polegajacego
na uzyskaniu przez uzytkownika wuprawnien jakie posiada system
operacyjny. Zagrozenie to jest mimo wszystko niewielkie _poniewaz
zaistnienie takiego przypadku wymaga od operatora dobrej
znajomosci systemu i celowego dziatania. Nie®" 3tanowi to zatem

domeny zagrozenia wirusami,” tak dokuczliwymi w przypadku systemu

DOS. -

W systemie toczace sie procesy opisywane sa przez tablice stanu



procesow ( Process Status Table - PST). Wielko$¢ tablicy (a za-
tem i maksymalna liczba proceséw toczacych sie w systemie) usta-
lana jest w czasie jego generacji.Kazdy wpi3 do tablicy zawiera
podstawowe informacje o jednym procesie takie jak:

- jego identyfikator (numer)

- stan

- identyfikator uzytkowni

- aktualny priorytet realizacji

- identyfikator procesu podrzednego (uruchomionego przez FORK)
Tablica PST przegladana jest po kazdym przerwaniu.Wartos¢ liczbo-
wa priorytetu okreslana jest ponownie na podstawie zasobéw
zuzytych przez proces ze szczegélnym uwzglednieniem zuzycia czasu
procesora .

Efektem takiej polityki jest automatyczne wyréwnywanie szaris
wszystkich procesow na realizacje.Procesy nalezace do jadra sys-
temu trakowane jako nieprzerywalne uzyskuja priorytet okreslony
liczbg ujemg.Priorytet taki nie podlega dynamicznej modyfikacji.
Froces systemowy dokonujacy zmian priorytetéw i obstugujacy
procesy czasowo uzaleznione jJest procesem”™ wyodrebnionym a
wykorzystywana w nim procedura nosi nazwe CRON.Bez uruchomienia
tej procedury system UNIX nie jest zdolny do prowadzenia obstugi
pracy wielozadaniowej. Sytuacje takg stwarza sie celowo podczas
wykonywania prac nad reorganizacja systemu (przygotowanie nowego
jadra lub tablic systemowych) ktére mogtyby zagrazac¢ ciaggtosci i
bezpieczenstwu prac uzytkowych.

Istnieja™ szczeg6lne przypadki w ktorych koniecznym jest nadanie
procesom uzytkowym sztywnego priorytetu .W standardowych odmia-
nach UNIX"a nie jest to mozliwe; trwaja natomiast prace nad zde-
finiowaniem takiej wersji UNIX’a _ktéra zawierataby cze$¢ przez-
naczong do ob3lugi pr.oceséow wykonywanych w '"czasie rzeczywistym'.
Obstuga priorytetéw w tej czesci podlegataby wéwczas innym zasa-
dom.

Tablica stanu programéw jest zbyt szczupta dla pomieszczenia
wszystkich informacji, o procesie.Nie mieszcza sie w niej
informacje o aktualnie otwartych plikach .zdefiniowanych
Sciezkach dostepu, reakcjach na przerwania oraz specyfikacje dos-
tepnych obszardéw pamieci .Rozszerzenie PST zapisywane jest w ob-
szarze pamieci przydzielonym uzytkownikowi i wigzane z e(6wnq
czesScig tablicy odsytaczami adresowymi (pointer®ami).W przypadku
rozdwojenia procesu (FORK) zawartos¢ PST jest kopiowana do innego
miejsca ze zmiang ident/fikatora procesu.W przypadku powotania



procesu niezaleznego (EXEC) nie wprowadza sie informacji o
powigzaniach proceséw.Operacja zakonczenia procesu (KILL) polega
na usunieciu z PST wskazanego procesu i wszystkich proceséw pod-
rzednych z nim zwigzanych.Do przeprowadzenia tej *operacji
uprawnieni sa; whasciciel procesu, system i jego administrator.
Obok operacji na tablicy PST system dokonuje réwniez operacji na
ich rozszerzeniach. Sa to operacje przydziatu zasobow i
uprawnien.nie zmieniajgce podstawowej czesSci opisu procesow.
Szczegbélnym rodzajem rozszerzenia PST jest tabtica obszaréw
WBPOInych. S#uzy ona do pomieszczenia tekstéw ..ktére mogg byé
jednoczesnie wykorzystywane przez wielu uzytkownikow (np teksty
podstawowych programéw usdfugowych lub wsp6le dane systemowe).
Segmenty w ktérych zapisywane sa teksty wspélne posiadajag zwykle
ograniczenia dostepu zezwalajace wydacznie na ich odczyt. Schema-
tycznie powigzania tablicy PST z jej rozszerzeniami pokazanao na
rys 1.
Uruchamianie procesow zwigzane je3t nierozerwalnie z przydziatem
pamieci.Mechanizm przydziatu pamieci dostepny w UNIX"ie jest
stosunkowo stabo opisywany w literaturze, gdyz uwazany jest za
jeden z mechanizméw sprzetowo uzaleznionych. Wymagania podstawowe
dla sprzetu sg tutajdos¢ proste: wymaga sie jedynie, aby sprzet
dysponowat mechanizmem segmentacji pozwalajacym na adresacje
wzgledng oraz.aby gwarantowat dla poszczegélnych segmentow
ochrone przed niepowodanym dostepem. Nie jest natomiast wymagany
mechanizm stronicowania ani znormowany sposéb jego ewentualnego
wykorzystania.
Dostepna pomie¢ klasyfikowano jest w systemie na 5 grup.
a) obszary rezydentne w ktéorych zapisana jest jadro i tablico
systemu
b) obszary aktywne w ktdérych zapisane sg teksty aktywnych
programéw i bufory odczytanych a nie przetworzonych danych
c) obszary o wysokim prawdopodobienstwie uzyciaw ktérych
znajduja sie bufory niedawno odczytanych danych ( moga byc¢
ponownie odczytane lub zapisane po modyfikacji)
d) obszary o niskim prawdopodobienstwie uzycia (np nie
wykorzystywane przez okreslony czas bufory)
e) obszary wolne
Przy zaistnieniu zapotrzebowania pamieci w pierwszym rzedzie
wykorzystywane sg obszary z grupy e). Po ich wyczerpaniu system
siega po zasoby nalezg'ce do grupy d) . W obydwu przypadkach
przydziat pamieci nie powoduje zadnych dalszych skutkéw.Dopiero



Siegniecie po zasoby z grupy c) lub b) powoduje odrebne dziatanie
polegajace na zachowaniu tresci udostepnianych segmentow w
wydzielonym obszarze dysku (SWAP AREA) .Zazwyczaj obsza: ten jest
znacznie wiekszy niz wielkos¢ dostepnej pamieci operacyjnej. co
gwarantuje niemal zawsze zakonczenie sie powodzeniem kazdego
zgdania przydziatu pamieci ( o ile nie jest ono obarczone btedami
programowymi) .

Pewne odstepstwa od opisanych zasad spotyka sie w realizacjach
maszyn wieloprocesorowych. Sa konstrukcje,gdzie odpowiednio
szybka magistrala zapewnia mozliwos¢ bezkolizyjnego korzystania
wszystkich procesoréw z jednej.wspélnej pamieci. W takich
przypadkach oprocz wymaganej synchronizacji biegu proceséw®™ brak
jest innych ograniczeh w korzystaniu z pamieci w spos6b opisany.
Istnieja jednak liczne konstrukcje w ktérych czy to ze wzgledu na
powolng pamie¢. czy ze wzgledu na zbyt powolna magistrale
organizuje sie wydzielone bloki pamieci dla poszczegb6lnych
procesoréow, W tych konstrukcjach przydziat pamieci prowadzony
jest oddzielnie dla kazdego bloku, a czesci wsp6lne (np
niektére tablice systemowe) podlegaja automatycznemu odkopiowy-
waniu do wspédpracujgcych ze sobg blokéw pamieci. Taki sposéb
postepowania prowadzi z jednej strony do stosowania tanszych ( i
powolniejszych) pamieci a z drugiej, do utraty ok. 2MB w kazdym
bloku na powielajace sie danelW konstrukcjach z wyodrebnionymi
blokami stosowany jest ponadto czesto sztywny przydziatk procesoéw
t.zn._.proces uruchomiony w Srodowisku jednego procesora nie moze
by¢é dynamicznie przerzucony do innego pomimo chwilowej

nieréownowagi obcigzen.

3.SYSTEM PLIKOW.

Jednym z najistotniejszych elementoéw decydujacych [¢)
przenosnosci danych®™ i oprogramowania w systemie UNTX jest
konstrukcja systemu pl.ikow.

Pliki dyskowe moga by¢ w systemie UNIX =zapisane na 3 roézne
sposoby:

- jako ciag znakéw (bez Btruktury)

- w strukturze podstawowej (zapis klasyczny)

- w strukturze rozszerzonej (BSD)

Zapis w postaci ciggu znakédw jest zapisem przeznaczonym dla
tasmowej archiwacji danych i programéw. Jest on tworzony przez



systemowg funkcje TAR (Tape ARchive) a uzyskany ciag znakéw moze
by¢ skierowany na dowolny nos$nik tolerujacy zapis sekwencyjny (w
przypadku dyskéw zapis taki jest pozbawionym struktury ciggiem
blokéw ). Ta sama funkcja systemowa pozwala na odczty =zapisu
sekwencyjnego z nosnika i umieszczenie go w systemie plikoéw
UNIX~a.

Zapis w strukturze podstawowe i jest znacznie bardziej skompli-

kowany. Pslega on w pierszym rzedzie na podziale dysku na:

- obszar programéw wstepnego +*adowania i tablicy zawartosci dysku
(BOOT "AREA) w formacie zgodnym z akceptowanym przez
mikroprogramy maszynowe

- partycje UNIX“a zawierajaca: e
a) czes¢ opisowag z mapag pamieci i t.zw. super-blokiem
b) obszar przechowywania tekstow zrzucanych z pamieci

operacyjnej (SWAP AREA)
c) liste fizycznie zapisanych plikéw ( I-node)
d) obszar fizycznego zapisu plikéw.

- pozostate partycje dyskowe ( jesli sa to partycje UNIX’a to nie
zawieraja juz czesci przeznaczonej na zrzuty pamieci
operacyjnej . =

zawiera szereg informacji o aktualnej zajetosci dysku

i stanowi element decydujacy o mozliwosci skorzystania 2z jego

zawartosci,Przyktadowo w jego skdad wchodzg informacje o liczbie

dostepnych i zajetych blokéw _.ich rozmiarze, potozeniu listy
wolnych miejsc, adreoie poczatkowym listy plikéw itp.

Na podstawie super-bloku odnajdywany jest poczatek [listy plikow

fizycznych

Element 1listy piikéw Ffizycznych ( I-node ) zawieradane o

potozeniu pliku na dysku, okresla prawa dostepu. przechowuje

numer wh#asciciela i grupy uzytkownikoéw do ktorej nalezy

wkasciciel a ponadto zawiera informacje o rozmiarze pliku oraz o

dacie ostatniego dostepu i modyfikacji pliku ( dla sterowania

archiwacjg 11 gospodarki miejscem ). [I-node nazywany dalej
identyfikatorem pliku jest wiec pewnego rodzaju etykietg pliku
pozbawiong jego nazwy. Lista plikoéw jest liniowa t.zn nie posiada
wyréznionej struktury.

W kazdym identyfikatorze pliku umieszczone sg adresy 10-ciu
pierwszych blokéw pliku.Jedenasty adres jest adresem bloku zawie-
rajacego 128 n-stepnych adresow blokoéw (adresacja

poj#tedni.l) .OwUhasty adres wskazuje blok zawierajgacy Uliste 128



blokéw z ktérych kazdy zawiera po 128 kolejnych adreséw (adre-
sacja posrednia podwéjna). Trzynasty adres w lI-node stanowi punkt
wejscia do potréjnej adresacji posredniej.tacznie mechanizm®adre-
sowy zezwala na opis plik" zawierajacego

N - 10 + 128 + 128a+ 1283 blokoéw.

Dla nadania systemowi plikéw okreslonej struktury wykorzystywane
sa katalogi. Katalogi od strony systemu sga plikami zapisywanymi
tak jak kazdy inny plik a wyré6zniane sa tylko prawami dostepu
(atrybutami) .W obrebie katalogu zapisywane sa nazwy plikéw wraz z
odsytaczami do opisujacych je elementéw listy plikéw (l1-node).
Dzieki takiej strukturze ten sam plik moze by¢ wykazany w Kkilku
katalogach bez potrzeby powielania jego tresci. W kazdym
identyfikatorze pliku znajduje sie licznik wskazujacy krotnos¢
jego wystgpienia w katalogach®(number of links).

Opisany system katalogow nazywany jest czasami systemem
3-wymiarowym.Odpowiada on potrzebom pracy wielodostepnej gdyz
centralizuje informacje niezbedne dla gospodarki plikami a
jednoczesnie pozwala dla kazdego uzytkownika zbudowaé¢ zestaw ka-
talogéw zgodny z przydzielonymi mu uprawnieniami.

?apis w strukturze rozszerzonei (BSD) opracowany zostat na
Uniwersytecie Berkeley dla skrécenia czasu dostepu do plikow,
zwiekszenia pojemnosci systemu plikow oraz dla poprawy
bezpieczenstwa zapiséw.Zachowujgc podstawowe elementy struktury
podstawowej wprowadza do niej nastepujace modyfikacje;

a) pojedyncza partycja dyskowa moze by¢ podzielono na sekcje
odpowiadajace grupom cylindréw dysku.W kazdej sekcji wydziela
sie miejsce na zapis kopii super-bloku i identyfikatoréw plikéw
oraz opis sekcji.Dla bezpieczenstwa kopie super-bloku w
poszczegblnych sekcjach zapisywane sa ze zréznicowanym
przesunieciem wzgledem poczatku sekcji.

b)- rozréznia sie blok fizyczny i logiczny zapisu.Pozostawiajac
blok fizyczny w niezmienionej dtugosci (512B) umozliwia sie
zwiekszenie bloku logicznego (decydujacego o adresacji a zatem i
pojemnosci systemu plikéw) do 8kB.

c) rozszerza sie zakres informacji ujetych w Supei—bloku o
charakterystyke fizyczng napedu dyskowego dla umozliwienia
dziatania procedur optymalizacyjnych.

Zapisy w strukturze podstawowej i w strukturze BSD nie pokrywaja
sie ze sobg.Dlatego zapisy w strukturze BSD traktowane sg jako



rozszerzenie- standardu a system UHIX umozliwia korzystanie z
obydwu struktur.

Bez wzgledu na fizyczne rozmieszczenie danych na . dyskach
organizowane sa takie same katalogi podstawowe.Sg to:

- dev - katalog kolejek wejscia wyjscia i programéw obstugi
urzadzen

- bin -katalog dla tekstéw binarnych i podprograméw

- tmp -katalog dlaprzechowywania czasowych plikéw roboczych

- etc -katalog dlaprograméw realizujgcych funkcje systemu

- usr -katalogdla oprogramowania uzytkowego i katalogow

poszczegb6lnych uzytkownikéw systemu
Lista katalogéw nie jest zamknieta; obok wymienionych wystepuje
czesto znaczna liczba katalogow utworzonych dla Scisle
okreslonych celéw.
Katalogi posiadaja strukture hierarchiczng ( jak w systemie DOS)
o stosowana hierarchia jest zwykle znacznie gitebsza niz w innych
czesto spotykanych®systemach operacyjnych.

5.KOMUNIKACJA MIEDZY PROCESAMI.

W systemie UNIX komunikacja pomiedzy procesami uzalezniona
jest od ich uprawnien. W przypadku proceséw wspotzaleznych (tj
gdy jeden z proceséw zostat powotany przez drugi operacja FORK)
problem komunikacji jest uproszczony do korzystania ze wspoélnie
dostepnych fragmentow pamieci.W przypadku proceséw niezaleznych
mozliwos¢ taka jest znacznie ograniczona. gdyz wspélna pamiec
jest zwykle dostepna tylko do odczytu,

Zastepczym mechanizmem komunikacyjnym sa "rurociggi'™ (ang. pipe-
lines) t.zn. Tfikcyjne urzadzenia znakowe ograniczajace dziatanie
do przekazywania znakéw "nadanych'z jednego procesu do innego
Brak znakéw na wejsciu powoduje wstrzymanie dziatania procesu
odbierajgcego tekst i ustawienie go w stan oczekiwania.

Dla przekazywania wiekszych ©porcji danych mozna w miejsce
urzadzen fikcyjnych postuzy¢ sie Ffizycznym plikiem dyskowym.Daje
to mozliwos¢ uzyskania pewnej ochrony przed zniszczeniem
informacji w razie nagtego przerwania procesu.

Trzecim w kolejnosci sposobem komunikowania procesow jest
wykorzystanie systemu przerwan.Przerwania obstugiwane przez
system UNIX nazywane®™ sa w jego terminologii sygnatami.Poza
sygnatami o podstawowym znaczeniu, obsdugiwanymi przez jadro



systemu , mozna zdefiniowac zaréwno procesy obstugujace
poszczegb6lne sygnaty Jak i zamaskowac obstuge sygnatow
niepozadanych (z wyjatkiem sygnatu zakoniczenia procesul!l).

6. SEMAFORY .

> -

Dla synchronizacji procesow i1 blokady dostepu do zapisow
dyskowych system UNIX wyposazony jest w mechanizm® "
semaforéw.Semafoi’y ( tj sygnalizujace umowne stany zmienne binar-
ne ) sg ustawiane zleceniami systemowymi i zapisywane m, dyskach
w formacie zblizonym do formatu etykiet plikéw. Przy zapisie sys-
tem korzysta z zapis6w w trybie niebuforowanym (raw mode) aby nie
znieksztatca¢ uzaleznien czasowych. .

Ustawianie semaforéw sygnat.zujacych stan zapisu - odczytu da-
nych odbywa sie po programowym wkgczeniu automatycznie. Blokowany
moze by¢ zaréwno dostep d6é plikéw jak i do poszczegdlnych
zapisow. Blokowanie dostepu do logicznych elementéw struktury
pliku musi odbywa¢ sie programowo .

7.0BStUGA MONITOROW.

Jako koncéwki systemu UNIX mogga by¢é uzyte dowolne monitory
ekranowe Istr.ieja jednak preferencje dla stosowania w systemie
monitoréw nicbuforowanych. Preferencje te zwigzane sa z zatozonym
w systemie znakowym trybem komunikacji z operatorem. Jesli przyj-
muje sie, ze komunikaty wymieniane pomiedzy operatorem a systemem
maja charakter na biezaco odbieranego ciagu znakéw, to tym ,samym
umozliwia sie taka konstrukcje programéw uzytkowych,Zze sg one w
stanie reagowa¢ na bitedne wypednienie okreslonego pola ekranu.

Przy rozszerzeniu wielkosci wymienianego bloku danych do kilku
komunikatéw lub catego ekranu, zaburzeniu moze ulec logika dialo-
gu operatora z systemem lub oprogramowaniem uzytkowym.

Najpopularniejszym typem monftoréw stosowanych w systemie UNIX
sg monitory asynchroniczne -Moga one by¢ +aczone albo
bezposrednio z mudtiplexerem (zazwyczaj programowanym) 4aczem
RS232C (vV-24) albo tez (przy dduzszych dystansach) za
posrednictwem koncentratoréw. W warunkach dduzszych dystanséw lub
wiekszych zakk6cen czesto zamiast +gczy V-24 stosowane sa +acza
V-tl (P-$422) przenoszace sygnaty pradowo i tym samym mniej



podatne na zakdoécenia.

Systemowy opis monitora je3t zwigzany z linig
komunikacyjna.Dla kazdej linii opisywane sa oddzielnie
parametry takie jak warunki transmisji i domniemany typ-koncowki.
Opisy te gromadzone sa pliku 0 nazwie inittab.V pliku tym
zaznacza sie rowniez, ktore z koncéwek sa dziatajagce (aktywne) a
ktére nie.

"'Same opisy warunkow transmisji (predkosc. sposo6b

zgtoszenia,ewentualne uzycie modemu itd) umieszczane sg w pliku
gettydefs.Jest to plik tekstowy interpretowany programowo tak. ze
pozwala on na okreslenie kilku alternatyw nawigzania #4acznosci
(np nie uzyskanie potaczenia z predkoscia maksymalng powoduje
stopniowo jej obnizanie ).

Logiczne whasnosci koncoéwek opisywane sag w trzecim pliku
tekstowym o nazwie tcrmcap.Je3t to "3townik™ przyporzadkowujacy
nazwom konicowek zestawy parametrow okreslajacych sposob
inicjowania na nich okreslonych funkcji ( np zerowanie ekranu,
ruch kursora itd). Programy “uzytkowe nie wysytajag w takim
przypadku®kodéw sterujacych do monitoréw .lecz postuguja sie
zestawem identyfikatoréw funkcji monitoréw. Zamiana identyfikato-
ra na konkretny ciag znakéw sterujacych nastepuje automatycznie w
buforach wejscia-wyjscia.Pozwg la to catkowicie uniezalezni¢ pro-
gramy od whkasnosci monitoroéw.

Poszczeg6lne typy monitoréow nie sg sztywno zwiazane z linig
komunikacyjna (tj z Ffizycznym adresem poprzez ktéry nawigzywana
jest *acznosé). W czasie inicjowania pracy na monitorze
(zgtoszenia systemu) operator ma mozliwos¢ zadeklarowania pracy
na innym typie monitora niz opisany wstepnie. W takim przypadku
przed rozpoczeciem pracy pobierane sa aktualne parametry monitora
ze stownika i dalsza praca przebiega juz w nowym trybie stero-
wania ekranem. Wkasno$¢ ta umozliwia obstuge na jednej linii kil-
ku réznych urzadzen lub jednego urzadzenia o zmiennej charakte-
rystyce (np IBM-PC emulujacy roézne ty,"y koncowek) .

Postugiwanie sie stownikiem tekstowym prowadzi do znacznych
strat czasu, i dlatego w ostatnich latach sd4ownik znakowy
zastepowany jest stownikiem "prekompilowanym™ powodujgcym mniej-
szo straty czasu. Stownik ten umieszczany jest w pliku tenninfc.
Termcap i terminfo spedniajagc te same funkcje nie sg wzajemnien
wymienne i przygotowujac 3ystem do pracy nalezy do stosowania
wybraé¢ jeden z nich.

Wzrost zainteresowania zastosowaniem UNIX"a w graficznych



stacjach roboczych spowodowat roéwn.et koniecznos¢ opracowania
analogicznego mechanizmu obstugi koncéwek graficznych.Mechanizm
ten opiera sie na zbiorach definicji Sposobu rysowania

prym: tywiv- graficznych zgodnie 2z przyjetym w tym zakresie
standardem 1SO --CGI (Computer Graphics Interface). Odpowiednie
oprogramowanie systemowe (noszace roéwniez nazwe CGl) nie jest
standardowym sktadnikiem systemu UNIX lecz odrebnym produktem
handlowym.

8.0BSLUGA DRUKAREK.

Typowym sposobem obskugi drukarek jest kolejkowanie tekstow
przeznaczonych do wydruku.Do kazdej z drukarek zainstalowanych w
systemie organizowana jest odrebna kolejka ( ang.spool). Opis
"Srodowiska™ dla zadan uzytkownika zawiera¢ moze definicje
drukarki domyslnej na ktorag wysytane sa teksty. Jesli taka
definicjo nie zostata stworzona. to teksty wysytane sa na
drukarke systemowa. W kazdym przypadku generowania wydruku
istnieje mozliwos¢ wskazania drukarki na ktérej ma on zostaé
wykonany .

Catoscig wydrukow zarzadzac¢ moze administrator systemu.lstnie-
jace narzedzia pozwalaja mu na kontrole stanu kolejek. wusuwanie
wydrukéw z kolejki badz przenoszenie ich 2z kolejki do kolejki
(np.w razie ayarii).

Drukarki moga by¢ przytaczane do systemu zaréwno poprzez #+acza
rownolegte (CENTRONIX) jak i przez 4acza szeregowe (RS232. RS422)
Stwarza to mozliwo$s¢ wykorzystywania tych samych linii do obstugi
drukarek i monitoréw.

9_UZYTKOWNICY SYSTEMU.

System UNIX traktuje uzytkownikéw systemu jako odrebng klase

pojeciowg, nie zwigzang z konfiguracjg sprzetu. Oznacza to.ze z
punktu widzenie systemu wszystkie koncéwki sa rownoprawne . Jesli
w Fizycznej konfiguracji sprzetu wyrdéznione jest stanowisko ope-
rator* gtéwnego, to pojecie to ma sens jedynie Kkonstrukcyjny i
traci go z chwilg uruchomienia systemu operacyjnego.
Kazdy uzytkownik opisany jest w systemie poprzez tablice
uzytkownikéw, hc:;do identyfikacyjne, i katalog z plikiem
okreslajacym ieec- warunki "Srodowiskowe'™ (Sciezki dostepu .komendy
jtartowe.urzadzenia domyslne itp).



Wyréznionymi uzytkownikami systemu s3;

- operator systemu (ROOT) - w#asciciel wszystkich programéw
systemowych

- administrator systemu (SYSADM)- uprawniony do gospodarki
bibliotekami i dokonywania zmian w tablicach systemowych

Jednym z zadah administratora systemu jest definiowanie

uzytkownikoéw systemu i ich grup.

Uzytkpwnik jest w#ascicielem wygenerowanych przez siebie
plikéw i moze ustanawia¢ prawa dostepu dla uzytkownikoéw
wchodzacych w sk#ad wyrdéznionej grupy i pozostatych _Hasta
identyfikujace uzytkownikow moga by¢ narzucane przez
administratora systemu badz nadawane przez 3amych uzytkownikoéw.
Istniejace procedury systemowe pozwalaja réwniez na wymuszanie
okresowej zmiany haset.Hasto zapisywane jest w systemie w postaci
zaszyfrowanej i nie moze zosta¢ oddczytane przez administratora
ani przez uzytkownika .W niektérych realizacjach systemu “JMIX
istnieja gotowe procedury systemowe pozwalajace na szyfrowani-»
dowolnych tekstéw w spos6b umozliwiajacy ich przeczytanie
wydgcznie uzytkownikowi znajacemu hasto.

10.KOMENDY OPERATORSKIE.

Uzytkownik wywoduje fFunkcje systemu poprzez komendy operatorskie
oraz zlecenia programowe.W odréznieniu od innych systemow
operacyjnych zaréwno komendy jak i zlecenia nie sa wykonywane
bezposrednio przez jadro systemu lecz przez programy usdugowe
tworzace t.zw otoczke jadra (ang. she.ll) .Frogramy te interpretuja
otrzymane zlecenia i zamieniaja je ria wykonalne przez igdro.
systemu zlecenia elementarne.Se wzgledu na ddugotetni rozwédj
UNIX“a istnieje szereg systeméw komend (otoczek) rozwijanych
dynamicznie w osrodkach uniwersyteckich. Do najbardziej rozpow-
szechnionych naleza:

- Bourne Shell (uznany za standard UNIX"a)

- Korne Shell

- C Shell

Wszystkie wymienione systemy komend maja charakter jezykéw wyso-
kiego poziomu i réznig sie gtowne sktadnig es« (w nie:::. ym.
stopniu ) dodatkowymi opcjami takimi jak uzytkowanie wewnetrznych
zmiennych. dostepno$s¢ parametrow systemowych itd.

Sa to zatem systemy komend przez.jaczche g#déwnied.a tv.-rr.cr.;t
procedur systemowych i nie nadaja rie do .stosowania psz-. i-



przygotowanych uzytkownikow.

Aby przyblizy¢ operowanie systemu nieprofesjonalistom opracowano
szereg uproszczonych systeméw komend postugujacych sie technikag
graficzng i iiliererchi cznymi spisami (menu) -Mozna je podzieli¢ na
specjalistyczne (np sysaomsh - zestaw komend przygotowanych dla
administratora systemu) i ogolnego przeznaczenia ( zwykle
wzorowano na znanym z DOS"a MS-WIDOWS oraz oprogramowaniu GEOS Mc
Intoshra).

Uproszczone systemy komend nie stanowig standardu systemu UNIX.
Sg one opracowywane i dotgczane do systemu przez niezalezne Ffirmy
software’owe a zatem ich zakres i tres¢ uzaleznione sga od
dystrybutora systemu.

Kazdy wuzytkownik systemu UNTX moze wybrac sposrod wielu
istniejacych systeméw komend najbardziej mu odpowiadajacy i
umiesci¢ jego wywotanie w opisie Srodowiska pracy.Brak takiego
zlecenia powoduje zainicjowanie standardowego systemu komend.
System komend moze réwnjez zostac¢ zmieniony przez uzytkownika w
trakcie pracy droga wydania odpowiedniego zlecenia.

11.UStUGI SYSTEMOWE.

Obok oméwionych poprzednio funkcji podstawowych zwigzanych =z
organizacjg i zarzadzaniem procesami obliczeniowymi system UNIX
wykonuje szereg funkcji dodatkowych _.Do standardowych us#tug
systemowych naleza:

Kontrola i korygowanie systemu plikéw (fsek) pozwalajace na skon-
trolowanie logicznej spéjnosci systemu plikéw, pominiecie frag-
mentéw plikéw nie powigzanych w catos¢ i przekopiowani-e -ich do
specjalnych plikéw kontrolnych (lost+found).

Insta lcc ja pak :<-tdw  oprogramowania (instalh) dokonujaca
"rozpakowania'™ oprogramowania z nosnika dystrybucyjnego do
odpowiednie); bibliotek.To sama procedura przeznaczona jest
réwniez do usuwania pakietéw oprogramowania z systemu.

Do?aczjnie 1, od#4aczani e systemu pl ikéw (mount.umount) pozwalajace
na ”scalenie” dodatkowego systemu plikow z aktualnie
obstugiwanym. Nowy system plikéw widziany jest wowczas jako prze-
dduzenie istniejacego systemu plikéw .Czubek drzewa bibliotek
doig-.— anegc. cyst.-mu plikéw umieszczony zostaje jako element wska-
za'w. j biblioteki istniejgcego systemu plikow (domySlnie w biblio—
t-.-e /u.-r ;.Dostep do plikéw zawartych w doktgczonym systemie
. odhywj .k jakby znajdowaty sie one w jednym’ systemie



z wszystkimi innymi plikami.

Informowani e o systemie nl ikéw (ncheck.sum.dumpfs) pozwalajace na
zebranie informacji i rozmiarach i potozeniu plikéw w systemie
Tworzeni e systemu pl ikéw 1, przygotowani e rosni);ow (mkfs._format}
nie wymagajace dodatkowych wyjasnien

Gospodarka plikami (cat.cp.mv.rm.chmodt t.j. wyswietlanie zawar-
tosci plikéw, pordéwnywanie zawartosci plikoéw, przenoszenie plikéow
pomiedzy bibliotekami, usuwanie plikéw, zmiana praw dostepu.

Ustalanie zaleznosci czasowych (at,batch) pozwalajgce na
ustalenie czasu automatycznego wywodtania okreslonych proceséw
Gospodarka urzadzeniami tj.alokacja. dealokacja urzadzen. ich
instalowanie i usuwanie z systemu oraz dokonywanie zmian w ich
opisach .

Obstuga 1listy uzytkownikéw  (mkuser. pwcheck, who. whodo)

polegajaca na tworzeniu ¥ usuwaniu uzytkownikéw, sprzwdzaniu i
nadawaniu haset dostepu. kontroli uzytkowania systemu i
informowaniu-o wkascicielu wskazanego procesu
Rejestracja pracy (accounting) pozwalajgca na uzyskanie pliku
zawierajgcego dane o przebiegu poszczeg6lnych proceséw i zuzyciu
przez nie zasobéw maszynowych (czas procesora.parniec¢.liczba
przes._anych byt"6éw.czas rozpoczecia..zakonczani*} Dane te moga bys
wykorzystane dla celow rozliczeniowych lub kontroli i
optymalizacji pracy systemu.
Poczta elektroniczna (mail) pozwalajaca 'l przekazywanie tekstéw
pomiedzy uzytkownikami systemu.
Procedury archiwacy ine (backup) pozwalajace na selektywne
kopiowanie i zabezpieczanie na tasmach zmiar. w systemach plikoéw
lub catych bibliotek.
Ograni czani e zasobow (quotas) pozwalajgce na dedykowanie ksd-h-tc
z uzytkownikoéw ograniczonej przestrzeni dyskowej : narzuce:
mnksymf Inej liczby tworzonych pl ikéw.Mechanizm tc.n jest
szczeg6lnie przydatny dl!a utrzymania systemu w, wurunkacr.
prowadzenia prac rozwojowych.

Przytoczona tutaj <lista .ustug systemowych nie jen;. 1i;"tg zam-
knietg i moze by¢ prze;:"dypirj but 6réw oprogramowania
przez dodawani4 ustug bedacych rozszerzeniem wymienionych 1.1
dotyczacych catkiem nowych dziedzin (np. L -munjke;-; i~

Nalezy- zauwazy¢, zo lista komend zwigzanych - wi-mnyve:.;":x:
ustug systemowych jest bardzo bogata i =zawiera, zwykle ok.
pozycji z ktéorych okoté 3D ma chatrekter podstawovy : jesl skal-.-
uzywanych.



12. UNIX V SYSTEMACH SIECIOWYCH.

Instalacja systemu UNTX na mini i mikrokomputerach stworzyta
naturalne =zapotrzebowanie na narzedzia integrujace ze soba
3ystemy obliczeniowe zainstalowane na niezaleznych maszynach.

Najstarszym-historycznie i najprostszym sposobem integracji
systeméw jest wymiana plikéw danych pomiedzy niezaleznymi— kompu-
terami oraz uruchamianie okreslonych, zadan w odlegdym komputerze.
Dla spednienia tego celu do standardowego wyposazenia systemu
UNIX dotaczony zostat pakiet programowy o nazwie UUCP ;(UNIX-to-
UNIX Communication Program), Pozwala on na definiowanie jednego
systemu jako uzytkownika innego systemu UNIX wraz z przypisaniem
mu hased-i praw dostepu. Rezultaty dziatania zdalnie uruchomio-
Jiych programéw mogg by¢ kopiowane do wskazanej biblioteki systemu
inicjujacego zadanie i wykorzystywane w dalszych obliczeniach,
Fotaczenie systeméw moze odbywa¢ sie przy pomocy typowych 4aé’y
asynchronicznych lub innych obstugiwanych przez obydwa systemy.
Pakiet UUCP nie stwarza mozliwosci biezacego korzystania z danych
zawartych w w systemie plikéw jednego komputera przez uzytkownika
pracujacego na innym komputerze.

Dla $cislejszej integracji systemow ( a wiec stworzenia
ztudzenia pracy na jednej.wspoinej maszynie) Kkonieczne jest w
pierwszym rzedzie zapewnienie odpowiednio szybkiej wymiany infor-
macji miedzy systemami. Integracja taka jest wiec mozliwa tylko
po zainstalowaniu sieci lokalnej (np. ETHERNET) gwarantujacej
predkos¢ wymiany danych rzedu 10 M bitéw/sek.

Dla Srodowisk lysponujacych siecig lokalng opracowane zostaty
t.zw wersje sieciowe systemu UNIX w ktorych niezalezne od siebie
systemy plikéw réznych maszyn zostaja montowane w jeden wspdélny
system plikéw, co zapewnia ich pedng integracje.Wszelkie zmiany w
systemie plikéw 33 wéwczas za posrednictwem sieci lokalnej odko-
piowywane we wszystkich wspoédpracujacych systemach.

Opisany sposo6b integracji systeméw UNIX zostatk przez niektore
firmy przyjety jako standardowy sposob powiekszania mocy
obliczeniowej komputeréw bez naruszania ich wewnetrznej budowy.

Obok opisanego sposobu integracji systeméw UNIX wystepuje (Jako
catkiem odrebny problem) kwestia uzytkowania komputeroéw w
sieciach otwartych bazujacych na t.zwprotokotach
blokowych ( X-25 ) .Problem, ten rozwigzywany jest za pomoca
odrebnych pakietéw oprogramowania komunikacyjnego udostepnianych



przez poszczeg6lnych dostawcéw i jako wykraczajgcy poza tematyke
systemu UNTX nie bedzie tutaj omawiany.

13.STANDARDY ZWIAZANE Z SYSTEMEM UNIX.

Szkielet systemu UNIX oparty jest na wzorcach AT&T
udostepnianych przez odpowiedni komitet " nadzorczy.Obok wzorcoéw
poszczeg6lnych wydan istotng sprawe odgrywaja definicje styku
systemu z oprogramowaniem opisane przez AT&T System V Interface
Definition (3VID 2) oraz w zakresie rozszerzonego systemu plikow
specyfikacjo wydane przez U.C.Berkeley Software Distribution 4.3
znane pod nazwa BSD.

Podstawowym zagadnieniem-standaryzacyjnym w systemie UNIX jest
natomiast zapewnienie przenosnosci oprogramowania.Przenosnos¢ ta
gwarantuje grupa norm objetych wspdlng nazwg POSIX (Portable Ope-
rating System for Unix ). W grupie tej znajduja sir zalecenia
IEEE 1003.1 (1988 r.) oraz niezaleznie wydane przez amerykanski
komitet normalizacyjny zalecenia pod nazwg FIPS 151-1 (Federal
Processing Specification’.

Zalecenia te zostaty rozwiniete przez IEEE w wydaniu 1003.2 i
przyjete przez 1SO w zaleceniu 9942-2.

Roéwniez i amerykanska zrzeszenie producentéw systemu UNIX
X/0PEN znormalizowato swoje zalecenia wydajac Portability Guide i
jego aktualne 3-cie wydanie.

Dla komunikacji z urzadzen jarej graficznymi obowigzuja zalece-
nia I1SO (International Standard Organization! znane pod symbolami
GKC 7942-1985. GKS-3D 8805-1983 orez PHIGS 9592-19S2r.

Dla zapewnienie komunikacji z systemami zewnetrznymi stosowane
sg wszelkie wydane normy i protokoty =z posréd ktérych do
wazniejszych nalezy zaliczy¢: X-25 (obstuga sieci z komutacja
pakietéw). X-400 (definicja 6 i1 7 poziomu komunikacji wedtug
modelu TFi0) . X-"»0, (zdalna obstuga Katalogéw). TCP/IP(protokdod
wymiany plikéw) oraz definicje uzywane w siecioch lokalnych takie
jak 1EEK 802.3 (ETHERNET).

- Do innych gruu norm czeste stosowanych w realizacji narzedzi
przcu jafcych w systemie UNIX nalezy zaliczyé m. in.calooer>la.
dotyczgce konstrukcji jezykéw, wymiany danych, budowy narzedzi i
systeméw sterowania przebiegiem .obliczen (np X Wir.dow Pyrtem ).

Zalecania te jako nie posiedz'"ace wptywu na ksztatt samego
systemu operacyjnego-nie beda tutaj omawiane.



14 .WYMAGANIA SPRZETOWE.

System UNIX moze by¢ zainstalowany na sprzecie komputerowym

posiadajacym dostatecznie i;u emng pamieé¢ operacyjng z mechanizmem
jej segmentacji i ochro . wyrézniony  (uprzywilejowany) stan
procesora dla obstugi operacji zastrzezonych dla- systemu
operacyjnego oraz dostatecznie pojemng pamie¢ dyskowa.
Pojemnos¢ pamieci operacyjnej dla pomieszczenia jadra systemu
powinna by¢ niemniejsza niz 700 - 1200 kB. Wielkos¢ potrzebnej
pamieci zalezy miedzy innymi od ilosci miejsca przeznaczanego na
bufory oraz od przyjetego systemu plikoéow (podstawowy lub
BSD) .Wielkosci te moga by¢ w szerokie:, granicach zmieniane przez
uzytkownika.

1108¢ pamieci przeznaczanej na obstuge jJednego uzytkownika
zalezna jesfgdtoéwnie od, rodzaju wykonywanych =zadan. Przecietnie
przyjmuje sie. ze dla typowego zadania zwiazanego z wykorzysta-
niem bazy danych przeznacza¢ nalezy ok.500 kB.W ogélnym bilansie
miejsca uwzglednia¢ nalezy tylko przecietng liczbe zadan
aktywnych nie obawiajac sie przeciazen gdyz sg one amortyzowane
mozliwoscig dokonywania wymian pamieci operacyjnej z dyskiem.

Potrzebng pamie¢ dyskowg nalezy szacowa¢ przyjmujac, ze obszar
wspotpracy z pamiecig operacyjng (swap area) wymaga wielkosci
poréwnywalnej z wielkosSciag pamieci operacyjnej. Powinien to by¢
obszar o takiej wielkosci, aby w przypadku jednoczesnej pracy
wszystkich uzytkownikéw system nie zostat zablokowany.Oznacza to
przydzielenie po min. 500 kB na kazdg koncéwke systemu.

Jadro systemu UNIX z systemami komend tworzy S$rodowisko eksplo-
atacyjne ( run-time system) zajmujace 7 - 1 0 MB. Potrzeby te
znacznie rosng w przypadku zainstalowania podstawowych narzedzi
programistycznych (development system)i wynoszga wéwczas 25 - 30
MB. Wielkos¢ ta nie obejmuje narzedzi specjalistycznych
stanowigcych wyodrebnione jednostki hand lowe.Na lezy przyjac¢, ze
ilos¢ miejsca na dyskach niezbedna dla zainstalowania eksploata-
cyjnie sensownego systemu wynosi min. 40-50 MB. przy liczbie 4
7 uzytkownikoéw. Wiekszos¢ obecnie instalowanych systeméw nasta-
wionych jest ria obstuge 20 - 50 uzytkownikéw i korzysta z dyskoéw
0" pojemnosciach 600 - 2400 MB.

Cena systemu UNIX zalezna jest w szerokich granicach od
warunkéw dokonywania zakupu (niekiedy cena systemu wliczana jest



w cone sprzetu). Dla instalacji mikrokomputerowych (IBM-PC/386 i
pochodnych ) cena systemu w wariancie development wynosi o0k.1500
do 2500 USD.Dla konfiguracji w granicach 32 stanowisk i zakupow
za posrednictwem firm sprzetowych koszt licencji na system wynosi
w granicach 7 - 12 000 USD. Dla konfiguracji mduzych (ponad 64
uzytkownikoéw ) optaty licencyjne wynoszg okodo 25 000 USD.

Podane ceny 33 orientacyjne i zczerpnigete z ofert dostawcow
sprzetu-. Mozna przypuszczaé¢ ze"w stosunku do cen stawianych przez
niezaleznych dostawcéw oprogramowania sga to ceny zawyzone.
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OPROGRAMOWANITE NARZEDZIOWE

PROBLEMY IMPLEMENTACYJNE W SYSTEMACH "UNIXOPODOBNYCH"

1. Wstep

Wzrastajace zainteresowanie uzytkownikoéw systemami
wielodostepnymi, a w szczeg6lnosci  systemami unixopodobnymi
(0 czym Swiadczy szybki wzrost sprzedazy tych systeméw) rzuca
wyzwanie firmom produkujacym oprogramowanie do blizszego

zainteresowania sie tymi systemami.

Wejscie UNIX"a w miejsce dotychczasowego DOS’a powoduje czesto
u uzytkownika szok. Po tak bogatym we wszelkie oprogramowanie
systemie DOS, UNIX wydaje sie bardzo ubogi i nieprzyjazny. Mimo
jego ogromnych mozliwosci stwarza sie pewien dystans, ktoérego
pokonanie wymaga ze strony uzytkownika duzego wysijku.

Pomoc w prze/amaniu tych trudnosci (i nie tylko) oferuje firma
"KaNet”, poprzez swoje oprogramowanie, Kktore w duzej mierze
wypednia luke jak* stwarza otoczenie UNIX’a.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono pakiet programowy
mixPACK - produkt Ffirmy "KaNet"™ =z Chorzowa, ktéry zawiere zestaw
rozbudowanych narzedzi dia przygotowywania oprogramowania
uzytkowego w Srodowisku systeméw unixopodobnych.

Pakiet skjtada sie z wielu programéw i ich otoczenia;
opracowanie to ma na celu jedynie zasygnalizowanie istnienia tego
typu oprogramowania i jego mozliwosci. W szczeg6lnosci zwrécono
uwage na pewne rozwigzania techniczne zwigzane ze $rodowiskiem
systemu wielodostepnego, a. takze na niektore problemy
implementacyjne wynikajace ze specfiki réznych systemow
unixopodobnych.

Blizszy opis funkcjonalny i eksploatacyjny pakietu mixPACK
mozna znalez¢ w dokumentacji uzytkowej poszczegélnych programéw.



2. Pakiet programowy miiPACK - zawartos¢ i funkcje

mixPACK jest produktem majacym cechy systeméw typu CASE
(Computer Aided Software Engineering), umoiliwiajacym kontrole
procesu wytwarzania systeméw uzytkowych, ktére zapewniaj« duze
mozliwosci modyfikacji aplikacji oraz wysoka jakos¢ i niezawodnosé
wytwarzanych systemoéw.

Przedrostek "mix" Swiadczy o0 powigzaniu raixPACKa ze
Srodowiskiem systeméw klasy UNIX (UNIX, XENIX i pochodne).

mixPACK zawiera:
- roixWIWwD - uniwersalna biblioteka procedur obstugi terminala,
. spetniajaca funkcje interfejsow uzytkownika we-
wszystkich programach pakietu aixPACK,
- mixCOMM - przyjazny uzytkownikowi “shell” dla systeméw UNIX"o-
pochodnych, utatwiajacy i przyspieszajacy proces
tworzenia aplikacji,

- mixEDIT - pednoekranowy edytor tekstédw ukierunkowany na prace
programistyczne,

- mixBYTE - program obstugi plikéw binarnych,
- mixOFFl - program wspomagajacy prace organizacyjne i biurowe,
- mixBASE - biblioteka procedur relacyjnej bazy danych oraz zestaw

programoéw wspomagajacy uzytkowanie aplikacji
zrealizowanych przy uzyciu tej biblioteki,

- mixUTIL - generator aplikacji tworzonych w oparciu o baz*
mizBASE oraz zestaw programéw zarzadzania i dokumentacji
projektoéw,

programy uzupedniajace pakietu:
- mixDISP - program obstugi stownika opisu terminali,

- mixPRNT - modut obstugi drukarek i1 definiowania ich opisu
z elementami formatera wydrukéw (w przygotowaniu).

- mixMENU - program obstugujgcy definiowane przez uzytkownika
rozwijalne "menu"™ o rozbudowanej strukturze,

Wszystkie sktadniki pakietu mixPACK zostaty napisane
w jezyku C z zatozeniem przenoszenia ich do roéznych systeméw

operacyjnych.
Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, pakiet mixPACK stanowi
zintegrowane Srodowisko tworzenia i uzytkowania aplikacji,

pozwalajec na minimalizacje nak/adéw zwiazgnych z Kkoniecznosci*
poznawania wHkasciwosci réznych systeméw operacyjnych zaréwno prze:
programistéw przygotowujacych aplikacje jak i uzytkownikéw tyci
aplikacj i.



