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PROBLEM Y IN TEG R A C JI SIECI 
KOM PUTEROW YCH

Streszczenie. Artykuł przedstawia przegląd rozwiązań sieci komputerowych 
oraz problemy związane z ich integracją. Omówiono podstawowe typy sieci kom
puterowych i ich parametry mające wpływ na sposoby integracji. Przedstawiono 
podstawowe problemy integracji sieci, a także sposoby ich rozwiązania.

PROBLEM OF INTERCONNECTING DIFFERENT TYPES OF 
COMPUTERS NETWORKS

Summary. The papers dcsevibed computers networks and they standards. The 
networks must adhere to well - accepted communications standards so that computing 
devices can communicate with each other in a network environment.

L’INTEGRATION DES RESEAUX DES ORDINATEURS LES 
PROBLEMES FONDAMENTALES

Résume. L ’article présente une revue des solutions de réseaux des ordinateurs 
et les problèmes attachés aux leurs intégration. Il a été présente les types 
fondamentales de réseaux des ordinateurs et leurs paramètres influencés sur la 
méthode d’intégration. Il a été présenté aussi les problèmes fondamentales 
d’intégration desréseaux et la méthode de leur résoudre.
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1. W prowadzenie

Sieci komputerowe i ich integracja stanowią aktualny problem naukowy i techniczny. 
Przyjmuje się, że współczesne rozwiązania sieci zarówno sprzętowe, jak i programowe 
muszą odpowiadać zasadzie "wszystko można połączyć ze wszystkim". Realizacja tej idei 
wymaga opracowania pewnych zasad integracji, co wiąże się z kolei z problemami doboru 
parametrów sieci mających podlegać integracji.

Artykuł niniejszy stanowi wprowadzenie do tematyki sieci przemysłowych, która była 
przedmiotem Seminarium polsko-francuskiego poświęconego tym zagadnieniom.

Zasadniczym celem artykułu jest przedstawienie problemów integracji sieci kompute
rowych, w tym również sieci przemysłowych na tle aktualnej sytuacji związanej z opraco
wywaniem i przyjmowaniem różnych standardów technicznych związanych z architekturą 
sieci i ich protokolarni komunikacyjnymi.

2. Rodzaje sieci kom puterowych i ich param etry

Siecią komputerową nazywamy zbiór zasobów sprzętowo-programowych rozproszo
nych na określonym obszarze, a połączonych ze sobą systemem transmisji danych.

Z punktu widzenia realizowanych funkcji i sposobów rozwiązania sieci komputerowe 
można podzielić na sześć grup:

-  sieci globalne obejmujące swoim zasięgiem bardzo duże obszary [oznaczenie 
GAN (Global Area Network)],

- sieci rozlegle, gdzie transmisja danych dokonywana jest na odległość do 100 km 
[oznaczenie WAN (Wide Area Network)],

- sieci metropolitalne [oznaczenie MAN (Metropolitan Area Network),
- sieci lokalne (transmisja danych do 10 km) [oznaczenie LAN (Local Area 

Network)],
- sieci przemysłowe - transmisja na odległości jak dla sieci lokalnych; przystoso

wanie do pracy w warunkach przemysłowych i przystosowanie sieci do sterowania 
procesami technologicznymi

- sieci typu "magistrale systemowe" - przesyłania informacji dokonuje się na od
ległość do kilku metrów [oznaczenie V LA N  (Very Local Area Network)].

W  każdej z wymienionych grup mogą być stosowane różne rozwązania fizyczne i 
logiczne sieci. Na rys.l. przedstawiono przykładowo architekturę sieci rozleglej typu WAN
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(literą "W " oznaczono węzły sieci realizujące komunikacyjne; komputery przetwarzające 
dane są oznaczane literą "H, a terminale - literą "T").

Sieci przedstawione na rysunku charakteryzują się między innymi takimi parametrami 
i wielkościami, jak:

- topologią sieci,
- stosowanymi systemami transmisji i związanymi z tymi mediami transmisyjnymi,
- metodami dostępu komputerów współpracujących do mediów transmisyjnych,
- architekturą logiczną i związanymi z tym protokolarni komunikacyjnymi.

Każdy z wymienionych parametrów technicznych wiąże się z określonymi cechami 
użytkowymi sieci komputerowej. Przykładowo: w-tab.l. przedstawiono cechy funkcjonalne 
sieci lokalnych, a także parametry techniczne urządzeń związanych z tymi sieciami dla 
różnych typów topologii sieci.

