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PROBLEMY INTEGRACIJI SIECI
KOMPUTEROWYCH

Streszczenie. Artykut przedstawia przeglad rozwigzan sieci komputerowych
oraz problemy zwigzane z ich integracjg. Omoéwiono podstawowe typy sieci kom-
puterowych i ich parametry majace wplyw na sposoby integracji. Przedstawiono
podstawowe problemy integracji sieci, a takze sposoby ich rozwigzania.

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 problémes attachés aux leurs intégration. 1l a été présente les types
fondamentales de réseaux des ordinateurs et leurs paramétres influencés sur la
méthode d’intégration. Il a été présenté aussi les problemes fondamentales

d’intégration desréseaux et la méthode de leur résoudre.
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1. Wprowadzenie

Sieci komputerowe i ich integracja stanowig aktualny problem naukowy i techniczny.
Przyjmuje sie, ze wspolczesne rozwigzania sieci zaréwno sprzetowe, jak i programowe
muszg odpowiadaé zasadzie "wszystko mozna poigczy¢ ze wszystkim". Realizacja tej idei
wymaga opracowania pewnych zasad integracji, co wigze sie z kolei z problemami doboru
parametrow sieci majacych podlega¢ integracji.

Artykut niniejszy stanowi wprowadzenie do tematyki sieci przemystowych, ktéra byta
przedmiotem Seminarium polsko-francuskiego poswieconego tym zagadnieniom.

Zasadniczym celem artykutu jest przedstawienie problemoéw integracji sieci kompute-
rowych, w tym réwniez sieci przemystowych na tle aktualnej sytuacji zwigzanej z opraco-
wywaniem i przyjmowaniem réznych standardéw technicznych zwigzanych z architekturg

sieci i ich protokolarni komunikacyjnymi.

2. Rodzaje sieci komputerowych i ich parametry

Siecig komputerowag nazywamy zbiér zasobéw sprzetowo-programowych rozproszo-

nych na okreslonym obszarze, a potaczonych ze sobg systemem transmisji danych.

Z punktu widzenia realizowanych funkcji i sposobéw rozwiazania sieci komputerowe

mozna podzieli¢ na szes¢ grup:

- sieci globalne obejmujace swoim zasiegiem bardzo duze obszary [0znaczenie
GAN (Global Area Network)],

- sieci rozlegle, gdzie transmisja danych dokonywana jest na odlegtos¢ 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 przemystowe - transmisja na odlegtosci jak dla sieci lokalnych; przystoso-
wanie do pracy w warunkach przemystowych i przystosowanie sieci do sterowania
procesami technologicznymi

- sieci typu "magistrale systemowe" - przesytania informacji dokonuje sie na od-

legtos¢ do kilku metréw [oznaczenie VLAN (Very Local Area Network)].

W kazdej z wymienionych grup moga by¢ stosowane rézne rozwazania fizyczne i

logiczne sieci. Na rys.l. przedstawiono przyktadowo architekture sieci rozleglej typu WAN
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(literg "W " oznaczono wezty sieci realizujgce komunikacyjne; komputery przetwarzajace
dane sg oznaczane literg "H, a terminale - literg "T").

Sieci przedstawione na rysunku charakteryzujg sie miedzy innymi takimi parametrami
i wielkosciami, jak:

- topologig sieci,

- stosowanymi systemami transmisji i zwigzanymi z tymi mediami transmisyjnymi,

- metodami dostepu komputeréw wspoétpracujagcych do mediéw transmisyjnych,

- architekturg logiczng i zwigzanymi z tym protokolarni komunikacyjnymi.

Kazdy z wymienionych parametréw technicznych wigze sie z okreslonymi cechami
uzytkowymi sieci komputerowej. Przykladowo: w-tab.l. przedstawiono cechy funkcjonalne
sieci lokalnych, a takze parametry techniczne urzadzen zwigzanych z tymi sieciami dla
réznych typow topologii sieci.

Analizujac tabele 1. mozna stwierdzié, ze sieci magistralowa i pierscieniowa majg
najkorzystniejsze cechy funkcjonalne. Dla sieci majgcych charakteryzowaé sie duza
niezawodnoscig - swobodna topologia jest najkorzystniejsza.

Analizujac z kolei media transmisyjne i przyjete rozwigzania systeméw, mozliwe jest
okreslenie cech funkcjonalnych przyjetych rozwigzan (lab.2.).

Z danych zawartych w tabeli 2. mozna ustali¢, ze sie¢ oparta na medium transmisyj-
nym typu kabel koncentryczny i system transmisji pracujacy w pasmie podstawowym
posiadajg cechy funkcjonalne wyslaraczajace dla sieci lokalnej. Oczywiscie, ze $wiattowéd
jest zdecydowanie lepszy od kabla koncentrycznego - wymaga jednak konwersji systeméw
elektrycznych na optyczne (i odwrotnie).

Mozna przyja¢, ze w sieciach komputerowych stosuje sie trzy podstawowe metody
dostepu do tacza: /-

- metode przydzialowg z rozdziatlem fizycznym medium lub rozdziatem czesto-

tliwosciowym lub rozdzielczo-czasowym,

- metode kontrolowanego dostepu,

- metode przypadkowego dostepu.