3. Rozwigzania techniczne wspélne dla wszystkich programéw pakietu

Wszystkie programy pakietu aizPACK posiadaj« pewne wspoOlne
cechy: b« to zaréwno pewne cechy funkcjonalne +* wizualne jak tet i
pewne rozwi*zania techniczne. Z oczywistych wzgledéw procedury
wykorzystywane przez wiele programéw zostaty umieszczone w
bibliotekach. S« to:

- biblioteka procedur ekranowych mixWIND,
- biblioteka procedur narzedziowych mizTOOL..

w dalszej czesci niniejszego rozdziatu zostan« oméwione
niektére elementy tych bibliotek.

3.1 Wykorzystanie biblioteki mixWIND

Biblioteka ta zawiera kilkaset procedur pozwalaj«cych na
tworzenie programéw wykorzystujgcych technike rozwijanych menu,
okien (m.in. okien wirtualnych o rozmiarze nieograniczonym
parametrami ekranu terminala), pobieranie wartosci sterowane
formatem, organizowanie podpowiedzi (help) i innych.

Wszystkie procedury biblioteki mixWIND wykorzystuj» jedynie
tryb tekstowy pracy terminala i sa napisane w sposéb niezalezny od
technicznych w#asciwosci konkretnego typu terminala.

W wersji przeznaczonej dla systemu operacyjnego DOS dla
mikrokomputeréw IBM PC procedury biblioteki mixWIND pozwalaj« na
automatyczne rozpoznanie typu karty wyswietlania i nie wymagaj»
istnienia pliku opisuj«cego whasciwosci konsoli operatorskiej.

Rozpoznani e.tyslemu_operocyjneio.

Biblioteka (a doktadnie procedura inicjujgca prace biblioteki)
jest pierwszym miejsem, gdzie przeprowadzane jest rozpoznanie
systemu operacyjnego czy tez jego implementacji. W wyniku detekcji
definiowane s« (#define) pewne charakterystyczne dla danego
systemu state oraz globalnej nazwie systemu przypisywana jest
rozpoznana nazwa, dla potrzeb analizy dynamicznej w dalszych
modudtach oprogramowania.

Automatyczne rozpoznanie jest utatwione jezeli kompilator
definiuje charakterystyczne dla siebie sta/e zwane "manifestami™
kompilatora 1 s# one podane do wiadomosci uzytkownika systemu.
Gorzej, gdy state te nie s« definiowane lub s* nie znane. Wygodnym
sposobem Jest wtedy przekazanie kompi latorowi statej
charakterystycznej dla danego systemu poprzez opcje -D (np-
poprzez ustawienie jej w CFLAGS w pliku sterujacym dla programu
“"make™).

Niektoére kompilatory posiadaj« wygodn* opcje (np. kompilator w
systemie UNIlI SCO v3.2 - opcja -x), ktéra pozwala na sprawdzenie
Srodowiska definiowanego przez kompilator bez wykonywania samej
kompilacji.

3.2 Obstuga terminali

W celu uniezaleznienia oprogramowania od technicznych
parametréw terminala »prowadzony zostat posredni sposéb dostepu do
terminala. Wszystkie procedury w oprogramowaniu odwoduj« sie do
niego w taki sam spos6b. Konwersja na wktasciwa sekwencje sterujac«
nastepuje na podstawie sJownika opisu terminali. Umieszczony jest



on w zewnetrznym pliku (o nazwie meJ-tra), wspoélnym dla wszystkich
programéw zrealizowanych z wykorzystaniem biblioteki mixWIND.
Uzytkownik ma mozliwos¢ dodania c?piséw nowych terminali przy
pomocy specjalnego programu (md - »IxDISP) dostarczanego wraz z
programami wykorzystujacymi procedery biblioteki mixWIND.

Opis kazdego terminala w stowniku skkada sie z trzech czesci:

- sekwencje sterujace wyswietlaniedf®
- sekwencje generowane przez klawisza* specjalne klawiatury,
- "mapowanie" znakéw o kodach ASCII powyzej 128.

Typ terminala rozpoznawany jest przez procedury 1inicjujace
prace biblioteki mixWIND ns podstawie zmiennej Srodowiskowej
MIXTERM  lub TERM. WyZszy priorytet ma zmienna KFJTTERM; dopiero gdy
jejJ nie ma brana jest pod uwage ztj.avta TERM. Jezeli zadna z w/w
zmiennych nie jest zdefiniowana lub terminal okreslony prisz jedna
z nich nie jest opisany w stowniku, wyswietlane jeet pytanie ktéry
opis terminala z dostepnych w stowniku nalezy aktualnie przyjac.

3.3 Autoryzacja -

Probiera autoryzacji programéw -narzedziowych mixPACKa zostat
rozwigzany wed#ug nastepujacej koncepcji:

- oprogramowanie jest dostarczane do potencjalnych uzytkownikéw na
nosniku dystrybucyjnym (dyskietka 5 1/§” 1,2MB) w trybie DEMO,

- program jest instalowany przez dystrybutora dla okreslonego
klienta, na okreslony system (zaréwno w rozumieniu sprzetu jak i
oprogramowania, dla okreslonej liczby uzytkownikédw systemu,

- instalacja polega na przeksztatceniu wersji DEMO w wersje
autoryzowang poprzez wpisanie whasciwej linii rozkazowej dia
programu (moze by¢ ona przekazana przez dystrybutora
telefonicznie).

Wersja DEMO programéw posiada zablokowane niektére Tfunkcje
(w szczeg6lnosci zapis na dysk) i ma pewne ograniczenia czasowe
wykonywania pewnych operacji .

W celu umozliwienia uzytkownikowi pednego przetestowania
programoéow przed ich zainstalowaniem wprowadzony zostat
eksperymentalnie tryb TEST, ktérego jedynym ograniczeniem jest
brak zapisu na dysk pliku configuracyjnego (setup). Tryb ten
ustawia sie po pierwszym uruchomieniu programu i1 jest aktywny
przez okres kilku dni. Potem program przechodzi w tryb DEMO.

mixPACK musi posiada¢ swdj katalog odniesienia, w Ktérym
przechowywane sg: pliki podpowiedzi (help”), pliki konfiguracyjne
wréz z autoryzacja oraz stownik opisu terminali. Przyjeto, =ze
katalogiem tym jest. /usr/raixPACK. W praktyce, tak okreslony
katalog w niektérych sytuacjach stwarzat pewne problemy. Ujawnity
sie one w szczegd6lnosci na duzych instalacjach w RFN (rzedu IGO i
wiecej uzytkownikéw), gdzie oprogramowanie to jest sprzedawane.
Administratorzy tych systeméw niechetnie zezwalajg zewnetrznemu

uzytkownikowi, ktéry chce zaprezentowa¢ swoje oprogramowanie
(wchodzgcemu do systemu czesto jako guest” z minimalnymi
uprawnieniami) na tworzenie katalogéw na poziomie /usr.

Aktualnie, katalog®™ /u*r/mIxPACK Jast domysinym katalogiem

odniesienia i zachowuje swoje funkcjo o ile nie zdefiniowano w
zmiennej Srodowiskowej MIXHOME [Innego katalogu odniesienia. Takie
dynamiczne okreslanie katalogu odniesienia eliminuje opisane wyzej
ktopoty i pozwala na bardziej elastyczne instalowanie pakietu.

4

3,A System podpowiedzi (“"help™) -



System podpowiedzi dla danego programu narzedziowego pakietu
mixPACK, skrada sie zZ pewnego zestawu < "okien"™ z tekstami
informacji. Zestaw taki tworzy jeden plik dyskowy o nazwie m?.hlp
rezydujacy w katalogu odniesienia. V ramach zestawu istniejg grupy
jezykowe, Kktore sa kompletem "okienek™ z tekstami napisanymi w
wybranym jezyku. Jako podstawowy przyjeto jezyk angielski:
przewidywane i przygotowywane sg (tworzy sie je w zaleznosci od
potrzeb) wersja polska, polska ze znakami diakrytycznymi w oparciu
o kody standardu MAZOVII, wersja niemiecka i hiszpanska.

Istnieja dwie procedury obstugi tych plikéw:
- procedura wyboru wersji jezykowej podpowiedzi z dostepnych w
pliku m?_hlp,
- procedura- tadujgca i wyswietlajgca wybrane "okno"™ w ramach
ustalonej wersji jezykowej.
Ponadto dla tworzenia i edycji pliku podpowiedzi opracowano
zewnetrzny prgram, ktéry pozwala w Jdatwy sposéb przygotowywaé te
pliki wpisujac tylko tres¢ do odpowiedniego 'okna'.

3.3 Funkcje klawiaturowe

Konfiguracje sprzetowe w systemach unixopodobnych posiadaja
czesto terminale o0 roéznorodnej klawiaturze. Szczegélnie uktad
znakow narodowych (polski, niemiecki) odgrywa tu duza role. W celu

umozliwienia logicznej zmiany klawiatury przewidziana zostata
funkcja wywotywana przaz Ctrl/Z. Pozwala ona w kazdej sytuacji, w
ktoérej program c¢ .-.ekuje na akcje z klawiatury, zmieni¢ typ

klawiatury, obejrzec“spos6b mapowania klawiszy, a takze wywotac
inne funkcje. W zaleznosci od programu mogag to byc:

- tabela ASCIl - z mozliwosci# wybrania i przeniesienia z tabeli
dowolnego znaku,
- wydruk ekranu do pliku w wybranym trybie.

Aktualnie zaimplementowane jest mapowanie klawiatury na wersje
polska lub niemiecka.

A. Charakterystyka funcjonalna programéw i ich niektére
rozwigzania techniczne

A.l1 Program wspomagajacy zarzadzanie plikami miiCOMM

miiCOMM jest ekranowym "shell’em” przeznaczonym dla systeméw
operacyjnych klasy UNIX System V, wzorowanym na popularnym
programie "Norton Commander™ firmy Peter Norton Inc., pracujacym
pod kontrolga systemu operacyjnego DOS.
W stosunku do wzorca znacznie poprawiono komfort obstugi poprzez
dodanie funkcji charakterystycznych dla UNIX’a:

- mozliwos¢ wyswietlenia zawartosci okna w standardzie UNIX*a
(tryby dostepu, ilos¢ odnosnikéw, whasciciel itp),



- mozliwos¢ ustalenia zakresu informacji dostepnych (wyswietla-
nych) w oknie poprzez zdefiniowanie wzorcéow TFiltrowania nazw
plikéw zawartych w katalogu,

- mozliwos¢ ekranowo wspomaganej zmiany whasciciela pliku (owner,
group),

funkcja wyszukiwania wystapien podanego wzorca tekstu (grep)
w plikach w ramach biezacego katalogu lub globalnie, we
wszystkich katalogach systemu plikow,
- wyszukiwanie odnos$nikéw (link) danego pliku,

- uwzglednienie faktu pracy w systemie wielodostepnym poprzez

zapewnienie automatycznej aktualizacji zawartosci okna w

przypadku modyfikacji zawartosci wyswietlanego katalogu,

dokonanej przez innego uzytkownika.

Ponadto wiele funkcji realizowanych zaréwno przez *Norton
Commander™ jak i mizCOMM, w tym ostatnim zyskato nowe, uzyteczne
mozliwosci . Istotne jest takze to, iz wbudowany edytor mixCOMMa

jest okrojona wersja mizEDITa.

Niektére rozwigzania przyjete w miiCOWt zostaty przedstawione w
kolejnych punktach.

4.1.1 Przeszukiwanie katalogoéw

Kilka komend w mixCOMFflie zwigzanych z obstuga plikéw, wymaga
catkowitego lub czesciowego przeszukania struktury katalogéow w
systemie. Sag to:

- Ffile find - wyszukanie plikéw wg. zadanego szablonu nazwy,

- links find - wyszukanie wszystkich istniejacych #acznikoéw
(iinks) do danego pliku,
- i-node identify - wyszukanie wszystkich plikéw majacych +gcznik

do danego wezda (i-node).

m Komendy te sg bardzo uzyteczne przy pracach typowo systemowych,
a ponadto nie maja swoich odpowiednikéw (szczeg6lnie druga i
trzecia) w zleceniach systemowych.

Przeszukiwanie struktury katalogéw zrealizowane zostato przy
wykorzystaniu systemowej procedury rekurencyjnej ftw(). Jest ona
dostepna we wszystkich unixopodobnych systemach 1 zapewnia duza
efektywnos¢ poruszania sie po drzewie katalogéw. Przeprowadzone
zostaty nawet testy pordéwnawcze szybkosci przeszukiwania catej
struktury katalogéw wg. zadanego kryterium, z wykorzystaniem fw"()
i bez niej, stosujac prywatna procedure rekurencyjng. Czas by}
okoto 2-krotnie mniejszy przy procedurze systemowej .

A_.1.2 Interakcja uzytkownikow

Wielodostepno$s¢ systemu operacyjnego musi mie¢ swoje reperkusje
w takim programie narzedziowym jakim jest mixCOMM. Nie moze
pozosta¢ bez echa zmiana dokonana przez jednego z uzytkownikow
w katalogu, ktéory Jest na ekranie terminala innego uzytkownika.



Nasuwajacym sie rozwigzaniem jest wykorzystanie systemowych
mechanizmoéw komunikacji miedzyprocesowej, dla poinformowania
danego procesu, ze powinien podjaé pewna akcje. Jest jednak
rozwigzanie prostsze, ktore zastosowano w raixCOMMie. Wykorzystano
fakt, te kazda operacja zmieniajgca oofi w katalogu uaktualnia czas
modyfikacji katologu pamietany w systemie. Wystarcza wiec"pamietac
Iczas ostatniego czytania =zawartosci katalogu i poréwnywaé go
dostatecznie czesto z czasem jego modyfikacji.

Rozwigzanie to spekiniato swoje zadanie w warunkach "normalnej™
pracy systemu. Jednak przy wymuszeniu czestych operacji na
katalogu przez jednego z uzytkownikéw, drugi - majacy na ekranie
ten katalog - miat zbyt czesto blokowane sterowanie przez ciagte
odSwiezanie zawartosci okna. Ostatecznie przyjety Zostat taki
wariant, ze odswiezanie okna odbywa si? wg. wyzej opisanej zasady,
ale tylko wtedy, gdy uptynat pewien czas od ostatniego nacis$niecia
klawiatury. Takie rozwgzanie nie wzbudzito dotychczas zastrzezenh u
uzytkownikéw programu.

A.1.3 Xatalog "HOME"™ uzytkownika

mixCOMM pozwalajac na réwnoczesnag prace wielu uzytkownikow musi
mie¢ mozliwos¢ ich identyfikacji i1 wykorzystania tych informacji
dla wkasnych potrzeb. Mozliwosci te dajg procedury systemowe,
ktére sa wykorzystywane bez wiekszych probleméw.

Kazdy wuzytkownik ma przydzielony w systemie swdj prywatny
katalog, ktorego nazwa (z peina Sciezka) jest dostepna w zmiennej
Srodowiskowej HOME. Katalog ten przyjeto w mirCOMMie do
przechowywania jego plikéw pomocniczych. Pliki te sg nastepujace:

- mc.cig - plik konfiguracyjny i autoryzacyjny: jego podstawowa
wersja znajduje sie w katalpgu odniesienia (opisanym w
rozdz.3.3),

- mc.cmd - plik okreslajacy akcje systemu po nacisnieciu ENTER dla
danych rozszerzen nazw plikéw,
- mc.mnu - plik definiujacy "menu" uzytkownika i komendy systemu

po wybraniu Eozyc‘i “menu”,

- mc.msk - plik definiujacy filtr wyswietlanych w oknie plikoéw,

- rac.tre - plik opisujacy drzewo katalogéow wyswietlane w oknie
w trybie "Tree",!

Zrozumiate jest, ze kazdy uzytkownik moze mie¢ inne zyczenia co
do zawartosci w/w plikéw, stad przypisanie plikéw do katalogu
HOME .

Komentarza wymaga plik "mc.tre. Tworzony Jest on automatycznie
przez program i uzytkoWwnik nie ma na niego wptywu; maja wpkyw
natomiast uprawnienia uzytkownika, ktére w tym przypadku moga
upowaznia¢ lub nie do przeszukiwania niektérych katalogdéw podczas
budowy drzewa.

A.2 Edytor programisty mixEDIT

miiEDIT jest pednoekranowym edytorem tekstéw ukierunkowanym na
prace programistyczne.

Standard obstugi edytora jaixEDIT wzorowany jest na znanym
programie “Norton Editor"™ firmy Peter Norton Inc. W stosunku do
tego *wzorca dodano wiele nowych mozliwosci, utatwiajgcych
i przyspieszajacych prace.

Nalezg do nich:



- mozliwos¢ jednoczesnej edycji wielu plikoéw,

- brak ograniczenia wielkosci edytowanego pliku,

- mozliwo$¢ powiekszania okna edycyjnego (zoom),

- tabela ASCIl pozwalajaca zaréwno na zidentyfikowanie kodu
dowolnego znaku w tekscie jak i na wstawianie dowolnego znaku do
tekstu,

- mozliwos¢ edycji plikéw binarnych (programéw),

- lista ostatnio edytowanych plikéw (pick-list) pozwalajgca na
ustawienie sie w dowolnym z uprzednio edytowanych plikow
w miejscu zakoriczenia ostatniej edycji tego pliku,

- rozbudowany system makrodefinicji (pozwalajacy m.in. na
przechowywanie makrodefinicji w plikach dyskowych),

~ umozliwienie wyboru pliku do edycji z okna zawierajacego pliki
z danego katalogu speiniajace warunek podanego wzorca z
mozliwosScig przemieszczania sie po katalogach.

Uwzglednione zostaty w edytorze aspekty pracy wielodostepnej
(problem edycji tego samego pliku przez kilku uzytkownikéw) oraz
prawa do edycji lub przegladania pliku przez danego uzytkownika.

A.3 Edytor binarny mixBYTE

Progam mixBYTE umozliwia przegladanie i modyfikacje zawartosci
plikéw binarnych, dajac komfort pracy dostepny dotychczas jedynie
przy uzytkowaniu programéw typu "Norton Utilities” Ffirmy Peter
Norton Inc., pracujacych pod kontrolag systemu operacyjnego DOS.

Pozwala on na wysSwietlanie 1 edytowanie danych w wielu
postaciach (tekstowo, w postaci kodow szesnastkowych,
dziesietnych, 6&semkowych lub dwéjkowych), wyszukiwanie potrzebnych
sekwencji i tatwe operowanie na plikach i katalogach. Z uwagi na
brak dobrych programéw realizujgcych podobne funkcje pod kontrolag
systeméw klasy UNIX System V, program raixBYTE jest niezbednym
narzedziem na etapie tworzenia i testowania aplikacji,
pozwalajacym na analize zawartosci plikéw danych.

A.A Program wspomagania prac biurowych i organizacyjnych mixOFFI

Pakiet miiOFFI jest" zestawem programéw udatwiajacych prace
biurowe, organizacyjne i programistyczne.. Jest on przeznaczony
gtoéwnie dla systemu UNIX oraz XENIX, moze jednak réwniez pracowac
w systemie DOS. Pakiet moze by¢ uruchamiany zaréwno z Kkonsoli

g/6wnej systemu, jak i na terminalach. W jego sk#ad wchodzg
nastepujace moduty:

- kalendarz po#aczony z terminarzem:
- "wieczny kalendarz"™ z mozliwosciag wyszukiwania dowolnej daty,
- notatki o terminach czasowych w wybranym dniu,
- zaznaczanie terminéw waznych i ich sygnalizowanie,

- kalkulator biurowy, /
- podstawowe operacje matymatyczne,
- pamiec,
- operacje w roéznych systemach liczbowych,

- arkusz kalkulacyjny
- obliczenia w mformie tabel lub =zestawien definiowanych przez
uzytkownika,
- mozliwosci zblizone do pakietu Lotus 1-2-3,



prosta baza danych

- tworzenie i obstuga prostych baz danych (typu spisy,
kartoreki, katalogi),”

- interakcyjne, wspomagane zaktadanie baz,

- elastyczny sposoéb wyswietlania wybranych pol (réwniez
"ddugich”™ pol tekstowych),

- datwa modyfikacja definicji rekordu z automatyczna przebudowa
"pliku bazy,

- mozliwos¢ definiowania i1 wykorzystania wielu kluczy,

- elementy statystyki,

- tabela znakéw i kodéw ASCII
- dostepna w kazdym w/w module 2z mozliwosScig przeniesienia
wybranego znaku.

A.5 Baza danych raixBASE i jej programy pomocnhicze

Biblioteka mixBASE =zawiera zestaw procedur realizujacych
funkcje relacyjnej bazy danych z uwzglednieniem dos¢ istotnych
.rozszerzen w zakresie mozliwosci operowania relacjami w stosunku
do powszechnie uzywanych implementacji takich baz (dBASE, INFORMIX
; innych).

W/asciwosci bazy mixBASE wuja¢ mozna najogélniej w nastepujace
grupy:

- mixBASE jest baza relacyjna w tym sensie, iz wszystkie dane
przechowywane sa w relacjach pamietanych w postaci indeksowo-
sekwencyjnych plikow dyskowych. Jednoczes$nie whasciwosci

[ mixBASE’a w tym zakresie wykraczaja poza mozliwosci tradycyjnych
baz relacyjnych dzieki udostepnieniu programiscie struktury
danych (nazywanej ‘"“plikiem wirtualnym™), 4aczacej informacje
zawarte w wielu roéznych relacjach, oraz dopuszczeniu wszystkich
operacji (przegladanie, dodawanie, modyfikacja i kasowanie) na
takiej konstrukcji logicznej.

- wszystkie dane statyczne opisujace aplikacje =zawarte sa w
plikach stownikowych; struktury danych zdefiniowane w stownikach
w duzej mierze sa niezalezne od programu realizujacego
aplikacje, tzn. modyfikacja np. jednej z formatek ekranowych nie
powoduje koniecznosci rekompilacji programu.

-mixBASE zawiera rozbudowany system podpowiedzi, zaréwno
tekstowych jak i konstruowanych w oparciu o informacje zawarte
w bazie danych,

- kazda aplikacja zrealizowana w standardzie miiBASE posiada
wbudowane elementy jezyka zapytan o wkasciwosciach zblizonych do
QUERY BY EXAMPLE,

komunikacja dowolnej aplikacji wykonanej w standardzie mixBASE

z uzytkownikiem realizowana jest =zawsze przy pomocy statego
zestawu klawiszy funkcyjnych " (tzn. okreslony klawisz w kazdej
aplikacji powoduje wykonanie zawsze takiej samej akcji) oraz
z wykorzystaniem techniki rozwijanych menu i okien,

- mIXBASE jest z zatozenia baza przeznaczona do pracy w systemach
wielodostepnych oraz sieciowych (wbudowane mechanizmy blokady
dostepu do pliku wrtualnego - a wiec grupy plikéw fizycznych,
oraz rozwigzywanie < jfliktow przy probie modyfikacji rekordu



wirtualnego - a wiec grupy powigzanych ze sobg rekordow
fizycznych). Ponadto aplikacje wykonane w naszej technologii
umozliwiaja przenoszenie ich do innych systeméw operacyjnych
dzieki nieograniczonej mozliwosci przenoszen.ia stownikéw opisu
struktur danych i wuzyciu jezyka C jako jJezyka programowania
aplikacji,

-mixBASE nie zawiera istotnych ograniczen konstrukcyjnych”
(mozliwo&¢ jednoczesnego otwarcia 127 plikow fizycznych,
maksymalna d¥ugos¢ rekordu 64 kB) pozwalajgc na tworzenie bardzo
duzych aplikacji,

- mozliwos¢ Sledzenia uzytkowania aplikacji (Journal), z wykorzys-
taniem informacji z przebiegu $ledzenia do ewentualnego
odtworzenia zawartosci bazy w oparciu o ostatniag -~ kopie
archiwalna.

Poza oméwiong bibliotekg procedur relacyjnej bazy danych,
w skdad pakietu mixBASE wchodzg standardowe programy wspomagajace,
dotaczane do kazdej aplikacji:

- mixVIEW - umozliwia przegladanie =zawartosci plikéw Fizycznych
z uwzglednieniem 1ich struktury (m.in. wyswietlane sa
nazwy po6l rekordu),

- inixJOUR - program obstugi dziennika (dostarczany wraz z
aplikacjami wykorzystujacymi dziennik)

- mixUTIL - pakiet programéw przeznaczonych do tworzenia i obstugi
stownikow przechowujacych opisy struktur danych

tworzonej aplikacji,

5. Implementacje na réznych "unixopodobnych”™ systemach
operacyjnych

Znane sg powszechnie kdopoty duzych firm produkujacych
oprogramowanie systemowe, ze standaryzacja swoich produktéw. Nie
wdajac sie w przyczyny tego stanu rzeczy efektem tych probleméw
jest istnienie na rynku wielu systemoéw klasy UNIX, oktdrych
wytwércy méwiag, ze sa zgodne (catkowicie lub w pewnym zakresie) ze
standardem UNIX System V.

Zgodnos¢ ta (lub jej brak) uwidacznia sie najbardziej przy
prébach przenoszenia zrodtowego oprogramowania na inny z zatozenia
""zgodny" system operacyjny.

Oprogramowanie pakietu mixPACK zostato uruchomione i

przetestowane na wielu unixopodobnych systemach operacyjnych. Sa
to:

- SCO XENIX-386 System V firmy Santa CruzOperation, Inc

- SCO XENIX-286 System V Ffirmy j.w.,

- SCO UNIX System V/386 Release 3.2 Ffirmy j.w.,

- UNIX System V/366 Release"3.0 firmy Microport System, Inc.

- UNIX Firmy Interactive,- Inc.,

- AIX System V firmy IBM na komputerze z RISC procesorem,

UNIX Tl System V firmy Texas |Instruments na komputerze =z

mikroprocesorem Motorola 68033,

- SINIX Firmy Siemens,

- UNIX AT&T System V na komputerze 'BAMPOL™ z
procesorom Motorola 68030,

- DENIX System V firmy DIAB-DATA ze Szwecji,



Réznice wystepujace w w/w systemach pojawiajgce sie przy
kompilacji i uruchamianiu oprogramowania mozna podzieli¢ na trzy
zasadnicze grupy:

- réznice w kompilatorach (rézne zestawy opcji, roézne mozliwosci
optymalizacji),

- roéznice w nazwach i1 zawartosciach plikéw nag#éwkowych dla
jezyka C,

- roznice w zawartosci bibliotek procedur systemowych.

Do zobrazowania tych sytuacji niech stuzg nastepujace
przyktady:

- kompilator systemu firmy Microport nie akceptuje kodéw jawnych
znakéw ASCII powyzej 128; musza by¢ one napisane w postaci
“\nnn"",

r kompilator XENIX’a nie posiada opcji -L pozwalajacej podac¢ inny
niz domyslny katalog wyszukiwania bibliotek,

- niektére kompilatory (TI, ,A1X) nie pozwalaja na redefinicje
procedur lub zmiennych, nawet gdy sa one identyczne,

-w systemach TI i Microport nie istniejg pliki nagtowkowe
"tcap-h" i "tinfo.h"™, 2zwigzane z procedurami obstugi bibliotek
TERMINFO i TERMCAP - potrzebne definicje sg natomiast w
"curses.h"; podobnie z odpowiednimi bibliotekami tych procedur,

-w bibliotece XENIX’a brak procedury tworzenia katalogu
"mkdiro™; zamiast tego mozna wuzy¢ procedury “mknodO" lub
komendy systemowej,

Te i1 wiele innych na pozdr drobnych niescistosci nie ultatwiaja
tycia programistom starajacym sie pisa¢ przenosne oprogramowanie
na systemy unixopodobne. Wiele firm jak 1 grup uzytkownikoéw
systemu dok/ada wielu staran, aby standaryzacja systemu byta
rzeczywistoscia, a nie tylko tyczeniem. Duzym krokiem w tya
kierunku wydaje sie by¢ standard X-Open, ktéry powinien byc
propagowany i stosowany w praktyce.
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Doswiadczenia z uzytkowania systemu SCO XENIX.

1. Dlaczego XENIX ?

Poczatki naszych kontaktéw z XENIXem siegajg 1986 r., kiedy to
znalezlismy sie przed problemem - co dalej z informatyke, ktoéra
oferujemy naszym klientom. Zespot, w ktérym pracowatam,
wykonywat systemy wspomagania zarzadzania dla fabryk maszyn
gorniczych. Zakres tych systemow by+ rézny, najwiekszy z nich
realizowat nastepujace funkcje:

— system obstugi zaméwien,

— system planowania,

— system kontroli realizacji produkcji,

— system gospodarki wyrobami gotowymi,

— system fakturowania,

— system kontroli jakosci,

— system analiz, ekonomicznych,

— system kalkulacji cenowych,

— system sprawozdawczos$ci
System ten byt eksploatowany na 3 terminalach komputera ICL 1900
pod kontrolg systemu operacyjnego GEORGE-3. Poniewaz z réznych
wzgledéw nie mozna byto dalej pracowa¢é na tym sprzecie
zdecydowalismy sie przejs¢ na mikrokomputery IBM PC/AT, ktore
wtasnie zaczety pokazywa¢ sie na polskim rynku. Musiata to byc
jednak instalacja, ktéra zapewni uzytkownikom rzeczywisty
wielodostgp, aby zrealizowaé¢ przynajmniej wszystkie dotychczasowe
funkcje systemu. Z tego wzgledu odpadty wszystkie rozwigzania
sieciowe pod DOSem, dostepne w 1986 roku, pozostat XENIX, z



zatozenia system wielodostepny. Okreslilismy podstawowa,
minimalng konfiguracje zestawu mikrokomputerowego, ktéra mogta
spednié¢ nasze oczekiwania:

- procesor INTEL 80286,

- pamiec¢ operacyjna min. 4 MB,

- dysk WINCHESTER min. 80 MB,

- streamer zewnetrzny OOMB,

- drukarki,

- 4 - 5 terminali,

- system operacyjny SCO XENIX
Zapoznanie sie 2z nowyjn systemem operacyjnyn 1 przeniesienie
oprogramowania z ICL trwato okoto po+ roku a wyniki naszej pracy
okazaty sie zadawalajace. Zdecydowanie zwiekszyt sie komfort
pracy uzytkownikéw systemu, przede wszystkim poprzez znaczne
przyspieszenie dziatania systemu i uniezaleznienie sie od
whasciciela komputera ICL.

2. Krotki opis systemu operacyknego XENIX.

XENIX jest uniwersalnym, wielodostepnym systemem operacyjnym

wyposazonym w ponad sto programéw uzytkowych i narzedziowych Cbez
modudoéw XENIX Development System i XENIX Text Processing System).
Nadzoruje on efektywne wykorzystaniem zasobéw systemowych Ctakich
jak: pamie¢ operacyjna, dyski, drukarki, terminale i innych
przytaczonych do jednostki centralnej) przez kilka oséb Ckomérek
organizacyjnych).
Sercem systemu XENIX sa moduty realizujace wielodbstep i
wieiozadaniowo$s¢. Wielodostep polega na tym, ze kilka o0s6b
Ckomérek organizacyjnych) korzysta =z tego samego komputera
rownoczesnie co pozwala obnizy¢ _koszt mocy obliczeniowej na
osobe. Wieiozadaniowos¢ pozwala na jednoczesne uruchamianie i
wykonywanie kilku programéw co podnosi wydajnos¢ systemu
komputerowego jako catosci i poprawia jego wykorzystanie.



Poniewaz XENIX st-aje sie powszechnie akceptowanym, Swiatowym
Standardem ws$réd systeméw operacyjnych dostepna jest duza ilos¢
oprogramowania w tym standardzie.

Ponadto, XENIX zawiera komendy pozwalajgace na dostep do zbioréw w
formacie systemu MS-DOS, ktory jest najbardziej rozpowszechnionym
systemem dla mikrokomputeréw 16-bitowych.

Pozostate chafakterysLyczne cechy XENIXa to:

- Jezyk procesora komend jest pednym jezykiem programowania.

- Prosta i konsekwentna konwencja tworzenia nazw.

- Niezalezne od urzadzen fizycznych operacje wejscia-wyjscia.
Kazde urzadzenie fizyczne Cod terminala do pamieci
operacyjnej) traktowane jest jako zbioér co pozwala
ujednolici¢ dostep do niego.

- Zbior sprawnych edytoréw tekstowych z ekranowym whacznie.

- Elastyczny system opracowywania réznego rodzaju
dokumentacj i -

- Program umozliwiajacy przeprowadzanie na ekranie obliczen
kalkulatorowych.

- Elastyczny system zarzadzania prawami dostepu do zbioréw.

- Dostepnos$¢ systeméw baz danych i najpopularniejszych jezykow
programowania CFORTRAN, PASCAL)

Dzieki temu XENIX jest kompletnym Srodowiskiem programowym
stuzgcym do wytwarzania oprogramowania. Chociaz niewgtpliwie ma
ewady Cnp. jezyk komunikacji pomiedzy systemem a poczatkujacym
uzytkownikiem-programista jest mato przejrzysty)nie ma obecnie
dostepnego systemu, ktéry mogtby byc¢ alternatywg dla XENIX’a,
traktowanego jako narzedzie do opracowywania i eksploatowania
systeméw uzytkowych z rzeczywistym wiolodosbepem na
mikrokomputerach 16 i 32-bitowy"ch.



3. Koncepcja komputeryzacji matych zaktadéw.

Pozytywne pierwsze doswiadczenia z zastosowania sprzetu
mikrokomputerowego klasy [IBM PC/AT z systemem operacyjnym XENIX
do systeméw wspomagamia zarzgdzania pozwolidty nam na dalsze prace

rozwojowe w tym zakresie. Poniewaz dziatalismy w obszarze tzw.
matych zaktadéw C 300 - 600 os6b), ktére nie dysponowaty duzymi
Srodkami finansowymi, nalezato oprzec sie na sprzecie
mikrokomputerowym.

Przy komputeryzacji tych zaktadow przyjelismy nastepujace
zatozenia:

- System ma by¢ systemem wielodostepnym, ,obejmujacym wszystkie
komorki organizacyjne przedsiebiorstwa, zwigzane z procesem
zarzgdzania,

- zadania realizowane sg zgodnie z indywidualnymi potrzebami
uzytkownika,

- praca odbywa sie w sposéb konwersacyjny i w czasie
rzeczywistym,

- system nie wymaga od uzytkownikoéw przygotowania
informatycznego,
wykorzystuje w pedni realne mozliwosci dostepnego sprzetu
cyfrowego,

- wprowadzanie informacji do systemu odbywa sie w sposéb-tatwy
i jednorazowy,

- system dziata na wspolnych dla catego przedsiebiorstwa
kartotekach Cbazie danych).

- w wyniku przetwarzania otrzymuje sie nowe informacje, nie-
dostepne w systemie tradycyjnym,

- system jest otwarty na dalszy rozwéj i rozbudowe,

- dzieki modularnej budowie oprogramowania jak i sprzetu, moze
by¢ realizowany krokowo =z mozliwoscia roztozenia w czasie
naktadéw finansowych,

- system nie wymaga tworzenia oddzielnej komérki informatyki w

przedsiebiorstwie,



- system wyzwala u uzytkownikéw dalsze potrzeby, powiekszajac
zakres funkcjonalny systemu.

Przyjmujac wiec, ze systemy wspomagania zarzadzania w naszych
fabrykach musza dziatac zgodnie z podanymi zatozeniami
proponowalismy zakupy zestawu mikrokomputerowego IBM 286X386 =z
kilkoma terminalami pod systemem operacyjnym XENIX 286X386.
Powodzenie catego przedsiewziecia, a przede wszystkim instalacji
systemu XENIX, uzaleznialismy od whasciwych parametrow
jakosciowych i1 niezawodnosciowych wszystkich elementéw sprzetu!
W miare rozszerzania funkcji systemu proponujemy powiekszanie
konfiguracji, w nastepnej kolejnosci zakup drugiego zestawu dn
potaczenia w sie¢ pod XENIXem.

4. Rozwéj systemu.

Pierwsze nasze instalacje XENIXa wykonane bydty na procesorze
INTEL 80286, kolejno byty to wersje 2.1, 2.2 i 2.3. XENIX r
wersji 2.3 na procesorze INTEL 80386 jest juz w peini
kompatybilny z SCO UNIX wersja 3.2 na poziomie kodu binarnego.

V tej chwili na mikrokomputerach z procesorem INTEL 80386 i INTEL
80486 proponujemy instalacje systemu operacyjnego UNIX, ktéry w
podstawowych dla naszych zastosowan operacjach C dyskowych ),
ejest 2 - 3 Kkrotnie szybszy od XENIXa.

Kolejnym krokiem w rozwoju naszych systeméw jest 4gczenie maszyn
pracujacych pod UNIXem ze sobg w sieci NFS. NFS jest
implementacja oprogramowania sieciowego przeniesiong z SUN
WORKSTATION na IBM PC pod systemem UNIX.

SCO UNIX pozwala takze na wspoOiprace sieciowg 2z systemami DOS,
0S2, NOVELL i innymi realizujacymi protokéd TCPXIP.

Dla uzytkownikow, ktdérym komunikacja 2z systemem poprzez jezyk
komend stwarza problem, proponujemy instalacje systemu
operacyjnego SCO OPEN DESKTOP, ktéry pozwala komunikowaé sie ze
Srodowiskiem UNIX poprzez system graficznych, przyjaznych menu i



okienek.

Obecnie bez wiekszego ryzyka mozna twierdzié¢, ze systemy XENIX X
UNIX zachowaja swoja dominujaca pozycje na rynku
mikrokomputerowym co najmniej do czasu upowszchnienia odmiennej
architektury komputeréw. Natomiast dla zaktadéw przestrzennie
rozproszonych system UNIX . jest jedynym rozwigzaniem dajacym
mozliwosé tworzenia sieci typu VAN, czyli rozlegtej sieci
modemowej -

5. Wykaz systeméw pracujacych pod XENIXem.

Ponizej przedstawiamy liste wdrozonych przez nas systemoéw,
ktora pozwoli zorientowa¢ sie w zakresie i1 roéznorodnosci
zastosowan. Na uwage =zastuguje roéwniez TFTakt, ze systemy te
opracowane zostaty przy pomocy réznych narzedzi np. FOXBASE+,
FORTRAN, mogg roéwniez wspodpracowa¢é =z systemami opracowanymi
jeszcze innymi narzedziami np. INFORMIX. Istnieje zatem duzo
mozliwosci wdrazania réznorodnych systemoéw na sprzecie
mikrokomputerowym pracujgcym pod systemem operacyjnym UNIX X
XENIX.

1. SOS SOSTAL : System, wspomagania sterowania produkcjg: C
COHPAQX386 i 16 terminaliC monitor + drukarka )
- obstuga zamoéwien
- planowanie
- kontrola realizacji produkcji
- gospodarka wyrobami gotowymi
- fakturowanie
- kontrola jakosci
- kalkulacje cenowe
- analizy ekonomiczne i sprawozdawczos$é
2. M2BMG MIFAMA : IBM PCXAT 1 * terminale ( monitor +
drukarka >
- System gospodarki wyrobami gotowymi i fakturowanie



— System technicznego przygotowania produkcji

- System operatywnego planowania i rozliczania produkcji
VSG DEHAK : IBM PCx38<5 i 6 terminali C monitor +
drukarka )

— System technicznego przygotowania produkcji

- System kadrowy

- System ptac pracownikéw umysdowych

— System zbytu i gospodarki wyrobami gotowymi
Studencka Spétdzielnia Pracy : |IBM PCXAT 1 2 terminale C
monitor + drukarka)

- System kadr i rozliczania ptac studenckich
Spétdzielnia Pracy *Modna Odziez” : IBM PCx386 i 2
terminale < monitor + drukarka

- System kadrowy

— System ptac pracownikéw umystowych i Ffizycznych (akord,

akord zespotowy, dnidwka )
— System rozliczania kosztéw
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1 WSTEP

Duza popularno$¢ i dostgpnos¢ sieci komputerowych w krajach wysoko
rozwinietych sprawia, ze rzadkos$cig sa tam komputery pracujgce autonomicznie
i nie podigczone do zadnej sieci. Dotyczy to =zaréwno rozleglych jak i
lokalnych sieci komputerowych. Lokalne sieci komputerowe (LSK) #aczace duze
komputery, minikomputery oraz mikrokomputery w danej instytucji, fabryce,
dziale lub biurze staty sie powszechne. Wprowadzona przez LSK nowa jakos$¢
zwigzana z przetwarzaniem rozproszonym sprawia, ze LSK wypierajg tradycyjne
systemy wielodostepne. Czynnikiem dodatkowo wspomagajacym rozwdj LSK staia
sie¢ rewolucja mikrokomputerowa. Sprawia to, ze istnieje w $wiecie ogromne
zapotrzebowanie na sprzetowe i programowe produkty umozliwiajace budowe
lokalnych sieci komputerowych. W wyniku burzliwie rozwijajacego sie¢ rynku
zbytu powstaje wigc wiele réznorodnych produktéw sieciowych stanowigcych

ptaszczyzne konkurencji dostawcoéw sieci.

Réznorodno$¢ oferty w odniesieniu do sieciowych systeméw operacyjnych,
zestawow protokotéw, metod wspoétdzielenia-medium transmisyjnego, sterownikéw
sieci, okablowania i osprzetu sieci sprawia, ze zadanie projektowania,
wyboru i konfigurowania sieci dla konkretnego zastosowania i konkretnego
uzytkownika jest zadaniem skomplikowanym. Z tego wzgledu w artykule

przedstawiamy zasady i kryteria, ktére wspomagajg wykonanie tego zadania.

Prowadzona dyskusja kryteriow i zasad wyboru skiladnikéw sieci
ilustrowana jest badaniami ich wpiywu na efektywno$¢ sieci. Wstepem do tych

rozwazan jest prezentacja najbardziej popularnych architektur LSK.

2. ARCHITEKTURY LSK

Architektura LSK jest zawsze rozwazana w odniesieniu do modelu OSI

(ang. Open System interconnection) zaproponowanego przez ISO. Model ten,



opracowany piernwotnie z mysla o rozleghich SK, dotyczy wszystkich typow
sieci. Jego dostosowanie do specyfiki LSK  polegalo na uwzglednieniu w
pierwszych trzech warstwach modelu opracowanego przez komitet IEEE 802
(L&MAN/RM - Local and Metropolitan Area Network / Reference Model).

Istnienie wzorcowej architektury LSK nie oznacza, ze konkretne sieci
dostepne na rynku sg z nig w pelni zgodne. W LSK oferowanych na rynku sg
realizonane protokoly 13, niektore protokoly rozleghych SK (p. TCP/IP),
protokoly zgodne z pewnymi standardami przemystowymi (p. NETBIOS, XNS) oraz
protokoly specjalizonane, zaprojektowane specjalnie dla konkretnych LSK.
Architektury najbardziej charakterystycznych LSK przedstawiono na ns. 2.1
do 2.3. Ich duza réznorodnos¢ wynika z prob przeniesienia do sieci lokalnych
architektur sieci  rozleghych. Przyczyng tekiego stanu rzeczy sg rowniez
watplivosci, czy w LSK nalezy implementowa¢ protokoly powszechnie
akceptowane w  sieciach rozleghch, czy tez ime dostosowane do
charakterystycznych cech LSK.

Duza réznorodnosc protokoldw stosowanych w LSK ma okreSlone inplikacje
praktyczne. Wymaga ona bowiem produkowania wielu wersji oprogramowania
sterujgcego transmisjg w sieci dla poszczegblnych — sterownikéw sieci oraz
uzglednienia tego w  oprogramowaniu zarzadzajacym siecig. Fakt ten. oraz
niekwestionowana potrzeba wspodpracy réznych LSK. pocigga za sobg
konieczno$¢ stosowania mostéw, wezddw i bram miedzysieciowych (odpowiednio -
ang. bridge, router i gateway). Wszystko to powoduje zwiekszenie kosztow LSK
i wprowadza heterogenicznos¢ protokokow w sieci w dbliczu rzeczywistego
problemu wymagajacego kompleksowego rozwigzania jakim jest zapewnienie
integracji réznorodnych systeméw operacyjnych komputeréw wspddpracujacych w
LSK. Jedng z najwazniejszych plaszczyzn integracji  réznych systemow
operacyjnych jest sieciony system plikdv. W odniesieniu do sieci lokalnych
najpopulamiejsze aktualnie sg trzy takie systeny:

a system sieci MS-Net bazujacy na protokole SMB (Server Message Blok);

a system NFS (Network File System) firmy Sim Microsystems bazujacy na

protokole NFS;

a system NetWare bazujacy na protokole NCP (NetWare Core Protocol).

Obecnie przejdziemy do przedstawienia trzech architektur sieci

loalnych, w ktérych zaimplementowane wspomniane powyzej siecione systemy
plikow.



Architekture sieci MS-Net przedstawiono na rysunku 21. W sieci tg]
wyréznia sie interfejs o nazwie NetBIOS (Network Basic Input Output System).
Interfejs ten odpowiada interfejsovi warstwy sesji w  modelu odhiesienia
I10/0S1. Z tego zunifikowanego interfejsu moga korzysta¢ zardwno siecione
systemy operacyjne jak 1 aplikacje siecione. Stajg sie one wéwczas
niezalezne od stosowanych w konkretnej sieci protokoddw komunikacyjnych. Jak
wynika z rysunku 2.1 zakres stosowanych protokoldw jest bardzo szeroki.
Podstawg sieciowch systeméw operacyjnych w tg] architekturze jest protokok
SVB. Przykkadami takich systeméw sg pekiety: IBM PC LAN Program (DOS), 1BM
LAN Server (052), 3COM 3+Open LAN Manager (specjalm wersja 05/2),
Xenix-Net (SCO XeniX). Architektura sieci. MS-Net zostala réwniez
zaadoptowania dla polaczenia w  LSK * mikrokomputeréw klasy PC z
minikomputerami klasy VAX. Zaadoptowana w ten spostb architektura MS-Net
nosi nazwe Personal! Computer System Architecture - PCSA.

W konkretnych implementacjach, wymienione powyzej systemy wspGlpracuja
z okreslonymi zestawami protokoldw komunikacyjnych. Nieliczne z nich (p. 3+
Open LAN Manager) umozliwiajg dynamiczny wybor zestawu protokoddw na zgdanie
glikegji. Systemy te oferujg rowniez opcjonalnie ushgi  sieci SNA
udostepniajac interfejs APPC (Advanced Program to Program Communication).