Analizując tabelę 1. można stwierdzić, że sieci magistralowa i pierścieniowa mają 
najkorzystniejsze cechy funkcjonalne. Dla sieci mających charakteryzować się dużą 
niezawodnością - swobodna topologia jest najkorzystniejsza.

Analizując z kolei media transmisyjne i przyjęte rozwiązania systemów, możliwe jest 
określenie cech funkcjonalnych przyjętych rozwiązań (lab.2.).

Z danych zawartych w tabeli 2. można ustalić, że sieć oparta na medium transmisyj
nym typu kabel koncentryczny i system transmisji pracujący w paśmie podstawowym 
posiadają cechy funkcjonalne wyslaraczające dla sieci lokalnej. Oczywiście, że światłowód 
jest zdecydowanie lepszy od kabla koncentrycznego - wymaga jednak konwersji systemów 
elektrycznych na optyczne (i odwrotnie).

Można przyjąć, że w sieciach komputerowych stosuje się trzy podstawowe metody 
dostępu do łącza: /-

- metodę przydziałową z rozdziałem fizycznym medium lub rozdziałem często
tliwościowym lub rozdzielczo-czasowym,

- metodę kontrolowanego dostępu,
- metodę przypadkowego dostępu.
Wymienione metody dostępu do łącza cechują się określonymi właściwościami. I tak, 

np. porównując metodę kontrolowanego dostępu typu Token BUS z metodą dostępu 
przypadkowego - można stwierdzić, co następuje:

1. W  metodzie kontrolowanego dostępu - czasy przesyłania informacji w sieci są 
zdeterminowane, a obciążenie sieci nie ma wpływu na czas dostępu do łącza.

2. W  sieciach z przypadkowym dostępem do łącza - czasy przesyłania informacji są 
wielkościami przypadkowymi, zależnymi od obciążenia sieci.
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Rys.l. Architektura sieci rozległej typu WAN 

F ig .l. W AN  Basic Structure
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Tabela 1
PARAMETRY SIECŻ LOKALNYCH OPARTYCH NA RÓŻNYCH 

TYPACH TOPOLOGII

Rodzaj
topolo
gii
sieci

Nieza
wodność

Złożoność
inter- 
f e j su

Modular-
ność

Rekon- 
f igu- 
rowal 
ność

Koszty

Magis
tralowa

dobra średnia dobra dobra niskie

Pierś
cieniowa

dobra mała dobra śred
nia

śred
nie

Gwiaź
dzista

niska mała średnia mała wyso
kie

Drzewia
sta

dobra średnia dobra dobra niskie

Swobodna b .dobra b . duża średnia mała wyso
kie
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Tabela 2

CECHY FUNKCJONALNE RÓŻNYCH TYPÓW MEDIÓW TRANSMISYJNYCH 
I RÓŻNYCH SPOSOBÓW TRANSMISJI

Cechy Skrętka
Kabel koncentryczny

Światło
wódbaseband broadband

Prędkość 
transmisj i 2 kb/s=-

do
50 Mb/s 10 Gb/s 200 Gb\sek

Odległość do 1 km 1,5 km do 60 km nielimit.

Odporność na 
zakłócenia słaba duża duża b.duża

Koszty niskie średnie duże średnie
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Omówione powyżej wyniki decydują o parametrach użytkowych sieci i są powodem 
tego, że konkretne rozwiązania firmowe sieci są oparte na różnych topologiach, mediach 
transmisyjnych, systemach transmisji i metodach dostępu do łącza. Tak zróżnicowane 
rozwiązania sieci utrudniają oczywiście ich integrację. Sytuację komplikuje jeszcze fakt, że 
w sieciach komputerowych stosuje się również różną architekturę logiczną (na rys.2a 
przedstawiono średniowarstwoweę- architekturę logiczną sieci wg standardu ISO/053). Na 
rysunku 2b przedstawiono koncepcję podziału drugiej warstwy (LinkLayer) na podwarstwy: 
M AC i LLC  stosowane w sieciach lokalnych (rys.2.).

Podział na podwarstwy w sieciach lokalnych pozwolą uniezależnić w maksymalnym 
stopniu oprogramowanie od rozwiązań sprzętowych (rys.3.). Zależna od sprzętu jest tylko 
warstwa fizyczna i podwarstwowa M AC  (rys.3.). Oznaczenia podane na rys.3. (802.3, 
802.4, 802.5) odnoszą się odpowiednio do sieci magistralowej opartej na zasadzie 
przekazywania żetonu i sieć pierścieniową opartą też na zasadzie przekazywania żetonu.

Oznaczenie 802.2 dotyczy standardu związanego z podwarstwą LLC.
Metody integracji sieci komputerowych zależą w zasadniczym stopmiu od parametrów 

technicznych sieci przyjętych wg standardów. Sprawę komplikuje fakt, że architektury 
logiczne sieci są oparte nie tylko na standardach ISO. Na rysunku 4. przedstawiono 
porównanie architektury sieci opartej na strukturach ISO, sieci typu SNA firipy IBM  oraz 
sieci typu DECnet Firmy DEC.

Różna budowa logiczna sieci utrudnia ich integrację.

3. Sposoby in tegracji sieci komputerowych

Integracja sieci komputerowych oparta jest na czterech rodzajach urządzeń:
- repealerach
- mostach (bridge)
- routerach
- bramach (gatway)

Logiczną zasadę pracy tych urządzeń przedstawiono na rysunkach: 5, 6, 7, 8.
Repeater służy praktycznie tylko do łączenia sieci tego samego typu. Nie ma on 

wpływu na przekazywane dane, adresy, kontrolę poprawności transmisji - dokonuje tylko 
regeneracji sygnału. Urządzenia tego typu nie poprawiają parametrów czasowych 
współpracujących sieci.



16 , A.Grzywak

a)

Application layer 7

Presentation Layer 6

Session layer

Transport Layer

Network Layer

Unk Layer

Physical Layer 1

M H B

>

>

>

>

>

>

Application Layer 7

Presentation Layer 6

S essio n  Layer 5

T ra n sp o r t  L a y e r  Ą

Networtr Layer 3

Link Layer 2

Physical Layer 1

b)

Link Layer

'LLC (Logic Link Control)

‘MAC (Medium Access Control)

Rys.2. Architektura logiczna sieci wg standardu ISO/OSI 

Fig.2. ISO reference model and its layers



Problemy integracji sieci komputerowych 17

Warstwa 
Aplikacj i

Warstwa 
Prezentacj i

Warstwa Sesji 

Warstwa Transportowa

Warstwa Sieci

Podwarstwa typu 
802.2 LLC

Po 1 jeżenia 
fizyczne i MAC

Rys.3. Model sieci lokalnej wg standardów ISO 
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Rys. 5. Logiczna zasada pracy repeatera 
Fig.5. Protocol relayed by a repeater

Rys.6. Logiczna zasada pracy mostu
Fig.6. Protocols relayed by a brid
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Rys. 7. Logiczna zasada pracy routera 
Fig. 7. Protocol relayed by a router

Gateway

Rys.8. Logiczna zasada pracy bramy 
Fig.8. Protocols relayed by a galway
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Urządzeniem bardziej złożonym jest most, który cechuje się tym, że jest zdolny do 
przekazywania ramek. Most służy do łączenia różnych typów sieci lokalnych. Współpraca 
sieci poprzez most wiąże się z wprowadzeniem do procesu transmisji danych opóźnień 
czasowych, których powodem jest realizacja programu obsługi mostu.

Jeszcze bardziej złożone funkcje realizuje urządzenie zwane routerem obsługujące w 
praktyce węzły, w których następuje wybór trasy (rozpoznawanie adresu stacji końcowej i 
wybór trasy).

Połączenie zupełnie różnych typów sieci wymaga zastosowania bram. Ich praca 
wymaga współpracy wszystkich warstw architektury sieci, których integracja jest 
realizowana.

Na rys.9. przedstawiono zintegrowane (opierając się na rcpcatorach) sieci lokalne - 
typu magistralowego (np.sicć typu ETHERNET).

Do integracji zastosowano dwa rozwiązania repeatorów: rcpcalory sprzęgające sieć 
bezpośrednio i tak zwane zdalne repeatory.

Rysunek 10 przedstawia integrację sieci lokalnych i sieci rozległych zrealizowaną na 
podstawie bram i mostów.

Realizacja integracji sieci według zasad podanych na rys. 10. wymaga rozwiązywania 
takich zagadnień, jak: analizy parametrów czasowych sieci zintegrowanych i właściwego 
doboru standardów sieci i ich protokołów komunikacyjnych.

Najkorzystniejsze jest rozwiązywanie tych zagadnień metodami symulacyjnymi, gdyż 
można je stosować przed fizyczną realizacją sieci.

4. Z integrow ane usługi kom unikacyjne

Rozwój sieci komputerowych i rozwój usług telekomunikacyjnych stał się przyczyną 
powstania nowej koncepcji zintegrowanych usług sieciowych. Tak zwane systemy ISDN 
(Inlegraded Service Digitale Network) powstały dzięki rozwojowi transmisji światłowodowej 
oraz bardzo dużemu rozwojowi klasycznych usług telekomunikacyjnych.