Architekturg bazowg systemu NFS jest Sun Native Network Architecture
opracowana- przez Ffirme Sun Microsystems (rysunek 2.2). Podstawowy zestaw
protokokdw komunikacyjnych w tej architekturze obejmuje protokoly TCP/IP.
Protokoly te sg standardem stosowanym w systemach operacyjnych klasy UNIX i
sg wykorzystywane w sieciach typu Ethermet i Token Ring (p. AIX dla systemu
RISC R/6000). Alternatywnym zestawem protokokdw komunikacyjnych dla systemu
SUNOS s protokoly 1S0/0S1: TP4, IS0 IP, LLC. Protokét NFS korzystajacy z
usiug protokokow TCP/IP jest w wielu systemach implementowany w formie
realizatora ushug dostepu do plikdw sieciowch, mp. w sSystemie WS_
(WsS-Ultrix Connection) i MVS (NFS Se-wer for WS). Najbardziej znanymi
produktami dla mikrokomputeréw klasy PC sg pakiety PC-NFS (Sun Microsystems)
i PC/TCP Plus (FTP Software). Poza systemowymi ushugami wspoldzielenia
plikéw i drukarek, produkty te realizujg rézny zestaw dodatkowych ushug, mp.
praca w trybie terminalowym (TELNET), przesykanie plikow (FTP), mozliwosci
budowania rozproszonych eplikecji przy wykorzystaniu protokokdw YP, RPC i
XDR. W systemach klasy UNIX, a szczegdlnie w systemie AIX wystepuje rowniez
mozliwo$¢ wspblpracy z zestawem protokoddw SNA (LU 6.2)



Przyktadowe produkty:
IBM PC LAN Program, I1BM 0S/2 LAN Server,
3+0Open LANManager, LANManager X, Xenix-Net
Model 1SO/0OSI

Wars twa Fi le/Print/Mail VTP Aplikac je uzytkowe
apli kacJ1l Services
177 = vE  er
Wars twa » — ¥SMB &
prezentacd I NA -(Server Message Block),
Wars twa 9 TOP/ RFC1002 pipes/
sesji NetBIOS Ne tBIOS \otB10S NetBIOS  Socket APPC
Wars twa - (LU6.2)
transpo r towa inne 1SO-TP4 TCP/UDP
proto-
koty
min Sl oo
si eciowa 3b np.XNS (1SOIP) 1CMP GNA) .-
3a
Wa_rs_twa LLC—Z.D 802. 2 802. 2 ARP 802. 2
Lintowa yac, 802. 5 802.3
a (Etherne t) Inne sieci
1 Warstwa (Token
fizyczna Ri ng ) (10Base5, 10Base2.

10Base-T. "10Base-F)

Interfejsy: D NDIS (Network Driver Interface Specification)
2) DLC (Data Link Control)
3) NetBIOS (Network Basic 1/0 System), opcjonalne
interfejsy: named pipes, socket I/, APPC
DLC -  Data Link Cotrol

1SO-TP - Intermational Standard  Organization Intemetworking
Protocol (10 8473)

1SO-TP4 - Intemational Standard Organization Transport
Protocol - Class 4 (IS0

TCP - Transmission Control Protocol

UDP - User Datagram Protocol

1P - Intemetwork Protocol (DOD IP - Department of Defence IP)

ICMP - Intemet Control Message Protocol

ARP - Address Resolution Protocol

APPC - Advanced Program to Program Communication

VTP - Virtual Terminal Protocol

Inne skrty: OEM - Origin Equipment Manufacturing
XNS - Xerox Networking Systems

Rysunek 2.1. Architektura sieci MS-nét



Model 1SO/0SI

7 Warstwa
aplikacji
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LLC 56
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1 Warstwa
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1S0-TP
1S0-TP4

TCP
UDP
P
DLC
FDDI
NFS
YP
DNS
FTP

Przyktadowe produkty:
PC-NFS, PC/TCP Plus (PC-DOS), VMS/ULTRIX
Con. (VAX-VMS), SCO NFS ServeriSCO UNIX).
ONC (DCD-NOS/VE), NFS Server MVS (S/370-MVS)
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we XDR (External Data
Représentat ion) ARPAnet BSDUNIX
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1/F
TCP 1SO0-TP4
UbpP
1P 1SO-1P
802.2 (OLO) Poi nt-to-
602 802.3 (Ethernet) . po Int
(Tokén (10Base5, 10Base2, )
- 10Base-T, 10Base-F) Poi nt.-to-
Ring) po Int
Intemational  Standard  Organization Intermetworking
Protocol (IS0 8473) o
Intemational Organization Transport

Protocol - Class 4 (IO

Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Intemetwork Protocol (DOD IP - Department of Defence IP)
Data Link Control

Fiber Distributed Data Interface

Network File System

Yellow Pages

Distributed Name Services

File Transfer Protocol

Rysunek 2.2. Architektura SUN Native Network Architecture



Na rysunku 2.3 przedstawiono architekture sieci NetWare. Architektura
ta zostala zaprojektowana przez firme Nowvell dla mikrokomputeréw klasy PC.
Zestaw protokobdw komunikacyjnych stosowanych w tej architekturze byl
wzorowany na protokolach XNS (Xerox Networking System) i obejmowat protokoly
IPX (Intemet Packet Exchange) i SPX (Sequenced Packet Exchange). Protokoly
te byly stosowane we wszystkich dostepnych produktach NetWare dla
mikrokomputeréw klasy PC: ELS, Adavanced, SFT i 386 v.3.1. W najnowszej
wersji NetWare 386 v.3.11 wprowadzono altematywne zestawy protokolow:
TCP/IP i SNA. Umozliwia t rdéwnoczesne korzystanie z réznych sieciowch
systemow plikdnv: NetWare NCP i NFS. W zwigzku z tym, stanowiska ustugowe
sieci pracujgce pod kontrolg systemu operacyjnego Netware 386 staly sie
Integralnym skdadnikien sieci ze stanowiskami pracujacymi pod kontrolg
systemu operacyjnego UNIX i innymi stanowiskami ushugowymi na ktorych
mozliwe jest uruchomienie realizatorow systemu plikw NFS. Jest t© nowa,
wazna cecha oprogramowania NetWare. Dotychczas bowiem wspédpraca z innymi
systemami operacyjnymi mozliwa byla tylko przez emulacje pracy terminalonej
tych systemow. Wyjatkiem jest tutaj NetWare VMS v21 ktory jest
uruchamiany jako jeden z proceséw systemu operacyjnego WS. Umozliwia on
stanowiskom sieci pracujacym pod komtrolg systemu DOS korzystanie z ushyg
stanowiska ustugowego NetWare przy jednoczesnym zachowaniu dostepu do
systemu VMS 1 ushug sieci DECNET.

W obliczu réznorodnosci mozliwych architektur LSK wyb6r konkretnej
architektury i zwigzanych z tym produktow sieciowch wynika glownie z
wymaganych ushug sieciowch 1 oczekiwai dotyczacych wspodpracy réznych
systeméw operacyjnych w skeci.

WSréd uzytkownikéw lokalnych sieci komputerowych czesto wystepuje
potrzeba wspéldziakania ze stanowiskami ushugowymi implementujacymi  rézne
architektury sieci. Przykladem moga by¢ stanowiska ustugowe NetWare i UNIX.
Dazenie t ma rowniez odzwierciedlenie w nowoczesnych konstrukcjach
stanowisk ushugowych mp. NetWare3S6, 3+Open LAN Manager, w ktdrych
implementowane sg zestawy protokokdw nalezace do réznych architektur.

W stanowisku sieci wAasciwa interpretacja komunikatéw protokokow
nalezacych do réznych architektur wymaga zmiany kontekstu ich przetwarzania.
W tym celu w populamej sieci Ethemet stosuje sie pole ramki o nazwie
“type“ (dla standardu Ethemet 2.0) I length” (@la standardu 10
8802/3). Wartos¢ tego pola ponizej 1S36 bajtow wskazuje, ze mamy do
czynienia z protokolem LLC 1 protokokami modelu ISO/0SI. Przekazywana w tym
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ELS NetWare Level 1, ELS NetWare Level 11,
Advanced NetWare, SFT NetWare, NetWare 386
NetWare VMS
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Logical Link Control

Open Link Interface

System Network Interface

Advanced Program to Program Communication
Remote Procedure Call

Extended Data Represerntation

Network File System

Rysunek 2.3. Architektura sieci NetWare



polu wartos¢ okresla dhugos¢ pola danych. WartosS¢ tego pola powyzej 1536
oznacza identyfikator zestamu protokoldw. Identyfikator taki przydzielono
wiekszosci znanych obecnie protokoldw komunikacyjnych stosowanych w LSK,
m.:

DOD IP identyfikator 2048,
X.2S Level 3 identyfikator 2053,
ARP identy fikator 2054,
XNS Corpabiilty  identyfikator 2055,
Novell IPX/SPX idntyfikator 33079  (orzed.  przydzieleniem

oficjalnego numeru wartos¢ ta byla rowna #FFF)
Dzieki tej zasadzie w jednej fizyczej sieci wspohistniejg aplikacje
pracujace z wykorzystaniem réznych zestawéw protokoldw, mp. IPX/SPX, TCP/IP
oraz C8l.

Fakt ten spowodowak, iz na rynku pojawily sie produkty, ktore
umozliwiaja korzystanie z ushug zwigzanych z réznymi zestawami protokoddw na
Jjednym stanowisku roboczym. Przykdadami takiego oprogramowania sg produkty
firmy Excelan (obecnie Novell) LAN Workplace dla sterownikéw sieciowych EXOS
tej fimy (Obecnie FTC, Alexandria, Va.) oraz oprogramowanie fimy FTP
PC/TCP (PC/TCP+) dla steromikéw WD Elite z fimy Western Digital.
Przedstawione produkty pozwalajg na jednoczesng prace w systemie NetWare
oraz korzystanie z aplikacji pracujacych z wykorzystaniem protokoddw TCP/IP.
W obu tych rozwigzaniach steromik sieciowy jest wspSldzielony przez dwa
zestawy oprogramowania: IPX (@ NET2/3/4) oraz pekiet TCP/IP ( aplikacje,
mp. FTP. Telret). Pracujacy w takim systemie uzytkowmik ma mozliwosé
korzystania rownoczesnie z sieciowego systemu plikéow stanowiska ushugowego
NetWare i stanowiska ustugowego UNIX.

Po wyborze konkretnej architektury wymagane  jest nastepnie
konfiguronanie skdadnikéw sieci z uwzglednieniem Ich wpbywu na efektywnosé
sieci. Problematyce zwigzanej z tym zagadnieniem poswiecona jest dalsza
czes¢ artykadu.

3. PROJEKTOWANIE LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

Projektowanie lokalmnych sieci  komputerowych (LSK) dla okreslonych
zastosowan u konkretnego uzytkownika (WMlesciciela) sieci  jest zadaniem
skomplikowanym. Dotyczy ono bowiem wyboru sieci oraz ustalenia jej
szczegéhonej konfiguracji.-



Wybor sieci zwigzany jest z okreSleniem jej toologii, medium
transmisyjnego i architektury obejmujacej protokdd dostepu do medium
transmisyjnego, zestaw protokoddw komunikacyjnych i sieciony system
operacyjny. Konieczne jest takze okreSlenie sposobu uzytkowania sieci.- Ocena
poszczegdlnych rozwigzan, pod katem ich przydatnosci dla konkretnego
uzytkomnika, jest ulatwiona dosy¢ bogata literatrg, w ktorej s3
przedstawione wyniki badan symulacyjnych 1 pomiaréw najpopulamiejszych LSK.
Ostateczny wybOr jest kompromisem miedzy wymaganiami uzytkowika a jego
mozliwosciami Finansowymi .

Ustalenie dokladnej konfiguracji sieci  jest zadaniem trudniejszym
poniewaz polega na optymalnym skonfiguronaniu sieci z uwzglednieniem
wspomnianych wyzej wymagan imozliwosci Finansowych uzytkownika. Rozwigzanie
tego zadania wymaga uzyskania odpowiedzi na szereg szczegétowych pytan.
Przyikdadono:

a Jki sterownik (. Inteligentry, nieinteligatry)
zastosowa¢ w danym stanowisku sieci  (p. roboczym,
ustugowym) ?

[ ] Joki  zestaw protokoldw komunikacyjnych (@p. emulujacych
NetBIOS dla sieci typu MS-NET) jest najefektywniejszy 7

[ ] Jaki system mikrokomputerowy (p. AT, 386, 486) zastosowaC
w stanowisku ustugowym sieci o okreslonych wymaganiach (.
liczba stanowisk roboczych, zakdadany model obcigzenia) tak
aby spelnione byly wymagania uzytkownika (p. przepustowosé
i czas odpowiedzi) 7

Zasadniczo, bezposrednich odpowiedzi na takie pytania nie mozna znalezé
w literaturze. Publikowvane sg natomiast pordwnania skdadnikéw sieci (-
sterowmnikéow LSK, sieciowch systemow operacyjnych) przeprowadzane przez
poszczegdlnych producentéw i niezalezne organizacje (redakcje czasopism,
fimy konsultingore). Nestety, nie zawsze sg publikovane dane dotyczace
metod pomiaru, modeli i sposobow gereracji obcigzen LSK. Z tego wzgledu
uzyskane wyniki badan sg czesto nieporownywalne. Wynika to po czesci z braku
jedolitych modeli obcigzenn testowych dla sieci lokalnych (LAN Benchmarks).
Dla niektdrych badan efektywnosciowych w sieciach typu NetWare funkcje takie
sg realizowane przez program PERFORM2. Z powyzszych wzgledéw opracowal ismy
whasny system pomiaréw dla LSK 1 zastosowalismy go do badan wpywu
poszczegdlnych skdadnikéw sieci na jej efektywnos¢. Wynikami tych pomiaréw
ilustrujeny dyskusje prowadzong w tym artykule.



Obecnie przjdziffisf o pmadsuwiasi* kryteriow wyboru »leciwego
systemu operacyjnego » nastepnie przedstawimy zestawu “protokolow
komunikacyjnych, metody dostepy do medium transmisyjnego oraz wphyw
steromnikow LSK.

m. KRYTERIA WYBORU SIECIOWYCH SYSTEMOW OPERACYJNYCH

Analiza istniejacych LSK pozwala stwierdzi¢, ze system operacyjny LSK
jest funkcjonalnie ograniczonym sieciowym systemem operacyjnym bazujacym na
istigjacych  systemach operacyjnych.  Istnieje wiele roéznych rozwigzan
systeméw operacyjnych LSK. Do najbardziej znanych nalezg 1BM PC LAN Program,
Advanced Netware, Vines, 3#Share, 3+Open Lan Manager, ViaNet, IONet, TOPS,
Tapestry, EasyNet, LANtastic, UfeNet, Omninet PC/NOS, LAN Manager,
Xenix-Net. Wiekszos¢ z tych systeméw moze wspéhpracowac z réznymi LSK (rézne
sterowniki i protokoly).

Z ogolnego punktu widzenia siecione systemy operacyjne umozliwiaja
przetwarzanie rozproszone weddug -modelu Klient/realizator 1 modelu
zintegronanego. Model przetwarzania kitent/realizator umozliwia
uzytkomnikom-klientora pracujacym na stanowiskach roboczych zlecanie
wykonania specjalizonanych ushug (zwigzanych z realizacjg ich zadar)
wyznaczonym do tego celu stanowiskom ustugowym (realizatory plikow,
drukarek). Model przetwarzania zintegrowanego umozliwia kazdemu stanowisku
zarzadzanle pewnymi zasobami, ktore sg rownoczesnie dostepne dla inmnych
stanowisk. z punktu  widzenia wykonywania funkcji  przetwarzania
rozproszonego, W modelu przetwarzania zintegrowanego, wszystkie stanowiska w
sieci sg sobie réwnowazne.

Systemy operacyjne LSK w zasadzie dzialajg zgodnie z modelem
Klie/realizator. Ghowne roznice miedzy nimi polegajg na tym, czy
stanowisko ushugowe jest Scisle dedykowane do realizacji okreslonych ushug,
czyli wylgczone z Innego dziakenia w sieci, czy tez kazde stanowisko moze
okresiaC siebie jako realizatora ushug. Przykkadem pierwszego rozwigzania sg
systemy NetWare, 3+Share, Vires. Przykkadem drugiego rozwigzania sg systemy
1BV PC LAN Program, Ig‘\lft, TOPS;

- - n W - led
. Przedstawimy teraz charakterystyczne cechy systeméw operacyjnych LSK

dostepnych na rynku {PCMAG8SJ. =
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1 Przynaleznos¢ do klasy systeméw bazujacych na systemie operacyjnym DOS
lub UNDC.

Systemy operacy jre wzorowane na systemie DOS

System operacyjny MS-DOS projektovany 2z mysSla o systemie
Jjednozadaniowym stal sie, w przypadku sieci mikrokomputerowych, podstawg
wielu sieciowch systeméw operacyjnych. Brak wielozadaniowoSci oraz
obshugi  wielu uzytkownikéw spowodowak konieczno$€ stosowania przez
producentéw systeméw sieciowych specjalnych nakladek oraz warstw
posredniczacych, ktore przejmuja zadania uzytkownikéw sieci, buforuja Je
1 realizuja algorytmy wspéldzielenia procesora.

Podstawg wiekszosci systeméw operacyjnych powstabych na podtozu systemu
DOS jest produkt firmy Microsoft nazywany MS-Net. W oparciu o niego swe
produkty siecione zaprojektonely takie firmy Jak DEC, SCO, AT&T, 3Com
oraz IBW. Cechg charakterystyczna tego rozwigzania Jest roéwnowazne
dzielenie zasob6w rozumiane jako mozliwoS¢ wprowadzenia przez kazde
stanowisko siecione swych prywatnych zasobéw do puli zasobdéw sieciowch.
Rozwigzanie t ma swoje zalety ; duzg elastycznos¢, oplacalnosc
Instalacji nawet dla dwéch mikrokomputeréw PC. mozliwos¢ wlkaczenia do
sieci wigkszosci mikrokomputeréw budowanych w oparciu o mikroprocesory
INTEL. Posiada rowniez wady: 2zwiekszenie czasu odpowiedzi, trudnosci w
zarzadzaniu siecia, problemy administracyjne w przypadku gdy Zzbiory i
drukarki sg rozproszone pomiedzy wieloma stanowiskami uskugowymi.

GHownym mankamentem rozwigzan oparych o system DOS jest ich wymog
dotyczacy pamieci RAM. Oprogramowanie sieciose poctltania okolo 100KB RAM
w przypadku stanowisk roboczych oraz do 400KB RAM w przypadku stanowisk
ustugomych.

WiekszoS¢ systemdw operacyjnych utworzonych w oparciu o DOS realizuje
podstawowe dzialania dotyczace wspOldzielenia zasobdw. Dla wielu
produktéw dodatkowe ushgi jak na przyikdad poczta elektroniczna i
kalendarz muszg by¢ zakupione dodatikowo.

Systemy operacy ire-wzorowane na systemie UN1X

System operacyjny UN1X zaprojektowany z mySlg o wielu uzytkomikach,
majacy wbudowang wielozadaniono$E, stanowi podstawe rozwoju sieciowych
systemow operacyjnych innego kierunku. Systemy oparte na systemie UNDC
nie wymagaja dodatkowych nakladek oraz warstw posredniczacych. Jednakze
wymog wspdlpracy z systemem DOS powoduje koniecznos¢ emulacji funkcji DOS
oraz NetBIOS.
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Podstawowg roznica wiekszosci  rozwigzan  sieciowch  systeméw
operacyjnych opartych na systemie UNIX w stosunku do rozwigzan opartych
na systemie DOS jest wprowadzenie dedykowanych stanowisk ushugowych.
Stanowiska robocze nie udostepniaja w sieci swych zasobdéw prywatnych.
Konsekwencja tego jest przejecie przez oprogramowanie stanowiska
ustugowego zarzadzania dostepem do danych i sterowania wspdibieznoscig co
zwieksza efektywnosc.

Rozwigzanie zastosowane w stacjach roboczych jest podobne do rozwigzan
stosowanych w  systemach opartych o DOS. Systemy operacyjne sieci
tworzone w oparciu o system UNIX oferujg uzytkownikom wiele ushyg. Do
ustug tych naleza: poczta elektroniczne | wewnetrzne mosty.

, Dedykowane lub niededykowane stanowiska ustugowe.

Cecha ta wynika z oméwionego powyzej modelu przetwarzania zastosowanego
w LSK. G#éwnym argumentem przemawiajgcym za stosowaniem stanowisk
dedykowanych jest ich efektywnos¢, co ma duze znaczenie w wiekszych
konfiguracjach LSK pomimo wysokiej ceny tych stanowisk. W madych
konfiguracjach LSK koszt takich stanowisk jest niewspélmiemie dwy. Z
kolei stanowiska niededykowane cechuja sie wiekszg elestycznosia, co ma
znaczenie dla przyszbych ushug rozproszonego przetwarzania danych. Z tego
wzgledu obserwuje ste proby wzbogacania sieci z mededykowanymi
stanowiskami  ushugomymi w dedykowane stanowiska ustugowe. Dotyczy to
glownie realizatoréw plikdw. Stanowiska takie mogg takze realizowal wiele
funkcji dodatkowych, na przyklad funkcje wspolpracy miedzysiecionej czy
zarzadzania- siecig. Stosowanie takiego rozwi zania zdecydowanie zwigksza
efektywnos¢ dostepu do plikdw sieciowch orzy zachowaniu elstyczrej
struktury przetwarzania w sieci. Przykdlad a takiego rozwigzania jest
stanowisko realizatora plikow POWERserve Tfimmy Performance Technology
(@USA). Stanowisko to jest przeznaczone do wspGlpracy z systemem 1BV PC
LAN Program i firmowym systemem POWERlan. Oba te systemy mogg
wspodpracowa¢ w  jednej sieci. Innym przykladem jest zastosowanie
stanowiska systemu 0S/2 LAN Server do wspélpracy z IBM PC LAN Program.

Inng tendencjg obserwowang ostatio jest mozliwoS¢ obshugi  przez
stanowisko ustugowe réznych sieciowych systeméw plikéw
(p- NetWare 386 y .3.11).

Charakterystyki teczDlczne stanowisk realizatora plikéw
Omawiajac charakterystyki dedykowanych stanowisk realizatora plikow
nalezy wspomnie¢ o ich charakterystykach technicznych. Duzy wpdyw na



efektywnos¢ tych stanowisk ma zastosowane rozwigzanie pamieci dyskonej.
Systemy dyskowe moga rézni¢ sie nastepujacymi elementami :

« konstrukcjg Interfejsu z plytg ghdwng mikrokomputera,

= metoda przesylania danych przez Interfejs,

= przeplotem na dysku,

« czasem dostepu,

= szybkoscig dziakania sterownika dyskowego.-
Obecnie wsSrdéd stosowanych systeméw dyskowych spotyka sie szereg
standarddw, ktore réznig sie miedzy sobg elementami przedstawionymi
powzej. Sa to standardy: ST506, AT-BUS, ESDI i SCSI. Niezalemnie od
ramic, przepustowoS¢ kanabu dyskowego jest ograniczeniem dla LSK.
Rozwigzaniem lego problemu jest zastosowanie wielu kanakéw dyskowych w
stanowiskach ushugowych sieci (wiele kanaldw w jednym sterowniku Iub
wiele sterownikow jednokanatowych) .. Efekt zwielokrotmienia kanakow
dyskowych jest jednak niewidoczny tylko w przypadku whasciwego
rozproszenia danych. Zwielokrotnienie kanalow musi by¢ tez uwzgledniane
przez system operacyjny LSK (IBM PC LAN Program moze obshugiwaC 3 dyski,
NetWare 35, 3+Share 8, Vines 10).

Zwiekszenie efektywnosci stanowisk realizatorow plikow mozna uzyskac
stosujac buforowanie dyskéw (a@g. disk caching) w specjalnych obszarach
pamieci "operacyjnej (IBM PC LAN Program wykorzystuje pamie¢ adresowalng
fizycznie powyzej IMB, NetWare wykorzystuje bufory podreczne - cache
buffers). W wiekszosci systeméw stosuje sie buforowanie dyskéow.

Na stanowiskach dedykowanych realizatorow plikow s3 stosowane
mikrokomputery klasy [IBM PC/AT, PC-386 1 PC-486. Istiigjg takze
rozwigzania stosujace specjalne architektury i mikroprocesory — erii
M68000 (Motorola), na przykdad BNS 1 DNS firmy Banyan dla systemu Vines.
Stosowane sg takze minikomputery firmy DEC.

Powyzsze  charakterystyki  techniczne odnoszg sie rowniez do
nlededykowanych stanowisk ushugowych. W ogolnosci nalezy stwierdzi¢, ze
efektywnos¢ sieci  silnie zalezy od systeméw  mikrokomputerowych
zastosowanych na stanowiskach ushugowch. Dla zilustronania te] tezy
przedstawiono ponizej pordwnanie dwoch systeméw mikrokomputerowych: ELWRO
801AT 1 PC-386 pracujgcych na stanowiskach ushugowych — sieci.
Mikrokomputer ELWRO 801/AT pracowat z zegarem 10MHz 1 byk wyposazony w
1MB pamieci operacyjnej oraz dysk staly Seagate ST-225 o pojemnosci 20MB
i czasie dostepu 65ms. Mikrokomputer PC-386 pracowak z zegarem 20MHz i



byt wyposazony w 8 MB pamieci operacyjnej orax dysk staly Mastor XT-4140
o pojemnosci 140MB I czasie dostepu 27ms. W obu przypadkach siec¢
pracowata pod komtrolg sieciowego systemu operacyjnego I1BM PC LAN
Program *.1.20. W  eksperymentach pomiarowych uzyto sterownikéw
inteligentnych  (LCS-88331) 1 nieinteligentnych (LCS-8834) firmy LongShine
(Taivan),

Na rys. 4.1 1 4.2 przedstawiono odpowiednio przepustowos¢ stanowiska
ushugowego sieci i czas odpowiedzi na polecenie zapisu przez stanowisko
pomiarowe bloku danych do pliku siecionego. Z rysunkéw tych wynika, ze
niezalemnie od sterownika LSK wiekszg przepustowos¢ stanowiska ushugowego
zapewnia mikrokomputer PC-386 niz ELWRO 801/AT. R6znica miedzy nimi jest
Jjednak mniejsza hlz wynikalo by t z réznicy predkosci zegaréw i dyskéw
stalych. Jednoczesnie zaobserwowa¢ mozna wpdyw “Inteligecji* sterownika
sieci zastosowanego w stanowisku ustugowym na jego przepustowosc. 1 tak
przepustowos¢ mikrokomputera- PC-386 ze sterownikiem nieinteligentnym jest
w prayblizeniu tego samego rzedu co przepustowos¢ mikrokomputera AT ze
sterownikiem inteligenttym. Jednak w tym przypadku dla mikrokomputera AT,
wraz ze wzrostem obciazenia (powyzej pieciu stanowisk), nastepuje znaczny
wzrost czasu odpowviedzi. Natomiast dla mikrokomputera AT ze sterownikiem
nieinteligentrym, wraz ze wzrostem obcigzenia, natgpuje systematyczny
spadek przepustonosci -

Obserwujac przebieg przepustonosci stanowiska ushugowego przy wzroscie
obcigzenia, dla mikrokomputera PC-3S6, mozna zauwazy¢ stosunkowo duzg
przepustowoS¢ dla sieci  niedbcigzonej (oObcigza tylko  stanowisko
pomiarowe) a nastepnie spadek przepustowosci (z wyjatkiem obcigzenia
trzema stanowiskami). Wynika t© z ograniczania przepustowosci przez
oprogramowanie realizujace funkcje NetBIOS-u w stanowisku ustugowym. Czas
odpowiedzi dla obciazenia siedmioma stanowiskami jest najkrotszy dla
mikrokomputera PC-386 na stanowisku ustugowym i nieinteligentnego
sterownika na stanowisku roboczym.

W LSK z IBM PC LAN Program mikrokomputer AT ze sterownikiem
inteligentnyn moze by¢ stosowany z powodzeniem przy nieduzej liczbie
stanowisk roboczych (do 10). W wiekszych konfiguracjach na stanowiskach
ushugowych wymagane jest stosowanie mikrokomputeréw o wiekszej mocy
obliczenionej -

Szersze oméwienie 1pordwnanie stanowisk ustugowych mozna zna.ez¢ miedzy
innymi w pracach 1PO0S6, POOSS1.
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Rysunek 4.1. Przepustowo$¢ stanowiska ushugowego PC/AT i PC-386 ze
sterownikiem inteligentnym i nieinteligentnym dla PC LAN Program
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Rysunek 4.2. Czas odpowiedzi w stanowisku roboczym dla PC LAN Program
(steromnik inteligentny i nieniteligentny w stanowisku ustugowym)



4. Specjalne formaty dyskow
Niektore systemy operacyjne LSK (NetWare, Vines) wymagaja specjalnie
sformatowanych dyskéw. Dyski takie sg niedostepne dla Innych systeméw
operacyjnych. Ogranicza t zakres stosowania stanowiska tylko do
realizatora plikdw,
5. Wspodpraca miedzysieciowa
Problem wspélpracy réznychsieci musi by¢ rozwigzany na kilku
plaszczyznach. Pierwsza z nich jest umozliwienie wspodpracy roznych LSK z
tym samym systemem operacyjnym. Problem ten jest rozwigzywany na dwa
rézne sposoby. Pierwszy z nich to obshuga wiekszej liczhy sterownikéw
przez oprogramowanie stanowiska realizatora plikow (@g. intemal
bridge). Przykkadowo systemy NetWare, 3+Share, 3+Open, Vines maja taka
mozliwosS¢ natomiast IBM PC LAN Program nie ma (mozliwe jest przylaczenie
dwéch sterownikéw, ale obshugiwany jest tylko jeden). Drugim sposobem
jest zastosowanie  specjalnego  stanowiska do  doshugi  wspOipracy
miedzysiecionej  (ag- router, gateway), ktore ponizej identycznych
(zgodnych) warstw w dgczonych sieciach realizuje zestawy protokokdw
charakterystyczne dla tych sieci. Urzadzenie to jest transpatentne dla
protokotdw wyzszych warstw. Przykdadem takiego poziomu moze by¢ Interfejs
z ushugami protokolu dostepu do medium (Interface OLI w NetWare Iub NDIS
w LAN Manager) I interfejs na poziomie sesyjnym (\NetBIOS). System Finmy
3COM 3+Open ma unikalng wlasclwos6 przelgczania na zadanie aplikeci
zestawu protokokdw realizovanych miedzy interfejsem NDIS a NetBICS.
Nastepna plaszczyzng wspdlpracy LSK moze by¢ polaczenie miedzy dwoma
zgodnymi  (powyzej ‘trzeciej warstwy) LSK za posrednictwem sieci z
komutacjg pakietdw zinterfejsem X.25. Komputery miedzysiecione w obu
sieciach nazywamy stanowiskami dbshugi sieci X.25. Stanowisko to wymaga
specjalnego  sterownika realizujgcego funkcje protokolu X.25 do drugiej
Ib trzeciej warstwy wlgcznie i specjalizowanego oprogramowania.
6. Dostep ze zdalnego stanowiska roboczego
Dostep do LSK ze zdalnego systemu przez polaczenie modemowe i styk
RS-232 w dedykowanym stanowisku dbshugi plikdw Iub innym stanowisku
posredniczacym w tym polaczeniu umozliwia prace tego systemu jako
zwyklego stanowiska roboczego. Ushugowe stanowiska posredniczace sg
nazywane stanowiskami obshugi terminali asynchronicznych.



7. Zabezpieczenie przed awariami stanowiska ustugowego
W sieciach z dedykowanym stanowiskiem obstugi plikow moze wystepowac
konieczno$¢ ochrony tego stanowiska przed awariami i bledami w obshudze
zasob6w sieciowch. Problem ten dotyczy glomnie pamieci dyskowych.
Niektdre z tych systeméw, na przyklad NetWare, sa zabezpieczone przez
zdublowanie zasobdéw (dysku Iub nawet realizatora).
8. Wymagania pamieciowe dla stanowiska ustugowego
Rozmiar pamieci operacyjnej wymaganej w stanowisku ustugowym przez
system operacyjny LSK jest parametrem szczegolnie waznym dla stanowisk
ushugowych, ktdre réwnoczesnie sa stanowiskami roboczymi. Rozmiar tej
pamieci jest bardzo rézny w zalenosci od siecionego  systemu
operacyjnego. Na przykdad w IBM PC LAN Program - 350 kB. w NetWare V.2.15
IMb (dla dysku o pojemnosci 70 MB), w Vines 2 MB.

9. Wymagania pamieciowe dla stanowiska roboczego
Rozmiar pamieci wymagany w stanowisku roboczym przez  stem operacyjny
LSK okresla mozliwoS¢ wykonywania programéw uzytkomych. Niektore z
systeméw wymagaja zbyt duzo pamieci, na przykiad 1BV PC LAN Program od 8L
do 190 KB, podczas gdy NetWare od 45 do 60 kB, 3+Share 25 Iub 100 kB.

10. Funkcje zarzadzania LSK

W ogolnosci, funkcje zarzadzania odnoszace sie do modelu 1S0/CSI
obejmuja pie¢ grup fulkgji:

Zarzadzanie konfiguracja obejmuje funkcje odpowiedzialne za
monitorowanie dzialania obiektéw w ramach LSK i ewentualne sterowanie
nimi w celu zapewnienia poprawnego dzialenia. Umozliwiajg one Instalacje
1 modyfikacje systeméw w LSK (p. zdalne +adowanie oprogramowania),
monitorowanie stanu i rejestracje okreslonych zdarzen w LSK.

Zarzadzanie obslura bledéw w LSK obejmuje funkcje odpowiedzialne za
alarmowanie, raportonanie i statystyke bleddéw oraz funkcje wspomagania
diagnostyki sieci.-

Zarzadzanie efektywnoscig pracy sieci obejmuje funkcje odpowiedzialne
za pomiary, analize okresSlonych kryteriow skutecznosci 1 efektywnosci
sieci 1 jej skladnikow, grupa ta zawiera rowniez funkcje Informowania o
aktualnej wartosci tych kryteriow i ewentualnie funkcje zwigzane ze
zmiang ich wartosci (strojenie).

Zarzadzanie zabezpieczeniem sieci obejmuje funkcje chronigce sieC i
poszczegblne zasoby w sieci przed niepowokanym dostepem.

Administrowanie sieciq obejmuje funkcje odpowiedzialne za ewidencje i



rozliczanie uzytkowania LSK oraz jej zasobow.

V systemach operacyjnych LSK jest realizowana tylko niewielka czes¢
wymienionych powyzej funkcj zarzadzajacych. Niektore 2z systemdw
operacyjnych LSK (p. IBM PC LAN Program V.1.20) sg ich praktycmie
pozbawione. e, szczegdlnie te z dedykowanym stanowiskiem doshoi
plikow (p. NetWare), zawierajg pewne funkcje administrowania (ewidencja
sesji i uzytkownikow), zarzadzania efektywnoscig pracy (Statystyka pracy
stanowiska ustugowego i mozliwos¢ jego konfiguronania).

Zabezpieczenie przed niepowolanym dostepem jest najczesciej realizonane
w LSK przez zastosowanie hesta. Niektdre systemy majg rézne poziomy
dostepu do zasobdw, ktdre sg dostepne dla poszczegolnych uzytkownikéw w
farmie przydzielanych im przywilejow (p. w NetWare). W systemach
operacyjnych LSK populama jest takze metoda chronienia haskem
poszczegolnych zasobdw, na przykdad dyskow, katalogow, plikéw, drukarek.

Niski, niewystarczajacy poziom realizacji funkcji zarzadzajacych w
systemach operacyjnych LSK powoduje konieczno$¢ ich wzbogacania
specjalnymi programami dziakajacymi czesto jako zwykle siecione programy
uzytkone.

1. Poczta elektroniczna

Ushugi poczty elektronicznej sg wymagane przez wielu uzytkownikéw LSK.
Z tego wzgledu wiekszos¢ systeméw operacyjnych LSK oferuje te ushpi. Ich
poziom jest jednak bardzo rézny. Tylko niewiele z populamych systeméw
operacyjnych LSK zapewnia realizacje ushug poczty elekttonicznej wedhug
normy CLI11 X.400. Firma RET1X oferuje pakiet poczty elektronicznej X.400
dla sieci o architekturze TOP 3.0. Wiele praktycznych ulatwien poczty
elektroniczne] nie  jest realizowanych w dostepnych obecnie na  rynku
systemach sieciowych (na przykdad wyswietlanie w dolnej czesci ekranu
krétkich komunikatéw naphywajacych do uzytkownika).

12. Obstuga drukarki

Obstuga drukarki w LSK przylaczonej do stanowiska ushugowego polega na
przechowywaniu zadan drukowania w specjalnym pliku (ag. spool). Zadania
te tworza kolejke dostepu do drukarki. Jest pozadane, aby uzytkomik mogt
zmienia¢ stan swego zadania w tekiej kolejce (na przykdlad zmiana
priorytetu, kasowanie zadania). Wiekszos¢ systeméw operacyjnych LSK takie
mozliwodci oferuje.



13. Efektywnos¢ systeméw operacyjnych LSK

Jedng z istotnych cech systemow operacyjnych LSK jest ich efektywnosc.
Wphyw siecionego systemu operacyjnego na efektbywnosS¢ sieci przedstawiono
na przykdadzie systeméw NetWare i IBM PC LAN Program. W obu przypadkach
wszystkie stanowiska sieci wyposazone byly w steromniki WDBOO3EB, przy
czym dla IBM PC LAN Program zastosowano NetBIOS wykorzystujacy protokoly
190.

Na rys. 4.3 i 4.4 przedstawiono odpowiednio przepustonos¢ stanowiska
ustugowego 4 czas odpowiedzi w stanowisku roboczym w zaleznosci od zmian
obcigzenia stanowiska ushugowego. Z rysunkéw tych jednoznacznie wynika
wieksza efekbywnoS€¢ systemu NetWare: w przypadku przepustonosci
pieciokirotna a w przypadku czasu odpowiedzi dziesieciokrotha (dla
obcigzenia o$mioma stanoviskami). W zakresie obserwowanych obcigzen
system IBM PC LAN Program zapewnia stalg przepustowos$¢ stanowiska
ushugowego przy jednoczesnym znacznym wzroscie czasu odpowiedzi dla
wzrastajacego obcigzenia. Natomiast w sSystemie NetWare, przepustowose
stanowiska ushugonego rodnie wraz ze wzrostem obcigzenia do pieciu
stanowisk, a nastepnie maleje. Zmiany wartosci czasu odpowviedzi s3
nievielkie.

Wieksza efektywnos¢ systemu NetWare wynika z koncepcji tego systemu. W
systemie tym stosuje sie dedykowane stanowisko ushugowe pracuje pod
kontrolg specjalizowanego systemu operacyjnego- W systemie IBM PC LAN
Program stanowiska ustugowe sg niededykowane i pracujg pod nadzorem
systemu operacyjnego DOS.

S. WPLYW ZESTAWU PROTOKOLOW KOMUNIKACYJINYCH
NA EFEKTYWNOSC SIECI

Wptyw zestawu protokoldw komunikacyjnych na efekbywnoSE  sieci
przedstawiono na przajdadzie roznych realizacji  NetBIOS-u.  Badania
przeprovadzono dla FTP Software TCP/IP NetBIOS (NetBIOS zrealizonany dla
sieci z protokolami TCP/IP) dla sterowika WD8S80OO3EB oraz dla WD/Retix
NetBIOS (NetBIOS wykorzystujacy protokoly 1S0/0SI: LLC Class 1 i TP Class 4)
dla sterowmnika WD80O3EB. Pomiary przeprowadzono dla IBM PC LAN Program
v.1.20. Nalezy zaznaczy¢, ze w tym przypadku, jest to dgczna ocena wpkywu
zestawu protokokdw komunikacyjnych i samego steromika na efekbywnosCE sieci.

Na rys. 5.1 i 5.2 przedstawiono szczegdtone pordwnanie dwoch realizacji
NetBIOS-u wykorzystujacych rézne zestawy protokoddw komunikacyjnych (FTP
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na protokotach 10 i TCP/IP



TCP/IP NetBIOS 1 TO/Retix NetBIOS) dla steromnika WD8OO3EB. Jak mozna
zoabserwowaC realizacja NetBIOS-u korzystajaca z protokokdw TCP/IP jest
efektywniejsza niz realizacja stosujaca protokoly 130, poniewaz w zakresie
obcigzen od 0 do 3 stanowisk przepustowos¢ stanowiska ustugowego jest wigksza
a czasy odpowiedzi krotsze. Przy obcigzeniu trzema stanowiskami réznica ta
jest prawie dwkrotna.

W LSK funkcje NetBIOS-u efektywniej realizuje zestaw protokoldéw TCP/IP
niz zestaw protokotdw 10.

Bardziej szczegétowe badania innych realizacji NetBIOS-u znalezé mozna
w 1KOKOWSKI91) -

6. WPLYW METODY DOSTEPU DO MEDIUM TRANSMISYJNEGO
NA EFEKTYWMOSC SIECI

Wptyw metody dostepu do medium transmisyjnego na efektywnos¢ sieci
przedstawimy na przykdadzie protokolu CSMA/CD (IS0 8802.3) 1 TOKEN RING (IO
8302.5). Jako przyklady zastosowania tych protokokdw wybrano sterownik
WD8003EB dla sieci typu Ethemet 1 steromnik IBM Token Ring/Adapter 1 dla
sieci typu Token Ring. Oba sterowniki pracowaly w stanowiskach uskugowych
pod kontrolg siecionego systemu operacyjnego SFT NetWare t 2.15. Na rys. 6.1
przedstawiono przepustowoS¢ stanowiska ushugowego sieci a na rys.6.2
przedstawiono czasy odpowiedzi na polecenie zapisu bloku danych przez
stanowisko pomiarowe w pliku sieciowm.

Przepustowos¢ stanowiska ushugowego ze sterownikiem IBM Token Ring w
stosunku do przepustonosci stanowiska ze steroanikiem WDSOO3EB jest mniejsza
0 53% przy braku obcigzenia i mniejsza o 37% przy obcigzeniu trzema
stanowiskami roboczymi. Stosunek przepustowosci stanowiska usthugowego do
przepustonosci medium transmisyjnego dla sieci Token Ring i Ethemet przy
braku obciazenia i przy obcigzeniu trzema stanowiskami wynosi odpowiednio
1%, 106, 21% 1 14. Nalezy przy tym pamietac, ze szybko$S¢ przesylania w
medium transmlsy™iym dla sieci Token Ring Jest 2.5 raza mniejsza .od
predkosci  przesylania w sieci typu Ethermet. Swiadczy t© o wiekszej
efektywnosci metody dostepu Token Ring w stosunku do metody CSMA/CD.

Jak mozna zaobserwowa¢ na rys. 6.2 zdecydowanie diuzsze czasy
odpowiedzi (W przyblizeniu dwkrotnie) uzyskuje sie dla nieobcigzonej sieci
Token Ring. Wzrost obcigzenia powoduje zmniejszanie sie ] romicy: w
przypadku obciazenia trzema stanowiskami okolo 1.5 krotnie.
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Rysunek 6.2. Czas odpowiedzi w stanowisku roboczym dla réznych protokokdw
dostepu do medium (SFT NetWare v.2.15)



Szersza oméwienia wpkywu steromnikéw Token Ring na efektywno$S¢ sieci
mozna znalezé w 1KOKOWSKI90) .

7. WPLYW STEROWNIKOW LSK NA EFEKTYWNOSC SIECI

Oméwimy obecnia najwazniejsze tendencje zwigzane 2z konstrukcja

sterowmnikéw sieci typu Ethermet. Oceniajac steromiki LSK bierze sie pod
uwage nastepujace dwie Ich cechy:
1 “Inteligencja’ w sterowniku

Wyrézniamy steromniki nieinteligetre i1 inteligentre.  Pierwsze

realizujg protokét do podwarstwy 2a whacznie (Sterowania dostepem

do medium). Drugie, wyposazone w dodatkowy procesor, na przykiad

INTEL 80186 realizujg funkcje do czwartej lub pigtej warstwy modelu
10/0S1.

2. Metoda przesytania sterownlk-mikrokomputer

Metoda przesylania steromnlk-mikrokomputer jest waznym elementem
poréwnania sterownikéw LSK. Mozliwe sg trzy metody przesylania
danych: dzielona pamie¢, porty we/wy i kanaly bezpoSredniego
dostepu (DMA). Metoda dzielonej pamieci jest najszybsza, gdyz nie
wymaga przesylania danych, podczas gdy metoda DMA  jest
mjwlniejsza. Mozliwe sa takze metody kombinowane stosujace
niekormencjonalne rozwigzania (na przyklad pamie¢ ‘'‘cache”™ w
sterowniku i sprzetowo realizowany algorytm kolejkonania bufordow).
Przedmiotem pordwnlania jest takze przyjete rozwigzanie interfejsu
sterommika : 8 I 16 bitowe a ostanlo takze 32 bitone.
Teoretycznie Interfejs 16-bitony umozliwia dwukrotnie szybsza
transmisje od interfejsu 8-bitonego.

Aby zilustrona¢ wpdyw powaznych cech sterownikéw LSK na efektywnosé
sieci przeprowadzono badania steromnikéw: inteligentnegp  EXOS  205T i
nieinteligentnego WD8013EBT pod systemem SFT NetWare v.2.1S oraz sterownika
WD8013EBT (megistrala 16 bitona) ze sterownikiem WD8003EB (megistrala 8
bitona).

Na rys. 7.1 przedstawiono porownanie przepustowosci stanowiska
ustugowego ze sterownikami EXOS 205T i WD8013EBT a na rys. 7.2 przedstawiono
czasy odpowiedzi na polecenie zapisu ze stanowiska pomiarowego dla tych
samych steromikow.
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Rysunek 7.1. Przepustowo$¢ stanowiska ustugowego PC-386 (SFT NetWare v.2.15)
ze steromnikiem inteligentrym i nieinteligentnym
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Rysunek 7.2. Czas odpowiedzi w stanowisku roboczym dla steromnika
inteligentnego i nieinteligentnego (SFT NetWare v.2.15)



W zakresie obcigzen od 0 do 3 stanowisk roboczych wieksza przepustowosc
uzyskano stosujac sterownik nieinteligeatty. Wynika to z wiekszej szybkosci
pracy procesora stanowiska ustugowego (20MHz) niz procesora w sterowniku LSK
(@Hz). Przy wzroscie obcigzenia (nie objetego tymi pomiarami) roéznica
przepustowosci stanowiska ushugowego dla obu sterowmnikéw zmniejsza sie, a
nastepnie zmienia sie na korzya¢ sterownika inteligentnego. Nalezy zauwazyc,
ze procesor steromnika inteligentnego pracujacego pod komtrolg  systemu
NetWare wykonuje jedynie funkcje protokobu LLC. Nie mozna wiec wykazac
wyzszosSci tego steromnika nad sterownikiem nieinteligentym. Réznice 1§
wida¢ wyraznie w przypadku wykonywania w steroaniku inteligenttym funkcji
komunikacyjnych mp. fukcji NetBIOS-u (por. ns4.l i nys4.2). Z rysunkow
tych wynika, ze steromik inteligenty umozliwia osiggniecie wiekszej
przepustonosci stanowiska ustugowego.

Krétsze czasy odpowiedzi (ys.7.2) uzyskuje sie stosujgc  sterownik
nieinteligentny. Wynika 1t 2z faktu bezczynnego oczekiwania stanowiska
roboczego po wydaniu polecenia =zapisu na jego zakoriczenie. Funkcje
komunikacyjne wykonywane przez procesor sterownika siecionego sg szybciej
wykonywane przez procesor ghowny stanowiska.

Mozna zatem odpowiedzie¢ na pytanie kiedy stosowaé sterownik
inteligentny a kiedy nieinteligenty. Stosowanie steromnika inteligentmrego w
systemie NetWare nie znajduje uzasadnienia. W systemie IBM PC LAN Program
natomiast, w stanowiskach ushugowych, szczegélnie dla wigkszej licdy
stanowisk roboczych, powinny by¢é stosowane steromniki inteligentre. W
stanowisku roboczym niezalemie od sieciowego systemu operacyjnego nalezy
stosowa¢ steromiki nieinteligettne.  Nalezy jedynie pamieta¢, ze przy
stosowaniu steromnika nieinteligentnego, w  przypadku niektorych sieciowych
systeméw operacyjnych (p- I1BM PC LAN Program), oprogramowanie sieciore
zajmuje wiecej pamieci operacyjnej niz w przypadku stosowania sterownikow
inteligentnych.

Na rys. 7.3 przedstawiono wpdyw szerokosci megistrali danych interfejsu
steromika na przepustowo$¢ stanowiska ushugowego sieci. Jak wynika z
rysunku wiekszg przepustowosS¢ zapewnia steromnik z interfejsem 16 bitowym
(WD8BO13EBT). Na nys. 74, natomiast, przedstawiono czas odpowiedzi na
polecenia zapisu bloku danych przez stanowisko pomiarowe do pliku
siecionego. Wpdyw szerokosci interfejsu na czas odpowiedzi jest nieistotry.



-« Uy=o

250
il 7 \
=\
/ S
240 /J _ - / D
/S
n
/ = *-V
/ zZ>» -
200
y f
s I0i
r / K e
rn" *|
2 4 6

Gbciazenie [liczba stanowisit]

Rysunek 7.3. Przepustowo$¢ stanowiska ustugowego PC-386 (SFT NetWare v.2.15)
ze sterownikiem 8 i 16 bitowym
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Rysunek 7.4.- Czas odpowiedzi w stanowisku roboczym dla sterownika 8 i 16
bitowego (SFT NetWare v.2.15)



Na podstawie powyzszych pomiaréw mozna stwierdzi¢, ze stosowanie
steromnikéw z Interfejsem 16 bitowym jest uzasadnione w przypadku stanowisk
ushugowych a nieuzasadnione w przypadku stanowisk roboczych:

8. MEDIA TRANSMISYJNE

Sieci  lokalne klasy Ethermet mogg pracowa¢ 2z roznymi  mediami
transmisyjnymi : kablem koncentrycznym, <Swiatdowodem i skretkg. Wiekszos¢
sterowmnikéw LSK Jest wyposazona w dwa interfejsy z medium transmisyjnym.
Jeden zgodny ze specyfikacjg medium o nazwie 10BASES (tzw. thidk Ethermet)
oraz drugi zgodny =ze specyfikacjg 10BASE2 (tzv. thin Ethemet I
Cheapemet) . Pordwnanie obu medidw-zawarto w tabeli 8.1

10BASES5S 10BASE2

Szyb kos¢
prze sy lania 10 Mb/s 10 Mb/s
D4ug o s¢ 500 m 185 m
segme ntu
Maks ymalny «2500 m, maksymalnie 925 m, maksymalnie
rozmi ar siecl trzy segmenty, jedno pie¢ segmentéw, czte

+acze Ikm, dwa powtarzacze

powt ar zacze
Liczba
stan owisk w 100 30
segme ncie

Min ima Ina

odle g los¢ 2.5 m 0.5 m

stanowisk

Typ kabla SO d (RG-8 A7U), 50 Q (RG-58 A/U),
podwéjnie ekranowany, pojedynczo ekranowi
Srednica 0.4 mm, Srednica 0.2 mm,
zlgcze typu N z+gcze typu BNC

Kabe 1 do 50 m, cztery pary nie jest wymagany

odga lezien ia ekranowane, z#gcze
typu D 15 stykowe,
Interfejs AU

Tabela 8.1. Poréwnanie mediéw transmisyjnych

Do polaczenia poszczegélnych segmentéw sieci typu Ethemet shuza powtarzacze
(@yg. repeaters). Mozliwe jest daczenie w  jednej sieci segmentéow réznego
tyu. Ostatnio, ze wzgledu na popularyzacje rozwigzania Cheapemet,



pojawiaja sie produkty typu koncentrator segmentéw Cheapemet i koncentrator
AUl (Access Unit Interface). Koncentrator AUL umozliwia przylaczenie Kkilku
sterownikéw typu Ethermet kablem odgaleznym do jednego nadajnika/odbiomika
na kablu Cheapemet. Spotyka sie takze rozwigzania koncentratoréw AUl bez
nadajnika/odbiomika, co odpowiada realizacji sieci Ethermet w  ukladzie
aktywnej gwiazdy (praacza kablami AUI). Segmenty 10BASES mogg byc¢
polaczone tzw. dgczem dwupunktowym zawierajacym dwa specjalne powtarzacze
(loalny i zdalny) polaczone $wiathowodem o dbugosci do 1 km. Za pomocg
interfejsu AUl steromniki  Ethermet  mozna  przylaczy¢ do  medium
Swiatdowodowego w korfiguracji aktywnej gwiazdy-

Z innych typéw mediéw stosowanych w sieciach Ethemet mozna wskazac
rozwigzanie "typu LattisNet firmy SynOptics Communications. Stanowiska sieci
taczy sie nieekranowanymi skretkami o dhlugosci do 1IOm z koncentratorami
pracujacymi w ukladzie = aktywnej gwiazdy. Koncentratory moga 4daczyC sie
skretkami Iub Swiathowodami. Sie¢ umozliwia prace z szybkoscia 10 Mb/s przy
maksymalnym rozmiarze sieci do 4 km. Wsp6lpraca ze steroanikami LSK wymaga
zainstalonania w nich 8 stykowego zlacza RJ45. LattisNet umozliwia takze
prace po kablach IBM typu 111 6.

Najnowsze tendencje budowy okablowania sieci Ethermet wykorzystuja oba
oméwione powyzej podejsCia. Stosuje sie powtarzacze, ktore w ukladzie
aktywnej gwiazdy dacza segmenty sieci 1 polaczenia punkt do punktu na
roznych mediach transmisyjrych. Te aktywne wezdy (@yg. active hubs) daczg
sie w strukture drzewiasta. Polaczenia te najczesciej wykonywane sg kablem
Swiatdowodowym.

Actualnie prace normalizacyjne dotyczace medidéw transmisyjnych dla
sieci C3MA/CD (IS0 8802/3) koncentrujg sie na standardach :

= 10BROAD36 :10 Mb/s na kablu telewizyjnym z transmisjg
szerokopasmowg i segmentem 3600m;

* IBASES : 1 Mb/s na skretce z transmisjg w pasmie
podstawowym i segmentem 500m (sieC STARLAN);

e 10BASE-T :10 Mb/s na skretce z transmisjg w pasSmie
podstawowym na odleghos¢ 150m w ukdladzie dwupunktowym;

* I0BASE-F : 10 Mb/s na kablu Swiattowodowym z transmisjg w
pasmie podstawowym w ukdadzie dupieksowym dwupunktowym.



Réwniez w innych typach sieci mozna zaobserwowa¢ zmiany w stosowanych
mediach transmisyjnych. Przykdadowo w sieci ArcNet wprowadza sie polaczenia
Swiathowodowe. Zwiekszeniu ulega takze szybkoS¢ przesylania danych do
20Mb/s .

Uogdlniajac nalezy stwierdzi¢, ze nowoczesne media transmisyjny
unozliwiajg budowanie LSK w znacznie wiekszych rozmiarach niz mialo t©
miejsce dotychczas. Nadal jednak otwarte pozostaje pytanie czy budowac jedng
duza sie¢ lokalng czy tez podzieli¢ ja na kilka wspépracujacych sieci.

9. WYPOSAZENIE DODATKOWE LSK

Duza réznorodnos¢ irstalecji LSK stwarza potrzebe testowania skdadnikéw
LSK za pomoca specjalnych przyrzadow testujgcych. Przyrzady tekie s3
wymagane przez firmy instalujace LSK oraz uzytkownikéw, o ktorych wiadomo,
ze w 60K sami instalujg sobie sieC. Shuzg one do testowaenia kabli oraz
pozostakych komponentéw warstwy fizyxezej. W pierwszej grupie stosuje sie
przyrzady typu reflektometr. Umozliwiajg one pomiar Impedancji kabla na
podstawie wskazann detektora fali odbitej od impedancji  wzorcowej i
mierzonej. Przykkadem tg]j grupy urzadzen do testonania kebli sieci Ethermet
moze by¢ reflektometr 2901B fimy Riser-Bond Instruments (700 USD), tester
TDR 5000 firmy Cabletron (4500 USD).

W drugiej grupie zmajduja sie zestawy umozliwiajace dodatkowo
testovanie kabli  odgaleziei, nadajnikéw wielonejscionych.  lokalnych i
zdalnych powtarzaczy. Przyrzady te nazywane sg emulatorami/testerami wezdow
skeci. Przyklladami takich przyrzadéw sa LAN-MD firmy Cabletron (4500 USD),
Experdata E20 firmy TITN (5000 USD), Portable Ethemet Transceiver Tester
Firmy Sicor Electro-Optic Products (3000 USD).

Oddzielnym problemem w LSK s zagadnienia wyszukiwania niesprawnosci w
dziakaniu sieci, w tym takze oprogramowania protokokdw sieci. Ponadto
uzytkownik sieci jest zywotnie zainteresowany parametrami i statystykami
pracy sieci. Ich znajomo$¢ umozliwia bowiem precyzyjne konfigurowanie i
strojenie  sieci, a tym samym zwieksza jej skutecznos¢ i efekbywnosc.
Powyzsze dzialania sa wspomagane tak zwanymi “monitorami’ LSK. Monitory LSK
umozliwiajg rejestracje ruchu komunikatéw w LSK oraz pomiar parametréw sieci
na roznych poziomach jej architektury. Przykkadowo na poziomie metody
dostepu okreSla sie charakterystyki ruchu, zlicza sie kolizje, retransmisje
itp. W celu analizy protokotow wyzszych warstw, monitory LSK sg wyposazone w
pekiety amalizy. Pekiety t& niezalemie od pomiaru parametréw protokoddw



analizujg wymieniane komunikaty (zarejestronane na dyskach) i umozliwiaja
ich przegladanie na ekranie monitora. Monitory LSK réznig sie licds
realizonanych fukgji. Ich ceny wahaja sie od 10000 do 25000 USD.
Najbardziej znane monitory LSK to LANalyzer EX5000E firmy Excelan, Shiffer
fimy Spider Systems, HP-4972s firmy Hewlett-Packard. Anmalizatory LSK sg
oméwione i poréwnane w pracy IPCMACO0).

WNIOSKI

W artykule przedstawiono kryteria i wskazano zasady, ktorymi mozna
kierowaC sie przy wyborze sprzetu i oprogramowania lokalnych sieci
komputerowych.

Na wybdr konkretnej architektury Iub jej skdadnikéw powinny mie€
rowniez wpdyw przewidywane kierunki rozwoju oprogramowania siecionego. W
zwigzku z powyzszym w podsumowaniu artykubu wskazane zostang takie kierurki.

W odniesieniu do LSK ogolnego przeznaczenia sadzimy, ze w majblizszej
przyszkosci (okolo 2-3 lab) protokoly IS0 beda stanowi¢ podstawe budowy
LSK. Wydaje sie, ze migracja istniejacych produktéw w kierunku 1S0 bedzie
odbywata sie w dwoch fazach. W pierwszej fazie pojawig sie w architekturach
firmowych dobrze zdefiniowane interfejsy miedzy warstwami oprogramowania,
ktore beda zgodne z wymaganiami 1. Umozliwig one wprowadzenie protokolow
altematywnych, w tym takze zgodnych z [IS0/0SI. Pojawiaja sie takze
aplikacje zgodne z zaleceniami tego modelu, mp. system poczty elektroniczrej
MHS (X.400). Przejawy takich dziakan obserwujemy obecnie w produktach wielu
znanych firm. W drugiej fazie nestapi powszechne implementowanie protototdw
10 jako protokoldw altermatywnych i w efekcie ewolucyjne przejscie LSK na
architekture SI. Dotyczy t nie tylko protokokdw pierwszych czterech
warstw, to znaczy warstw ukierunkowanych na przesylenie danych, lecz rowniez
protokolow wyzszych warstw, na bazie ktorych beda projektovane ushugi
sieciore tkie jak: wspoldzielenie plikdw, drukarek, archiwow tasmowych 1

1me.

Rywalizacja miedzy dostawcami LSK bedzie odbywa¢ sie na gruncie
efektywnosci  implementacji  architektury 51, nowych typéw oferowanych ustug
i zakresu systeméw operacyjnych wspélpracujacych w sieci, a nie jak dotyczas
na gruncie roznorodnosci sieci. Zmiany w architekturze LSK beda wiec mialy
wpdyw na rozwdj systeméw operacyjnych LSK.



Podstawowym kierunkiem ich rozwoju bedzie dazenie do wspdlpracy w
ramach LSK réznych systeméw operacyjnych dla mikrokomputeréw Jak DOS, 0S/2,
Xenix, Unix, WS, itp.

Duzy nacisk zostanie potozony na poprawe efektywnosci stanowisk ooshugi
sieci. Drogg do tego celu bedzie stosowanie specjalizowanych systeméw na
stanowiskach ustugomych.

Wraz ze wzrostem efektywnosci sieci pojawig sie dazenia do rozszerzenia
oferowanych ushug, na przykdad o ushugi dostepu do stanowisk ustugowych bazy
danych, uaktywnianie rozproszonych zadan w stanowiskach sieci. Kluczem do
rozwoju ushug sieciowych i kompatybilnych z nimi aplikecji sieciowch (ak
protokoly obshugi  biura, interfejs eplikecji  graficzych, przetwarzanie
transakcji) jest stosowanie zorientowanych uzytkowo 1 obiektowo protokodow
golikecji. Sg one umieszczane powyzej protokodow aplikecji  tkich j&k
przesylanie i1 zarzadzanie dostepem do zbioréw I1SO/FTAM, wirtualny terminal
ISO/VT, ushgi katalogu 1S0/Directory Service, poczta elektroniczna 1S0/MHS
CCITT X.400, itp.

Bezposrednio z wprowadzaniem nowych ushug i poprawg dziakania LSK wigze
sie konieczno$¢ rozwoju systeméw operacyjnych LSK w kierunku implementowania
bardziej zaawansowanych fukcji zarzadzania siecig. Kierunek ten jest
wskazywany przez szybko normalizowang w 1S0/0SI dziedzine zarzadzania
systemami  1S0/0SI.

LITERATURA

IKOKOWSKI90J T.Kokowski, M.Refonnat, M.Stroirtski, ‘Token Ring as a Medium
for MAP/TOP Networks”, Materialy Seminarium: Measurement
Systems and Networks, Gliwice, 29-30 listopada 1990r.

IKOKOWSKI9U  T.Kokowski, M.Reformat, M.Stroirski, "‘Performance Coparision
of NetBIOS Implementations”, artukuk przyjety na konferencje
NETWORKS®91, Wroclaw, 26-28 czerwca 191r.

[PCMAG8S8] Derfler.Jr. FJ., A field guide to LAN operating systems, PC
Magazine. June 14, 1983.

iPCMAG90] Derfler.Jr. FJ. at el., LAN Amalyzers, PC Magazine, June 26,

1990.
jP0086) Poo G.S., Ong G.H., Performance evaluation of an Ethemet
network, Computer Communications, \ol. 9, No. 3, June 1936.
1P0088) Poo G.S., Tan T.S., Performance comparison of PC LAN file

seners - an experimental study. Computer Communications,
Vol. 11 No. 2. April 198.



tACZENIE LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

Tomasz Kokowski, Marek Reformat, Maciej Stroirski

Instytut Informatyki
Politedika Poznariska
ul _Pictrono 3a
60-965 Poznan

1 WSTEP

Obserwowany — w ostatnich latach  rozwdj sieci  komputerowych
zrewolucjonizonak wymiane informecji w Swiecie. WiekszoS¢ panstw posiada
rozbudowane rozlegle sieci komputerowe, ktore polgczone ze sobg umozliwiajg
dostep do przechowywanej w sieciach informecji i zapewniaja ushugi obejmujace
swoim zasiegiem prawie caly Swiat, np. poczte elektronicza. Obok nich w duzym
tenpie rosnie licza irstalagji  lokalnych sieci  komputerowych obejmujacych
Jjedng instyticje Iub jej czesC. Uzytkownicy tych siech coraz czesciej wykazuja
potrzebe korzystania z ushig sieci rozleghych oraz daczenia sie z  imnymi
uzytkomikami sieci loalnych. W tgj sytecji naturalne  jest dgzenie do
daczenia sieci lokalnych z sieciami rozleghymi w  jeden system bedacy 'Siecig
siect’’.  Rownoczesnie obserwuje sie tendencje do  rozszerzania  zakresu
topologicznego  sieci lokalnych  oraz  dgczenia  réznych  typdw  skeci w
zintegronang, sie¢ lokalng danej irstytLcji.

. W zwiazku z powyzszym oceniajac lokalne sieci komputerowe nalezy bra¢ pod
uwage dostepnoS¢ w tej sieci produktéw umozliwiajacych rozszerzanie zakresu
sieci 1 jej 1Hazenie z sieciami rozleghmi. W artykule omawiamy 1
problematyke w odhiesieniu do najbardziej populamych sieci lokalnych.

2. ZASADY LECZENIA SIECI LOKALNYCH

taczenie lokalnych sieci komputerowych realizowane jest przede wszystkim
w celu zwiekszenia obszaru obejmowanego przez dang sie¢ ldalmg, budowania
sieci 0 roznych mediach transmisyjnych oraz polaczenia odleglych LSK. Ponadto
zastosonanie elementéw daczacych sieci  pozwala zdefinionaC  segmenty
odpowiadajace logicznym podzialon sieci I dokona¢ separacji  pomiedzy
czesciami siedi.

Na rys.l przedstawiono klasyfikacje funkcjonalng urzadzen Jdaczacych LSK.
Wyrézniamy nastepujace urzadzenia:

powtarzacz (ang- repeater).



most miedzysieciowy lang, bringe), -

wezet miedzysieciowy lang, router),

brama miedzysieciona lang, gateway).
W klesyfikecji tej istnigje niejednoznacznos¢ w  definionaniu  zakresu
funkcjownalnego urzadzen powtarzacz i most miedzysieciowy (por. ISTALLINGS89,
LAVB8SL) -

Brama
1S0/0S1 Model mledzysi eciot
Warstwa ’
aplikacji
6 warstwa 6
prezentacj i
5 warstwa 5
sesji L
A Warstwa 4
Weze +
transportowa miedzysieciow
3 Warstw»—3C 3 3 Ji
sieciowa 3b Most 3b Jt
3a mledzys ieclowy 3 3
2
Warstwa*"~Zb 2 LLC2 2 LLcd 2 LLSi
UnlOWaMAC2a Powtarzacz MAC 22 MAC MACA
1 Warstwa 1 1 1 i
fizyczna

Rys-1. Klasyfikacja urzadzen 4aczacych LSK

Powtarzacz daczy segmenty sieci na poziomie fizycznym (warstwa pierwsza modelu
1SO/0S0. W sieciach polaczonych powtarzaczem wszystkie stanowiska siecione
odbieraja wszystkie wysylane ranki. Urzadzenie to 2zwieksza zasieg sieci
poprzez wzmocnienie sygwedu. Najnowsze wersje powtarzaczy zawieraja
rozbudowang lagike, ktora umozliwia budowanie drzewiastej topologii sieci z
roznymi rodzajami medium. Taki rozszerzony zakres funkcjonalny powtarzaczy
zaciera réznice miedzy nimi a mostami.

Most miedzysleciowy daczy sieci na poziomie dacza danych (protokolu dostepu do
medium), Y. w drugiej warstwie modelu odniesienia 1S0/0SI. Jest ©
urzadzenie, ktore czeSciono separuje oba segmenty przenoszac ramki z jednego



segmentu w drugi tylko wtedy, gdy sa one przeznaczone do stanowiska o adresie
nalezacym do drugiego segmentu. Urzadzenie to nie posiada wydzielonego adresu
w sieci. Jest ono transparentre. Mosty moga daczy€ sieci o réznych mediach i
protokolach dostepu [BERNTSENSS1. Przyjmuje sie. ze powyzej protokoly sg
identyczre, mp. 10 8302/2. Mosty moga by¢ lokalne Iub zdalne co oznacza
lokalne lub zdalne polaczenie z jedng Iub wiecej LSK na tych samych zasadach
logicznych. .

Wezet miedzysieciowy realizuje polaczenie sieci w  warstwie trzeciej -
sieciorej. W kazdym stanowisku musi  by¢ zaimplementowany porotokol
miedzysieciony, np. DOD IP [RFC791] Iub 1SO IP 11908473). Wezek posiada adres
miedzysieciony. Mozliwe Jest wiec przesylanie infomecji  zwigzanej z
protokolem sieciowym dotyczacej konfiguracji  sieci oraz  okreSlenie drogi
przesylania danych. W przypadku 4dgczenia lokalnych sieci  komputerowych z
sieciani rozleghymi bardzo czesto uzywane s3 urzadzenia Hdaczace w sobie
funkcje mostéw oraz wezdéw miedzysieciowch tzw. "Wwezei-most” (ag. brouter).

Brama miedzysieciowa umozliwia 4deczenie sieci heterogenicznych (0 roznych
zestawach protokoldnw) na poziomie warstwy eplikacji modelu I1S0/0SI.  Aby
umozliwi¢ przesylanie danych miedzy sieciani dokonywane jest dekodowanie
danych zgodnie z protokolami jednej z sieci a nastepnie ich kodowanie zgodnie
z protokolami drugiej z nich. Bardzo czesto wymagana jest tez traslacja
protokotdw eplikecji, np. poczty elektronifcaej.

3. tACZENIE-LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH

3.1. Zastosowanie powtarzaczy

Gkownym celem zastosowania powtarzaczy jest rozszerzenie zakresu
topologii  sieci  powyzej odleglosci  jednego  segrentu.  Architektura  takiego
polaczenia przedstawiona jest na rnys.2. Nowoczesne konstrukcje powtarzaczy,
np- MultiConnect firmy 3Com, umozliwiaja budowanie sieci Ethermet na réznych
mediach takich jak: ‘cieki Ethermet (10BASE2), ‘Oruby’” Ethemet (10BASE),
skretka (10BASE-T) i Swiathowdd (10BASE-F) w strukturze drzewiastej. OdleghosC
miedzy skrajnymi stanowiskami sieci moze wéwczas wynosi¢ do 4 km.

3.2. Zastosowanie mostéw miedzysieciowych
Architektura daczenia sieci za pomocg mostow jest przedstawiona jest na

rys.3. Wasciwos¢ mostu polegajaca na separacji daczonych segmentéw ma wphyw
na przepustowos¢ sieci. Podziab sieci na segmenty polaczone mostem powoduje



2b~ 2b~

L Medium Medium

Rys.2. Architektura dgczenia LSK za pomocg powtarzacza

podziak ruchu w sieci co oznacza zwiekszenie przepustowosci w Jej segmentach.
Podziak ten ma réwniez wpkyw na ograniczenie efektu uszkodzeri. Uszkodzenie w
jednym z segmentéw nie wpkywa na prace Innych dopdki nie nastgpi proba
przestania ramki do uszkodzonego segmentu.

Mozliwosci  funkcjonalne realizacji mostéw roznig sie miedzy <o
Niektore z nich posiadajg funkcje zacierajace réznice pomiedzy mostami 1
wezkami miedzysieciowmi. Méwigc o realizacji funkcji mostéw nalezy wspomniec¢
0 pojeciach mostu wewnetrzego i zewnetrznego. Sa one zwigzane z systemem
NetWare i dotycza miejsca wykonywania funkcji mostu. Most wewnetrzny zwigzany
Jest ze stanowiskiem ushugowym. Powastaje on przez skonfigurowanie tego
stanowiska z wiecej niz jednym steroamnikiem LSK (maksymalnie cztery). Jest on
w pelni transparentny dla uzytkownikéw tych sieci. Most zewnetrzny posiada
takie same mozliwosci i Jest uruchamiany w stanowisku roboczym w trybie
dedykowanym lub nlededykowanym.
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2b 2b 2a
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Rys.3. Architektura daczenia LSK za pomoca mostu miedzysieciowego



segmentu w drugi tylko wtedy, gdy sg one przeznaczone do stanowiska o adresie
nalezacym do drugiego segrentu. Urzadzenie to nie posiada wydzielonego adresu
w sieci. Jest ono transparentne. Mosty moga daczy€ sieci o réznych mediach i
protokolach dostepu IBERNTSENSS). Przyjmuje sie, ze powyzej protokoly sg
identyczrne, rp. 1O 8802/2. Mosty mogg by¢ lokalre Iub zdalne co oznacza
lokalre Iub zdalne polaczenie z Jedng lub wiecej LSK na tych samych zasadach
logicznych.

Wezet miedzysieciowy realizuje polaczenie sieci w warstwie tzeciej -
sieciorej. W kazdym stanowisku musi by¢ zaimplementowany porotokok
miedzysieciony, np. DOD IP IRFC791] Iub 1O IP [1908473], Wezek posiada adres
miedzysieciony. Mozliwe jest wiec przesylanie infomecji zwigzanej z
protokolem sieciowym dotyczacej konfiguracji sieci oraz okreSlenie drogi
przesylania danych. W przypadku daczenia lokalnych sieci komputerowych z
sieciami rozleghymi bardzo czesto uzywane sa urzadzenia dgczace w  stbie
funkcje mostéw oraz wezidw miedzysiecionych tzw. “wezcl-most* (ang. brouter).
Brama miedzysieciowa umozliwia 4dgczenie sieci heterogenicznych (0 réznych
zestawach protokoldw) na poziomie warstwy eplikacji modelu 10/0S1. Aby
umozliwi¢ przesylanie danych miedzy sieciami dokonywane jest dekodowanie
danych zgodnie z protokolami jednej z sieci a nastepnie ich kodowanie zgodnie
z protokolami drugiej z nich. Bardzo czesto wymagana jest tez tramslecja
protokotdw gplikecji, np. poczty elektroniczrej.

3. LACZENIE LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH
3.1. Zastosowanie powtarzaczy

G¥ownym celem zastosowania powtarzaczy jest rozszerzenie zakresu
toologii sieci powyzej odleglodci  jednego  segmentu.  Architektura  takiego
polaczenia przedstawiona jest na rys.2. Nowoczesne konstrukcje powtarzaczy,
np- MultiConnect firmy 3Com, umozliwiaja budowanie sieci Ethermmet na réznych
mediach takich jek: ‘tieki* Ethemet (10BASE?), ‘‘gruby” Ethemet (10BASE),
skretka (10BASE-T) i $wiathowdd (10BASE-F) w strukturze drzewiastej. Odleghosc
miedzy skrajnymi stanowiskami sieci moze wéwczas wynosi¢ do 4 km.

3.2. Zastosowanie mostéw miedzysieciowych

Architektura dgczenia sieci za pomocg mostéw jest przedstawiona jest na
ns.3. Wasciwos¢ mostu polegajaca na separacji daczonych segmentéw ma wplyw
na przepustowos¢ sieci. Podzial sieci na segmenty polaczone mostem powoduje
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Rys.2. Architektura daczenia LSK za pomocg powtarzacza

podziak ruchu w sieci co oznacza zwiekszenie przepustomosci w jej segnentach.
Podzial ten ma rowniez wpdyw na ograniczenie efektu uszkodzen. Uszkodzenie w
jednym z segmentéw nie wpkywa na prace innych dopdki nie nastgpi proba
przestania ramki do uszkodzonego segmentu.

Mozliwosci  funkcjonalne realizacji mostéw roznig sie miedzy <o
Niektore z nich posiadajg funkcje zacierajace réznice pomiedzy mostami 1
weztami miedzysieciowmi. Mowigc o realizacji funkcji mostéw nalezy wspomniec
0 pojeciach mostu wewnetrzego 1 zewnetrznego. Sg one zwigzana z systemem
NetWare i dotycza miejsca wykonywania fukcji mostu. Most wewnetrzny zwigzany
jest ze stanowiskiem ushugowym. Powstaje on przez skonfiguronanie tep
stanowiska z wiecej niz jednym steroanikiem LSK (maksymalnie cztery). Jest on
w peini transparentny dla uzytkowmnikéw tych sieci. Most zewnetrzny posiada
takie same mozliwosci i Jest uruchamiany w stanowisku roboczym w trybie
dedykowanym lub niededykowanym.
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Rys.3. Architektura daczenia LSK za pomocg mostu miedzysieciowego



Istniejg rozwigzania, rmp. fimy 3Com. w ktdrych mosty sg wolno stojacymi
urzadzeniami przeznaczonymi do 4daczenia okreSlonych rodzajow sieci, p.
1B/2000 umozliwia Jdaczenie sieci 10BASE2 z siecig 10BASE5S a most IB/1 sieci
10BASE5 z siecig 10BROAD36 (arg- "broadband’”).

Dotychczas omOwione mosty nazywane sa lokalmymi. Istnieje rowniez
mozliwosS¢ 4dgczenia za pomocg mostow sieci, ktore sg znacznie oddalone od
siebie. Mosty te nazywane sg mostami zdalnymi. Polaczenia mogg by¢ realizowane

w oparciu o linie telefonicze i modemy, sieci z komutacjg pekietdw, linie
bezposrednie lub poprzez polaczenie Tl (kanai PCM 2.048 My/s). Przedstawimy
obecnie przykfadowe produkty siuzacze do daczenia sieci NetWare.

NetWare Link/Asynch

Umozliwia polaczenie kilku sieci ldalnch. Uzytkownicy majg dostep do
danych i ushug przylaczonych sieci. Oprogramowanie mostu jest standardowym
wyposazeniem systemu Advanced NetWare y2.15 oraz SFT NetWare v.2.15.
Polaczenie sieci realizowane jest przez modem asynchroniczny wspdlpracujacy z
Interfejsem COM1/COM2 w moscie zewnetrznym; z kartg WNIM+ (Wide Area Network
Interface  Module -  komunikacyjny  koprocesor =z  czterema  portami
asynchronicznymi) zainstalowang w stanowisku ustugowym lub moscie zewnetrznym.
NetWare Unk/X.25

Oprogramownanie t umozliwia dgczenie sieci NetWare poprzez sie¢ z
komutacjg pakietow X.25. Pojedyncze polaczenie z siecig X.25 zapewnia
mozliwoS¢ korzystania z zasobéw imych, przylaczonych do sieci X.25 sieci
ldalnych. Przylaczenie do sieci z komutacja pakietdw realizowane jest poprzez
modem synchroniczny polaczony z mostem miedzysieciowym za pomoca karty Novell
X.2S Adapter (Itb Novell X.25 Extended Adgpter).

NetWare Link/64

W rozwigzaniu tym dgczenie zdalnych sieci lokalnych odbywa sie poprzez
Unie synchroniczng (z szybkoscia od 9600bit/s do 64kbit/s). Oprogramowanie to
mozna zainstalona¢ w stanowisku ustugowym Iub roboczym. Umozliwia transmisje
danych protokotdw SPX i Novell’owskiego NetBIOSU. Oprogramowanie Link/64 moze
wspopracowa¢ 2 jednym z nastepujacych inmterfejsow: V.36, RS.422 Iub RS.232. W
moscie musi  by¢ wiec zainstalowany Jeden ze sterownikdw; Nowell
Synchronous/V-35+, Novell Synchronous/RS-422+ Iub Novell Synchronous/RS-232+.
NetWare Link/TI

Podobnie jak w poprzednim przypadku produkt ten umozliwia daczenie sieci
przez linie synchroniczng. Réznica polega na szybkosci tramsmisji- W tym
przypadku wynosi ona od 9600b!t/s do 2.049bit/s.

Oprécz przedstawionych powyzej rozwigzan istniejg rowniez produkty innych
fim realizujace daczenie sieci NetWare. Przykdadem moze by¢ oprogramowanie i
steromiki firmy Gateway Communications: G/RemoteBridge64 i G/RemoteBridge.
Umozliwiaja one polaczenie z odpowiednio 128 Iub 64 zdalnymi sieciani
lokalnymi poprzez linie transmisji danych, sieci z konutacjg pakietow. Innym
ciekawym rozwigzaniem umozliwiajacym zdalne daczenie sieci sg steromniki MLB
fimy Microcom. Steromiki te umozliwiajg daczenie sieci za pomoca protokolu



HLDC, slecl X.25 oraz sieci ISDN. Steromiki t umozliwiaja zastosowanie
specjalnego  oprogramowania firmy Microcon o nazwie Microcom Management
Station, ktore pozwala na zarzadzanie wszystkimi steromnikami. Istnieje
rowniez mozliwos¢ uzycia protokobu SNMP  (Sinple Network Management Protocol) w
celu zarzadzania mostem miedzysieciowym.

3.3. Zastosowanie wezdow m ,dzysieciowych

Architektura wezta przedstawiona jest na ns. 4. Funkcje realizonane
przez wezelt miedzysleciony obejmujg: zmiane struktury adresow i rozmiaréw
pakietow oraz ewentualnie wyrdwnanie réznych pozioméw ushug daczacych siedi.
Istniejaee na rynku realizacje sprzetowe wezdéw miedzysieciowych bardzo czesto
zawierajg w sobie funkcje mostéw. Przykladem tego sg produkty firmy 3Com:
BR/2000 i BR/3000 umozliwiajace realizacje funkcji mostow i wezdéw dla slecl z
protokokami XNS, TCP/IP, OSl. Przykdadem nowoczesnego wezda miedzysiecionego
jest ACS+ firmy Cisco System Inc. IBRANDEROLI. Umozliwia on daczenie sieci z
protokokami TCP/IP, DECnet Phases IV i V. (8l, Apollo Domain, AppleTalk 1 1 1l
oraz Banyan Vines. Polaczenia te moga by¢™ realizowane pomiedzy sieciami
Ethemet, TokenRing, FDDI oraz przez linie szeregowe o predkosci od 9.6kbit/s
do 4Abit/s.
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Rys.4. Architektura daczenia LSK za pomoca wezta miedzysiciowego

3.4. Zastosowanie bram miedzysleclwoych

Architektura bramy miedzysieclonej jest przedstawiona na rys. 5. Bramy
stosuje sie w celu potagczenai dowolnego stanowiska roboczego z komputerami 1BM
pracujacymi w sieci SNA, komputerami w slecl X.25 i innymi komputerami z
interfejsem asynchronicznym RS-232C. Zastosowanie bramy moze réwniez dotyczy¢



wspéhpracy eplikecji  oferujacych ushugi  sieciore, mp. poczty elektroniczrej
(3+0OpenReach/X.400, Soft-Switch SNADS Gateway/3Hail). Ponizej przedstawiamy
produkty realizujgoe funkcje bram miedzysieciowych.
NetWare SNA Gateway ELS

Oprogramowanie to umozliwia zestawienia szesnastu polaczen z komputerami
IBM w sieci SNA. SNA Gateway ELS w komunikacji ze stanowiskami roboczymi
korzysta z protokolow NetWare SPX lIub IBM NetBIOS. W stanowiskach roboczych
wymagane jest oprogramowanie NetWare 3270 LAN Workstation umozliwiajace
emulacje terminala 3270 i drukarki 3270 oraz transmisje plikdw. Nalezy ono do

standardowego wyposazenia systemu Advanced NetWare v.2.15 1 SFT NetWare
v.2.15.

NetWare SNA Gateway

Jest to produkt zgodny z oméwionym powyzej ale oferujacy wieksza licde
obstugiwanych polaczeri (do stu dwudziestu odmiu).
Dla przedstawionych produktow oferowane jest rowniez oprogramowanie
unozliwiajace zarzadzanie 1. monitoronanie, steronanie i konfigurowenie
pokaczeniami z duzymi komputerami. Program NetWare SNA Gateway Status Utlity
unozliwia Zbieranie informecji o dzialeniu SNA Gateway oraz wszystkich
wspdlpracujacych z nim stanowisk roboczych w sposéb ciegly z uaktualnianiem co
kilka sekund. Istnigje réowniez oprogramowanie diagnostyczne NetWare SNA
Gateway Diagnostics Udlities, ktore pozwala przeprowadzi¢ diagnostyke
sterownika bramy SNA, sprawdzi¢ polaczenia bramy z siecig SNA oraz polaczenia
bramy ze stanowiskami roboczymi .

Aplikacja bramy

7 7 e 7

3 3 3 37

2b 2b 2" 2b*

2a 2a 2a’ 2a’

1 1 1 1" —
Medium | | Medium

Rys.5. Architektura daczenia LSK za pomocag bramy miedzysiecionej

NetWare LU6.2
Jest to oprogramowanie, ktore umozliwia uzytkownikom tworzenie aplikecji
zgodnych z SAA (Systems Application Architecture) oraz dostep do eplikecji



LU6.2 komputera IBM w sieci SNA. Oprogramowanie to wykonywane jest w
komputerze pracujacym jako brama miedzysieciowa SNA.

NetWare S250 Gateway

Oprogramowanie to uruchamiane na stanowisku roboczym zamienia je w
stanowisko ustugowe umozliwiajace polaczenie z minikomputerami 1BM Systen/3x.
Polaczenie to stosuje protokok SL.C. Mozliwych jest dziewie¢ jednoczesnych
sesji terminali  I/kb drukarek (pie¢ dla jednego stanowiska). W stanowiskach
roboczych wymagane jest oprogramowanie NetWare 5250 LAN Workstation. W
oprogramowaniu NetWare 525" Gateway do komunikacji komputer - stanowisko
robocze stosuje *ie Interfejs NetBIOS.

NetWare Asynchronous Communication Server (V.CS)

Oprogramowanie to uruchamiane jest w stnowisku roboczym umozliwiajac
zestawienie szesnastu jednoczesnych poigczeh asynchronicznych. Stanowisko 1
staje sie stanowiskiem ushugowym. Ushuga dostepu do transmisji asynchronicznej
nosi nazwe Distributed Asynchronous Name Service. Uzytkownicy w stanowiskach
roboczych muszag posiada¢ oprogramownie emulujace terminale, rp. pakiet ASCOM
V.

NetWare X.25 Gateway

Oprogramowanie to umozliwia emulacje terminali asynchronicznych przez
sie¢ X.2S. Brama polgczona jest do sieci X.25 za pomocg modemu
synchronicznego- Oprogramowanie zamienia stanowisko robocze w  stanowisko
ustugowe X.25 Gateway zapewniajac szeroki dostep do maszyn i publicznych baz
danych. Uzytkownicy posiadaja oprogramowanie emulacji terminali (oferonanych
Jest wiele réznych emulatorow}. Zaleznie od uzytego emulatora mozna polaczy¢
sie maksymalnie z o$mioma komputerami jednoczednie. Produkt ten sprzedawany
jest w dwoch wersjach: X.25 Gateway - umozliwia nawigzanie do trzydziestu
dwoch sesji dla maksymalnie o$miu uzytkownikéw oraz X.25 Gateway Extended - do
dwustu pieddziesieciu czterech sesji  dla  dziewigddziesieciu  uzytkoanikow.
Rozwigzanie to wymaga pojedynczego polaczenia z siecig publiczng wykorzystujac
karte NetWare X.25 Adapter (NetWare X.25 Extended Adapter).

Rowniez firma Gateway Communications oferuje uzytkownikom sieci NetWare
rozwigzanie umozliwiajgce prace z siecig X.25. Sg to produkty o nazwie G/X.25
Gateway i G/X.25 Gateway & Bridge, ktore umozliwiajg dostep do zdalnych
komputeréw poprzez emulacje temirali. G/X.25 Gateway posiada 27 réznych

emulatordow. Podobne funkcje realizuje produkt Maxess SNA Gateway Firmy 3Com w
stosunku do komputerdw IBM w sieci SNA.

4. DOLACZANIE ZDALNYCH STANOWISK ROBOCZYCH

Niektore z sieci lokalnych umozliwiaja przylaczanie zdalnych stanowisk
roboczych. W przypadku sieci NetWare mozliwe sa dwa tryby wspédpracy zdalnych
stanowisk z siecig. W pierwszym z nich stanowisko zdalne mozna przylaczy¢ do
sieci lokalnej wykorzystujac funkcje mostu zewnetrznego - NetWare Link/Asynch
(ratrz pkL 3.2). Interfejs COM1/COM2 wraz z linig asynchroniczng traktonane
sa jak specyficzny steromik sieciowy. Oprogramowanie uruchamiane przez
uzykownika wykonywane jest w zdalnym stanowisku roboczym. W drugim przypadku
zdalne stanowiska robocze przylacza sie do sieci za  posSrednictwem



asynchronicznego stanowiska ushugovego (NACS - patrz pkt.34). Kazdemu
zdalnemu stanowisku odpowiada okresSlone stanowisko robocze w sieci, na ktorym
wykonywane jest oprogramowanie NetWare Amyare. Zdalne stanowisko robocze
traktowane jest jako nieinteligentny terminal co oznacza, ze wykonywane przez
uzytkownika przetwarzanie danych odbywa sie poza zdalnym stanowiskiem roboczym
(w odpowiadajacym mu stanowisku w sieci ldalrej). W innym z rozwigzan tego
tnbu pracy zastepcze stanowiska robocze w sieci mogg byC  zastgpione
dedykowanym stanowiskiem ustugowym wykonujacym oprogramowanie NetWare Access
Sener.

5. WNIOSKI

Na podstawie oméwionych przykladdw mozna stwierdzi¢, ze funkcje
daczenia, lokalnych sieci komputerowych stanowig integralny ich dSdachik.
Duza réznorodno$¢ mozliwych rozwigzan wymaga szczegélowej ich oceny pod
katem wpdkywu na efektywnos¢ dziakania sieci-

W wyniku polaczenia sieci komputerowych powstaje ziozony system sieci
stwarzajacy szereg probleméw w sferze zarzadzania takg siecia. Kazda z sieci
posiada bowiem whasny system zarzadzania. Systemy zarzadzania LSK, w
wiekszosci tych siecl, s3 systemami  funkcjonalnie ograniczonymi. Ponadto
urzadzenia miedzysiecione od roznych dostawcow zarzgdzane sg wedhug
specyficznych protokoldw tych firm, tworzac czesto niezalezny system
zarzagzania. Przykladooo w omawianej w artykule gamie produktow
miedzysieciowych tylko w nienielkiej ich liczbie implementowany jest protokol
zarzadzania SNMP bedacy standardem przemystowmym, a w zadnym z nich nie
Implementuje sie protokokdw zarzadzania 1S0/0SI, ktdre s3 standardem
miedzynarodowym. Z tego wzgledu zbudowanie zintegrowanego systemu zarzadzania
polaczonymi  sieciami  jest bardzo trudne. Powoduje t© z kolei niecigglosC
fukcji zarzadzania i w efekcie prowadzi do opdznien w miedzysieciowym
przesylaniu danych oraz zmiejszenia pewnosci polgczonych skeci. Nie jest t©
argument przeciwko daczeniu sieci  komputerowych lecz za koniecznoscig
prowadzenia prac w kierunku rozwoju metod i Srodkéw do budowania
zintegrovanych systeméw zarzadzania XK.

Z powyzszego wniosku mozna tez wyciggna¢ wskazowke praktyczng o potrzebie
wzglednienia, przy wyborze urzadzen miedzysiecionwch, stopnia realizgji
fukcji zarzadzajacyh i ich zgodnoSci z systemami zarzadzania dgczonych sieci
komputerowych.
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1 WSTEP

Sabki  wzrost licdy imstalagji sieci  lokalnych i ich dostepnos¢
spowodowaly znaczny wzrost licy uzytkownikéw korzystajacych z usiug
sieciowch. Znaczna czes¢ instalacji zostala znacznie rozbudowana i juz dzis
sieci liczace 20, 30 a nawet 50 stanowisk nie sg rzadkoscig- Wzrost roli
sieci  lokalnych powoduje jednek, ze duzego znaczenia nabiera rowniez
whasciwve zarzadzanie nimi. Jednym ze skladnikow tego zarzadzania jest
obshuga uszkodzen i blednego dzialania sieci nazywana zarzadzaniem
ekspolatacyjnym. Zarzadzanie t obejmuje funkcje alarmowania i statystyki
uszkodzen i bledéw w dziakaniu LSK Iub jej skdadnikow oraz wspomaganie ich
diagostyki. Z tego wzgledu zarzadzanie eksploatacyjne jest bardzo waznym
skiadnikiem systemu zarzadzania LK.

Zarzadzanie poprawnie funkcjonujacej sieci nie stwarza kdopotow i
ogranicza sie do wykonywania fukcji administracyjnych (kontrola systemu
zabezpieczen, skdadowanie zawartosci dysku stalego, wprowadzanie i uswwanie
uzytkownikow itp). Eksploatacja sieci charakteryzuje sie jednak tym, ze w
czasie jJej trwania pojawiajg sie rowniez sytuacje awaryjne. Sytuacje te
pomoduja, ze spada jakos¢ ushug sieciowch a uzytkownicy napotykajg
trudnosci w  korzystaniu z nich. Przyczyny wystepowania sytuecji awaryjnych
moga znajdowaC sie zaréwno w sprzecie jak i oprogramowaniu sieciowm. Spadek
Jakosci usiug sieciowych moze by¢ rowniez wynikiem bleddéw w oprogramowaniu
uzytkowmym. Ré6znorodnos¢ skladnikéw tworzacych sie¢ powoduje, ze analiza i
usuwanie przyczyn powstawania sytuecji awaryjnych w sieci jest trudna.
Niezadawalajacy poziom implementacji w LSK urzadzen wspomagajacych te
dzialania wymaga stosowania specjalnego wyposazenia. Funkcje takie spelniajg
sprzetowe i programowe monitory LSK.

""Zneczenie tych monitoréw wykracza jednak poza zakres zarzadzania

eksploatacyjnego LSK. Stanowig one bowiem niezwykle uzyteczne narzedzie
wspomagajace uruchamianie aplikecji sieciowch.