Systemy ISDN integrują usługi transmisji danych i wszystkie usługi typu 
telekomunikacyjnego. Można przyjąć, żc systemy ISDN opierają swoje działania na nas
tępujących założeniach i parametrach:

- transmisja danych i sygnałów jest oparta na transmusji cyfrowej, lak zwanej "and 
to and",

- w systemie zastosowano zintegrowane sposoby dostępu dołącza,
- w systemie zastosowano zminimalizowaną liczbę standardów,
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Rys.7. Logiczna zasada pracy routera 
Fig.7. Protocol relayed by a router

Gateway

Rys.8. Logiczna zasada pracy bramy 
Fig.8. Protocols relayed by a gatway
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Rys.9. System zintegrowanych sieci lokalnych 

Fig.9. LAN Scenario
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Rys. 10. Łączenie sieci rozległych i otwartych 

Fig. 10. Galeways and Bridges
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- intcrfece bazowy ISDD zakłada szybkość transmisji: 2 kanały po 64 kbps i 1 kanał 
po 16 kbps,

- szybkość pełnego inlerface ISDN wynosi w USA i Japonii 1,544 Mbps, a w Europie 
2,048 Mbps.

Prowadzone są eksperymenty z lak zwanymi szybkościami interfejsu ISDN, gdzie 
szybkości transmisji wynoszą 6,312 Mbps i 44,736 Mbps.

Na rys. 11. przedstawiono koncepcję połączeń stosowaną w systemach ISDN. Na 
rysunku tym symbolem "T" oznaczono terminale systemów komputerowych, a symbolem 
LA N  - sieci lokalne. Takie rozwiązania techniczne wymagają przyjęcia nowych koncepcji 
standary zacyj nych.

Z  kolei na rysunku 12. zobrazowano koncepcję integracji standardów sieci i standar
dów ISDN. Koncepcja ta obejmuje sieci lokalne pracujące na bazie różnych rozwiązań oraz 
sieci rozległe pracujące na standardzie x25 i sieci ISDN.

Przyjęta koncepcja zakłada istnienie architektury warstwowej systemów. Wyraźnie 
wyróżnia się trzy obszary warstw:

- warstwy, których standardy są zależne od rozwiązań sprzętowych (technology depen 
dent),

- warstwy niezależne od rozwiązań sprzętowych (technology independent),
- warstwy aplikacyjne (appliealion layer).
Zintegrowane systemy sieciowe i telekomunikacyjne będą bez wątpienia szeroko 

wprowadzane w najbliższych latach.

5. W nioski końcowe

Integracja sieci komputerowych staje się obecnie bardzo aktualnym problemem tech
nicznym i naukowym. Wynika to z faktu, że ze względów eksploatacyjnych stosuje się 
w praktyce wiele rodzajów sieci komputerowych, które muszą posiadać możliwości wzajem
nej współpracy.

Zasada łączenia wszystkiego ze wszystkim jest w pełni obowiązująca w zakresie sieci 
komputerowych i systemów telekomunikacyjnych. Integracja sieci komputerowych wymaga 
jednak właściwego doboru protokołów komunikacyjnych i standardów sieci komputerowych. 
Problem ten wiąże się jednak z przeprowadzeniem analizy parametrów czasowych 
zintegrowanych sieci komputerowych.
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Abstract

The papers described computers networks and they Standards Computer networks 
provide mary services. They provide shaved acces to information and they permit the 
movement of data. These have been most imported to geographically dispersed bussincs so 
computer networks have spanned wide geographic areas - a stale or an entire country (Fig.l). 
Honever, within past few years a new form of computer network the "local area network" 
has become important (Fig.3).

Local area networks are data communications systems that span a physically limited 
area, provide high bandwidth communications over incxpenive media, provide, a switching 
capability and arc usually owned by the user.
Three of the physical attributes - limited area, high bandwidth and user ownership - make 
local area networks substantially different from existing computer networks.
Existing computer networks operate over the international telephone network, where distances 
are great, bandwidth is generally narrow, and ownership is vested in licensed common 
carriers or government agencies.
For both conventional and local area networks, no single architecture, transmission medium, 
or swithing technique is approviaty for all applications. In addition to the physical differences 
betwen conventional computer networks and local area networks, there is an important 
difference in application.
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To achierc, a compromise approach to installing the optimum local area network, two 
approaches can be considerved:

- install high-speed, short-distance networks and interconnct them (Fig.9),
- install high-speed, short-distance networks and lower-speed, long-distance networks 

and interconnect them (Fig. 10).
The network must adhere to well-accepted communications standards so that computing 
devices can communicate with each other in a network environment.