2. ZARZADZANIE EKSPLOATACYJNE LSK
2.1. Bledy dziakania LSK i ich diagnostyka

W zaleznosci od miejsca wystepowania biedy dzialania LSK mozna
podzieli¢ na bledy sprzetowe i programowe. Bledy sprzetowe charakteryzuja
sie trudnosciami  Iub niemozliwoscig przesylania danych miedzy stanowiskami
sieci. Najczestszg przyczyng powstawania bledéw sprzetowych sa uszkodzenia
I utrata wAasciwych parametréow medium transmisyjnego. Uniemozliwia to
prawiddowg propagacje sygnalow elektrycznych co powoduje, ze dane przesykane
przez medium transmisyjnym nie moga by¢ odbierane poprawnie (bledy sumy



kontrolrej, kolizje itp). Lokalizacja miejsc wystepowania bledow medium
transmisyjnego  jest skomplikowana i1 czasoclonma. Znaczne * trudnosci
wystepuja gdy wystepujace bledy sprzetowe nie powoduja catkowitej degradecji
sieci. Do najczestszych przyczyn powstawania bledéw medium transmisyjnego
zaliczy¢ nalezy uszkodzenia mechaniczne w podczas jego irstalgji,
uszkodzenia w wyniku dzialania naprezen w czasie ekgolatecji, zlg jakos¢
zastosowanych zdaczy 1 nieprawidkowg ich instalacje. Druga grupe bledow
sprzetowych tworzg niezgodnosci sprzetu uzytkowanego w sieci. Dotyczy to
ukkadéw scalonych stosowanych jako nadajniki i1 odbiomiki sygnatow i
stosowanego medium transmisyjnego. Zmiana Iub niespelnlanle parametréow
generacji, propagacji i odbioru sygnaldow moga uniemozliwi¢ Iub powodowac
trudnosci w  funkcjonowaniu sieci. Szersze oméwienie wpdywu tych czynnikdw
mozna znalezé w IBARETT89). Trzecig grupe bledow sprzetowych tworza
niespramosci i uszkodzenia steromikéw sieci. Bledy t s iatwo
wykrywalne ale moga by¢ Zrédkem generowania biednych ramek sieciowych przez
co wplywaja na prace sieci.

Do kategorii bledéw programowych nalezg biedy oprogramowania siecionego
i oprogramowania aplikacyjrego. Biedy programowe charakteryzuja sie tym, ze
ponoduja obnizenie b degradacje usiug sieciowch. Pierwszg grupe bleddw
programowych tworza niezgodnosci i biedy w oprogramowaniu realizujacym
funkcje protokoldw stosowanych w sieci. Druga grupe tworza bledy wynikajace
z niewkasciwego doboru parametréw konfiguracyjnych Iub ekspolataeyjnych.

Diagnostyka bledow LSK wymaga stosowania réznych kryteriow w
odhiesieniu do bkedéw sprzetowych i programowych. W przypadku bledéw
sprzetowych dotyczy to pomiaru parametréw generowanych sygnadow I parametréw
propagacji tych sygnalow w medium transmisyjnym. Do podstawowych parametréw
naleza tutaj impedancja medium, jego thumiennoS€ 1 pasmo przenoszenia.
Pomiaréw tych parametréow dokonuje sie na specjalnie generowanych sygnakach
testujacych. Sygnady testujaoe maja scisle okreSlone parametry: czas jednego
bitu, poziom skiadowej stalej 1 zmiennej, czas narastania 1 przesuniecie
fazowe sygnatu.

Diagnozowanie bledéw sterownikéw sieciomych dotyczy ich zachowania sie
w odpowiedzi na testy funkcjonalne okreslone przez producenta.

Diagnostyka bkeddéw programowych polega na testonaniu zachowan
funkcjonalnych oprogramowania i amalizie wymiany danych przesylanych w
sieci. Testowanie zachowan funkcjonalnych oprogramowania dotyczy zachowania
sie oprogramowania w odpowiedzi na testy funkcjonalne okresSlone przez
producenta.Analiza wymiany danych przesylanych w sieci obejmuje obserwacje
statystyczng ruchu w sieci i analize protokoldw komunikacyjnych.

Obserwacje statystyczne ruchu w sieci odnosza sie do rejestronenia
ogblnych danych statystycznych zwigzanych z przesylanymi w sieci ramkami.
Przykdadem takich danych moga hy¢: liczba poprawnie odebranych ramek, licza
ramek odebranych z biedami, liczba wystgpien okreslonych ramek itp. Dane te
moga by¢ przetwarzane aby uzyska¢ inne miary statystyczne opisujace ruch w
sieci tkie Jk histogramy obcigzen, czasy odpowiedzi. Obserwacje
statystyczne ruchu w sieci dostarezjg ogolnych danych, ktore odnosza sig” do
funkcjonowanie wszystkich skladnikow sieci.

Analiza protokotdw komunikacyjnych odnosi sie do dekodowania zawartosci
zarejestronanych ramek sieciowch w zaleznosci od stosowanych protokolow
komunikacyjnych. Dane uzyskiwane z analizy protokoldw komunikacyjnych moga
by¢ réwniez przetwarzane statystycznie a miary uzyskane w ten sposéb odnosza
sie do funkcjonowania oprogramowania -.ruchamianego na stanowiskach sied.



Szersze omoéwienie analizy protokotéw znajduje sie w punkcie 3 artykutu.

2.2. Pomiary efektywnosci LSK

Utrzymanie odpowiedniego poziomu usiug sieciowch jest zadaniem
wymagajacym stalego nadzorowania i o/klicznego testowania parametrow
efektywnosciowych sieci. Dzialanie takie pozwala na wczesne wykrywanie
potencjalnych bledéw powodujacych z czasem niemdascive funkcjonowanie i
spadek poziomu usiug sieciowch. Jednym z najczestszych objawéw jest
znaczacy wzrost czasow eodpowiedzi na polecenia generowane przez
uzytkownikéw. Pomiary efektywnosci sieci nie umozliwiaja lokalizonenia
Zrodei biedow. Sg one jednak dobrym Srodkiem do testomania ogolnej
efektywnosci sieci. Bieme pomiary efektywnosci obejmuja monitorowanie ruchu
sieci 1 jego amalize statystyczng pod katem wykorzystania pasma
przepustonosci medium transmisyjnego i aktywnosci stanowisk sieci. Pomiary
takie sg wykorzystywane w utrzymywaniu i diagnozowaniu funkcjonowania siedi.

Img, Istotg, funkcja pomiardw efektywnosci sieci  jest  strojenie
oprogramowania sieciorego. Pomiary takie sg prowadzone na odpowiednich
poziomach funkcjonowania tego oprogramowania (interfejsy systemowe). Celem
tych pomiaréw jest polepszenie dzialania LSK przez zmiane konfiguracji
oprogramowania siecionego Iub jego strojenie.

Pomiary efektywnoSci sieci spelniajg ponadto duza role we wkasSciwym
doborze wyposazenia skeci. Proces konfigurowania sieci ma  zasadnicze
znaczenie dla jej przewidywanej eksploatacji 1 mozliwosSci rozbudowy.

2.3. Narzedzia diagnostyczne | pomiarowe

Oméwione powyzej zarzadzanie eksploatacyjre, diagnozowanie i amaliza
dziakania sieci wymagaja stosowania narzedzi umozliwiajacych wykrywanie i
usuwanie bleddéw sieciomch. W zaleznosci od zakresu funkcjonalnego narzedzia
te mozna zakwalifikowa¢ do kilku grup.

Pierwsza grupe tworzg przyrzady do testowania,mediéw transmisyjnych.
Umozliwiaja one Jedynie sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania medium. Do
te] grupy przyrzadow zaliczy¢ nalezy miedzy innymi oscyloskopy i generatory
sygnadow.

Druga grupe tworzg testery wyposarzenla sprzetowego skeci. Zakres
funkcjonalny tych  przyrzadéwobejmuje testonanie wszystkich parametrow
okreslanych  przez odpowiednienormy dla warstwy sterowania polgczeniem
fizycznym. Niektore z przyrzadow nalezacych do tej grupy realizujg dodatkowo
funkcje pomiarono-diagnostyczne (p- Time Domain Reflectometer - TDR) medium
transmisyjnego i ruchu w sieci. Przykdadem takiego przyrzadu moze by¢ Cable
Scanner firmy Microtest (USA).

Trzecig grupe przyrzadéw diagnostycznych i pomiarowych tworza
analizatory  ruchusiecionego. Przyrzady te umozliwiajg uzyskiwanie
statystycznego orazu  funkcjonowania skeci.  Zakres  funkcjonalny  tych
przyrzadéw obejmuje niektore funkcje testerdw wyposazenia sprzetowego sieci
oraz funkcje rejestracji i amalizy ruchu w sieci na poziomie ramek
siecionych. Ponadto funkcje te sa wykorzystywane do generowania sygnakow
powiadamiajacych o0 zachodzeniu w  sieci  okreSlonych zdarzen  (p.-
przekroczenie dopuszczalnego progu biednych ramek czy utrata parametrow
przez medium transmisyjre). Przykladem takiego urzadzenia jest Network
Quality Analyser fimy Logic Replacement Technology Ltd. (K).

Czwarta grupe tworza amalizatory protokokow LSK. Realizujg one funkcje
analizatoréw ruchu siecionego oraz umozliwiajg analize wymiany danych miedzy



stanowiskami sieci. Analiza taka jest mozliwa dzieki dekodowaniu zawartosci
ramek sieciowch. Ponadto przyrzady te umozliwiajg generowanie® sztucznego
obcigzenia sieci oraz generowanie specjalnych ramek sieciowych (p. powtdrme
nadanie poprawionej ramki siecionej, ktorg odebrano z bledem). Analizatory
protokotdw LSK moga by¢ wykorzystywane w sieciach stosujacych roézne zestawy
protokoldw  komunikacyjnych  (TCP/1P, IPX/SPX, XNS, DecNet) 1 rozne
wyposazenie sprzetowe sieci (Arc\et, Ethemet, Token Ring). Przykdadem
analizatora protokotdw LSK dla sieci Ethermmet jest SPYLAN fimy
Elwro - AdvaCom.

Pigta grupe narzedzi diagnostycznych 1 pomiarowych tworzg programy
monitorujace i pomiarowe. Programy monitorujgce dzialajg na zasadzie
przejmowania sterowania od systemu operacyjnego podczas wymiany infomecji
na Interfejsach miedzy programem uzytkowym a systemem. Programy te
umozliwiaja rejestracje  wymienianej informecji.  Przykladem  takiego
interfejsu jest NetBIOS, a przyktadem.takiegp monitora program NCBMON.
Programy pomiarowe umozliwiajg testowanie 1 pomiar podstawowych parametréow
uzytkowych  LSK  takich jak: przepustowosS¢  stanowiska  ushugowego,
przepustowos¢ stanowisk roboczych i1 czas odpowiedzi na polecenie siecioe.
Przyk¥adem takiego narzedzia jest program PERFORM2 wykorzystywany do oceny
sieci w ktdrych stosowane jest oprogramowanie Novell NetWare.

3. ANALIZA PROTOKOLOW LSK

Najbardziej skomplikowanym w diagnozowaniu sklladnikiem LSK jest
oprogramowanie realizujace uwshgi  siecione 1 siecione oprogramowanie
uzytkone. Testowanie | analiza dzialania tego oprogramowania jest utrudniona
ze wzgledu jego rozproszony charakter. Model komwnikacji w  sieci
komuputerowej jest funkcjonalnym modelem warstwowym, np. I1S0/CSI. Stacje
protokoldw danej warstwy komunikuja sie wymieniajac komunikaty. Wszystkie
komunikaty protokolow sg przesyiane przez medium transmisyjne LSK. Z
tez wzgledu monitorowanie medium transmisyjnego jest podstawg dziakania
monitoréow i analizatorow LSK (rys. I). Umozliwiajg one rejestronanie i
analize tresci komunikatow protokokow przesylanych w medium. Zakres tej
amalizy wyznaczajg mozliwosci amalizatora LSK. W dalszej czesci artykubu
posiutymy sie przykdadem analizatora SPYLAN firmy Elwro-AdvaCom [ADVACOMOOI

Najwazniejszg funkcjg SPYLAN jest rejestracja ramek sieciowch w
pamieci operacyjnej Ib w pliku dyskowym. Ramki zarejestrowane moga
by¢ poddane pdzniejszej  amlizie. Rejestracja  odbieranych  ramek
sieciowch odbywa sie zgodnie z warunkami okreSlajacymi jej poczatek™-!
koniec. Ramki siecione mogg by¢ rejestronane w calosci lub we fragmencie po
ustaleniu liczby rejestrowanych bajtow odbieranej ranki .

Rejestracja i dekodowanie ramek moze odbywac sie selektywnie. Selecji
dokonuje sie przez definiowanie filbdw. Filry sg okreSlane dla minimalnej
Ib maksymalnej dhugosci ramki sieciorej. Definiowanie filtrov polega na
ustaleniu ich nazwy, sposobu uzycia (rejestracja, analiza) i na dki-eSleniu
odpowiedniego wzorca bitovego kwalifikujacego ramke sieciong. Typowym
zastosowaniem filtu jest selekcja ramek wzgledem adresu zrédbowego, adresu
docelonego, typu ranki. Filry mogg by¢ stosowane pojedynczo Iub w
kombinacjach. Przyklady zdefinowanych filtron przedstawiono na rysunku 2.
Podczas definiowania filttdw i w analizie zawartosci ramek adresy znajdujace
sie w ramkach sieciowch, typy ramek sieciowch i infomacje zwigzane z
okreSlonymi  protokotami  komunikacyjnymi moga by¢ wySwietlane w posteci
heksadecymalnej lub mnemonicznej .

Amalizator SPYLAN umozliwia dekodowanie protokoddw komunikacyjnych



Szersze omoOwienie analizy protokotéw znajduje sie w punkcie 3 artykutu.

2.2. Pomiary efektywnosci LSK

Utrzymanie odpowiedniego poziomu usiug sieciowch jest zadaniem
wymagajacym staiego nadzorowania i cyklicznego testowania parametréw
efektywnosSciowych sieci. Dzialanie takie pozwala na wczesne wykrywanie
potencjalnych bleddw powodujacych z czasem niemascive funkcjonowanie i
spadek poziomu usiug sieciowch. Jednym z najczestszych objawéw jest
znaczacy wzrost czasOw odpowiedzi na polecenia generowane przez
uzytkowmnikow. Pomiary efektwnosci sieci nie umozliwiajg lokalizowania
zrodet bledow. S one jednak dobrym Srodkiem do testomania ogolnej
efektywnosci sieci. Bieme pomiary efektywnosci obejmuja monitorowanie ruchu
sieci 1 jego anmalize statystyczng pod katem wykorzystania pasma
przepustowosci medium transmisyjnego i aktywnoSci stanowisk sieci. Pomiary
takie sg wykorzystywane w utrzymywaniu i diagnozowaniu funkcjonowania sieci-

Img, istotg, funkcjg pomiardéw efekbywnosci sieci  jest stiojenie
oprogramowania siecionego. Pomiary takie s prowadzone na odpowiednich
poziomach funkcjonowania tego oprogramowania (interfejsy systemoae). Celem
tych pomiaréw jest polepszenie dziaklania -LSK przez zmiane konfiguracji
oprogramowania sieciorego Iub jego strojenie.

Pomiary efektywnosci sieci spehniaja ponadto duzg role we whasciwym
doborze wyposazenia sieci. Proces konfigurowania sieci ma  zasadnicze
znaczenie dla jej przewidywanej eksploatacji i mozliwosci rozbudowy.

2.3. Narzedzia diagnostyczne i pomiarowe

Oméwione powyzej zarzadzanie eksploatacyjne, diagnozowanie i amaliza
dzialania sieci wymagaja stosowania narzedzi umozliwiajacych wykrywanie i
usuwanie bledéw sieciomch. W zaleznosci od zakresu funkcjonalnego narzedzia
te mozna zakwalifikowa¢ do kilku grup.

Pierwsza grupe tworza przyrzady do testowania medidow transmisyjnych.
Umozliwiajg one jedynie sprawdzenie poprawnosci funkcjonowania medium. Do
te] grupy przyrzadéw zaliczy¢ nalezy miedzy innymi oscyloskopy i generatory
Sygnadow.

Druga grupe tworzg testery wyposarzenia sprzetowego sieci. Zakres
funkcjonalny tych przyrzaddéw obejmuje testonanie wszystkich parametrow
okreslanych  przez odpowiednie normy dla warstwy steronania polgczeniem
fizycznym. Niektore z przyrzadéw nalezacych do tej grupy realizujg dodatkowo
funkcje pomiarono-diagnostyczne (p. Time Domain Reflectometer - TDR) medium
transmisyjnego i ruchu w sieci. Przykladem takiego przyrzadu moze by¢ Cable
Scanner firmy Microtest (USR).

Trzecig grupe przyrzadow diagnostycznych 1 pomiarowych tworza
analizatory  ruchusiecionego.  Przyrzady te  umozliwiajg uzyskiwenie
statystycznego orazu  funkcjonowania skeci.  Zakres  funkcjonalny tych
przyrzadow obejmuje niektore funkcje testerdow wyposazenia sprzetowego sieci
oraz funkcje rejestrecji 1 amalizy ruchu w sieci na poziomie ramek
sieciowch. Ponadto funkcje tesg wykorzystywane do generowania sygnadow
powiadamiajacych o zachodzeniu w  sieci  okreSlonych zdarzen (-
przekroczenie dopuszczalnej,a progu blednych ramek czy utrata parametrow
przez medium transmisyjre). Przykladem takiego urzadzenia jest Network
Quality Analyser firmy Logic Replacement Technology Ltd. (K).

Czwarta grupe tworzg amalizatory protokoddw LSK. Realizujg one funkcje
analizatoréw ruchu siecionego oraz umozliwiajg analize wymiany danych miedzy



stanowiskami sieci. Analiza taka jest mozliwa dzieki dekodowaniu zawartosci
ramek sieciowch. Ponadto przyrzady te umozliwiajg generowanie®
obcigzenia sieci oraz generowanie specjalnych ramek sieciowch (p- powtdrne
nadanie poprawionej ramki siecionej, ktorg odebrano z bledem). Analizatory
protokotdw LSK moga by¢ wykorzystywane w sieciach stosujacych rézne zestawy
protokotow  komunikacyjnych — (TCR/IP,  IPX/SPX, XNS, DecNet) 1 rozne
wyposazenie sprzetowe sieci (Arc\et, Ethemet, Token Ring). Przykdadem
analizatora protokoldw LSK dla sieci Ethemet Jest SPYLAN fimy
Elwro - AdvaCom.

Pigta grupe narzedzi diagnostycznych i pomiarowych tworza programy
monitorujace i pomiarone. Programy monitorujace dzialaja na zasadzie
przejmowania sterowania od systemu operacyjnego podczas wymiany irnformecji
na Interfejsach miedzy programem uzytkowym a systemem. Prograny &
umozliwiajg rejestracje  wymienianej informacji. Przykladem  takiego
interfejsu jest NetBIOS, a przykladem -takiegp monitora program NCBMON.
Programy pomiarowe umozliwiajg testonanie | pomiar podstawowych parametréw
uzytkomych LSK  takich jek: przepustowos¢  stanowiska  ushugonego,
przepustowos¢ stanowisk roboczych i czas odpowiedzi na polecenie siecioe.
Przykdadem takiego narzedzia jest program PERFORM2 wykorzystywany do ocery
sieci w ktdrych stosowane jest oprogramowanie Novell NetWare.

3. ANALIZA PROTOKOLOW LSK
Najbardziej skomplikowanym w diagnozowaniu sklladnikiem LSK jest

oprogramowanie realizujape ushugi  siecione 1 sieciore oprogramowanie
uzytkowe. Testowanie i analiza dzialania tego oprogramowania jest utrudniona
ze wzgledu jego rozproszony charakter. Model komunikacji w  sied
komuputerowej jest funkcjonalnym modelem warstwowym, mp. 1S0/0S1. Stacje
protokoldw danej warstwy komunikujg sie wymieniajac komunikaty. Wszystkie
,komunikaty protokolow s przesylane przez medium transmisyjne LK. Z

tez wzgledu monitorowanie medium transmisyjnego jest podstawg dziakania
monitoréw i analizatorow LSK (ys. ). Umozliwiaja one rejestronanie 1
analize tresci komunikatow protokolow przesylanych w medium. Zakres tej
analizy wyznaczajg mozliwosci analizatora LSK. W dalszej czesci artykubu
postuzymy sie przykdadem analizatora SPYLAN firmy Eiwro-AdvaCom (ADVACOMOO).

Najwazniejszg funkcja SPYLAN jest rejestracja ramek sieciowch w
pamieci operacyjnej Iuo w pliku dyskowym. Ramki zarejestronvane mogg
by¢  poddane  poniejszej  aslizie. Rejestracja  odbieranych  ramek
sieciowch odbywa sie zgodnie z warunkami okreSlajacymi jej poczatek-.:
koniec. Ramki sieciore moga by¢ rejestrowane w catosci lub we fragmencie po
ustaleniu liczby rejestrowanych bajtow odbieranej rarki.

Rejestracja i dekodowanie ramek moze odbywac sie selektywnie. Selekgji
dokonuje sie przez definionanie filbdw. Filty sg okreSlane dla minimalnej
Itb maksymalnej dhlugosci ramki siecionej. Definionanie filtow polega na
ustaleniu ich nazwy, sposobu uzycia (rejestrecja, amaliza) i na di-eSleniu
odpowiedniego wzorca bitowego kwalifikujacego ramke sieciong. Typowym
zastosowaniem filru jest selekcja ramek wzgledem adresu Zroddowego, adresu
docelonego, typu ranki. Filrty moga by¢ stosowane pojedynczo Ib w
korbinacjach. Przyklady zdefinowanych filtrow przedstawiono na rysunku 2.
Podczas definionania filtrdw i w amalizie zawartosci ramek adresy zmajdujace
sie w ramkach sieciowch, typy ramek sieciowch i Infomacje zwigzane 2
okreslonymi  protokolami  komunikacyjnymi moga by¢ wysSwietlane w postaci
heksadecymainej Iub mnemenicznej .

Analizator SPYLAN umozliwia dekodowanie protokoddw komunikacyjnych



Komunikaty Komunikaty
nadawane odbierane

Rysunek 1. Schemat monitorowania i analizy komunikatéw protokokow



nizszych warstw architektury sieci lokalnych: MAC, ARP, RARP, LLC, IP. TCP,
UDP. Przyklad takiej analizy zamieszczono na rysunku 3.

Przykdadowa analiza obejmuje tutaj komunikaty protokokéw MAC, IP i TCP. W
ramce zarejestronvanej przez analizator naghlowek warstwy MAC zawiera adresy
nadawcy 1 odbiorcy oraz typ ramki (DOD IP). W polu danych MAC zawarta jest
natomiast tres¢ komunikatu protokolu IP. Naghowek komunikatu protokotu IP
zawiera dane o adresach, nadawcy i odbiorcy, parametry komunikacji oraz typ i
rozmiar danych uzytkowych. W polu danych komunikatu IP zawarty jest
komunikat protokolu TCP. Naghdwek protokolu TCP zawiera dane o portach
nadawcy i odbiorcy, parametry komunikacji oraz wzgledny adres poczatku pola
danych zawartych w tym komunikacie. Zawartos¢ pola danych komunikatu

Ethernet Monitor (C) Advacom : Mon Mar 12 11:48:24 1991
Printing filter.

Filter name : IP_TCP
Frame size = < XXXX,XXXX >

0 Dest. address XXXXXXXXXXXKXXXXXK XXXXXXXK XXXXXXXX XXXXXXXX XXKXXFF
6 Source address = XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXX®

12 Length / Type 0000100000000000
Information 00000110

Filter name : LONG_FRAME
Frame size = < 256, XXXX >

0 Dest. address XXXXKXXXXXXXXXXX T XXXXKXXXK XXXXXXXX XXXXXXXX XKKXXKS
6 Source”address = XXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXXXXXX XXXX®

12 Length / Type XXXX XXX XXX XXXXXX

Rysunek 2. Przykltad filtrow zdefiniowanych w SPYLAN

protokolu TCP jest przedstawiona w formie heksadecymalnej i znakowej. W tym
przypadku pole to zawiera potwierdzenie nawigzania polaczenia miedzy
stacjami protokotu FTP.

Przegladajac kolejre zarejestrowane ramki siecione uzytkownik obserwuje
sekwencje komunikatéw odpowiadajace zdarzeniom wystepujacym w oprogramowaniu
stacji  protokoldw. Sekwencje te skladajg sie na okreSlong  wymiane®
infomecji. Zastosowanie” filtrov w procesie wyszukiwania informecji znacznie
przyspiesza amlize. Powyzej poziomu protokokdw dla ktorych analizator
posiada oprogramowanie umozliwiajace dekodowanie komunikatdw, dane
wysSwietlane sg w postaci heksadecymalnej i znakowej IASCID). Uzytkownik moze
w tym przypadku dopisa¢ wkasne programy amalizy danych ulatwiajace analize
tych komunikatdw.

4. URUCHAMIANIE I DIAGNOSTYKA APLIKACJI SIECIOWYCH

Analliza protokotdw i zwigzane z tym mozliwoSci diagnostyczne monitorow
LSK sa ograniczone do zdarzen, ktorych efektem sg komunikaty protokokow
obserwowane w medium transmisyjnym. Zarejestrowanie komunikatu odbieranego
przez stanowisko sieci nie jest jednoznaczne z jego odbiorem i
przetworzeniem przez oprogramowanie whasciwvej stacji protokolu. 0 tym
zdarzeniu mozna jedynie wnioskowa¢ na podstawie regkcji diagnozowanego
oprogramowania 4. przez obserwacje wysykanego przez nie komunikatu.



Ethernet Monitor (C) Advacom : Mon Mar 12 11:49:12 1991
Printing registered frame.
Registration started Fri Oct 05 09:48:59 1990

Frame number : 5 frame length 178 arrival time : 00:00:03.5

filters : ..23... status : OK

Ethernet MAC :

Source address 0X0000CO083A1C “ FTP_WD (individ., global)

Destination address 0X0000C0842A1C » STUDENT4_WD (individ., global)

Type 0x0800 » DOD IP

DOD IP :

Version 0Ox4 = Internet Protocol

Internet Header Length 0x5 = 20

Type of Service 0x00 (Precedence = Routine,

Delay “ "Normal, Throughput * Normal, Reliability Normal)

Total Length Ox00AO0 = 160

Identification 0x0002

Flags 000 (May Fragment,Last Fragment)

Fragment Offset 0X0000 = O

Time to Live 0x40 = 64

Protocol 0x06 « TCP

Header Checksum OXFEB3 (OK)

Source Address 0x596464 6E = 409

Destination Address 0X5964646C = FATT

TCP :

Source Port 0X0015 = FTP

Destination Port 0X0618 = ??

Sequence Number 0X01470001 = 21430273

Acknowledge Number 0X0C001235 « 201331253

Data Offset 0x5 = 20

Flags 011000 = ACK,PSH

Window 0x1000 = 4096

Checksum O0X8F05 (OK)

Urgent Pointer 0X0000 = O
Information :
Oooo: 32 32 30 2D 66 61 74 74 2E 65 64 75 20 50 43 2F 220-fatt.edu PC/
0010: 54 43 50 20 32 2E 30 20 46 54 50 20 53 65 72 76 TCP 2.0 FTP Serv
0020: 65 72 20 62 79 20 46 54 50 20 53 6F 66 74 77 61 er by FTP Softwa
0030: 72 65 20 72 65 61 64 79 OD OA 32 32 30 20 43 6F re ready..220 Co
0040: 6E 6E 65 63 74 69 6F 6E 20 69 73 20 61 75 74 6F nnection is auto
0050: 6D 61 74 69 63 61 6C 6C 79 20 63 6C 6F 73 65 64 matically closed
0060: 20 69 66 20 69 64 6C 65 20 66 6F 72 20 35 20 6D if idle for 5 m
0070: 69 6E 75 74 65 73 OD OA inutes..

Rysunek 3. Przyktad analizy protokotow

komunikacyjnych



Podobnie nie mozna obserwowa¢ takze lokalnych zdarzen zachodzacych na
Interfejsach warstwowych Jesli ich efektem nie Jest wysianie komunikatu Iub
gdy generacja takiego komunikatu przebiega bledhie.

Z tego wzgledu diagnostyka gplikecji sieciowych powinna by¢ wspomagana
dodatkowym monitorem programowym. Monitor ten umozliwia rejestronanie i
amalize zdarzen na Interfejsach aplikecji  sieciowch 2z oprogramowaniem
sterujacym transmisjg. Przykdad takiego monitora oméwiono ponizej.

Monitor Interfejsu NetBIOS NCB_MON jest produktem programowym, ktdry
umozliwia rejestronanie i dekodowanie polecen realizowanych przez interfejs
NetBIOS. Monitor ten moze by¢ uzywany do $ledzenia 1 analizy oprogramowania
sieciorego (p- I1BM PC LAN Program) 1 uzytkowego, ktdre korzysta z ushyg
sieciowch na poziomie Interfejsu NetBIOS w stanowisku sieci, ha ktorym
NCB_MON zostat uruchomiony./

Polecenia NetBIOS-u sa rejestronane w pliku dyskowym. Rejestracja
poleceri obejmuje blok polecenia (NetWork Control Block - NCB) 1 zawartosé
bufora danych NCB. Monitor umozliwia ustalenie liczby bajtow danych bufora,
ktore beda skladonane. Kazde zarejestrowane polecenie posiada etykiete
czasowg. W czasie rejestracji  monitor nie realizuje zadnych funkcji
statystycznych i nie dekoduje rejestronanych polecen.

Dekodowanie poleceri NetBIOS-u zarejestrowanych w pliku polega na
przedstawieniu w formie mnemordcznej zawartosci blokéw NCB (rysunek 4).

NCB
NUMBER START TIME EXECUTION 1111«
024 Fri Oct 27 11:27:57 1989 0.002425
COMMAND A3h Receive broadcast (no wait)
RETCODE ooh No errors
SESSION NUMBER 00h
NAME NUMBER 03h
BUFFER ADDRESS 2AF9:0049
BUFFER LENGTH CAQOh
CALL NAME "S414 1D
LOCAL NAME / /
RECEIVE TO 00h
SEND TO 00h
POST ENTRY 12CA:9C7F

ADAPTER NUMBER 00h

COMMAND STATUS ooh

RESERVED 00h 00h 05h 00Oh F9h 2Ah 49h
00h F9h 2Ah 0Oh 0Oh OOh OOh

BUFFER

0000: FF 53 4D 42 DI 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO .SMB..cco...
0010: 00 00 00 00 .00 0O 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
0020: 00 19 00 04 53 34 31 34 5F 31 44 04 2A 00 01 OB S414 1D.
0030: 00 68 66 64 73 68 64 66 73 68 64 73 00 00 00 00 <=hfdshdfshd!
0040: 00 00 00 00 OO OO0 00 OO OO 00 00 OO 00 00 00 00
0050: 00 00 00 00 OO 00 00 OO 00 00 00 00 OO0 OO 00 00
0060: 00 00 00 00 OO0 00 00 00O 00 OO0 OO 00 00 0O 00 00

NCBMON V 1.1

Rysunek 4. Przyktad dekodowania polecen interfejsu NetBIOS



W przypadku gdy polecenie posiada réwniez bufor danych, Jego zawartosS¢ moze
by¢ przegladana w formie heksadecymalnej 1 znakowej. W czasie dekodowania
monitor okresla rowniez czasy wykonania zarejestrowanych polecen
wykorzystujac do tego celu etykiety czasowe nadawane tym poleceniom w czasie
ich rejestragji.

Przykdad dekodowania polecenia NetBIOS-u dotyczy polecenia odebrania
przez IBM PC LAN Program komunikatu rozgloszenlonego. Polecenie odbioru
komunikatu zostado zrealizowane w tnybie asynchronicznym. Komunikat zostak
nadany przez stanowisko sieci, w ktorym zdefinionano nazwe $414 1D.
Polecenie odbioru komunikatu rozgloszenionego zrealizowano poprawnie a tres¢
komunikatu znajduje sie buforze danych bloku NCB. Komunikat rozgloszeniony
zawiera naghowek i dane uzytkowe protokolu SVB.

Z oméwionego przykladu wynika przydatnos¢ programowego monitora
interfejsu NetBIOS do analizy poprawnosci dziakania programéw sieciomych.

5. WNIOSKI

W artykule przedstawiono zagadnienia amalizy protokoldw komunikacyjnych
1 sieciowch programéw uzytkowych. Amaliza ta jest konieczna w przypadku
wystgpienia bledéw w dzialeniu oprogramowania siecionego. Uzyskane z jej
pomoca dane o przephwie komunikatow w sieci @. ich sekwencji, formatach,
wartosci pol ifp) skutecznie wspomagajg diagnostyke sieci. Z tego wzgledu
monitor - analizator LSK powinien by¢ niezbednym wyposazeniem rozbudowanych
LSK. Uruchamianie i diagnozonanie aplikecji sieciowch wymaga czesto
dodatkowych narzedzi wspomagajacych, ktore umozliwiaja monitorowanie zdarzen
o charakterze programowym na interfejsach miedzy aplikacjg i siecia.
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1. Wstep

Sie¢ komputerowa to - w uproszczeniu - zbidér wzajemnie
potaczonych i wspoétdziatajacych autonomicznych systeméw
komputerowych. Wyréznia sie dwa typy sieci: lokalne 1 rozlegho.

R6znig sie one budowg i sposobem funkcjonowania podsieci transmisji
danych oraz, wynikajgacym stad, przestrzennym rozlokowaniem sieci.
Artykut dotyczy Wydkgcznie sieci rozlegtych.

Pierwsze projekty rozlegtych sieci komputerowych [201 powstaty
na Swiecie w kohcu lat 60-tych, pierwsze realizacje - na poczatku
lat 70-tych. Obecnie liczba sieci publicznych siega setek i po
okresie zywiotowego tworzenia nowych 3ieci zauwaza sie zahamowanie
tempa powstawania tego typu sieci, natomiast rozrastaja sie
funkcjonujace juz sieci 1173. Powstaje natomiast bardzo duzo sieci
prywatnych, zwkaszcza lokalnych,przeznaczonych na uzytek réznych
firm 1 instytucji. Weddug danych z 1989 roku dotyczacych Europy
Zachodniej, liczba takich sieci byta najwieksza w Wielkiej
Brytanii - ponad A500, we Francji byto ich okoto 2000, w RFN i we
Wkoszech - ponad 1500.

Pogtebia sie integracja telekomunikacji z informatyka - pojawia
sie wizja globalnej sieci komputerowej na wzor Swiatowego systemu
+acznosci telefonicznej. Jednym z istotnych przejawéw przenikniecia
informatyki do telekomunikacji jest obecnie rozwijana i juz
czesciowo stosowano koncepcjo =zintegrowanych systeméw komunikacji



(podsieci transmisji danych) ISDN tlntegrated Service3 Digital
Network), majacych - w oparciu o wsp6lne media transmisyjne - shuzy¢
transmisji danych, grafiki, fonii i wizji [51.

W Polsce o sieciach komputerowych zaczeto méwi¢ pod koniec lat
70-tych. a pierwsze projekty rozpoczeto realizowa¢ praktycznie ma
poczatku lot 80-tych. Ciagty brak publicznej pod3ioci transmisji
danych (nie wspominajac nawet o sieciach [ISDN, ktére wymagaja
cyfryzocji +taczy telekomunikacyjnych) powoduje, Ze zrealizowane
projekty sieci pozostajag w fazie dziatania eksperymentalnego;

Poczatkowe zamierzenia wykorzystania sieci komputerowych
okazaty sie catkiem inne od zastosowan, ktére dominiujag
wspotczesnie. Na przyktad zupednie nie sprawdzit sie pomyst
wykorzystania sieci do réwnomiernego rozdtozenia obcigzen pracujacych
w niej komputeréw obliczeniowych. Najpowszechniej wykorzystywang
obecnie ustugg Jjest poczta elektroniczna sktuzgaca przesytaniu
krotkich informacji tekstowych i graficznych zaréwno pomiedzy
instytucjami jak 1 pojedynczymi osobami. Drugg w kolejnosci jest
ustugo transferu i zdalnego dostepu do zbioréw (plikéw). Jest ona
wykorzystywana gtéwnie w systemach rozproszon;ch baz danych.
(-Szacunkowa liczba baz danych dostepnych w trybie sieciowym jest
oceniano na okoto 1500, =z ktorych ponad potowa je3t w USA. Z
pozostatych U34ug nalezy wymieni¢ zdolne wprowadzanie i wykonywanie
zadan oraz zdalny dostep do systeméw komputerowych. Chociaz mniej
rozpowszechnione, ustugi te sa jednak bardzo istotne, gdyz wiazg sie
na og6t z dostepem do centréw superkomputerowych C19, 20).

Szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na proces unifikacji rozwigzac,
prowadzony w celu zapewnienia mozliwoSci wspodpracy w jednej sieci
komputerdéw réznych Ffirm, z réznym oprogramowaniem systemowym. Prace

normalizacyjne prowadzone przez Miedzynarodowg Organizacje
Standaryzacyjna (1S0) doprowadzity do opracowania modelu
architektury sieci (0SI RM - Open Systems Interconnection Reference

Hodel). W oparciu o ton model opracowano standardy U3%ug i
protokoktéw. Prace stadaryzacyjne nie zostaty jeszcze ukonczone i SA
prowadzone obecnie przez ISO w ramach podkomitetu TC97/SC21. W nieco
wezszym zakresie podobne prace 3 prowadzone takze przez CcCITT
ICon3ultative Committee for International Telephony and Telegraphy).



przy czym - w zakresie wspolnie interesujgcych zagadnien - obie te
organizacje dokonaty pednego uzgodnienia stanowisk.

2. Model 1S0/0sl

ISO jest organizacja odpowiedzialng za ustanawianie standardow
w wielu dziedzinch techniki. W ramach prac dotyczacych komunikacji
miedzykomputerowej zostat opracowany “model, nazywany Modelem
Odniesienia Systeméw Otwartych (ang. Reference Model for Open
Systems Interconnections, w skrocie RM 0OSI lub 1SO/0SI) [11. Systemy
otwarte to takie. ktére mimo wewnetrznych réznic sg zdolne do
wymiany i przetwarzania informacji 2z innymi systemami, a wiec ich
zewnetrzne, obserwowalne zachowanie jest 2zgodne z modelem. Innymi
stowy system otwarty stanowi reprezentacje tych aspektow
rzeczywistego systemu komputerowego. . ktére odnoszg sie do jego
funkcji komunikacyjnych z innymi systemami komputerowymi,
wykonywanymi na rzecz rezydujacych w nich proceséow uzytkowych. W
rezultacie, procesy uzytkowe (PU), a ogélniej uzytkownicy dowolnego
systemu komputerowego mogg korzysta¢ z wustug catej sieci. na
przykdad po to aby:
- przesytac¢ pliki (zbiory),
- wymienia¢ wiadomosci pocztg elektronicznag,
- przesyta¢ zadania do wykonania w innym systemie.
- prowadzi¢ z dowolnego terminala sesje z dowolnym systemem.
Zagadnienie wspotdziatania systemow otwartych jest
zdekomponowane na czgstkowe zadania ifunkcje), ktére sa rozwigzywane
w hierarchicznie uporzadkowanych warstwach. 0Ogélnie, ze wzgledu na
realizowane funkcje, warstwy dzielimy na:
- zalezne od podsieci transmisji danych,
- zorientowane aplikacyjnie (niezalezne od podsieci).
Taki podziat wprowadza z kolei podziak na 3 roézne Srodowiska
operacyjne:
- Srodowisko podsieci, ktoére obejmuje protokoty i standardy
obowigzujace w roéznych typach podsieci transmisji danych oparte
na roéznych nosnikach (mediach) transmisyjnych.



Srodowisko O0SI, obejmujace Srodowisko podsieci i dodatkowe,
zorientowane aplikacyjnie, protokoty i standardy; w rezultacie
procesy uzytkowe komunikuja sie miedzy sobg w sposéb otwarty.
Srodowisko rzeczywistych systeméw, ktére je3t zbudowane nre
Srodowisku 0OS1 i obejmuje cale oprogramowanie i ustugi wkasciwe
danemu, specyficznemu systemowi .

Srodowiska te zilustrowano na rys. 2.1. Zaréwno zalezne jak i
niezalezne od podsieci transmisji danych komponenty modelu OSI s
implementowane w formie kilku warstw protokotéw. Kazda taka warstwe
wykonujac okreslone funkcje jest realizatorem ustug dostarczanych
wyzszej warstwie. Uzytkownik zleca wykonanie pewnej usdugi poprze:

Komputer A Komputer B
PU PU
Funkcje zorient. Funkcje zorient.
aplikacyjnie aplikacyjnie
Funkcje zalezne Funkcje zalezne
od 3ieci transm. od sieci transm.

nosnik informacji
Srodowisko podsieci
Srodowisko 0SI
Srodowisko rzeczywistego systemu

Rys. 2.1- Srodowiska operacyjne



skierowanie
okreslajacego rodzaj zadanej ustugi oraz - by¢ moze - zawierajacego
pewne parametry (dane). Elementami aktywnymi w warstwie sa stacje
protokoi owe.

do warstwy odpowiedniego prymitywu ustugowego

Realizacja wustug wymaga komunikacji miedzy

stacjami rozproszonymi w danej warstwie. Zachowanie sie¢

Komputer A Komputer B
w. aplikacji w. aplikacji
w. prezentacji w. prezentacji
w. sesji w. sesji
w. transportowa w. transportowa
w. sieciowa w sileciowa
w. liniowa w. liniowa
w. TFizyczna w. Fizyczna
_______ j P—

Rys.

nosnik informacji

Srodowisko podsieci

Srodowisko 0SI

Srodowisko rzeczywistego systemu

2.2 0Ogdlna struktura modelu 1S0/0SI



protokotowych realizujacych te komunikacje jest okreslone przez

protokét danej warstwy. Protokét jest zdefiniowany przez dwa

elementy:

a) komunikaty protokotu (def. obejmuje ich reprezentacje oraz
semantyke tj. sposob interpretacji),

b) zasady wzajemnej transformacji ustug (prymitywéw) danej warstwy
na ustugi (prymitywy) warstwy nizszej.

Potrzeba transformacji prymitywéw wynika stad, ze komunikacja w
warstwie  jest komunikacja wirtualna, tzn. komunikaty danego
protokotu sag wymieniane w oparciu o ustugi dostarczane przez warstwe
bezposrednio niZsza. i

PoniewaZ kazda warstwa ma zdefiniowany abstrakcyjny repertuar
ustug zaréwno do warstwy bezposrednio nizszej jak i wyzszej to
protokét implementowany w danej warstwie je3t niezalezny od innych
warstw.

Rys. 2.2 przedstawia 7 warstwowg strukture modelu 1S0/0S1. Trzy
dolne warstwy sg zwigzane z transmisjg danych miedzy komunikujacymi
sie 3y3temami. natomiast goérne 3  warstwy sa zorientowane
aplikacyjnie. Zadania procesow uzytkowych. formowane w jezykach
lokalnych systeméw opreacyjnych, sa transformowane na jezyk ustug
warstw apikacyjnych. Miedzy tymi grupami warstw wystepuje warstwa
posrednia, nazywana transportowg; przestania ona warstwom wyzszym
spos6b oraz jakos¢ dziatania warstw zaleznych od podsieci transmisji
danych.

2,t. Funkcje warstw modelu 1S0/0SI
2.1.1 Waragtwa aplikacji

Warstwa aplikacji oferuje procesora uzytkowym, na przyktad
3y3temom zarzadzania bazami danych t31, styk do wielu
systemowo-niezaleznych ustug aplikacyjnych. Kilka z nich jest
zestandaryzowanych. Miedzy innymi sg to :

- operacje transferu i dostepu do plikéow (ang. File Transfer.
Access and Management, FTAM),



ustugi przesytania wiadomosci (potocznie nazywane poczta
elektroniczng) (ang. Message Hondling System. MHS) .
przesytanie i1 wykonywanie zdalnych =zadahn (ang. Job Transfer
Manipulation, JTM) .

- niezalezny terminalowo dostep do dowolnego systemu (ang. Vitrual
Terminal. VT)

W kazdym wymienionym przypadku zachodzi wymiana informacji
miedzy systemami zintegrowanymi w $Srodowisku OSI. Oprécz tej szeroko
rozumianej ustugi transferu informacji warstwa aplikacji dostarcza
tez ustug dodatkowych, a w tym:

identyfikacji partnerdéw dialogu i wuotalenie ich dostepnosci

(ustuga katalogu)

- wybér modelu dialogu, w tym procedury zestawiania i zwalniania
potaczenia (realizacja powierzana warstwie 3esji),

- uzgodnienie odpowiedzialnosci z regeneracje z biedow,

- identyfikacje uzywanej sktadni danych, etc.

2.1.2 Warstwa prezentacji

G+ownag funkcja tej warstwy  jest zapewnienie wspdélnej
reprezentacji informacji na czas jJej przesytania miedzy stacjami
aplikacyjnymi. Procesy aplikacyjne przesytajg porcje danych i dane
te maja pewna wspolnie uzgodniong abstrakcyjng sktadnie. Lokalna
reprezentacja skdadni moze by¢é w kazdym z systemébw odmienna. Dane
takie sa przekazywane do warstwy prezentacji. Stacje warstwy
prezentacji obu komunikujacych sie systeméw negocjuja i wybieraja
odpowiedniag sktadnie transferu (kodowanie) i to tok, aby skdadnia
abstrakcyjna (struktura) wymienianych danych byta zachowana.

W ogolnym przypadku wymianie podlegajg dane, ktére mogg nalezed
zarowno do tzw. typéw standardowych np. znaki, liczby catkowite, jak
i definiowanych przez uzytkownika (np. rekordy). Potrzebny jest
zatem jezyk do =zapisu dowolnej abstrakcyjnej sk#adni danych oraz
zbior regut dla kodowania  typow i wartosci takich danych
podlegajacych transferowi (tzw. sktadnia transferu). Jedng =z



propozycji jezykéw do opisu abstrakcyjnej sktadni i sktadni
transferu jest A3N.1 ktory znajduje sie W koncowej Tfazie prac
standaryzacyjnych.

tacznie warstwy aplikacji i prezentacji oferuja uzytkownikowi
kornicowemu nawigzywania i utrzymywanie rozlicznych aktywnosci, a
przesytanie informacji je3t dokonywane w wspélnej, uzgodnionej
sktadni. Realizatorem réznych sposobéw prowadzenia aktywnosci jest

warstwa 303ji.

2.1.3 Warstwa 3esji

Dostarcza ona Srodkow. za pomoca ktérych dwie stacje

aplikacyjne moga organizowa¢ i synchronizowa¢ swéj dialog. Dialog

ten podlega 3trukturalizacji. Sesja moze by¢ dzielona na jodnostki

mniejszo: tzw. aktywnosci oraz jednostki dialogowe. Warstwa
dostarcza ustug, z pomoca ktérych aktywnosci moga by¢
identyfikowano, inicjowane, zatrzymywane, itp. W rezultacie stacje
aplikacyjne - poprzez stacje prezentacji - moga organizowa¢ swoje
dziatania wg - dowolnych schematow i zaleznosci czasowych.

Réwnolegle, mimo, ze niz3ze warstwy modelu 1SO/0Sl daja dostep do W
pedni dupleksowych ustug komunikacyjnych, to dialog aplikacji moze
by¢ prowadzony w trybie dupleksowym lub pétdupleksowym. Jezeli
wybierany jest ton drugi schemat, to warstwa sesji dostarcza Srodkoéw
do nadzorowania poprawnos$ci takiej wymiany. Dodatkowo, na zadanie
3tacji aplikacyjnych, je3t mozliwe wstawianie punktoéw
synchronizacyjnych w wymieniany strumien danych. Jezeli dialog, z
wstawionymi punktami synchronizacji ulegnie zak#é6ceniu. to moze hyc¢
potem wznowiony od wczesniej ustalonego punktu synchronizacji, bez
potrzeby powrotu do poczatku catej transakcji Identyfikowanej
aktywnoscia.

2.1.4 \Warstwa transportowe i warstwy niz3ze

Trzy dolne warstwy, tj.sieciowa. liniowa i Tfizyczna tworzg
+acznie  model komu- ikacyjny dla przesytania danych poprzez



rzeczywiste nos, iki (media) komunikacyjne. Istnieje wiele
standardowych modeli komunikacyjnych przystosowanych do dziatania na
réznych nosnikach. Ich implementacje sa nazywane podsieciami
(komunikacyjnymi). Chociaz wszystkie podsieci wykazujg og6lng
zgodnos¢ z wymogami modelu 1S0/0S1 dotyczacymi ustug przesytania
informacji, to ich jakos¢ jest roézna. Niektére podsieci oferuja
rozbudowane ustugi detekcji i regeneracji z bdedéw, podczas gdy inne
btedéw prawie wogéle nie maskujg. W ogélnym przypadku nie mozna
zatozy¢. Ze ustugi sieciowe sa niezawodno. Stad wynika g¥déwna
funkcja warstwy transportowej. Jest nig reagowanie na bdedy
wystepujace w czasie transmisji danych przez rézne podsieci i
przestanianie ich Jakosci. W rezultacie warstwa transportowa
udostepnia warstwie sesji, a dalej aplikacjom, ustugi przesytania
danych o okreslonym poziomie jakosci, niezaleznie od ilosci i
charakterystyk uzywanych do tych celéw podsieci komunikacyjnych.
Miary jakosci odnoszg sie do niezawodnosci oraz do szybkosci
przesytania informacji.

2.2 Terminologia modelu 1S0/0SI1

Aktywne elementy w kazdej warstwie 33 nazywane stacjami (ang.
entities). Stacje moga mie¢ realizacje programowa lub ukdadowa.
Wszystkie stacje nalezgce do tej samej warstwy a ulokowane w roéznych
cysternach sa nazywane stacjami partnerskimi (ang. peer entities).
Stacje warstwy 7 sa nazywane stacjami aplikacyjnymi, warstwy 6
stacjami prezentacji, i.t.

Stacje w warstwie (Nd implementuja ustugi uzywane przez warstwe
(N+1). stad warstwa (N) jest dla warstwy (N+1) realizatorem ustug
tang. service provider). Warstwa (N), realizujagc ustugi, Kkorzysta
kolejno z ustug warstwy (N-1). Uskugi sg udostepniane w punktach
dostepu do ustug (ang. Service Access Points. SAP). (N)-SAP jest
modelem styku, w ktérym stacje warstwy (N+1) korzystajg z ustug
warstwy (N). Z kazdym (N)-SAP jest zwigzany jednoznacznie @o
identyfikujacy adres.

Spos6b realizacji interakcji m.iedzywar3twowej przez (N)-SAP



zalezy od 1implementacji. Abstrakcyjna 1 jednoznaczna je3t jednak
definicja ustug. W celu opi3u interakcji wprowadza sie pojecie
operacji elementarnych lub prymitywéw usdfugowych (ang. service
primitives). Zdefiniowano 4 rodzaje tych operacji.

N XXX .Request - generowa¢.- przez stacje w warstwie (N+1) w celu
zainicjowania dziatatania XXX w warstwie (N).

N.XXX.Indication generowang przez (N) warstwe i przenoszace
zawiadomienie XXX.

N. XXX.Response -generowane przez stacje w (N+1) warstwie jako
odpowiedz na zawiadomienie XXX.

N.XXX.Confirm. - generowane przez stacje w (N) warstwie jako
potwierdzenie zakonczenia dziatanie

zainicjowanego zadaniem N .XXX.Request.

Dwie typowe sekwencje operacji elementarnych sktadajace 3ie na
realizacje tzw. ustugi niepotwierdzonej i potwierdzanej ilustruje
rys. 2.3.

Ustugi udostepniano przez (N)-SAP moga by¢ obu wymienionych

N_XXX.Ind. N.XXX.Ind.

N.XXX.Rea.

a)

Rys. 2.3 Sekwencje operacji elementarnych.

a) U34+uga niepotwierdzana. b) ustuga potwierdzana

kategorii. Miedzy operacjami elementarnymi dodatkowo moga byc



wymagane Sciste relacje czasowe.

Jak zilustrowano to na rys. 2.4, wymiano informacji miedzy
warstwami w punktach SAP podlega szeregu prawidfom. 1 tok warstwa
(N+1) przekazuje w pojedynczej interakcji przez SAP Jednostke danych
Styku (ang. Interface Dota Unit, 1IDU). IDU zawiera cata lub porcje
jednostki danych ustug Tfang. Service Dota Unit, SDU) wroz 2z pewng
informacjg sterujaca. SDU jest porcja danych przesytana do stacji
partnerskiej i dalej, przez odpowiedni (N)-SAP, do warstwy N+1.
Informacja sterujaca zwigzana z przekazywang miedzy warstwami SDU
Jest konieczna dla organizacji wspédpracy, ale nie jest ona czescig
danych.

W celu przestania SDU do stacji partnerskiej w warstwie )
konieczny moZe by¢ podziak SDU na fragmenty, opatrywanie ich
nagtowiem sterujacym (PCl) i - stosujac uzgodnione reguty
przesytanie ich w postaci komunkotéw protokotu Cjednostek danych
protoko4u] (ang. Protocol Data Unit, PDU) tej warstwy. Istnieja

Ry3. 2.4 Wspoétdziatanie stacji przy wymianie danych przez punkty
dostepu do ustug.



zatem protokoty aplikacji, prezentacji, se3ji, itd., a ich jednostki
sa oznaczone odpowiednio skrétami APOU, PPDU, 3PDU, itd.

Zauwazmy, ze  jednostki (danych) ustug warstwy (D) sa
zagniezdzone w jednostkach protokotu (N)-warstwy, catos¢ jest
zagniezdzona w jednostkach protokotu (N-t)-warstwy, itd. Proces ten
jest kontynuowany, ot do osiggniecia warstwy liniowej, ktéra jako
ostotnia w ciggu tworzy i "uzywa strukturalizowanych jednostek
protokotu. W przypadku og6lnym mamy zatem zaleznosci zilustrowane na
rys. 2.5.

Rys. 2.5 Zagniezdzanie jednostek protokotu

2.3 3tandardy ustug i protoko4ow

Zestawienie zawiera gtoéwnie dokumenty opublikowane przez 1SO i
dotyczy warstw 7-4 oraz czesciowo 3. Proces ustanawiania standardu
przez 1SO jest wieloetapowy 1 przechodzi przez etapy: Draft
Proposal(DP), Draft International Standard(DIS) i1 ostatecznie
International Standardil3). W ramach CCITT opracowano kilka serii
dokumentédw takich jak seria X, T «czy | dotyczacych sieci
komputerowych. Seria X obejmuje catosciowy model ustug i protokotéw
i jJest przeznaczona do implementacji w istniejacych cyfrowych
seciach transmisji danych. Intensywnie obecnie- rozwijana seria |
jest przeznaczona do stosowania w powstajacych sieciach
zintegrowanych (ang. 1SDN).

Zostawienie standardéw opracowanych przez CCITT podano w
punkcie 3.



Warstwa Standard Nazwa

1-7 . 1SO 7A98 Basic Reference Model
1SO 86A9 Association Control:Service Definition
1SO 8650 Association Control:Protocol Specificat.
1SO 8571 File Transfer._.Access and Management(FTAM!
Part 1-5 Gen. Introduction - Protocol Specificat.
1SO 8831 Job Transfer and Manipulation Concepts

end Services (JTM)
1SO 8832 JTM Protocol

1SO 90A0 Virtual Terminal Services T)

1SO 90A1 VT Protocol
CCITT Message Handling System
X.AO0O (electronic mail)
1SO 100.21 Message Oriented Text Interchange System
Part 1-7 (MOTIS), (réwnowazne X.AOO wer. 1988 1
1SO 882A Specification of Abstract Syntax
Notation One (ASN.1)
6 -7 1SO 8825 Specification of Basic Encoding Rules
for ASN.1
. 1SO 8822 Connection Oriented Presentation
6 Service Definition
1SO 8823 Connection Oriented Presentation
Protocol Specification
> 1SO 8326 Connection Oriented Session Service Def.
5 1SO 8327 Connection Oriented Session Protocol
Specification .
1SO 8072 Transport Service Definition
A 1SO 8073 Transport Protocol Specification
3 1SO 83A8 Network Service Definition
2.A Warstwa aplikacji - model szczegétowy
Warstwa aplikacji dostarcza koricowych ustug procesom

uzytkowym. Werstwy pozostate istniejg tylko po to. by umozliwié
dziatanie tej warstwy. Warstwe aplikacji tworzag , rozproszone we



wszystkich systemach, stacje aplikacyjne. Kazda taka stacja skitada
sie z oddzielnych podstacji nazywanych elementami ustugowymi.
Niektére z tych elementéw ustugowych sg wspélne dla réznych
zastosowan i stad noszg nazwe wspdélnych aplikacyjnych elementoéw
ustugowych (ang.- Common Application Service Elements, CASE) .
Pozostate elementy ustugowe sa specyficzne i zostatly zaprojektowane
by realizowa¢ wyréznione ustugi. Stad ich nazwa: specyficzne
aplikacyjne elementy ustugowe (ang. Specific Application Service
Elements, SASE). Og6lna struktura warstwy aplikacji jest zatem taka
jak na rys. 2 .6.

Proces
uzytkowy Srodowi sko
UE rzeczywistego
Lttt systemu
Srodowisko
[05]
4, . o
SASE SASE SASE
(PTAK) (MHS) ©
o .. *
warstwa
aplikacj i
CASE
.
stacja
aplikacj i
4
PSAP
L

warstwa

prezentacji

stacja prezentacji

Rys. 2.6 Struktura warstwy aplikacji



Uzytkownik warstwy aplikacji jest posadowiony w lokalnym
systemie operacyjnym i korzysta z warstwy aplikacji za posrednictwem
stacji agencyjnej (ang. user element, UE: user agent, UA). Wywotania
ustug i odpowiedzi na nie, sa formutowane w lokalnym jezyku. Stacja
agencyjna transformuje wywodania/Zodpowiedzi na jezyka wirtualnego
urzadzenia, ktorego dane SASE jest realizacjg. Jezyk ten to whkasnie
zbidér operacji elementarnych (prymitywéw usdugowych).

Zwykle stacja aplikacyjna w wyrdéznionym systemie otwartym
sktada sie z wielu SASE. Niektore z nich! tJ. PTAM, JIM, VT czy hHS
byty juz krotko scharakteryzowane. Wyréznia sie i inne, takie jak:

- MMS (ang. Manufacturing Message Service) - ustuga zapewniajaca
procesowi uzytkowemu, zwigzanemu z komputerowym systemom
nadzorujgcym procea wytwarzania, przesytanie wiadomsci do

proceséw rozproszonych ulokowanych w inteligentnych gniazdach
wytworczych, kontrolerach robotéw ,itp.

- D3 (ang. Directory Service) - ustuga udostepniajgca, przy podaniu
symbolicznej nazwy procesu uzytkowego, adresy, pod Kktérymi ten
procea rezyduje (sa to adresy punktéw dostepu do ustug aplikacji,
prezentacji, se3ji, itd.).

Repertuar elementéw ustugowych SASE jest stale modyfikowany i
rozszerzany.

Rys. 2.6 pokazuje powigzania CASE z réznymi specyficznymi
elementami usdugowymi. W istocie jednak CASE sg takze zbiorem wielu
podzbioréw elementéw ustugowych o wyréznionych funkcjach. Miedzy
innymi wyréznia sie (41:

- ACSE (ang. Association Control Service Element), element ustugowy
odpowiedzialny za nawigzanie i roztaczenie asocjacji (potaczenia)
miedzy dwoma wspoétdziatajacymi SASE.

- ROSE (ang. Remote Operations Service Element), element ustugowy
odpowiedzialny za zdalne inicjowanie operacji i odbieranie
wynikéw od zdalnego SASE.

m CCR (ang. Commitment, Concurency and Recovery), element ustugowy
sterujacy zobowiagzaniem, wspoétbieznoscig i regeneracjg. Element
ten koordynuje wspoétdziatanie wielu stacji przy realizacji
wybranych transakcji w ten sposéb, te jezeli nastgpia upadki



systeméw wspotdziatajgcych to transakcja bedzie wykonana w
catosci lub albo nastgpi powrot do stanu wyjsSciowego we
wszystkich stacjach wykonyjacych wspo6tbieznie dang transakcje.
CCR dziata w oparciu o tzw. akcje atomowa implementowane za
pomoca dwustopniowego zobowigzania. Jest to technika szeroko
rozpowszechniona w rozproszonych bazach danych.

Ustugi realizowane przez dowolny element skfadowy CASE sa
dostepne procesom uzytkowym badz bezposrednio lub - czeSciej
posrednio, tj. przez odwzorowanie ich w prymitywy usdfugowe dowolnego
SASB.

3. Inne modele

Model 1S0/0SI jest szeroko akceptowany. 1SO nie jest jednak
jedyna organizacja zajmujaca sie ustalaniem standardéw w dziedzinie
sieci komputerowych. Ze wzgledu na zwigzek rozlegtych sieci
komputerowych z telekomunikacjg, staty sie one oczywistym obiektem
zainteresowania CCITT, organizacji zajmujacej 3ie od lat
standaryzacja systemow telekomunikacyjnych. Ponadto zagadnienia te
33 przedmiotem =zainteresowania wielu profesjonalnych organizacji,
takich jak IPIP lInternational Pederation for Information
Processing). 1EEE Ilnatituta of Electrical and Electronic
Engineers). BIA (Electronic Industries Associatlon). NIST (National
In3titute of Standard3 and Technologies, poprzednio U.S. 1BS
tNational Bureau of Standard3l), SPAG (Standards Promotion and
Application Group) lub ECMA (European Computer tianufacturers
Organization).

Standardy opracowane przez jedne organizacjo sg czesto
akceptowane. z matymi modyfikacjami lub bez zmian. przez inne
organizacje. Na przyktad: standardy dotyczgce warstw transportowej,
sesji i prezentacji opracowane przez ISO sg przeniesione praktycznie
bez zmian jako rekomendacje CCITT. Podobnie odwrotnie: standardy
CCITT dotyczace warstwy TFTizycznej sg caltkowicie akceptowane przez
1SO. a standardy CCITT dotyczgce warstw liniowej 1 sieciowej =4



podzbiorami odpowiednich standardéw I1SO. Standardy IEEE opracowane
dla sieci lokalnych (seria IEEE 802) zostaty zaakceptowane przez I1SO
(standard 1S 8802), itp:

Proces ustanawiania standardéw bywa d¥ugi i uciazliwy. Wynika
to - poza trudnosciami merytorycznymi - za S$cierania sie interesow
réznych grup uzytkownikéw, producentéw, administracji itp., duza
role odgrywo tez postep technologiczny. Czesto powstaje sytuacja, te
pojawiaja sie pewne produkty, Kktoére chociaz nie odpowiadaja zadnym
standardom. po pewnym czasie staja sie, dzieki szerokiemu
rozpowszechnieniu, standardami de facto.

Takze stanowisko niektérych uzytkownikéw przyczynia sie do
ustanowienia standardéw de facto. Na przyktad Departament Obrony USA
wymusit+ takie uznanie -dla protokodu TCP/IP (Tranami S3ior> Control
Protocol/Internet Protocol) opracowanego dla sieci ARPA Internet.
Firma Boeing wymusidta na IBM dostarczanie sieci SNA wyposazonych w
mechanizmy umozliwiajace sprzezenie 2z sieciami 1S0/0SI . Grupa
uzytkownikow sieci lokalnych, z General Motors na czele,
doprowadzita do uformowania profilu protokotéw MAP (Hanufacturers
Automation Protocol), ktory zostaty zaakceptowany przez wielu
producentéw, ra.in. przez DEC, Honeywell i IBM. Podobnie firma Boeing
doprowadzita do uksztattowania profilu TOP (Technical and Office
Protocols) (12. 13. 20).

Jak wspomniano we wstepie, istotng role w procesie formowania
standardoéw odgrywa CCITT. W celu ilustracji zwigzku pomiedzy modelem
I1SO a modelem CCITT na rys. 3.1. przedstawiano architekture wyzszych
warstw architektury sieci wg. CCITT. Podobnie jak w architekturze
I1SO wyréznia sie tu dwie podwarstwy w warstwie aplikacji: nizszg -
aplikacji standardowych i wyz3zga - aplikacji uzytkowych. Nazwy norm
w podwar3twie aplikacji uzytkowych odnoszg sie do ustug, zas
pozostate - do protokodow.

Szczegb6lng pozycje na rynku komputerowym zajmuje od lat koncern
IBM. W 1974 roku, a wiec w poczatkowym okresie rozwoju sieci
komputerowych, IBM wprowadzi4 sieciowg architekture SNA (System
NetWork Architecture) (7). Pojecie architektury SNA ewoluowato wraz
z rozwojem sieci i obecnie pojecie to ma bardzo mato wspoélnego ze
Swym pierwowzorem. Poczagtkowo 3ie¢ SNA byda rozumiana jako
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Juz architekture siedmiopoziomowg, zblizong do modelu [1S0/0SI.
Poziom 7 (Transaction Services) okresla dostep uzytkowniko do ustug
transakcyjnych za posrednictwem tzw. jednolitej metody dostepu,
czyli odpowiedniego jezyka komend. Poziom 6 (Prese itation Services)
udostepnia mechanizmy reprezentacji 1ikodowania anych. Poziom 5
(Data Flow Control) steruje przeptvwem danych pode :as sesji. Poziom
4  (Transmission Cotrol) odpowiada za ustar jwienie potaczen
logicznych pomiedzy komunikujacymi 3ie jednostkamisieciowymi i za
sterowanie przeptywem danych. Poziom3 (Path Control) dokonuje
wyboru trasy komunikacyjnej i steruje przesytaniem danych wzdtuz tej
trasy. Poziom 2 (Data Link Contro!) steruje przesytaniem danych
przez 4acze logiczne. Poziom 1 (Physical Control) steruje +aczem
fizycznym.

IBM opracowat zalecenia dotyczgcych tworzenia sieciowych
aplikacji dla automatyzacji prac biurowych. Skkadaja sie na nie
definicja struktury i wymiany dokumentéw (Document Interchange
Architecture oraz Document Content Architecture) . Intere3uja.ee jest
to, ze dokumenty moga zawiera¢ obok tekstow, takze rysunki, obrazy a
nawet komentarz gtosowy.

Mniej wiecej od 19SO roku IBM prowadzi prace, ktdére zblizaja
architekture SNA do modelu OSI. Najpierw opracowano zasady
wykorzystania przez sieci SNA sieci pakietowej opartej o standard
X.25. po6zniej zasady wspodpracy. w roéznym zakresie. <z innymi
sieciami. Przyktadami produktéw I1BM, ktdére najbardziej zblizajg SNA
do OSl sa sprzegacze (gateway"e):

MCS IMAP Communication Server), posadowiony na komputerach
serii/l, ktéry 4aczy SNA z aplikacjami dziatajacymi w Srodowisku
1S0/0S1. okreslonym przez profil funkcjonalny MAP:
- OTSS iOpen Systems Transport and Session Support) oraz OSNS (Open
Systems Network Support). ktére zapewniaja wspodprace sieci SNA
na poziomie 4 oraz 5 2z sieciami OSI. odpowiednio z warstwag
transportowg i sesyjng;
gateway SNA do systemu poczty elektronicznej wg. rekomendacji
CCITT X .400.

Podobnie jak IBM zachowuja 3ie takze inni znani producenci. Na



przykdtad firma DEC, z ktdérag wigze sie szeroko rozpowszechniona
architektura DocNet, wprowadza obecnie nowa architekture DNA Phase
V(DEC Network Architecture) 118!, Jest to w istocie architektura
przejsciowa, gdyz okresla warunki umozliwiajgce funkcjonowanie w
jednej sieci protokotéw 1SO i DocNet.

Podkreslenia wymaga fakt, ze narasta powszechne przekonanie o
waznosci, a w zwigzku z tym potrzebie popierania i stosowania
rozwigzan opartych na standardach 1SO. Wyrazem tego jest powstanie
korporacji COS (Corporation Tfor Open Systems), =z siedzibag w
Waszyngtonie, zrzeszajacej uzytkownikéw (m.in. Boeing i General
Motors), ale takze producentéw systeméw komputerowych (m.in. IBM.
Unisys, DEC) i firm telekomunikacyjnych (m.in. Northern Telecom i
AT&T5, Zadania jakie postawita sobie ta organizacja obejmuja
koordynacje prac w celu rozwoju standardéw OSI, ISDN. tworzenie na
ich bazie profili uzytkowych, testowanie zgodnosci implementacji ze
standardami i homologacje produktéw sieciowych. Powotano firme COS
International, ktéra oferuje ustugi projektowo-konsultacyjne z
wymienionego zakresu. ROwniez w Europie podobna dziatalnos¢ jest
prowadzona przez zrzeszenie producentéw EUROSINET.

Polityke wspierajacg i wymuszajacg rozwdj produktéw opartych o
model 1S0/0S1 prowadzg takzo agencje rzadowe roéznych panstw. W USA
NIST opracowat profil GOSIP (Oovernment Opon Systems Interconnection
Profile) (81 okreslajacy wymog i uzytkowe dla produktoéw
komunikacyjnych sprzedawanych® agencjom rzadowym. Profil GOSIP -~
obowiazuje od sierpnia 1990. W warstwie aplikacji profil ten "jest
ograniczony do okreslenia wymogéw na implementacje FTAM i MHS.
Definiuje on 6 podstawowych profili implementacyjnych  FTAM.
oznaczonych Jako T1, T2, T3. Al. A2. MI, 1 przeznaczonych dla
transferu (Tx) , dostepu (Az) i zarzadzania pamiecig plikow M1~
Poczta elektroniczna w tym profilu jest oparta na standardzie Xx.400
(CCITT, 1984r), Zgodnos¢ s profilem GOSIP 1 jest sprawdzana i w tym
celu sa uzywane narzedzia testujgce budowane wspélnie przez COS i
NIST. Od roku 1992 ma obowigzywa¢ GOSIP 2. z rozbudowanymi usdugami
warstwy aplikacji i warstwach nizszych opartych o ISDN.



4. Zastosowania sioci komputerowych

Funkcjonujace sioci komputerowe mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy C173:

sieci badawcze. Sg to sieci, ktore sa realizowane w ramach
projektéw badawczych badz toz stuug jako narzedzie do prowadzenia
innych prac badawczych. Taki w#asnie charakter ma 3ie¢ ARPA
najstarsza sposrod Tfunkcjonujacych sieci. Jej eksploatacja jest
wspierana przez roézne organizacje rzadowe, a jej uzytkownicy nie
wnoszga pednych optat za realizowane ustugi. Doswiadczenia z
eksploatacji sieci ARPA sg wykorzystywane m.in. przez sieci
wojskowe, z ktérymi wspodpracuje. Polaczenie sieci ARPA z siecig
wojskowag MILNET jest znane jako sie¢ ARPA Internet. Przyktadem
3ieci, ktéra ma umozliwia¢ wspoédprace rozproszonych grup badawczych,
gtoéwnie w zakresie informatyki, je3t 3ie¢ CSNET. Rozprzestrzeniona
szeroko na terenie Ameryki' P64nocnej, ma takze polaczenia z Europa
Zachodnia, Wschodnig Azja i Australia. Faktycznie jest to federacja
wielu sieci, dlatego Jedyng wspolna ustugg dostepng w catej sieci
jest tylko poczta elektroniczna, natomiast lokalnie, np. na terenie
danego kraju, $wiadczy takze inne ustugi.
- sieci firmowe. Duze korporacje, takie jak Xerox, DEC. IBM, AT&T,
budowaty sieci dla wkasnych potrzeb, najczesciej w oparciu o wkasne
rozwigzanie. Sieciami nalezacymi do tej grupy sa m.in. sieci DECNET,
firmy DEC, oraz VNET, firmy IBM, oparta o architekture SNA.
- sieci wspoédpracujgce. Wiele grup uzytkownikéw, majacych dostep do
réznych sieci wyréznia pewna wspoélnota intereséw. Przyktadem sag
Srodowiska akademickie w sieciach BITNET (USA). NETNORTH (Kanada) i
EARN (Europa), dzieki Kktérym doprowadzono do wspoétdziatania tych
sieci 1 wzajemnego $Suiadczenia u3tug. Przykdadami innych elementéw
spajajacych sa oprogramowanie dostarczane przez jedna Tfirme (siec
BITNET i VNET) lub jeden system operayjny (system Unix w 3ieciach
UUCP, USENET, JUNET i ACSNET).

sieci  komercyjne. Przyktadami tego typu sa gtéwnie sieci
dostarczajace ustug telematycznych, przede wszystkim transmisji
danych. Najbardziej znanymi sg tu dziatajace na terenie USA 3ieci

TYMNET i TELENBT.



metosieci. Potgczenie istniejagcych jutx sieci, 0 roznych
architekturach, w jedng wspolna sie¢ moze polega¢ na zbudowaniu
dodatkowej spajajacej struktury. Uzytkownicy "zanurzonych" w niej
sioci sktadowych widza pozostate sieci jako pewnego rodzaju
rozszerzenie whkasnych sieci. Wymieniona poprzednio sie¢ badawcza
CSNET jest takze - w pewnym zakresie - motasiecig, gdyz umozliwia
wszystkim uzytkownikom korzystanie ze wspoélnej poczty
elektronicznej. Zasadniczym problemem tworzenia metasieci jest
przyjecie powszechnie akceptowanego modelu i standardéw sieciowych.
Przyktadem podejscia, ktoére opiera 3ie na akceptacji modelu 1S0/0Si
jest projekt RARE (Sessauz Associees pour la Recherche Europeenne)
prowadzony przez kraje EWG w ramach programu ESPRIT (Europem
Strategie Program in Information Technology). Jego gtoéwnym
zamierzeniem jest potgczenie w jedna wspolng sie¢ takich sieci jak
BUnet, BARN, DPN, NORDUNET.

5 Projekt KASK

Program budowy Krajowej Akademickiej Sieci Komputerowej (KASK)
by+ kontynuacja prac rozpoczetych na poczatku lat 80-w ramach
projektu budowy eksperymentalnej Miedzyuczelnianej Sieci
Komputerowej (M3K). Podstawowe zatozenia realizacyjne 3ieci MSK bylky
nastepujace :

- sprzet komputerowy powinien by¢ produkcji krajowej lub krajéw
RWPG - byt to jedyny realnie osiggalny w kraju sprzet;

- oprogramowanie sieciowe powinno w catosci by¢ zaprojektowane i
uruchomione w kraju - wynikato to z potrzeby utworzenia kadry
projektantéw i realizatoréw 3ieci;

- sie¢ powinna by¢ heterogeniczna 1 otwarta - co oznaczato
akceptacje modelu 1SO i przyjecie tych wszystkich standardéw
ustug i protokotdéw, ktére wowczas istniaty.

Zbudowana i uruchomiona w 1984 roku eksperymentalna instalacja
sieci MSK spedniata wymienione wyzej zatozenia. W czasie dwuletniej
eksploatacji sieci. +aczacej liniami telefonicznymi osrodki



obliczeniowo Politechniki Wroctawskiej, Politechniki Claskioj w
Gliwicach i 1PI PAN w Warszawie, przeprowadzono praktyczng
weryfikacje wykonanego oprogramowania i sprzetu komunikacyjnego.
Komputery obliczeniowe (0Odra-1305 oraz R-32) by+4y“dotaczane do
podsieci transmisji danych za posrednictwem komputeréw czotowych,
ktére przejety czes¢ funkcji zwigzang z prowadzeniem transmisji, a
ponadto pednity role koncentratoréw terminali sieciowych. Podsiec¢
transmisji danych pracowata w rezimie komutacji pakietow,
dostarczajac ustug zgodnie ze standardem X.25 CCITT. Nalezy zwrécicé
uwage, ze komputery Odra-1305 nie byty wyposazone przez producenta w
urzadzenia do teletransmisji. W zwigzku z tym nalezato je dopiero
zaprojektowa¢ i wykona¢ - chodzido tu g#déwnie o adaptery liniowe.
Zakre3 prac programowych obejmowat oprogramowanie od podstaw
(bez bazowego systemu operacyjnego) komputeréw wezdoéw podsieci (dwie
wersje: mikrokomputery SM3/4 i Mera 60) oraz komputeréw czotowych
(Odra 1325 oraz EC 8371). natomiast oprogramowanie komputeréw
obliczeniowych polegato na opracowaniu aplikacji sieciowych w
Srodowisku standardowych systeméw operacyjnych. Uskugi oferowane
przez wytworzone oprogramowanie obejmowaty:
- prace z terminala sieciowego w systemie wielodostepnym (MOP, TSO)
dowolnie wybranego komputera obliczeniowego;
- przesytanie krotkich _komunikatéw pomiedzy dowolnymi terminalami
sieciowymi;
transfer sekwencyjnych zbioréw znakowych pomiedzy komputerami
obliczeniowymi;
dostep konwersacyjny do systemu wyszukiwania informacji w
bibliograficznej bazie danych (system IDOL na Odrze 1305
udostepniajacy fragment bazy INSPEC);
- serwis informacyjny o zasobach komputeréw obliczeniowych.
Przeglad zatozen i wynikéw programu MSK przedstawiono w (11),
natomiast pedne zestawienie standardéw sieci MSK zawiera (2).
Standardy sieci MSK 33 zgodne, w zakresie czterech dolnych warstw,
ze standardami miedzynarodowymi, natomiast w pozostatych warstwach
opracowano wkasne standardy w oparciu o materiaty robocze I1SO oraz o
narodowe standardy brytyjskie.
Program KASK. jako kontynuacja MSK, by* realizowany w ramach



CPBR 8.13. koordynowanego przez Politechnike Wroctawska. Prace,
realizowane w latach 1986-1990. byty prowadzone w dwoéch kierunkach.
Pierwszy polegat na wzbogacaniu dotychczasowych U34ug. Rozpoczeto
prace m.in. nad whaczeniem nowych komputeréw obliczeniowych
(komputery rodziny Riad 2, typu IBM  43xx oraz typu Vax),
wykorzystaniom mikrokomputeréw typu [IBM PC jako inteligentnych
terminali oraz oprogramowaniem poczty elektroniczej. Wymienione
bazowe oprogramowanie 3ieciowe zostato wykonywane przez Centrum
Obliczeniowe Politechniki Wrockawskiej. Waznym elementem uzytkowym
byty prace. prowadzone przez Biblioteke G#6wna Politechniki
Wroctawskiej, nad oprogramowaniem systemow zarzadzania i
wyszukiwania w bazach danych. Efektem tych prac jest m.in.
posadowienie i uruchomienie w 3ieci systemu ISIS. Drugi kierunek
proc polegat na upowszechnianiu dotychczas wykonanego
oprogramowania. Rozwéj sieci dokonywat sie gtbéwnie poprzez tworzenie
regionalnych sieci komputerowych. Powstaty w ten spos6b m.in. sieci
+aczace gtoéwnie uczelniane osrodki obliczeniowe na terenie
Wroctawia, Gliwic, Katowic, Poznania.

W zwigzku z przejeciem przez KASK standardéw nSK. sie¢ ta nie
jest catkowicie zgodna z I1SO. Wazne je3t natomiast podkreslenie, ze
jest ona zgodna w zakresie wspoédpracy z ewentualng publiczng
podsiecig transmisji danych (X.25>. Wezd4y podsie¢ transmisji danych
sieci MSK =zostaty w 3ieci KASK zastgpione przez wezty CKP-6.
wytworzone przez O$rodek Badawczo Rozwojowy Telekomunikacji w
Warszawie. Wezdty te, przewidywane do produkcji i rozwoju, okazaty
sie znacznie mniej zawodne od swych poprzednikéw, a ponadto mja.
lepsze parametry wydajnosciowe (przepustowosé 50 pakietow/s,
maksymalna szybko$¢ transmisji 19,2 b/s). Reasumujac, w sieci KASK
przyjeto nastepujace standardy:

- X.21 jako styk do warstwy TFfizycznej;

- X.25 LAPB jako protokod liniowy;

- X.25.3 jako protokét styku do warstwy 3ieciowej;

- 1SO 8073 klasy 0, 1 jako protokoty warstwy transportowej.

Na bazie ustug transportowych posadowiono nastepujace ustugi:

- poczty elektronicznej weddug standardu X.400. wersja z 1984 roku.
(standard ten obejmuje réwniez warstwe sesji 1 prezentacji);



- wirtualnego terminala liniowego (rozwigzanie niestandardowe);
transferu zbioréw (opracowanie wkasne na bazie brytyjskiego
protokotu NIFTHP).

Sposrod wielu produktéw powstajacych w ramach programu KASK
warto zwréci¢ szczeg6lng uwage na dwa, a dotyczace sprzetu, Kktory
zyskuje w Kkraju co raz szersze upowszechnienie. Pierwszym jest
oprogramowanie sieciowe dla komputeréow serii IBM 43xx C93, drugim -
.oprogramowanie IBM PC Jako tzw. mikrohosta [14], Szczeg6towo sa one
oméwione w 193.

Jednym z celow programu KASK by+o potaczenie sieci
regionalnych, poprzez publiczng podsie¢ transmisji danych Polpak,
ktéra byta przewidywana do uruchomienia przez resort 4+#acznosci.
Zamiar ten nie zostal jeszcze zrealizowany i KASK ciagle oczekuje na
siec¢ Polpak.

Podkreslenia wymaga inicjatywa whaczenia sieci KASK do
zachodnio- europejskiej sieci EARN (European Academic Research
Network). Stajgc sie w 1990 roku cztonkiem stowarzyszonym z EARN.
sie¢ KASK uzyskata dostep do poczty elektronicznej EARN. a poprzez
nig. uzyskata dostep do poczt wielu innych 3ieci. w tym na
kontynencie amerykanskim. Obecnie sg prowadzone koncowe prace nad
rozszerzeniem oprogramowania poczty elektronicznej, przygotowanej w
ramach programu KASK, w celu jej wspédpracy z poczta EARN.

Sposrdéd innych proc prowadzonych w Polsce nad rozleghymi
sieciami komputerowymi nalezy wymieni¢ dwa projekty: realizowany w
latach 1984-86 przez Politechnike Wroctawska i IKSAiP projekt SKJS/2
(Sie¢ Komputerowa Jednolitego Systemu) C153 oraz realizowany jeszcze
do niedawna, przez Instytut Komputerowych Systeméw Automatyki i
Pomiaréw we Wroctawiu, projekt TELE JS-M. Efektem realizacji SKJS/2
byto oprogramowanie sieci komputerowej ztozonej z R-32 jako
komputeréw obliczeniowych oraz teleprocesoréw EC 8371 pe#nigcych
réwnoczesnie role komputeréw czotowych i wezddéw podsieci transmisji
danych. Zasadniczag mysla zwiazang z projektem SKJS bydto wytworzenie
sieci, ktéra w catosci bytaby oferowana przez jednego producenta
sprzetu komputerowego. Usdugi oraz standardy w sieci SKJS byty -
poza drobnymi réznicami - takie jak w sieci MSK. Przeprowadzone
badania testowe pilotowej instalacji ztozonej z komputerdw osrodkow



obliczeniowych [IICSAiP-u i Politechniki zakonczyty sie stwierdzeniem
poprawnego ftiflkcjonowania sieci. Pomimo pozytywnych wynikéw oraz
wczesnisJszySh zamierzenh budowy kolejnej wersji sieci z
wykorzystani»» B"34. prace zakonczyty sie no pierwszej wersji.
Powodpss hyZa centralnie podje ,a decyzjo wyboru IBH-owskiej 3ieci SNA
jafcp zasadniczego kierunku rozwoju dla krajowego przemystu
komputerowego. Trzeba jednak odnotowac, ze obecnie proce nad
systemem TELE JS-M, czyli krajowa wersjg sieci SNA, zostaty
praktycznie przerwane.

6 . Perspektywy rozwoju

Rozwazajac rozw6j sieci komputerowych nalezy bra¢ pod uwage o
najmniej dwa elementy: ksztattowanie sie zapotrzebowania na ushugi
sieciowe oraz ksztaltowanie sie standardéw sieciowych.

Miarag oczekiwanego rozwoju usdug sieciowych w  Europie
Zachodniej, doktadniej U34u8 poziomu aplikacyjneg je3t prognoza
opracowana przez brytyjska firme konsultacyjng S.D.Sicon U.K. Ltd.
dla komisji EWG. W 1989 roku ponad 80% zapotrzebowania na ustugi
sieciowe pochodzito z Wielkiej Brytanii, Francji, RFN i Wkoch. Do
konca 1992 roku w takich krojach jak Dania, Holandia zapotrzebowanie
ma 3ie podwoi¢, zas w Belgii i Hiszpanii ma wzrosng¢ tylko o 60%.
Przyczyny nieréwnomiernego wzrostu zapotrzebowania sa roézne. M
przyktad we Francji szybki wzrost zapotrzebowania spowodowata
polityka rzadu wspierajaca rozwéj ustug wideotekstu, w Wielkiej
Brytanii - liberalizacja rynku telekomunikacyjnego, zan w Belgii i
Grecji, krojach wahajacych sie w swej polityce rozwoju sieci,
zapotrzebowanie rosnie znacznie wolniej. W tabeli 6.1. poréwnuje si?
wartos¢ ustug sieciowych sprzedanych w 1989 roku oraz przewidywana
ich sprzedaz w 1992 roku. Poza ogélnym wzrostem zwraca uwage pewne
zmiana ich struktury, a zwhkaszcza 3kokowy przyrost ustug poczty
elektronicznej. Mozna sadzi¢, ze rozwdj 3ieci w wielu inhych krajach
poza europejskich beda cechowa¢ podobne tendencje.



Tob. 6.1.

Rodzaj ustugi Rok 1989 Rok 1992
Konwersacyjny dostep do baz danych 1 759 2 691
Poczta elektroniczna 468 2 092
Elektroniczny transfer waluty 341 738
Sieciowe ustugi zarzadzania 101 452
Elektroniczna wymiana danych 70 785
Telemetria i wideokonferencje 49 312
Inne 7 22
Razem 2 788 7 092

Wartos¢ ustug jest podano w milionach dolerOw U.S.A.

Niezwykle waznym czynnikiem wpdywajacym na rozwdj sieci
komputerowych jest unifikacjo ustug i protokotéw sieciowych.
Praktycznie nie mozna wskaza¢ na inny model sieci niz [1S0/0SI.
Akceptacja tego modelu przez CCITT oraz przyjeta polityka nie
tworzenia norm sprzecznych 2z 1SO, sa decydujace dla powszechnego
uznania kierunku standaryzacji obranego przez 1SO. Kierunek ten.
chociaz nie bez oporéw i wahan, jest tez praktycznie uznawany przez
wielkich producentow sprzetu komputerowego/ Na podstawie
przeprowadzanych sondazy w$réd tej grupy producentéw, a takze
powaznych uzytkownikéw, np. Bankers A3sociation. wskazuje sie, te
mniej wiecej od potowy lat dziewiedziesiatych rozpocznie sie
dominacja produktéw sieciowych zgodnych ze standardami 1SO.

Aktualnie w Polsce nie Tfunkcjonuje trwale rozlegta siec
komputerowa. Istniejace konfiguracje sieci KASK pedniag ciggle role
eksperymentalng. Sytuacja ta nie zmieni sie dopdéki nie powstanie
publiczna sie¢ transmisji danych. tacznos¢ krajowa pozostaje ciagle
w ogonie panstw europejskich. Prace nad siecig 1S0/0S1 33 prowadzone
nadal przez S$rodowiska uczelniane 1 sa to praktycznie jedyne w
Polsce prace nad sieciami rozlegtymi. Prognoza rozwoju sieci w
Polsce oparta na “interpolacji'™ dotychczasowej ich historii bytaby



bardzo pesymistyczna. Pojawiaja sie jednak zagrozenia, ktoére
wymuszaja pewien rozwdj. Wymaga tego podejmowanie pewnych inicjatyw
gospodarczych, na przyktad sieci obecnie 33 niezbedne dla normalnego
funkcjonowania bankéw. NBP przygotowuje sie do utworzenia whasnej
sieci TELEBANK opartej o wlkasng 3ie¢ transmisji danych na 4aczach
radioliniowych, wyposazonych urzadzenia Ffirmy General DataComra
Industries 1Inc., do transmisji analogowej =z szybkosciag 2 Mb/s.
Nalezy tez odnotowa¢ 1inne pozytywne zjawiska: zainteresowanie
sieciami - chociaz na og6t tylko bierne - deklaruje co raz wieksze
liczba instytucji. Na przyktad w Srodowiskach uczelnianych pojawiaja
sie uzytkownicy oczekujacy dostepu do poczty elektronicznej.
Szczegblnym tego przejawem jest ogromne zainteresowanie jakie
wzbudzita mozliwo$s¢ dostepu do poczty elektronicznej EARN. Formuje
sie wiec pewna grupa nacisku na resort #acznosci.

Znamienny jest fakt, 2ze kroje EWG przewidujag po roku 1992
catkowite przejscie no komputerowe systemy prowadzenia i rozliczania
transakcji handlowych i, w 2zwigzku 2z tym, =zapowiadajg, iz kazda
operacja wprowadzania informacji . nie zapisanej no nosniku
komputerowym bedzie pocigga¢ dodatkowg solidng oplate.
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USLUGI KOMUNIKACYJNE W SIECIACH KOMPUTEROWYCH

Iwona Dubielewicz

Centrum Obliczeniowe Politechniki Wroctawskiej
ul.Wybrzeze W yspianskiego 27, 50-370 Wroctaw

1. Wstep

Ustugi komunikacyjne przedstawione w pracy dotyczg ustug
zwigzanych z zapewnieniem niezawodnej transmisji danych, kontroli
jakosci  transmisji oraz doborem trasy przesytania tych danych
pomiedzy komunikujacymi sie uzytkownikami. Usdtugi te sa wynikiem
realizacji wielu funkcji komunikacyjnych, ktére ze wzgledu na ich
rodzaj, jak i na Srodowisko, w ktérym dzlataja, zostaty rozdzielone
pomiedzy cztery nastepujgce warstwy Modelu Odniesienia:

- transportowa (warstwa 4)
- sieciowg (warstwa 3)

- liniowa (warstwa 2)

- Fizyczna (warstwa I).

Kazda z warstw definiowanych w modelu odniesienia 0S1/1SO moze
Swiadczy¢ ustugi komunikacyjne, czyli wykonywa¢ okreslone zadania na
rzecz elementéw aktywnych tzw.stacji (ang.entity) dziatajacych w
warstwie sasiedniej wyzszej - Sposo6b realizacji tych ustug
(protokoty), nie sa znane stacjom.

Ustugi warstwy sa dostarczane w tzw. punktach dostepu do ustug,
(ang.Service Access Point - SAP) identyfikowanych przez przypisane
im adresy. Dostarczanie ustug jJest realizowane jako sekwencja
elementarnych interakcji, zwanych prymitywami usdugowymi, pomiedzy
dwoma stacjami istniejgcymi w sasiednich warstwach. Stacja warstwy
nizszej jest dostarczycielem ustug dla stacji w warstwie wyzszej,
uzytkownika ustug. Konwencje opisu ustug, kategorie prymitywow
ustugowych sa podane w [1], Schematycznie wymiane protokotowych i



ustugowych Jednostek danych przedstawiono na rysunku 1.1.

(N+D)
WARSTWA

styk
warstw

™
WARSTWA
(N>-warstwy

Rys.1.1.Schemat komunikacji miedzy stacjami

WyrAznia sio dwa zasadniczo rAzne sposoby przesytania danych:

- potaczeniowy, gdy dla dokonania przestania danych jest wymagana
wczesniejsza asocjacja stacji nadawczej =z odbiorcza, uzyskana
przez realizacje ustugi “potgczenia®™ przez dostarczyciela ustug. W
fazie tworzenia potaczenie negocjowane s* udogodnienia i parametry
charakterystyk potgczenia, ktAre s& wymagane przez partneréw i
dopiero po ich uzgodnienia moga byc transmitowane dane
uzytkownika(-Aw); gwarantuje sio, Ze kolejnos¢ odbieranych danych
jest zgodna z kolejnosci* ich nadania; potaczenie raoze by¢é w
dowolnej chwili rozdgczone, a dane beda.ce w transmisji zostan»
stracone;

Transmisja potaczeniowg jest interesujgcg dla zastosowan, ktére
charakteryzuj* sio ditugotrwatosci* i stabilnymi konfiguracjami np-
transfer zbiorAw, terminal komputera obliczeniowego-;

- bfespot*czeniowy, gdy przestanie jednostki danych jest realizowana
jako pojedyncza operacja transmisji, bez koniecznosci zestawiania,
obstugi i zwalniania podt*czenia. Poniewaz ustuga transmisji danych
w takim trybie uniemozliwia Jakiekolwiek wstepne uzgodnienia
uzytkownika 1i. dostarczyciela ustug, to cata informacja wymagana
dla obstugi przesytanych danych, +acznie z danymi uzytkownika,
musi zosta¢ dostarczona do warstwy, zapewniajacej realizacje tej
ustugi, w pojedynczej operacji Zadania wykonania ustugi
przesytania. Efektem wymienionych cech transmisji bezpotaczeniowej
Jest mozliwos¢ jJednoczesnej transmisji kopii danych do wielu



uzytkownikow.

Transmisja bezpotaczeniowa jest Interesujaca dla zastosowan,
ktore:

- wymagaj* szybkich interakcji zadanie/odpowiedz,

- nie wymagaj* zachowania kolejnosci obstugi danych przy wysytaniu
i odbiorze.

Przy stosowaniu potaczeniowego trybu przysytania danych ich
przekazywanie moze odbywa¢ sie poprzez podsie¢ z tzw. Kkomutacja
pakietéw lub 2z komutacja kanatéw. Komutacja kanatéw polega na
sprzezeniu Ffizycznymi +4aczami nadawcy 2z odbiorca, natomiast przy
komutacji pakietow nadawca z odbiorca jest sprzezony Tlogicznym
+aczem”. W 1976r. CCITT zdefiniowat standard X.25 £6], tj. styk do
publicznej (pod)sieci transmisji danych pracujacej w oparciu o
komutacje pakietéow. Do takiej podsieci, ktéra wg zatozen CCITT jest
autonomiczna, mozna poddgczy¢ dowolne urzadzenia jezeli tylko
stosuja one reguty wspédpracy ustalone przez ten standard.

Rys. 1.2. Styk X.25 do publicznej sieci transmisji danych

Kazdy uzytkownik podsieci transmisji danych ma wbudouane
procedury komunikacyjne i w modelu X.25 sa one nazywane DTE.
Procedury te stuzg do komunikacji ze skrajnym wezdem podsieci
komunikacyjnej, okreslanym mianem DCE. Po obu stronach styku DTE/DCE
procedury te sa hierarchicznie uporzadkowane, tworzac trzy warstwy
protokotowe, zaakceptowane (z odpowiednimi zmianami) réwniez przez
1SO dla okreslenia trzech dolnych warstw Modelu Odniesienia OSI.

Dla trybu poltaczeniowego transmisji naturalnymi ustugami
dostarczanymi przez wszystkie warstwy sa ustugi nawiazywania,
utrzymywania i zwalniania potaczenia, oraz transparentna transmisja
ustugowych , jednostek danych przez te potaczenia.



Ustugi si charakteryzowane przez tzw. parametry jakoSci ushug.
Parametry te s* dzielone na dwie kategorie:
1. parametry wydajnosciowe (ang.performance), do ktérych zalicza sie
np, opdéznienie tranzytowe przesytanych danych, przepustowosc,
2. parametry niezawodnosciowe, do ktérych zalicza sie m.
prawdopodobienstwo dostepnosci ustugi, resztowa stopo biedu, itp..

Dla kazdej warstwy parametry te sa definiowane niezaleznie. Dla
trybu potaczeniowego ich wartosci sa negocjowane podczas
nawiazywania potgczenia, a dla trybu bezpotaczeniowego mozna uzyskat
informacje o ich wartosciach przed dokonaniem transmisji danych,
przez Zadanie usdtugi informowania o dostepnych udogodnieniach dla
tej transmisji.

Na rys.1.3. podano dokumenty ISO i rekomendacje CCITT
obowigzujace przy implementacji protokotéw i wustug dla podanych
warstw dla podsieci z komutacja pakietow.

1SO CCITT
Ustugi 7/ Protokéd Ustugi 7/ Protokod
warstwa 4 I1SO 8072 ISO 8073 X .214 X .224
warstwa 3 1SO 8348 1SO 8208 X .213 X .25/3
warstwa 2 DIS 8886 ISO 7776 X.212 X .25/2
warstwa 1 DIS 10022 X .21bis X.211 X .21, X.21lbis

Rys. 1.3. Rekomendacje CCITT i standardy ISO
dla dolnych warstw Modelu Odniesienia

2. Warstwa transportowa

Ustugi transportowe umozliwiajg przezroczysty transfer danych
pomiedzy dwoma uzytkownikami warstwy transportowej (tzn. stacja®*
sesyjnymi). Przesytanie danych, reprezentowanych przez ciag®
oktetéw, jest wykonywane niezawodnie i po minimalnych kosztach (lecz
przy zachowaniu wymaganej jakosci), niezaleznie od roéznic w jakosci
ustug dostarczanych przez warstwe sieciowa.

Ustugi warstwy transportowej sa opisane u standarcie 1SO 8072 1
i zgodnie z tym opisom, sa przyjete w rekomendacji CCITT X.214 [3!-



Dla trybu potgczeniowego ustugi transportowe uraoiliwiaji
ustanowienie, utrzymanie i zwolnienie potgczen transportowych
pracujacych w trybie dupleksowym. W potaczeniu mozliwe jest
przesytanie dwu strumieni danych, zwykdych i1 tzw.przyspieszonych.

Dla ustug transportowych trybu potaczeniowego okresla sio
nastepujace parametry jakosci ustug:

1. parametry eksploatacyjne:

op6znienie czasowe w nawiazaniu i zwalnianiu potaczenia
transportowego,
- przepustowos$¢ i op6znienie tranzytowe (dla transferu danych),
2. niezawodnos$ciowe:
-prawdopodobienstwo nienawia2ania potaczenia transportowego,
-resztowa stope bteddéw rozumiana jako stosunek liczby niepoprawnie
odebranych  jednostek danych do liczby wszystkich odebranych
Jjednostek danych,
-prawdopodobienstwo upadku transferu,
-prawdopodobienstwo niezwolnienia potgczenia transportowego,
-typ ochrony danych przesytanych w potgczeniu,
-priorytet potaczenia.
Wybrana jakos¢ ustugi Jest utrzymywana przez caly czas trwania
potaczenia  transportowego, a w przypadku jej niedotrzymania
powiadamia sie o tym uzytkownika po#aczenia.

Ustuga bezpotaczeniowa transmisji danych jest odwzorowywana
przez warstwo transportowa w sieciowa ustugo bezpotaczeniowa
transmisji tych danych.

3. Warstwa sieciowa

Ustugi sieciowe umozliwiaja przezroczysty transfer danych
pomiodzy dwoma uzytkownikami warstwy sieciowej (tzn. stacjami
transportowymi). Przezroczystos¢ transferu dotyczy zawartosci,
formatu i kodowania przesykanych informacji. Nie wymaga sio Zadnej
dodatkowej informacji o strukturze «czy znaczeniu przesytanych
danych, a droga przesytania (marszruta) nie jest znana stacjom
transportowym. Warstwa sieciowa maskuje réznice w charakterystykach
i jakosci podsieci wykorzystywanych na drodze przesytania, i



gwarantuje te sama uzgodniona Jakos¢ ustug u wspédpracujacych
uzytkownikéw.

Warstwa sieciowa dostarcza ustug po znanych warstwie
transportowej kosztach.

Ustugi warstwy Bieciowej sa opisane u standarcie 1SO 8348 [4!
i, zgodnie z tym opisem, sa przyjete w rekomendacji CCITT X.213 [5].

Dla trybu potaczeniowego oprécz analogicznych ustug jak dla
warstwy transportowej, ale dotyczacych polgczenia sieciowego, jest
mozliwe:

- kontrola szybkosci i1 kolejnosci przeptywu jednostek danych w
potaczeniu,
- zerowanie potgczenia.

W trybie bezpotaczeniowego przesytania danych warstwa sieciowa
gwarantuje oprocz standardowej ustugi przestania w ‘pojedynczy®
dostepie”™ jednostek danych ustugowych o ustalonej maksymalnej
dtugosci, ustuge informowania o dostarczanej jakosci ustug, ktoére
moga by¢é wybrane przez uzytkownika ustug przy kazdorazowym
inicjowaniu przesytania.

Dla ustug bezpotaczeniowych. sa istotne dwa parametry
wydajnosciowe: opdznienie tranzytowe i1 resztowa stopa bdedoéw oraz
dwa parametry potaczenia: typ ochrony danych i priorytet.

Jest udostepniana roéwniez usduga informowania o wykrytych bdedach
lokalnych.

3.1. Adresacja

Waznym aspektem przy .znajdowaniu i zestawianiu potaczeh
sieciowych jest stosowany schemat adresacji. W modelu 1S0/0SI
jednostkami adresowalnymi na poziomie warstwy 3 sa punkty dostepu do
ustug sieciowych. Do tych punktdéw sa maj* dostep stacje rezydujace w
tej warstwie, ktore s* okreslane tymi samymi, co punkty, unikalnymi
adresami, w protokole X.2S jednostkami adresowalnymi sa wywodujacy i
wywotywany DTE-(inicjator i responder). Unik3Ine, w skali Swiatowej
adresy, uzyskuje sie stosujac podany schemat wraz ze standarden
X .121 [8], na ktory podwotuje sie standard X.25. Standard X.121 moze
byé jednak réznie implementowany i jest to jedno ze zrodei



niezgodnosci roznych podsieci komunikacyjnych. Standard ten wymaga,
by numer narodowy przypisany stykowi DTE/DCE byk unikalny i stanowit
czes¢ numeru miedzynarodowego. Dla oznaczenia (adresowania) DTE/DCE
powinno sie uzywa¢ 10-cyfrowego symbolu (zawierajacego numer
miedzynarodowy i narodowy). Ten typ oznaczenia jest roéwniez zalecany
dla wspotpracy z publiczng sieci* telefoniczna i teleksowg oraz w
ISDN (poréw. CCITT X .122).

CCITT oraz I1SO uzgodnity dokument (I1SO 8648 Addendum 1), ktoéry
definuje sposoby budowania adreséw sieciowych. Okreslenie ™adres
sieciowy" oznacza jak to podano wczesniej-, "adres punktu dostepu do
ustug warstwy sieciowej”™, a jego znajomos¢ jest niezbedna zardéwno
dostarczycielowi ustug jak 1 1ich uzytkownikowi dla rozrdéznienia
kazdego z takich punkcéw. Nie muszg One by¢ zgodne sk#adniowo z
adresami wykorzystywanymi w jednostkach protokotu warstwy sieciowej
(te oskatnie okresla sie mianem “informacji adresowej protokotu
sieciowego™ - ang. NPAI - Network Protocol Address Information).
Semantyka obu adreséw powinna by¢é zgodna po to, aby dane =zostaty
przestane do wkasciwego uzytkownika warstwy sieciowej.

Adres sieciowy ma budowe hierarchiczng i sktada sie z trzech
pol:

- dysponent adresu i wskaznik formatu pola ,

- i1dentyfikator dziedziny adresowej,

- adres lokalny w wyréznionej poddziedzinie adresowej,

ktére pozwalaja identyfikowa¢ przydzielajaca go organizacje.
Gwarantuje to mozliwos¢ niezaleznego dziatania (w zakresie
przydzielania adreséw) poszczegélnych organizacji, ktére znajduja
sie na tym samym poziomie hierarchii. Zaktada sie roéwniez, ze z
adresu punktu dostepu uzytkownik ustug nie powinien wnioskowaé¢ nic o
marszrucie (trasie), po jakiej dostarczyciel ustug bedzie przesytat
Jednostki danych.

Dostarczyciel ustug moze natomiast wykorzystywa¢ strukture adresu Ii.
podane w niej wartosci, by optymalizowa¢ koszty 1 droge przesytania.

w. Warstwa liniowa

Ustugi liniowe umozliwiaja przezroczysty transfer danych



pomiedzy dwoma uzytkownikami warstwy liniowej (tzn. stacjami
sieciowymi).

Ustugi warstwy liniowej sa opisane w standarcie 1SO 8886 [9] i
zgodnie z tym opisem, sa przyjete w rekomendacji CCITT X.212 [10].
Ustugi zostaty okreslone dla potaczeniowego i bezpotaczeniowego
trybu przesytania danych.

W trybie wykorzystywania potgczenia dla przesytania danych

warstwa liniowa gwarantuje nastepujace ustugi warstwie sieciowej:

ustanowienie potaczenia liniowego. w ktorym sa przesytane
jednostki danych us#ug liniowych do/z punktéw koncouych potaczenia
liniowego,
-zachowanie uzgodnionych parametréw Jakosci transmisji w podgczeniu,
-zachowanie kolejnosci przesytania ustugowych jednostek danych
zgodnej z kolejnosciag ich nadawania,
-wykrywanie, usuwanie i informowanie o btedach warstwe sieciowg.

Do parametrow Jjakosci ustufts zalicza sie: parametry
eksploatacyjne, negocjowane w trakcie ustanawiania potaczenia takie
Jak: przepustowos¢, opbznienie tranzytowe, oraz parametry
niezawodnosciowe takie jak: ochrona, priorytet, resztowa stopa
btedbéw i1 odpornosé na rozdaczenie/zerowanie przez warstwe liniowa,

Ustugi trybu bezpotgczeniowego sa analogiczne .do tych
wymienionych dla warstwy sieciowej.

5. Warstwa fizyczna

Warstwa  fizyczna dostarcza nastepujacych ustug warsttfie

liniowej:

1 .aktywacje kierunkéw potgczenia fizycznego,

2_transfer jednostek danych (tzn.bitéw) po potgczeniu Fizycznym,
3.deaktywacje kierunkéw potaczenia fFizycznego.

Ustugi warstwy fizycznej =zapewniaja przezroczysty transfer
danych pomiedzy uzytkownikami tych ustug (tzn. stacjami liniowymi),
czyniac niewidocznym dla tych uzytkownikéw sposéb wykorzystania
mediow Fizycznych OSI.



Ustugi warstwy fizycznej sz opisane w standarcie 1SO/IEC 10022
(113 i zgodnie z tym opisem, sa objete rekomendacjag CCITT X.211
[12].

Nie ma rozréznienia ustug potaczeniowych i bezpotaczeniowych,
poniewaz potaczenia sg T"zestawiane®™ w chwili wywotania odpowiedniej
ustugi .

Ustugi zostaty podzielone na klasy ze wzgledu na:

a) sposob transmisji - synchroniczna lub asynchroniczna,

b) tryb dziatania - dupleks, poétdupleks, simpleks.

Ustuga pierwsza i trzecia sa wymagane dlar potgczen typu potdupleks,
a opcjonalnie mogg by¢é stosowane dla potaczen typu dupleks i
simpleks.

Jakosci ustug nie mozna negocjowac wymiang fizycznych
prymitywéw usdugowych. Dziatanie warstwy nie gwarantuje utrzymania
ustanowionej jakosci przez caty czas trwania potgczenia, co wiecej o
zmianach niektérych parametréw jakosciowych uzytkownik moze nie by¢
informowany.

6. Diagnostyka w sieciach komputerowych

Celem diagnostyki (rozpoznawania) jest okreslenie poprawnosci
pracy badanego urzadzenia. Osigga sie to poprzez -obserwacje
normalnego zachowania urzadzenia - monitorowanie, lub wymuszonego
zachowania urzadzenia - testowanie.

Metody diagnostyki elementéw sieci komputerowej dostepnych
(lokalnie 1lub zdalnie) poprzez styk DTE/DCE #acza transmisyjnego
mozna podzieli¢ na dwie grupy:
1.monitorowanie strumienia danych w czasie normalnej pracy sieci,

(w tym monitorowanie styku DTEN.DCE ),
2_testowanie wybranych elementéw sieci oraz testowanie zgodnosci
implementacji protokotéw ze standardami ISO/CCITT
Obie metody diagnozowania sa wykorzystywane do pomiaréw wybranych
parametréow i charakterystyk elementéw sieci.
Do parametrow takich nalezg m.in. parametry ustug i protokotow
warstw 3,4,5 okreslonych odpowiednimi normami CCITT i ISO.



Istniejace rozbieznosci w okreslaniu tych wielkosci spowodowaty, te
CCITT opracowat zalecenia (X.134 - X.137 ) precyzujace definicje
wczesniej omoéowionych parametréw oraz, dla niektérych, sposdéb ich
obliczania czy metod® pomiaru. Dodatkowo dla implementatoréw
protokotow w zaleceniu CCITT X.140 [13] zdefiniowano ogélne
parametry jakosci ustug i sposoby ich oceny. Natomiast dla
testowania dokumenty [14] i [15] podaja og6lne zasady detekcji
btedéw w podsieciach transmisji danych oraz tzw. testowanie
sprawnosci stykoéw DTENDCE.

W ostatnich latach w testowaniu elementéw sieci komputerowych
wyréznia si© tzw. testowanie zgodnosci implementacji protokotow ze
standardami [19,20]. Celem tego typu testowania jest certyfikacja
badanej implementacji protokotu 1SO. Przyktadowy schemat takiego
testowania podano na ry$ 6.1. Testowanie zgodnos$ci dotyczy wydgcznie
implementacji protokotéw/przy czym prowadzone prace dotyczg gtownie
protokotéw warstw wyzszych tzn. transportowego, sesji, prezentacji i
aplikacji. Obecnie dla trzech ostatnich warstw zostaty zdefiniowane
tzw. standardowe komplety testéw, ktérych poprawne wykonanie jest
warunkiem, by o badanej realizacji.protokotu mozna stwierdzi¢, ze
jest zgodna ze standardem. Komplety tych testéw sa zapisane w jezyku
TTCN (Tabular Tree Combined Method), ktéry zostat zdefiniowany w 1S0
w ramach prac nad testowaniem zgodnosci i1 jest traktowanyejako
standardowa notacja dla zapisu testow. Prowadzenie testowania
zgodnosci jest niezbedne dla nowo whkgczanych elementéw do

implementacja wzorcowa warstwy (N-I)

SDU (ang. Service Data Unit] - jednostka danych usdugowych

Rys.6.1. Architektura rozproszonego systemu testowania
zgodnosci implementacji protokodtu warstwy (N).



dziatajacej sieci, bowiem niedotrzymanie przez te elementy wymoS-w
standardu moze spowodowac¢ duze zak#écenia w pracy tej sieci.

W -1989r.w ramach programu KASK (Krajowa Akademicka Siec
Komputerowa) uruchomiono prototyp systemu testowania zgodnosci
CONTESTS dla protokotu warstwy transportowej (1s0 B073).
Architektura systemu jest- zgodna z podana na rys.6.1. TESTER,
sterujgcy procesem testowania, zostat zaimplementowany na komputerze
IBM PC/AT pierwotnie uyposazonymw karte kompatybilna z karta IBM
SDLC Adapter, . a obecnie w karte X.25 produkcji Osrodka
Badawczo-Rozwojowego Telekomunikacji. RESPONDER zostat zainstalowany
nad warstwa transportowa zrealizowana dla mikrohosta [21]. W 1990 r.
dokonano weryfikacji dziatania systemu oraz rozszerzenia funkcji dla
testowania protokotu transferu zbiorow (wersja KASK). Wykonano
réowniez kompilator jezyka TTCN, i zapisano w tym jezyku komplet
testow bazowych dla klasy 0,1 protokotu transportowego. Istniejacy
system i zdybyte doswiadczenia w trakcie jego realizacji i
wykorzystywania [16-18] stanowia dobra baze dla przysztych dziatan,
nalezy bowiem Juz obecnie widziec koniecznosé stworzenia
laboratorium testowania zgodnosci implementacji protokotéw ze
standardami dla potrzeb Polski (w  rozumieniu dokumentoéw 1S0
9646-4,5).
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1. Wstep

Artykut omawia fragmenty bazowego oprogramowania sieci KASK 4]
dotyczacego komputerdw serii IBM ~3xx, a takze zgodnych z nimi
komputeréw krajowych R-34, jako komputeréw obliczeniowych oraz
mikrokomputerow serii IBM PC, jako inteligentnych stacji korcowych w
sieci KASK.

Na rynku oprogramowania sg dostepne rézne produkty programowe
dla potaczen mikrokomputeréw z duzymi komputerami (m.in. CrossTalk
XVl, Kermit). Poza emulacjg typowych terminali umozliwiajag one na
ogét takze wzajemng komunikacje komputeréw w celu przesytania

zbioréw. w nowszych rozwigzaniach oferuje sie mozliwosé
wykorzystania usdug publicznych sieci transmisji danych (z
komutacja #acz lub pakietéw). Mikrokomputer sped#nia wtedy role

urzadzenia konicowego (DTE — ang. Data Terminal Equipment), zdolnego
do komunikacji z dowolnym innym tego typu urzadzeniem.
Mikrokomputery IBM PC po wzglednie prostym rozszerzeniu Kkon-
figuracji w stosunku do konfiguracji standardowej, moga  hyc
podtaczone do sieci KASK jako tzw. terminale pakietowe- (tzn.
urzadzenia DTE, wspodpracujace z siecig wg Zalecenia CCITT X.25) i
spednia¢ (W zakresie ograniczonym do jednego uzytkownika) funkcje
analogiczne do podstawowych Tfunkcji komputeréw gtéwnych sieci

(hostéw). Rozwigzanie to nazwano mikrohostem.



2. Komputery IBM jako komputery obliczeniowe w sieci KASK
2.1. Wymagania sprzetowe 1 programowe

Koncepcja wkaczenia "-omputeréw serii IBM do sieci KASK polega
na wykorzystaniu komputeroéw komunikacyjnych (czotowych) jao
elementéw posredniczacych we wspédpracy 2z podsiecig transmisji
danych. Zatozenie to byto naturalne zaréwno ze wzgledu m
organizacje efektywnej pracy komputera obliczeniowego w sieci jak
dostepnos¢ na rynku krajowym odpowiedniego sprzetu.

_ pod-
IBM 370 (R-3*) kanaty komputer 1BM 3705 (EC 8371.01)
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Rys. 2.1. Struktura oprogramowania .sieciowego komputera IBM

Pierwsze doswiadczenia nad oprogramowaniem komputera R-32;
czyli odpowiednika komputerdow serii IBM 360, wskazywaty na wiel«
ktopotéw w jego wykorzystaniu w sieci. B#déwng trudnoscia bybD
ograniczenia w udostepnieniu, w trybie sieciowym, dotychczas



uzytkowanych aplikacji. Pojawienie sie komputeréw R-33, z nowag
generacja systeméw operacyjnych VM, pozwolito na rozwigzanie tych
trudnosci, a dzieki temu, ze system. VH (doktadniej nadsystem VM>
jest eksploatowany na komputerach IBM serii 370, pozwolito to takze
na wkaczanie tych komputeréw do sieci. KASK. Jest to wazne w obecnym
czasie, gdyz na rynku krajowym pojawia sie co raz wiecej komputeroéw,
zwhas-zcza serii  IBM 43xx, ktére dysponuja tym systemem. Zatem
dowolny komputer IBM, z systemem VM, mozna dotgczy¢ do sieci KASK, w
taki sposéb, ze jego uzytkownik, nie tracac zadnej z dotychczasowych
ustug, uzyskuje dodatkowe mozliwosci pracy w sieci, i roéwnoczesnie,
te same mozliwosci ma dowolny zdalny uzytkownik sieci.

Komputerem czotowym jest produkowany przez ZE Elwro procesor
komunikacyjny EC B371, odpowiednik 1BM 3705. W standardowej
konfiguracji spednia on role koncentratora terminali ekranowych,
jego praca zarzadza specjalizowany system operacyjny NCP lub EP. U
sieci KASK komputerem tya zarzadza specjalnie w tym celu
zaprojektowany program sterujacy o nazwie Starling. Obok funkcji
koncentratora spednia on jeszcze funkcje zwigzane ze wspoédpraca z
podsiecig transmisji danych. Jego eksploatacja wymaga co najmniej
IEBKB pamieci operacyjnej (zaleca, sie jednak, ze wzgledu na
efektywnos¢, 556 kB), do komunikacji z komputerem g#éwnym potrzebny

jest adapter typu 1, a do obstugi linii komunikacyjnych - skaner
typu S (W przygotowaniu jest oprogramowanie takze do obstugi skanera
typu 3) .

Na rysunku 2.1. przedstawiono szkicowo strukture oprogramowania
sieciowego. Sktada sie ono z dwéch fragmentéw: jednego w komputerze
obliczeniowym, z systemem VM, oraz drugiego w komputerze czotowym.
Sa one oméwione w dalszej czesci rozdziatu. Dokumentacja
eksploatacyjna i uzytkowa oprogramowania jest zawarta w
Cc13,C23,C33,C53,C63,C73.

2.2. Program sterujacy Star ling
Program Starling umozliwia Kkorzystanie =z ustug transmisji

danych obstugujac dupleksowe 4acze do podsieci transmisji danych.
Wykonuje w tym celu funkcje obejmujgce cztery dolne warstwy



architektury, zgodnie z modelem 1S0/0SI.

Obstuguje on réwniez monitory ekranowe typu IBM 3270. Moga @
by¢ monitory lokalne komputera obliczeniowego (ich obstuga wymag
wspodpracy, za posrednictwem adaptera kanatowego, z odpowiedni
modudem programowym w komputerze obliczeniowym) lub moga to b(
monitory dotgaczane do niego za posrednictwem 4aczy Synchronicznych
BSC lub #gczy asynchronicznych. Ten ostatni przypadek jest waxy,
gdy zamiast oryginalnego monitora dotacza sie jego emulator
posadowiony na przykkad na IBM PC. Uzytkownicy monitorOH mogl
nawigzywa¢ potaczenia sesyjne z wybranym komputerem w sieci KASK i
pracowa¢ z nim w trybie transparentnyra (jJak zwykli uzytkownicy
terminali EC 3270) lub w trybie [liniowego wirtualnego terminala-
Funkcje zwigzane z ustanawianiem potaczen sesyjnych sa realizowane
réwniez przez Star ling.

Aplikacjom sieciowym, posadowionym w komputerze obliczeniowy«,
program Star ling umozliwia, poprzez ustalony interfejs, dostep
ustug transportowych.

Wazng cechg eksploatacyjng komputera czotowego jest to, ze mwe
on pracowa¢ takze autonomicznie, bez potaczenia z komputerek
obliczeniowym. W tyra przypadku jego rola ogranicza sie do zdalnego
koncentratora terminali, podtaczonego do wezda podsieci transmisil
danych. Wymaga sie wtedy zainstalowania w komputerze czolowy™
urzadzenia do niezaleznego tadowania programéw (nhaped z dyskietki
lub EPROM) .

Inng wazng cecha programu Starling jest umozliwienie biezace?l
Sledzenia liczby i stanéw realizowanych potaczen. Siedzenie
prowadzi¢ upowazniony operator z dowolnego monitora podigczanego 3
komputera czotowego.

Program Starling zostat napisany w assemblerze komputera B’
3705. Z tego wzgledu, przy braku jakichkolwiek innych narzad“
programowych, koszt jego wytworzenia byt bardzo wysoki.

2.3. Program sterujacy Apnet

Aplikacja Apn -t stanowi, obok programu Starling, drugi kluczom



element oprogramowania sieciowego. Umozliwia ona dostep terminalowy
z dowolnego terminala sieci do dowolnej aplikacji uzytkowej
obstugujacej monitory lokalne, bez jakiejkolwiek modyfikacji tej
aplikacji, i dostep do konsoli systemu VM. W szczeg6lnosci z
dowolnego monitora ekranowego sieci mozna podaczy¢ sie z:

a) maszyna wirtualng CMS;

b) systemem CICS;

c> systemem Oli;

d> z konsolg operatorskg systemu VS1;

e) z konsolag operatorska systemu MVS;

) 2z konsola operatorska systemu SVS;

g) z podsystemem TSO.

Aplikacja Apnet dziata w $Srodowisku maszyny CMS systemu VM.
Wiekszo$¢ programu zostata napisana w jezyku Pascal, a pozostata*
czes¢ w asemblerze komputera 1BM 370.

2.4. Transfer zbioréw

Ustuga transferu zbiordéw jest realizowana przez stacje
transferu, ktéra dziata w Srodowisku systemu OS (tu VM nie jest
konieczny). Stacja umozliwia przesytanie zbioréw miedzy komputerami
Serii IBM 360/370 i zgodnymi z nimi, pracujacymi pod jednym z
systeméw OS MVT, SVS, VS1. Mozna réwniez przesytac¢ zbiory tekstowe z
systemu 0S do komputera IBM PC i odwrotnie. Stacja przesyta zbiory
sekwencyjne [¢) rekordach niedzielonych i cztony zbiorow
bibliotecznych. Zbiory te nie mogg zawiera¢ rekordéw z kluczami.
Stacja moze wystac¢ (sprowadzic¢) zbiér do (z) dowolnego Kkomputera
sieci. Dostarcza ona rowniez informacji stuzacych do rozliczania
wykonanych transferéw. Z ustug stacji mozna Kkorzysta¢ za pomocag
bezposredniego potaczenia ze specjalng aplikacjg o nazwie Apoz, lub
za pomoca procedury wsadowej, lub za posrednictwem TSO. Poniewaz w
systemie 0S mozna zamieni¢ na zbidr sekwencyjnydowolny inny zbioér
(np. biblioteczny z modutami #adowalnymi), za pomocg stacji T :na
przesytac¢ praktycznie dowolne zbiory systemu OS.

Wazng cechg stacji jest jej odpornos¢ na zaktocenia w



transmisji danych. Stacja dziata w talci sposéb, 2ze w przypadku
zerwania potaczenia podczas transferu danego zbioru, po pewny«
c&ssie sama wznawia ten transfer, od miejsca przerwania (nie
prowadzi transferu od poc-gtlos zbioru). Umozliwia to przesytanie
duzych zbioréw w sytuacji duzych zakitécen.

Wykorzystujgac odpowiednie makrokooendy mozna w praktyce
uzyskiwa¢ transfer zbioréw systemu CMS. Ta mozliwos¢ wykorzystywana
jest przez osoby korzystajace z poczty EARN za posSrednictwem IBM R
pracujacego jako mikrohost.

2.5. Poczta elektroniczna

Poczta elektroniczna jest najnowsza aplikacja sieciowa. Dziala
ona wydacznie w Srodowisku systemu Vtt. W obrebie Kkazdego 1
komputeréw poczty zlokalizowane sg tzw. skrzynki wuiytkownikow.
Skrzynki te sg jednoznacznie adresowane przez podanie nazwy
komputera i nazwy skrzynki w obrebie danego komputera. Uzytkownik
danej skrzynki pocztowej moze wykonywaé operacje zwigzane 1
redagowaniem, nadawaniem i odbiorem listow. Tresci tych listéw ausz!
by¢ zapisane do zbioréw, ktére w obrebie skrzynki sga whkasnosci!
danego uzytkownika.

Przesytanie listéw pomiedzy respondentami tego samego syste«**
VM sprowadza sie do zakodowania informacji zgodnie ze standarde»
X.400 j przestania, za pomoca standardowych mechanizméw systemu \Hl
do drugiej skrzynki. Czas przestania w tym przypadku jest zniko*0
maty.

Inaczej natomiast ma sie sprawa z Dlistami “adresowanymi &
skrzynek zlokalizowanych w innym komputerze. Po zakodowaniu listo,
jest on przekazywany do wyroéznionej skrzynki w danym komputerze*
skad specjalny program zajmuje sie przestaniem tresci tego listu a°
innego komputera. W tym przypadku czas przestania jest dtuzszy 1
zalezy od przepustowsci linii telekomunikacyjnych oraz liczby listo*
czekajacych na przestanie (rzedu 1-4 stron tekstu formatu A4 nJ
minute) .

Sposéb przesiania takich listow jest réwniez zestandaryzowany *



W przypadu poczty KASK jest an zgodny ze standardem X.400. Poczta
elektroniczna umozliwia:

1- Przesytanie listow pomiedzy dowolnymi uzytkownikami poczty,
przy czym listem jest zbidér systemu CMS o dowolnej wielkosci.

2. Jednoczesne przesytanie tego samego listu do wielu
odbiorcow.

3. Redagowanie listow.

A. Uzywanie pednego polskiego alfabetu w tresci ljstow.

Do poczty elektronicznej uzytkownik moze dostadé sie wykacznie
z monitoréw ekranowych IBM 3270 lub ich emulatoréw. Te terminale sag
powszechnie uzywanymi w sieci KASK. Obstuga jest tak pomyslana by
mogt z niej korzysta¢ nawst niezbyt wprawny uzytkownik.

3. Mikrokomputery IBM PC jako raikrohDSty w sieci KASK
3.1. Wymagania sprzetowe i programowe

Mikrokomputer klasy [IBM PC/XT/AT, wykorzystywany jako
mikrohost, musi by¢é wyposazony w urzadzenie, zapewniajace
szeregowg, synchroniczng transmisje danych, bitowo-zorientowang
(tzn. wg protokotu HDLC), w trybie dupleksowym, z szybkosciag
2400-9600 bodéw. Standardowe konfiguracje mikrokomputerow nie
zawieraja takiego urzadzenia, ale mogg by¢ w prosty sposob
uzupednione przez zamontowanie odpowiedniej karty rozszerzajacej i

modemu .

Na Swiatowym rynku komputerowym oferuje sie wiele kart,
nadajacych sie do takiego zastosowania, od prostych adapteroéw,
realizujacych jedynie transmisje danych do z#ozonych sterownikéw
komunikacyjnych, z whasnym mikroprocesorem, przejmujacych na
siebie realizacje protokodéw komunikacyjnych i odcigza jacych

procesor giéwny.
Dla mikrohosta dopuszczono oba rozwigzania. Aktualnie w

mikrohoscie moga by¢ zainstalowane proste adaptery dwéch typow:
— karta SDLC, bedaca odpowiednikiem IBM Synchronous Data Link

Communication Adapter



-karta STC, produkowana przez firmg ORWALDI we Wroctawiu.
Natomiast Starownikiem komunikacyjnym moze by¢ karta X.25 wersja O
opracowana przez OBRT TELPRO w Warszawie.

3.2. Funkcje mikrohosta

Mikrokomputer klasy IBM/PC/XT/AT jest komputerem zorientowany

na jednego uzytkownika, z jednoprogramowya systemem operacyjny
PC-DOS, pozbawionym ochronnych mechanizméw sprzetowych wymaganycl
przy pracy wielodostepnej . Stad tez w doborze funkcj

mikrohosta preferowane sa gtéwnie ustugi Swiadczone X
bezposredniemu uzytkownikowi, a w mniejszym stopniu uwzglednioni
ustugi Swiadczone przez mikrohosta na rzecz jego zdalnyd
uzytkownikoéw sieciowych.

Uwzgledniajac takie zatozenie, przyjato nastepujacy zesta
podstawowych funkcji mikrohosta C8J:

- potaczenie “terminal-host*, w ktérym mikrohost emuluje zdalni
terminal typu TTY (wierszowy! 1lub I1BM 3270,

- potaczenie "terminal-terminal®“, tzn. potaczenie mikrohosta &
dowolnym terminalem sieci, w tym takze 2z innym mikrohosteai
umozliwiajace wzajemng wymiang komunikatéw,

- przesytanie zbiordow pomiedzy mikrohostera a innymi hostami siec”
KASK, w tym réwniez innym mikrohostem.

W odréznieniu do typowego komputera obliczeniowego w siec*
rozlegtej, nie ma mozliwosci zdalnej pracy terminalowej 1
mikrohoscie pod jego systemem operacyjnym.

W potaczeniu ze zdalnym komputerem obliczeniowym mikrohost
wystepuje w roli zdalnego terminala komputera i tej jego aplikacjb
z ktérg nastapito polgczenie. Uzytkownik mikrohosta uzyskuje *
ten spos6b zdalny dostep do zasobdéw programowych dowolne?5
komputera obliczeniowego (hosta) w sieci (ale nie. inne?l
mikrohosta). W danej chwili moga by¢ realizowane dwa niezlezll
potaczenie tego typu.

Réwnolegle z pracg terminalowa ze zdalng aplikacja, w mikre
hascie dostepne sa nastepujace udogodnienia:



a) mozliwos¢ wydawania komend dotyczacych transferu zbioréw,

b) mozliwos¢ obstugi polaczen typu terminal-terminal i zadan
transferu zbioru zgtaszanych z sieci,

c) realizacja komend typur dir, type, del, space,

d) udogodnienie typu “help” dotyczace emulatora i komend
mikrohosta.

W potaczeniu mikrohost - inny terminal (moze nim by¢ réwniez
inny mikrohost) mikrohost reprezentuje =zawsze terminal wierszowy.
Potgczenie to umozliwia wzajemng wymiane komunikatoéw miedzy
terminalami, kcizdy wiersz tekstu wprowadzony na jednym terminalu
wyprowadzany jest na drugi terminal. Wymiana tekstéw prowadzona jest
w trybie dupleks, tzn. oba terminale posiadajg roéwnoczesnie prawo

nadawania.

3.2.3. Transfer zbioréw

Mikrohost, niezaleznie od potaczen terminalowych, moze
realizowa¢ roéwnolegle dwa transfery zbioréw. Partnerem kazdego
transferu moze by¢ dowolny komputer sieci KASK posiadajacy czynng

stacje transferu, w szczegdlnosci inny mikrohost. Miedzy
mikrohostami moze by¢ przesytany®™ dowolny zbidr. Natomiast miedzy
mikrohostem i innym komputerem mogga by¢ przesytane sekwencyjne

zbiory tekstowe. Zbiory moga by¢ przesytane do lub 2z mikrohosta.
Inicjatorem transferu moze by¢ mikrohost lub dowolna zdalna stacja

transferu.
Mikrohost moze by¢ zainstalowany jako stacja sieci lokalnej
typu Novell. Umozliwia wéwczas na dokonywanie transferéw zbioréw =z

serwera sieci Novell.
3.3. Struktura oprogramowania
Oprogramowanie mikrohosta funkcjonuje w typowym $rodowisku

programowym mikrokomputeréw klasy IBM PC/XT/AT, za ktére powszechnie
uwaza sie system operacyjny PC DOS i jest pojedynczym programem dla



tego system* (C93,C103,CI11. Minimalna konfiguracja sprzeto«
wymagang do jego pracy jtFt nastepujaca

r «itkrokomputar kiesy /PC/XT/AT z paraiecia 640 kbajtow,

- monitor dowolnego typu,

- dysk twardy,

- karta transmisji synchronicznej.

Program mikrohosta. zaprojektowano zgodnie z wymaganiami
architektury 1S0/0SI z uwzglednieniem aktualnego stanu standardéw
oraz ograniczen przyjetych w sieci KASK. Réwnocze$nie starano sie
nada¢ mu charakter rozwigzania otwartego na przyszte modyfikacje i

rozszerzenia, a takze rozwigzania przenosnego, nadajacego sie. o4}
wykorzystaniaw innych produktach programowych o przeznaczeniu
sieciowym, rowniez dla innych komputeréw i innych systemow

operacyjnych.

A 7
VT FT
0S
N
DL
- Ph
MIKROHOST/KASK osl

Rys.3.1. Struktura oprogramowania sieciowego

Strukture funkcjonalna programu mikrohosta pokazano na rys.3.1"
Jako podstawe dekompozycji programu na modudy przyjeto podziat 1J;
warstwy wg modelu O0SI1/1SO; w strukturze wyodrebniono modudy,
realizujgce A najnizsze warstwy (Ph - fizyczng, DL - [liniowg, N
sieciowg 1 T - transportowg), a takze moduty realizujace ushugi
wirtualnego terminala (VT) oraz transferu zbioréw (FT), tworzace
razem z modudem jadra aplikacji (A) zintegrowang aplikacje.

Wymienione moduty wspédpracujg ze sobg, a takze z syste®e®
operacyjnym COS), korzystajac z ustug modutu Srodowiska wewnetrznego

CE). Funkcje zarzadzania M) zapewniaja koordynacje pracy
poszczegdlnych wai stw.



Przyjeta zasada modularyzacji w naturalny soos6b narzuca styki
miedzywarstwowe: sasiednie warstwy komunikuja sie poprzez tzw.
punkty dostepu do wustug 1 przekazywanie prymitywéw ustugowych,
zdefiniowanych w dokumentach 1SO i CCITT. Ich implementacja w
oprogramowaniu mikrohosta polega na zdefiniowaniu odpowiednich
struktur danych (odpowiadajacych punktom dostepu) i podprograméw
(odpowiadajacych przekazywanym prymitywom). Zasade te zastosowano
takze dq stykéw wewnagtrz zintegrowanej aplikacji (tzn. do ustug
wirtualnego terminala i transferu zbioréw), dla ktérych brak
odpowiednich dokumentéw standaryzacyjnych.

Ponadto oprogramowanie zawiera udogodnienia do testowania
oprogramowania i $ledzenia jego pracy. Do g#éwnych udogodnien
nalezy:

- monitorowanie przebiegu programu,

- sterowanie monitorowaniem,

- Sledzenie wywotan podprograméw,

- wydruki struktur danych,

- sygnalizacja sytuacji podejrzanych,

- monitorowanie prymitywow,

- monitorowanie jednostek protokotowych.

Aby unikngé¢ zak#6cen czesci uzytkowej, przy wyprowadzaniu
monitorowania na ekran, wprowadzano specjalng konsole monitorowania,
z ktérej mozna sterowa¢ zakresem monitorowania w czasie pracy
programu. Wyniki monitorowania zapisywane sg réwnoczesnie w

specjalnym zbiorze.
Ze wzgledu na przeznaczenie oprogramowania mikrohosta zakres

implementacji ustug i protokotdow komunikacyjnych musi odpowiadac
ustaleniom dla sieci KASK. Dotyczy to przede wszystkim protokotow
dziatajacych w warstwie aplikacji, tzn. wirtualnego terminala i

transferu zbioréw, ktére nie sga zgodne z aktualnymi opracowaniami
1S0.

W zakresie warstw komunikacyjnych (do transportowej wkacznie)
ustalenia dla KASK sg podzbiorem istniejacych standardow Tub
nieznacznie od nich odbiegaja. Dlatego przyjeto, ze dla utatwienia
przysztego rozwoju tej czesci oprogramowania opracowana zostanie
tzw. wersja bazowa, odpowiadajgca stanowi standaryzacji wg stanu z



roku 19BA (CCITT Red Book) i =zawierajaca jedynie elementy
mechanizmy, okreslane w tych dokumentach jako obowiazkowe. W wersj
tej zawarte sg - jako opcje - wszystkie rozwigzania specyficzne dhi
sieci KASK. Po whgczeniu tych opcji podczas generowani
oprogramowan ia uzyska sie tzw. wersje KASK, potrzebnag
oprogramowaniu mikrohosta.

Opisana konstrukcja oprogramowania i jezyk C, przyjety jak
gtéwny jezyk programowania, spowodowato, ze powstata oprogramowani
przenosne, ktdérego zastsowanie nie ograniczy sie do mikrohosta.

Mikrohost moze by¢ uzyty roéwniez poza siecig KASK i be
posrednictwa podsieci transmisji danych do potaczenia dwoc!
mikrohostéw na #aczach komutowanych lub statych. Umozliwia wowczas
nawigzanie potaczenia terminal-terminal i transfer zbioréw. Istnieji
réwniez wersja mikrohosta umozliwiajaca realizacje  takiegi
potaczenia bez uzycia dodatkowych kart, wykorzytujgca standardéw
porty RSH32C asynchronicznej transmisji danych. W przygotowaniu je*l
rowniez wersja mikrohosta realizujaca transfery ze wznowieniami, &
ma istotne znaczenie przy pracy na 4gczach komutowanych.

U mikrohoscie moze by¢ zainstalowany réwniez dodatkowy emulator
terminala VT-100.
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cze$¢ PIERWSZA.
WPROWADZENIE DO LOKALNYCH SIECI KOMPUTEROWYCH.

INFORMACJE OGOLNE.

W przesztosci tradycyjna komunikacja komputerowa oparta byta
o schemat sieci rozlegtej. Wszystkie zdalne koncowkitakie jak
terminale ekranowe czy drukarki, musiaty by¢ podigczone do
komputera centralnego. Takie rozwigzanie wymagato zwykle
przekraczania przez tgcza granic terytorialnych jednego
przedsiebiorstwa, a z"atem wykorzystania publicznych $rodkoéw
+acznosci. Problem ten, ze wzgledu na wielo$¢ miedzynarodowych
standardéw polaczen, powiekszat sie przy przekraczaniu przez
+acze granic panstwowych.

Dawne nieinteligentne koncowki miaty bardzo ubogie
mozliwosci porozumiewania sie ze soba. Co wiecej, komunikacja
miedzy nimi zwykle znacznie obcigzata moc maszyny centralnej.

Nowoczesna technologia komputerowa ostatnich dziesieciu lat
umozliwita wprowadzenie silnych procesoréw bezposrednio do
stanowisk pracy. Powstaty komputery osobiste, stacje graficzne,
edytory tekstu. W $lad za tyra natychmiast gwattownie narosta
potrzeba komunikacji miedzy tymi urzadzeniami. Ponadto szybko
zdano sobie sprawe z oszczednosci, zaréwno TFTinansowych, jak i
organizacyjnych, . wynikajacych z mozliwosSci wsp6lnego
wykorzystania zwykle drogich zasobéw, takich jak pamie¢ masowa
czy szybkie drukarki.

Zauwazono rowniez, ze zdecydowanie wieksza czes¢ informacji
tworzonej w przedsiebiorstwie nigdy nie opuszcza jego terenu.
Blisko potowa dokumentéw jest dystrybuowana tylko wewngtrz
dziatu, ktoéry je wyprodukowat. Trzy czwarte dokumentédw krazy w
promieniu 200 metréow od miejsca powstania. Tylko okoto 10%
dokumentéw opuszcza przedsiebiorstwo do $Swiata zewnetrznego.

Wszystkie te czynniki sprawity, ze powstaty systemy
wspomagajace whasnie taki rodzaj komunikacji lokalnej, czyli
lokalne sieci komputerowe.



DEFINICJA LOKALNEJ SIECI KOMPUTEROWEJ.

Lokalny siecig komputerowy (ang.: Local Area Network, LAN)
nazywamy system transportu (przekazywania) informacji dziatajacy
na terenie biura, szpitala, agencji rzadowej czy os$rodka
uniwersyteckiego. Uzytkownik takiego terenu jest zwykle nazywany
organizacja (ang-: establishment).

Lokalna sie¢ komputerowa charakteryzuje sie nastepujacymi
cechami :

- Wykorzystywane $rodki komunikacji (*acza, kable)

stanowig whasnos¢ whasciciela sieci (organizacji) i
zwykle nie przekraczajg granic wkasnosci publicznej.

- Dane przekazywane sg szeregowo 2z duza szybkoscig,
zwykle od 1 do 100 milionéw bitéw na sekunde (ang.:
Mega bits per second, Mbps) i na odlegtosci zwykle
ponizej 10 km.

- Wszystkie stacje potrafig obstuzy¢ skomplikowane
protokoty przekazywania danych, bada¢ status sieci,
jak roéwniez bra¢ udziat w sterowaniu 1 zarzadzaniu
siecig.

- W razie potrzeby istnieje mozliwos¢ whaczenia sie do
sieci rozlegtych w celu komunikowania sie z innymi
organizacjami .

Dla poréwnania, sieci rozlegte moga przenosi¢ dane na
znacznie wieksze odlegtosci (tysigce kilometréw), ale zwykle z
niewielka predkoscig (setki tysiecy bitéow na sekunde), nie
wymagaja inteligentnych koncéwek, a zarzgdzanie 1 sterowanie
siecig jest skupione w jednym badz kilku komputerach centralnych.

Trzy warunki muszg zostac¢ spednione, aby mozna by4o méwicé
o sieci:
- Kazda stacja musi by¢ podigczona do nosnika, ktory
przenosi dane miedzy nimi.

- Kazda stacja musi mie¢ okreslony spos6b dostepu do
nosnika.

- Wszystkie stacje muszg mle¢ wspélny, standardowy
spos6b  wysytania, przyjmowania i interpretacji
Informacji przekazywanej w sieci.



TOPOLOGIA.

Topologia lokalnych sieci komputerowych odnosi sie do
fizycznego, geometrycznego uk#adu kabli i1 potaczen urzadzen
wspotpracujacych w sieci.

Wspétczesna technologia naktada pewne ograniczenia na liczbe
urzadzen, jakie moga by¢ przytaczone do jednej sieci lokalnej.
Istnieja jednak mozliwosci +aczenia sieci lokalnych w wieksze
uktady sieciowe za pomocag tzw. mostow (ang.: bridge). W takim
potaczeniu kazda mniejsza, podrzedna sie¢ staje sie segmentem.

/

Topologia segmentu sie.ci.

Zdecydowana wiekszos¢ sieci lokalnych wykorzystuje jeden z
trzech podstawowych uk#adéw topologicznych: gwiazdy, magistrali
lub pierscienia, lub pewng ich kombinacje.

. Gwiazda

W uktadzie gwiazdy (ang.: star) kazda stacja jest
bezposrednio podtaczona do centralnego urzadzenia
przetaczajacego, czyli koncentratora, sterujacego i
zarzadzajacego catoscig komunikacji. Stacja wysyta
zgdanie potgaczenia =z inna stacja, a koncentrator
realizuje je, ustanawiajgc czasowe polaczenie miedzy
nimi. Przyktadem takiego rozwigzania jest wewnetrzna
centrala telefoniczna.

Zalety:

+ tatwos¢ wprowadzania zmian w strukturze sieci.

+ Niesprawna stacja moze by¢ +*atwo wykryta i
od+tgczona.

Wady :

"Usterka koncentratora unieruchamia catg siec.
Wymaga duzych ilosci kabla.



Magistrala

Magistrala (inaczej: szyna; ang.: bus) jest to
dwukierunkowe +*gcze z okreslonymi punktami koncowymi .
Wszystkie urzadzenia sa przytaczone bezposrednio do
magistrali. Stacja transmituje w obu kierunkach az do
konncow magistra? i, a zatem jednoczes$nie do wszystkich
stacji w sieci. Kazda stacja sprawdza informacje
adresowg w przestaniu i przyjmuje te transmisje, ktore
zawieraja jej identyfikator (adres), ignorujac
pozostate. Przyktadem takiej sieci jest IBM PC NetWork
Baseband lub Ethernet (TM Xerox Corporation).

Zalety:

+ Wymaga najmniejszych ilosci kabla.

+ Sterowanie siecig moze by¢ rozproszone.
Wady :

Wymaga mechanizmu kontrolujacego dwukierunkowe
przestania i1 wykrywajacego kolizje spowodowane
transmisja przez kilka stacji jednoczes$nie.
Uszkodzenie kabla unieruchamia cata sie¢ i jest
bardzo trudne do zlokalizowania.

Pierscien

Pierscien (ang.: ring) jest logicznie zamknietym,
jednokierunkowym #gczem, bez wyréznionego poczatku i
konca. Dane z jednej stacji przesytane sg do

nastepnej, gdzie po zregenerowaniu sygnatu sa odsytane
do kolejnej stacji. Kazda stacja sprawdza informacje
adresowg w przestaniu i przyjmuje te transmisje, ktére
zawieraja jej identyfikator (adres), przekazujac
pozostate dalej bez zmian. Adresat po skopiowaniu
danych modyfikuje informacje kontrolng i odsyta
oryginalne przestanie do nadawcy, umozliwiajac w ten
spos6b sprawdzenie poprawnosci przestania.

Zalety:

+ Sterowanie siecig moze by¢ rozproszone.

+ Transmisja jest jednokierunkowa, a wiec
sterowanie moze by¢ uproszczone.

+ Kazda stacja regeneruje sygnat, umozliwiajac
przesytanie na wieksze odlegtosci.

+ Defekty poszczegbélnych stacji i potaczen mogg byc

+atwo zlokalizowane.

Wady:
Modyfikacje struktury moga byc¢ trudne.
Wymaga wiecej kabla niz magistrala, ale mniej niz
gwiazda.



Drzewo

Uktad drzewa (ang.: tree) jest rozszerzeniem ukdadu
magistrali. Urzadzenia przytaczone sa do odgatezien,
ktére hierarchicznie t3cza sie do magistrali gtéwnej,
Przyktadem tego rozwigzania moze by¢ IBM PC Network
Broadband lub telewizja kablowa. Zalety i wady tego
uktadu sa analogiczne do cech magistrali.

Zalety:

+ Wymaga niewielkich ilosci kabla.

+ Sterowanie siecig moze by¢ rozproszone.
Wady:

Wymaga mechanizmu kontrolujacego dwukierunkowe
przestania i wykrywajgcego kolizje spowodowane
transmisja przez kilka stacji jednoczes$nie.
Uszkodzenie kabla unieruchamia catg sie¢ i jest
bardzo.trudne do zlokalizowania.

Pierscien w ukdtadzie gwiazdy

Pierscien w uktadzie gwiazdy (ang.: star-wired ring)
to potaczenie koncepcji fizycznej gwiazdy i logicznego
pierscienia. Kazda stacja jest podtgczona do
centralnego urzadzenia przytaczajacego (koncentratora,
ang.: access unit), zatem fizycznie tworzg one ukdad
gwiazdy. Koncentrator wewnetrznie w spos6b dynamiczny
tworzy logiczny pierscien dotgczonych stacji. Ponadto,
moze sterowa¢ ich elektrycznym przytgczaniem i
oddaczaniem od aktywnego pierscienia bez koniecznosci
ich fizycznego odtaczania. Koncentratory mozna 4aczyc
ze sobg, tworzac wieksze pierscienie. Przykdtadem tego
uktadu jest IBM Token Ring Network. Rozwigzanie to w
spos6b oczywisty +gczy zalety i wady uktadédw gwiazdy
i magistrali.

Zalety:

+ tatwos¢ wprowadzania zmian w strukturze sieci.

+ Sterowanie siecig moze by¢ rozproszone.

+ Transmisja jest Jjednokierunkowa, a wiec
sterowanie moze by¢ uproszczone.

+ Kazda stacja regeneruje sygnat, umozliwiajac

przesytanie na wieksze odlegtosci.
+ Defekty poszczegélnych stacji i potaczen moga byc
+atwo zlokalizowane.

Wady :
Wymaga najwiekszych ilosci kabla.



Topologia sieci komputerowej .

Poszczeg6lne segmenty sieci komputerowej (tego samego lub
réznego typu) moga by¢ potaczone ze sobg za pomoca mostow,
tworzac wieksze struktury. W przypadku organizacji posiadajacych
swoje oddziaty zlokalizowane w duzych odlegtosciach od siebie,
segmenty sieci lokalnych moga wykorzystywa¢ #4acza publiczne do
celow zdalnego podtaczenia. Mozna wyrézni¢ dwa podstawowe typy
takich potaczen: roéwnorzedne i podrzedne (hierarchiczne).

W potaczeniu réwnorzednym (ang”: mesh) kazdy segment moze
dowolnie #aczy¢ sie z kazdym. Moze istniec¢ wiele dréog posrednich
pomiedzy dwoma dowolnymi segmentami .

W przypadku potaczenia podrzednego (ang.: hierarchical)
pomiedzy kazdymi dwoma segmentami istnieje doktadnie jedna droga
posrednia.

Obydwa typy potaczen moga wykorzystywaé¢ idee magistrali

gtoéwnej (ang.: backbone), czyli wyréznionego segmentu, zwykle
operujacego z wiekszg szybkoscig niz pozostate. Podtgczone sg do
niego serwery urzadzen wspolnych, furtki (ang.: gateways) do

sieci rozlegtych i oczywiscie mosty do innych segmentédw. Takie
podejsScie moze zapewni¢ najkrotszag Srednig droge pomiedzy
stacjami w sieci, jak roéwniez prosty, bezposredni dostep do
urzadzen wspolnych.

réwnorzedne podrzedne

Potaczenia segmentéw sieci.



TRANSMISJA DANYCH.

Systemy lokalnych sieci komputerowych transmitujg dane z
szybkoscig zwykle od 1 do 100 miliondéw bitéw na sekunde.
Wszystkie urzadzenia w danym segmencie sieci muszg operowa¢ z ta
samg szybkosciag, uzalezniong od rodzaju nosnika (kabla), jak i
mozliwosci karty adaptera sieciowego.

Techniki transmisji.

W sieciach komputerowych oferowanych przez korporacje IBM
wykorzystywane sg dwa podstawowe typy transmisji: szerokopasmowa

i waskopasmowa.

Technika szerokopasmowa (ang.: broadband) wykorzystuje
modulatory czestotliwosci radiowych do generowania sygnatéw
analogowych o réznych czestotliwosciach w tym samym nos$niku
(kablu). Dane cyfrowe sg przektadane na sygnat analogowy,
transmitowane, i po odbiorze ponownie przywracane do poctaci
cyfrowej. Kazde urzadzenie w sieci wymaga takiego przetwornika.

W technice szerokopasmowej zakres czestotliwosciowy kabla
(pasmo) jest podzielony na podzakresy (kanaty) na =zasadzie
przydzielania czestotliwosci (ang.: Frequency Division
Multiplexing, FDM). Pozwala to na jednoczesng transmisje wielu
stacjom, uzywajacym roznych kanatdéw. Zatem ten sam system kablowy
moze by¢ wykorzystany do jednoczesnej transmisji gtosu, obrazu
i danych cyfrowych.

W miare rozszerzania pasma coraz wiecej urzadzen moze
komunikowa¢ sie ze sobg, ale wymagania na jakos¢ nosnika i1 jego
cena rosnag. Oczywiste jest réwniez, ze porozumiewa¢ sie ze sobg
moga tylko urzadzenia wykorzystujace ten sam kanat, chyba ze
zostang uzyte konwertery zmieniajace czestotliwos¢ sygnatu.

Technika wagskopasmowa (ang.: baseband) wykorzystuje
pojedyncza czestotliwosé, przenoszaca bezposrednio sygnat
cyfrowy, a zatem bez uzycia modulatoréw. Stacje wspélnie uzytkuja
nosnik na zasadzie przydzielania czasu (ang.: Time Division
Multiplexing, TDM). Tylko jedna stacja moze transmitowa¢ w danym
okienku czasowym, ale za to moze wykorzysta¢ cate pasmo (kanatl)
nosnika. Muszg by¢ okreslone reguty przydzielania czasu
transmisji poszczeg6lnym stacjom.

W technice waskopasmowej, w zaleznosci od wymaganej
przepustowosci, mozna stosowa¢ wiele typéw nosnika, zaréwno

tradycyjne kable miedziane, jak i wigzki sSwiattowodowe.



Obydwie techniki, szeroko- 1 waskopasmowa, sa ogoélnie
uznane, dobrze rozwiniete 1 majgce swoich zwolennikéw. Technika
szerokopasmowa by+a d¥ugo uznawana za posiadajaca wiekszag
przepustowos¢, ze wzgledu na mozliwo$¢ jednoczesnej transmisji
przez wiele stacji. Jednak rozwdj technologii sSwiatdowodowej i
jej zastosowanie w sieciach waskopasmowych spowodowat, 2ze ich
przepustowos¢ doréwnata, a nawet przekroczyta przepustowos¢ sieci
szerokopasmowych. Réwniez instalacja, sterowanie i zarzadzanie
przesytaniem sygnatéw jest mniej kosztowne w sieciach cyfrowych
niz analogowych. Ponadto, sygnat cyfrowy jest bardziej odporny
na zaktdcenia elektromagnetyczne i szumy nosnika, szczeg6lnie w
przypadku uzycia Swiatdowodu.

Metody dostepu do nos$nika informacji.

Sieci, oferowane przez [IBM wykorzystujg odmiany dwoch
podstawowych metod dostepu do nosnika informacji: rywalizacji
(ang.: contention) 1 przekazywania znacznika (ang.: token
passingj -

Zaréwno [IBM PC Network Broadband, jak i IBM PC NetWork
Baseband wykorzystuja odmiane rywalizacji, znang jako
wielodostepne testowanie nosnika z wykrywaniem kolizji (ang-:
Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, CSMA/CD).
Metoda ta jest najbardziej rozpowszechniona w sieciach o
topologii magistrali.

W metodzie testowania nos$nika z wykrywaniem kolizji kazda
stacja przed zamierzong transmisja testuje, czyli sprawdza stan
nosnika. JesSli jest on zajety, stacja czeka az do momentu
ukoniczenia transmisji. W przypadku gdy nosnik jest wolny, stacja
rozpoczyna transmisje, ryzykujac, ze inny wezek réwniez zacznie
transmisje w tym samym czasie i oczywiscie spowoduje kolizje obu
przestan.

Ilustracja sytuacji kolizyjnej.



Kazda ze stacji jest wyposazona w mechanizm wykrywania
takiej sytuacji. Jesli kolizja rzeczywiscie nastgpi, wtedy obie
stacje odczekuja roézny, losowy okres i ponawiaja probe
przestania.

Im wiecej stacji w sieci 1 im wieksza ich aktywnos¢, tym
wieksze prawdopodobienstwo kolizji. Poniewaz kazda kolizja wymaga
pewnego czasu w celu jej rozwiktania, duze sieci wykorzystujace
technike rywalizacji sg narazone na ograniczenie przepustowosci
w okresach najwiekszego nasilenia ich wykorzystania.

Technika przekazywania znacznika jest wykorzystywana przede
wszystkim w systemach o logicznej topologii pierscienia, ale
spotykana jest réwniez przy magistralach. Znacznik (ang.: token)
jest to unikalna sekwencja bajtow, przekazywanych kolejno od
stacji do stacji, zawsze w tym samym kierunku. Znacznik zawiera
miedzy innymi pole kontrolne, ktére okresla, czy jest on wolny,
czy zajety. Siec¢ IBM Token Ring wykorzystuje wkasnie te technike.

W tej metodzie kazda stacja przed zamierzong transmisjg musi
czeka¢ na nadejscie wolnego znacznika (sytuacja 1 na rysunku
ponizej). Po jego przechwyceniu umieszcza za nim informacje
adresowa i sterujaca, przesytane dane, jak roéwniez zmitenia bit
zajetosci w polu kontrolnym, przeksztatcajac znacznik w tzw.
ramke (ang.: frame), po czym odsyta jg do kolejnej stacji
(sytuacja 2). Stacja adresowa kopiuje dane do wkasnego bufora,
zaznacza TFTakt rozpoznania adresu i poprawnosci przestania i
odsyta ramke do nadawcy (sytuacja 3).

Kiedy ramka po obiegnieciu wszystkich stacji w sieci powroéci
do nadawcy, stacja nadajaca obowigzek zwolni¢ ja, usuwajac swoje
dane i wysytajac nowy, wolny znacznik, dajac tym samym szanse na

transmisje innym stacjom (sytuabja 4).
1 ")
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llustracja dziatania metody przekazywania znacznika.



ARCHITEKTURA SIECI KOMPUTEROWEJ.

W sieci komputerowej sktadniki sprzetowe i potagczenia
fizyczne stanowig tylko podstawe do komunikacji miedzy stacjami.
WHasciwym i najwazniejszym czynnikiem, od ktéorego zalezy sktadna
i efektywna wymiana informacji, jest architektura sieci, czyli
jej struktura oraz zbidér regut dostepu do nosnika informacji, jak
réowniez regudty zarzadzania, sterowania i kontroli transmisji
danych.

Architektura dowolnej sieci komunikacyjnej moze byc¢

okreslona za pomocg tzwJ modelu odniesienia (ang.: reference
model). Model taki rozdziela wszystkie zadania wypednianie przez
sie¢ na poszczeg6lne warstwy Ffunkcjonalne (ang.: layers),

definujac je doktadnie, a ponadto okresla dane i sposo6b ich
przekazywania pomiedzy sasiednimi warstwami. Do tego celu model
odniesienia definiuje dla kazdej warstwy standardowe sprzegi 1
protokoty.

Sprzeg (ang.: interface) jest to zbidr komend i instrukcji,
stuzagcych do wyrazenia akcji potrzebnych do zrealizowania
przestania. Okreslone sa wymagane parametry i ich posta¢, jak
rowniez struktury kontrolnych blokéw danych.

Aby dana komenda mogta zosta¢ wykonana, musi by¢é
zdefiniowany protoké+ (ang.: protocol). Jest to zbidér reguit,
okreslajacych sposéb wspodpracy urzadzen, czyli rodzaj i postac
wymaganych sygnatéw oraz kolejnos¢ ich przekazywania.

Obecnie Istnieja trzy sieciowe modele odniesienia:

- IBM Systems Network Architecture (SNA), czyli
Architektura Sieci Systeméw, siedmiowarstwowy model
opracowany przez IBM 1 stosowany g#éwnie w sieciach

rozlegtych z komputerami serii System/370 i
System/390,

- "ISO Open Systems Interconnection (osn), czyli
Potaczenie Systeméw Otwartych, opracowany przez
Niedzynarodowg Organizacje Standardoéw (ano.:"

International Standards Organization, 1S0), podobnie
jak model IBM SNA okreslajacy siedem warstw
komunikacji sieciowej, ale dotyczacy zaréwno sieci
lokalnych, jak i rozlegtych,

- IEEE 802, opracowany przez amerykanski Instytut
Inzynieréw Elektrykéw 1 Elektronikéw (ang.: The
Institute of Electrical and Electronic Engineers,
IEEE). Model ten opisuje jedynie dwie najnizsze
warstwy lokalnych sieci komputerowych, odpowiadajace
dwém najnizszym warstwom modeli IBM SNA 1 ISO OSI.



Najbsrdsiiéj rozpowszechniony jest model IEEE 802, opracowany
w roku 19S0, Objete nim sg: warstwa fizyczna (ang.: physlcal
layer) 1 warstwa +acza danych (ang.: data link layer). Ta
ostatnia jest w modelu IEEE 802 podzielona na dwie podwarstwy:
sterowania +gaczem logicznym 1 sterowania dostepem do nos$nika
informacji,

Podwarstwa sterowania d#aczem logicznym (ang.: loglcal link
control, I<tC) zarzadza przesytaniem informacji, dbajac o
prawidtowg kolejnos¢ transmisji i obstuge ewentualnych bitedéw
przestania, czyli pedni role separatora, oddzielajac wyzsze
warstwy modelu od szczeg6déw dostepu do sieci 1 protokotow
przekazywania danych. Funkcje te spednia podwarstwa sterowania
dostepem do nos$nika (ang.s medium access control, MAC), ktoéra
rozpoznaje informaeje adresowa, zarzadza priorytetami, wyborem
drogi sygnatu, kontroluje zaleznos¢! czasowe, a takze monitoruje
i raportuje status sieci.

Warstwa fizyczna obejmuje okablowanie, wtyki, i karty
adapteréw. Zarzadza ona kodowaniem danych, w#asciwg emisjg
sygnatu i reakcjami na sygnaty sieci. Ponadto, okresla ona
standardy nosnikéw informacji  (Swiattowodéw lub kabli) 1
przydaczy urzadzenia do sieci.

Warstwa sterowania 4gczem logicznym jest opisana standardem
IEEE 802,2. Ze wzgledu na fakt, ze podwarstwazarzadzania
dostfpem do nosnika danych jest silnie zalezna od rodzaju nosnika
i Tfipesobti przytaczenia stacji do sieci, standardy opracowane
prfOZ 1E8E W tamach projektu 802 obejmuja jednoczesnie podwarstwe
MAS i warstwe™ Fizyczng- Niektore mozliwe realizacje potaczen tych
warstw 8g Opisane przez nastepujace standardy:

1EEe 802.3 - Wielodostepne testowanienosnika z
wykrywaniem kolizji (ang.: CSMA/CD),

1EEE 802.4 - Przekazywanie znacznika w topologii
magistrali (ang.: Token Bus),

IEEE 802.5 - Przekazywania znacznika w topologii
pierscienia (ang-i Tokan Ring).

Sie¢ 1BM Token Ring jest zgodna z ponizszymi standardami:

- IEEE Standards for Token Ring Networks, Logical Link
Control, ANSI/IEEE Std 802.2-1985, 1S0/DIS 8802/2.

- IEEE Standards Tfor Token Ring Networks, Token Ring
Access Method, ANSI/IEEE Std 802.5-1985,
180/DP 6602/5-
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czes¢ DRUGA.
SIEC 1BM TOKEN RING.

OGOLNY OPIS SIECI.

Sie¢ IBM Token Ring jest oparta o topologie pierscienia w
uktadzie gwiazdy. Poszczegélne stacje sa przytaczone do
centralnego koncentratora. Urzadzenie to dynamicznie whacza i
wytgcza stacje, Fformujac ich logiczny pierscien, bez koniecznosci
przerywania dziatania.catej sieci.

W jednym pierscieniu moze wspoOdpracowaé ze sobg do 260
urzadzen. W przypadku koniecznosci potgczenia wiekszej liczby
urzadzen, mozna uzy¢ tzw. mostow (ang.: bridge), ktore spinaja
poszczegolne pierscienie, tworzgc wieksza strukture.

Koncentrator i stacje sieci IBM Token Ring.

Dana stacja jest wkgczona do pierscienia, jesli wykonuje
odpowiedni program, Kktéry poleca adapterowi sieciowemu wysydac
do koncentratora ciagty sygnat elektryczny utrzymujgcy to
potaczenie. Zanik tego sygnatu, np. na skutek polecenia
odtaczenia stacji od sieci lub wytaczenia zasilania stacji,
powoduje automatyczne oddaczenie stacji od pierscienia. Na
rysunku stacje AA i CC sg Ffizycznie podtaczone do koncentratora,
lecz nie do pierscienia, zatem nie biorg udziatu w sieci.



ELEMENTY SKLADOWE.

Najbardziej charakterystycznym elementem sktadowym kazdej
sieci sa oczywiscie kable. tacza one poszczegdlne urzadzenia z
koncentratorami, jak rowniez koncentratory miedzy sobg. Siec¢ IBM
Token Ring moze wykorzyst®-va¢ wszystke rodzaje kabli dostepnych
w standardowym systemie okablowania IBM, w szczeg6lnosci moze
uzywac¢ skretki telefonicznej (ang.: telephone twisted pair, TTP),
jak roéwniez Swiatdowodéw.

Polityka korporacji IBM jest promowanie okablowania
strukturalnego, mogacego przenosic¢ tym samym kablem rézne rodzaje
sygnatow: foniczne, wizyjne i danych, a jednoczes$nie elastycznego
w przypadku zmian konfiguracji i rozlokowania sprzetu.

Koncentratory (ang.: access unit) przeksztatcajg fizyczne
gwiazdziste potaczenie poszczegélnych stacji w logiczny
pierscien. Obecnie wykorzystywane sga dwa modele koncentratoroéw:
starszy (1 prostszy) model 8228, obstugujacy do 8 stacji, oraz
nowszy model 8230, potrafigcy obstuzy¢ do 30 urzadzen.
Koncentratory mozna 4aczy¢ ze sobg, tworzac pierscienie wieksze,
zaréwno pod wzgledem 1liczby do#gczonych urzadzehn, jak i
odlegtosci pomiedzy stacjami.

Karty adapterdow sieciowych, zainstalowane w ka. dej stacji
sieciowej, pozwalajg na wzajemng komunikacje. Adap-ery +gcza
fizycznie stacje z okablowaniem sieciowym i realizujg -wysykanie
i odbiér danych w sieci. Adaptery muszg by¢é wspomagane
odpowiednim oprogramowaniem, ktére obstuguje +acze miedzy
programem uzytkowym a uk¥adami logicznymi adaptera, a ponadto
pozwala na #atwe jego konfigurowanie w zaleznosci od potrzeb.
Obecnie dostepne sa adaptery Token Ring moggce pracowa¢ zaréwno
z szybkosciag 4, jak i 16 miliondéw bitéw na sekunde.

Moduty zdalnego +adowania programu (ang.: remote program
load, RPL) umozliwiajg wspodprace z siecig stacjom bezdyskowym.
Realizuja one Sciggniecie programéw i zbioréw potrzebnych podczas
inicjacji sesji z zasob6ow serwera sieciowego.

Wzmacnieki (ing.: repeater) i przetworniki (ang.: converter)
powiekszaja dopuszczalne odlegtosci pomiedzy stacjami,
regenerujac sygnat lub kompensujac jego straty spowodowane
dtugoscig potaczenia. Wzmacniak kablowy model 8218 wspdédpracuje
z tradycyjnymi kablami elektrycznymi i pozwala na przedduzenie
linii do 750 m, natomiast modele 8219 i 8220 sg jednoczes$nie
przetwornikami elektryczno-optyzznymi 1 wspéd#pracujg z liniami
Swiattowodowymi, pozwalajac przesytac¢ dane na odlegtosci do 2 km.



ZASADA PRZESYLANIA DANYCH.

Sie¢ IBM Token Ring moze przesyta¢ dane z predkoscia 4 lub
16 milion6éw bitéw na sekunde. Wszystkie adaptery w danym
pierscieniu musza pracowa¢ z taka samg szybkoscig, ale jest
mozliwe spinanie mostami pierscieni o roéznych szybkosciach
transmisji. Sie¢ IBM Token Ring wykorzystuje technologie
wgskopasmowg, przesytajac bezposrednio sygnat cyfrowy, bez
wykorzystania modulacji. Jak sama nazwa wskazuje, wykorzystywanym
protokotem dostepu do nosnika jest protokét przekazywania
znacznika w uktadzie pierscienia.

Stacja, ktéra ma zamiar przesytac¢ dane musi czeka¢ na wolny
znacznik. Po jego przechwyceniu formuje tzw. ramke (ang.: frame),
zmieniajac bit zajetosci znacznika 1 dotaczajac do niego swoje
dane, informacje adresowg oraz pole kontrolne. Tak przygotowany
ciag informacji jest wysydtany bit po bicie do nastepnej stacji
w pierscieniu. Nadawca =zachowuje jego kopie do sprawdzenia
poprawnosci przestania.

Ramka jest przesytana od stacji do stacji az do momentu
rozpoznania przez ktdéra$s z nich swojego adresu. Adresat ustawia
w polu kontrolnym bit rozpoznania adresu i kopiuje dane do
swojego bufora. Poprawne skopiowanie jest zaznaczane kolejnym
bitem w polu kontrolnym. Adresat nie usuwa ramki z sieci, lecz
odsyta ja w catosci do nadawcy.

Kiedy ramka powréci do stacji nadawcy, sprawdza on w polu
kontrolnym czy przestanie zostato rozpoznane, a informacja
skopiowana poprawnie. Niezaleznie od rezultatu nadawca musi
usung¢ ramke z sieci, generujac nowy wolny znacznik, a tym samym
dajac mozliwos¢ transmisji innym stacjom. Oczywiscie w przypadku
stwierdzenia bdedéw w przestaniu nadawca bedzie starat sie
powtérzy¢ transmisje, jednak rozpoczynajac proces od poczatku,
to znaczy znéw czekajac na wolny znacznik.

W segmentach sieci IBM Token Ring operujacych z predkoscia
4 Mbps w danej chwili moze istnie¢ albo doktadnie jeden znacznik,
albo doktadnie jedna ramka.

Segmenty pracujgce z predkoscig 16 Mbps moga uzywac innej
metody, znanej jako wczesne zwolnienie znacznika (ang.: early
token release). W metodzie tej stacje upowaznione przez
administratora sieci moga bezposrednio po wystaniu ramki danych
wygenerowa¢ wolny znacznik bez czekania na potwierdzenie
poprawnosci przestania. Znacznik ten moze by¢ przechwycony przez
inng stacje, co w spos6b oczywisty zwieksza przepustowos$s¢ sieci.
Prowadzi to do sytuacji, w ktorej w danym pierscieniu moze
istnie¢ jednoczes$nie kilka ramek, lecz zawsze co najwyzej jeden
wolny znacznik.



MONITOROWANIE SPOJNOSCI SIECI.

W kazdym segmencie slegi IBM Token Ring jedna stacja spe#nia
role aktywnego monitora &ctiv# monitor), odpowiedzialnego
za Sledzenie znacznik« i inn® ftirHfceje zarzgdzania siecig. Zwykle
jest to stacja, ktéra JNsO pierwsza whaczyta sie do sieci.
Pozostate stacje prsffHjf jak®O monitory w Sternie gotowosci (ang.:
standby monitor), fOtOWO przejaé¢ fFfunkcje monitora aktywnego w
przypadku j®g® wytazeni* sie z sieci lub awarii.

Aktywny «Ortifcer wykrywa w pierscieniu sytuacje btedne, takie
jak PFzyk#sdewef

utrata wolnego znacznika,
- obecnos¢ kilku znacznikédw jednoczesnie,
« obecnos$¢ ramki, ktérej nie ma kto usungé¢, jako ze jej
nadawca z roéznych powodoéw wytaczyt sie z sieci,
utrata ramki,
awaria adaptera,
"przerwanie pierscienia.

* 3o+

tf przypadku btedéw chwilowych aktywny monitor jest zwykle
w stania przywréci¢ spojnos¢ i poprawnos¢ sieci automatycznie,
bez udziatu operatora. Przyktadowo, jesSli jakas stacja nie
retransSituje, to aktywny monitor w efekcie przeprowadzenia
odpowiedniej procedury testujacej moze spowodowac¢’wytgczenie tej
stacji % pierscienia, a tym samym przywro6ci¢ spéjnos¢ pozostatej
jego czescie W przypadku powazniejszych awarii pferscienia, np.
przerwania potaczenia elektrycznego, moze by¢é potrzebna
interwencija operatora.

Pierscien jest zabezpieczony réwniez przed utrata aktywnego
monitora. Aktywny monitor wysyta okresowo specjalna ramke
powiadamiajgaca pozostate stacje o swej obecnosci. Jesli sygnat
ten nie zostanie odebrany przed uptywem okreslonego czasu, to
pozostate stacje inicjujg pomiedzy sobg proces wyboru innego
aktywnego monitora.

Aktywny  monitor realizuje swoje funkcje nadzorcze
wykorzystujac pola kontrolne zwyktych ramek danych, komunikujac
sie okresowo 2z pozostatymi stacjami, jak roéwniez za pomoca
licznikéw czasowych, ktére odmierzajag czas do momentu
spodziewanego wydarzenia. Przyk#adowo, jesli monitor w danym
czasie nie stwierdzi obecnosci znacznika lub ramki, wtedy
inicjuje procedure czyszczenia sieci i generuje nowy wolny
znacznik. Podobnie, gdy dwukrotnie stwierdzi te samg ramke w
sieci, wtedy usuwa ja zaktadajac, ze nadawca zostat odtgczony.



PIERSCIEN ZASTEPCZY.

Sie¢ IBM Token Ring jest zaprojektowana z pewnym nadmiarem.
Nie jest to przypadkowe, lecz obliczone na umozliwienie prostego,
zwykle automatycznego naprawiania awarii sieci.

KONCENTRATOR 1 *KONCENTRATOR 2

Pierscien g#owny (sytuacja normalna).

Pierscien zastepczy (po awarii kabla).

Na dwéch powyzszych ilustracjach przedstawiono sposéb
naprawiania awarii podtaczenia miedzy koncentratorami. W modelu
8230 samozapetlenie (aeg.: autowrap) nastepuje automatycznie, na
skutek interwencji aktywnego monitora sieci. Podobnie, w sposéb
automatyczny, dziatajg wzmacniaki $Swiatdowodowe 8220. Natomiast
w przypadku modelu 8228 uszkodzony kabel musi by¢ odigczony
manualnie i wykorzystna cecha samozwierania sie gniazd wtykowych.



PLANOWANIE SIECI.

Jednym z najtrudniejszych i najbardziej waznych zadan jest
planowanie fizycznych potaczen w sieci, komputerowej. Wydzielenie
logicznych czesci sieci 1 logiczne ich potgczenia nie sa zwykle
trudne do zaplanowania, lecz w momencie gdy stacje i serwery
sieciowe nalezy konkretnie umiejscowi¢, wtedy zaczynaja grac role
takie czynniki, jak mozliwosci koncentratoréw, dozwolone dtugosci
kabli czy wymagana przepustowos¢ sieci.

Zadanie to staje sie jeszcze trudniejsze, gdy projekt ma
uwzgledni¢ przyszdte rozszerzenia mozliwosci sieci. Wiadomo, ze
organizacje rozbudowuja sie, a pracownicy zmieniajg miejsca
pracy, przenoszac sie z jednego pomieszczenia do innego. Dobry
projekt systemu okablowania powinien zatem przewidywaé¢ zaréwno
mozliwos¢ tatwego dotgczania nowych stacji, jak rowniez pozwalacd
na przemieszczanie poszczegb6lnych stanowisk pracy bez
koniecznosci ucigzliwych zmian w okablowaniu.

Okablowanie strukturalne.

Strukturalny system okablowania IBM wychodzi naprzeciw tym
potrzebom, spedniajac wymogi elastycznosci, #+atwosci rozbudowy,
a takze mozliwosci przesytania tym samym kablem réznego rodzaju
sygnatoéw: gtosu, obrazoéw i danych cyfrowych.

ldeg strukturalnego okablowania jest utworzenie struktury
kablowej na podobnej zasadzie jak przygotowuje sie okablowanie
i gniazda elektryczne w domach mieszkalnych. Majac w kazdym
pomieszczeniu jedno lub kilka takich gniazd nie jest problemem
przeniesienie urzadzenia elektrycznego z pokoju do pokoju: po
prostu odtacza sie je od jednego gniazda i przytgcza do innego
w nowym miejscu. Oczywiscie okablowanie komputerowe jest bardziej
wymagajace niz sie¢ elektryczna, lecz zasada pozostaje ta sama.

Kazde pomieszczenie mogace by¢ potencjalnie wyposazone w
stacje sieciowg powinno posiada¢ jedno lub kilka gniazd danych.
Gniazda te potaczone sa z centralng rozdzielnig (ang.: wiring
closet) kablami potozonymi na state w Scianach. Jest to zwykle
maty pokdj, zawierajacy koncentratory, jak réwniez tzw. panele
dystrybucyjne (ang.: distribution panel). Panele grupuja konce
kabli biegnacych z pomieszczen pracowniczych i utatwiaja
przetaczanie -ich miedzy soba, jak roéwniez przytaczanie do
koncentratorow.



Taki schemat centralnej rozdzielni i przyktgczonych do niej
stacji roboczych moze by¢ powielany dla kazdego wiekszego ich
skupiska. Przyktadem moga by¢ kolejne pietra budynku, kazde
wyposazone we wdasng rozdzielnie, potaczong z sgsiednimi za
pomoca jedynie kilku kabli. Jednoczes$nie rozwigzanie to jest na
tyle elastyczne, ze zapewnia z réwng +atwoscig zorganizowanie
jednego pierscienia obejmujacego wszystkie stacje w budynku, jak
i oddzielnych pierscieni na poszczeg6lnych pietrach, spietych ze
sobg mostami.

Przyktad okablowania strukturalnego.

Jedna z mocnych stron takiego rozwigzania jest fakt, ze raz
zainstalowany, system taki nie wymaga zmian biegu kabli, a
wszelkie zmiany konfiguracji dokonywane sa w pomieszczeniu
pracownika i centralnej rozdzielni.

Przyktadowo, jesli zaistnieje potrzeba zmiany podtaczenia
stacji z kabla koncentrycznego na skretke telefoniczng, to
realizowane jest to przez zamiane kabla od $ciennego gniazda
danych do urzadzenia oraz odpowiednig zmiane podtaczen w
rozdzielni.



Regaty plonowania okablowania strukturalnego.

Poniewaz planowanie podgczen sieciowych nie jest proste,
wymaga ono odpowiedniego przygotowania. Potrzebne sg doktadne
plany budynkéw i pieter. Nalezy roéwniez przygotowa¢ system
oznakowania kabli, koncentratoréw oraz gniazd w pomieszczeniach
i ich odpowiednikédw na pai.elach dystrybucyjnych.

Istnieja Sciste reguty okreslajace maksymalne dtugosci
poszczegb6lnych potaczen w strukturalnym systemie okablowania IBM.
DHugosci te zalezag od czestotliwosci roboczych adapteréw, liczby
koncentratoréw, liczby rozdzielni i oczywiscie rodzaju uzytego
kabla. Reguty te zostaty ujete w odpowiednie tabele, opracowane
przy zatozeniu, ze do potgczen sg uzywane standardowe kable.
Kazde odstepstwo od Btandardu powoduje koniecznos$¢ stosowania
poprawek, ktore roéwniez sa zebrane w postaci regut.

Dla przyktadu: w sieci [IBM Token Ring operujacej z
Szybkosciag 4 Mbps 1 uzywajgcej standardowych kabli moze ze sobag
wspédpracowa¢ do 260 stacji, maksymalna odlegtos¢ stacji od
koncentratora nie moze przekroczy¢ 100 m, a dystans miedzy
koncentratorami nie moze by¢ wiekszy niz 200 m. Ograniczenia te
sga wynikiem brania pod uwage ewentualnosci przymusu wykorzystania
pierscienia zastepczego w przypadku awarii. Natomiast
ograniczenie do 260 urzadzen w pierscieniu wynika z poziomu
zakto6cen fazowych wprowadzanych przez nie do sieci.

max. 200 m
max
100

Ograniczenia ddtugosci potaczen w sieci IBM Token Ring.



Mozna wyrézni¢ cztery podstawowe etapy planowania sieci
Token Ring:

- Identyfikacja potencjalnych pierscieni. Proces ten
odbywa sie albo na podstawie bliskosci przestrzennej
stacji, albo podobienstwa ich wykorzystania, z

uwzglednieniem ograniczen na liczbe urzadzen i
dtugosci potaczen. Pierwsza metoda stosowana jest
zwykle w mniejszych organizacjach i prowadzi na ogol
do powstania mniejszej ilosci wiekszych pierscieni,
natomiast metoda druga jest zwykle wykorzystywana
przez wieksze organizacje i1 definiuje wiekszg liczbe
mniejszych pierscieni. Drugie rozwigzanie jest zwykle
wygodniejsze w zarzadzaniu siecig i pozwala na lepsze
wykorzystanie wspolnych zasobow.

- Zaplanowanie i udokumentowanie fizycznego rozlokowania
elementéw sieci oraz potaczen miedzy nimi. Wigze sie
to Scisle z okresleniem rodzaju kabli uzytych do
potaczen, ogdélnej liczby urzadzen w sieci, rozdzielni
i paneli dystrybucyjnych, Jliczby koncentratoréw, a
takze ddugosci potaczen pomiedzy rozdzielniami i
koncentratorami oraz najwieksza w pierscieniu ddugosé
kabla pomiedzy stacja i1 koncentratorem.

- Okreslenie wielkosci pierscienia. Ograniczenia w tej
mierze sa funkcja rodzaju nosnika, ilosci urzadzen w
sieci, dtugosci pierscienia gtéwnego, najwiekszej
odlegtosci stacji od koncentratora oraz liczby
koncentratoréw w pierscieniu. 0Og6lnie biorac, im
wiecej koncentratoréw w pierscieniu, tym krotsze sa
dopuszczalne ditugosci polgczen.

- Jesli potencjalny pierscien przekracza zalecane
ograniczenia, wtedy nalezy zastosowa¢ poprawki,
odpowiednio dobierajac (skracajac) potaczenia lub
rozdzielajac pierscien na mniejsze tak, aby wszystkie
parametry znalazty sie w dopuszczalnych przedziatach
wartosci .

Nalezy rowniez zwré6ci¢ uwage na koniecznos¢ wypracowania
pewnego spéjnego systemu oznaczania wszystkich elementéw sieci.
System taki jest niezbedny do jednoznacznego identyfikowania
poszczeg6lnych kabli, koncentratoréw czy stacji, szczeg6lnie w
przypadku diagnozowania pierscienia, usuwania usterek czy
wprowadzania zmian w konfiguracji.



ADMINISTRATOR SIECI.

Kazda sie¢ komputerowa musi mie¢ swojego administratora,
odpowiedzialnego za jej codzienng, sprawna operacje. Tylko w
zdyscyplinowanych Srodowiskach o wysokiej kulturze komputerowej
moze by¢é to osoba poswiecajaca jedynie czes¢ swego czasu
problemom zarzadzania siecig. W pozostatych przypadkach jest to
pednoetatowe stanowisko (w przypadku duzych sieci nawet kilka),
czesto wymagajace pednienia dyzuréw przez cata dobe.

Do obowigzkédw administratora sieci nalezy miedzy innymi:
13 definiowanie zasobéw sieci, ich adreséw, nazw i

identyfikatoréw w celu zapewnienia ich spéjnosci i
jednoznacznosci nazewnictwa,

> zarzadzanie prawami uzytkownikéw, przyznawanie dostepu
do sieci, przydzielanie zasobéw i praw do nich,

> szkolenie 1 wspomaganie uzytkownikéw sieci w ich
codziennej pracy,

> Sledzenie pracy sieci i1 regulacja jej parametrow w
celu podniesienia sprawnosci przetwarzania,

4 wprowadzanie nowego oprogramowania 1 jego konserwacja,

> rozwigzywanie prostych probleméw i przygotowywanie

dokumentacji probleméw bardziej ztozonych,
> analiza danych statystycznych o pracy sieci,

> planowanie rozszerzen, ulepszen 1 innych modyfikacji.



IBM ROECE prowadzi dziatalnos¢ marketingowi
serwisowg produktéw Ffirmy IBM.

Oferta IBM na rynku polskim obejmu;e:

systemy komputerowe IBM ES/9000 kompatybilne
wzgledem programowym z IBM/37C, [1BM 93XX,

IBM 43XX i IBM ES/3090

systemy minikomputerowe AS/400 i ich sieci
komputery osobiste rodziny PS/E

stacje robocze rodziny RISC SYSTEM/6000

pod

lokalne sieci komputerowe TOKEN-RING #*eczece wyzej

wymienione produkty

oprogramowanie systemowe, narzedziowe i
aplikacyjne wymienionych komputeroéw
maszyny do pisania firmy IBM

serwis gwarancyjny i pogwarancyjny produktéw IBM

Dn the Polish market IBM is offering the following
products:

mainframe computer systems IBM ES/9000
mid-range computer systems IBM AS/400

personal computers of PS/2 Tfamily

RISC SYSTEM/6000 workstations

TOKEN—-RING local area networks interconnecting
zbove products

system and application software for IBM computers

IBM typewriters
maintenance agreements for IBM products
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Firma IBM zawdziecza swoja przodujaca pozycje na rynku sprzetu ko- pUterowego
konsekwentnie stosowanej zasadzie partnerstwa i wspodpracy.Wsréu dziakajacych
na polu informatyki firm poszukujemy wcigz sprzymierzencéw,ktérym oferujemy
atrakcyjne warunki.Istniejg réznorodne formy partnerstwa,ale do najbardziej roz-
powszechnionych mozna zaliczy¢ zasadniczo IBM General Marketing Agent(GMA)
oraz IBM Authorized Remarketer.

GMA-Jest niezalezng firmg,ktéra zawarda z I1BM umowe na rozprowadzanie okreslonych
produktéw, po cenach i na warunkach okreslonych przez 1BM.Jako uzupeknienie
oferty Agenci sg zobowigzani do $wiadczenia dodatkowych ustug lub oferowania
whasnych rozwigzan softwwarowych opartych o systemy IBM.Agent pelni wiec
funkcje posrednika pomiedzy I1BM a klientem, wnoszgc dodatkowy wkikad (Added
Value).Za swoje ustugi GMA otrzymuje odpowiednia prowizje,obliczang na pod-
stawie wartosci hardwaru i softwaru,ktéry dzieki jego posrednictwu zostak zain-
stalowany u klienta,oraz uzalezniong od jego wkasnego wkdadu w realizacje kon-
traktu.

Umowy agencyjne zawierane sg na systemy AS/400 oraz RISC/6000.

Authorized Remarketer-Jest niezalezng fimmg,ktéra zakupuje od IBM sprzet ze znaczn
rabatem w celu dalszej odsprzedazy wedtug ustalonych przez siebie cen oraz na
whasnych warunkach.Remarketer musi zapewni¢ ze swojej strony pedny serwis
sprzetu IBM dla Kklientéw dysponujacych karta gwarancyjng oraz dysponowac
pomieszczeniami ,w ktérych prezentuje oferowane przez siebie produkty IBM.
Produkty przeznaczone dia Remarketeréw to mikrokomputery PS/2 i PS/1,sieci
Token Ring,drukarki,maszyny do pisania oraz materialy eksploatacyjne.

Oproécz bezposrednich korzysci finansowych IBM oferuje swoim partnerom dodatkowe

wsparcie w formie bezptatnych szkolen ich personelu,bezptatnych materiatéw reklamo-

wych i literatury fachowej ,pomocy finansowej przy realizacji dziakan marketingowych,
np.reklamy,udziatu w targach,zakupow potrzebnego wyposazenia.

Rzeczywistos¢ potwierdzita stusznosS¢ przyjetej przez 1BM koncepcji i obecnie dzieki

dziakaniom naszych Business Partners mozemy dotrze¢ do wszystkich zainteresowanyc!

naszg ofertg.Wcigz jednak jestesmy otwarci na propozycje wspodpracy i gotowi udzieli¢
wszystkich koniecznych informacji.Z pytaniami prosimy zwraca¢ sie pod telefon w War-
szawie: 0-22-694 38 00 lub 694 37 35 proszac o kontakt z pracownikami grupy General

Business Marketing,odpowiedzialnymi za wsp6dprace z naszymi obecnymi i przyszdymi

partnerami.



INICJATYWA AKADEMICKA 1.B.M.

Inicjatywa Akademicka IBM jest przedsiewzieciem majacym na
celu szeroko zakrojong i daleko idaca pomoc firmy IBM dla krajow
Europy centralnej i wschodniej (Czechostowacja, Wegry, Jugostawia,
Polska - konkretne dziatania w zaawansowanyym stadium). W wypadku
naszego kraju podstawg 1.A. jest umowa pomiedzy IBM, MEN oraz 14-
toma uczelniami z catej Polski. Wktadem Firmy [IBM jest
udostepnienie komputera 3090-17J wraz z urzadzeniami peryferyjnymi
i bogatym oprogramowaniem jako .komputera centralnego oraz pomoc w
wyposazeniu osrodkéw lokalnych w formie znacznego upustu cenowego
na wybrany sprzet | oprogramowanie (tzw. okno akademickie).
Planowana jest tez pomoc szkoleniowa w czasie trwania I.A.

Umowa, ktorej termin podpisania zostat uzgodniony na 16 maja
1991 bedzie zawarta na okres dwoéch lat, nastepnie przewiduje sie
jej przedtuzanie na kolejne okresy. Ze 3trony polskiej oczekiwane
jest wkgczenie w prace I.A. co najmniej 12 prowadzonych prac
badawczych o waznym znaczeniu dla gospodarki Krajue a takze pewnej
ilosci tzw. "projektow kluczowych™ (przyktadowe tematy sa
wymienione w Porozumieniu). IBM spodziewa sie udokumentowania swego
udziatu w formie odpowiednich dedykacji. Oczekiwana jest tez pomoc
natury dydaktycznej i eksperckiej dla placéwek Firmy na terenie
Kraju. Przewiduje sie, ze koordynacja prac I.A. zajmie sie Komitet
Strujacy (7 os6b). Komitet Koordynujacy (dziatania na terenie
catego kraju), oraz Komitet Techniczny. Wszystkie wymienione

komitety zostang powotane po podpisaniu Porozumienia.
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