Wymienione metody dostepu do tgcza cechujg sie okreslonymi wtasciwosciami. | tak,
np. poréwnujac metode kontrolowanego dostepu typu Token BUS z metoda dostepu
przypadkowego - mozna stwierdzi¢, co nastepuije:

1. W metodzie kontrolowanego dostepu - czasy przesytania informacji w sieci sg
zdeterminowane, a obcigzenie sieci nie ma wptywu na czas dostepu do tacza.

2. W sieciach z przypadkowym dostepem do tgcza - czasy przesytania informacji sa

wielkosciami przypadkowymi, zaleznymi od obcigzenia sieci.
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Rys.l. Architektura sieci rozlegtej typu WAN

Fig.l. WAN Basic Structure

A.Grzywak
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Tabela 1

PARAMETRY SIECZ LOKALNYCH OPARTYCH NA ROZNYCH

TYPACH TOPOLOGII

Nieza- Z*+ozonos¢é Modular-
wodnos¢é nosc¢é
inter-
fejsu
dobra Srednia dobra
dobra mata dobra
niska mata Srednia
dobra Srednia dobra
b .dobra b .duza Srednia

Rekon-
figu-
rowal
nosc¢

dobra

mata

dobra

mata

Koszty

niskie

Wyso-

kie

niskie

wyso-
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Tabela 2

CECHY FUNKCJONALNE ROZNYCH TYPOW MEDIOW TRANSMISYJNYCH

I ROZNYCH SPOSOBOW TRANSMISJI

Cechy Skretka
Predkosc¢
transmisj i 2 kb/s=-
Odlegtos¢ do 1 km

Odpornos¢ na
zaktoécenia staba

Koszty I’]iSkie

Kabel koncentryczny

baseband

do

50 Mb/s

1,5 km

duza

Srednie

broadband

10 Gb/s

do 60 km

duza

duze

Swiatdo-
wod

200 Gb\sek

nielimit.

b.duza

Srednie
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Omoéwione powyzej wyniki decydujg o parametrach uzytkowych sieci i s3 powodem
tego, ze konkretne rozwigzania firmowe sieci sg oparte na réznych topologiach, mediach
transmisyjnych, systemach transmisji i metodach dostepu do facza. Tak zréznicowane
rozwigzania sieci utrudniajg oczywiscie ich integracje. Sytuacje komplikuje jeszcze fakt, ze
w sieciach komputerowych stosuje sie réwniez rézng architekture logiczng (na rys.2a
przedstawiono Sredniowarstwowee-  architekture logiczng sieci wg standardu 1SO/053). Na
rysunku 2b przedstawiono koncepcje podziatu drugiej warstwy (LinkLayer) na podwarstwy:

MAC i LLC stosowane w sieciach lokalnych (rys.2.).

Podziat na podwarstwy w sieciach lokalnych pozwola uniezalezni¢ w maksymalnym
stopniu oprogramowanie od rozwigzan sprzetowych (rys.3.). Zalezna od sprzetu jest tylko
warstwa fizyczna i podwarstwowa MAC (rys.3.). Oznaczenia podane na rys.3. (802.3,
802.4, 802.5) odnosza sie odpowiednio do sieci magistralowej opartej na zasadzie
przekazywania zetonu i sie¢ pierscieniowg opartg tez na zasadzie przekazywania zetonu.

Oznaczenie 802.2 dotyczy standardu zwigzanego z podwarstwg LLC.

Metody integracji sieci komputerowych zaleza w zasadniczym stopmiu od parametréw
technicznych sieci przyjetych wg standardéw. Sprawe komplikuje fakt, ze architektury
logiczne sieci sg oparte nie tylko na standardach 1SO. Na rysunku 4. przedstawiono
poréwnanie architektury sieci opartej na strukturach 1SO, sieci typu SNA firipy IBM oraz
sieci typu DECnet Firmy DEC.

R6zna budowa logiczna sieci utrudnia ich integracje.

3. Sposoby integracji sieci komputerowych

Integracja sieci komputerowych oparta jest na czterech rodzajach urzadzen:

- repealerach

- mostach (bridge)

- routerach

- bramach (gatway)
Logiczng zasade pracy tych urzadzenh przedstawiono na rysunkach: 5, 6, 7, 8.

Repeater stuzy praktycznie tylko do fgczenia sieci tego samego typu. Nie ma on
wplywu na przekazywane dane, adresy, kontrole poprawnosci transmisji - dokonuje tylko
regeneracji sygnatu. Urzadzenia tego typu nie poprawiaja parametrow czasowych

wspotpracujacych sieci.
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Application layer 7 > Application Layer 7
Presentation Layer 6 > Presentation Layer 6
Session layer > Session Layer 5
Transport Layer > Transport Layer A
Network Layer > Networtr Layer 3
Unk Layer > Link Layer 2
Physical Layer 1 Physical Layer 1
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b

'LLC (Logic Link Control)

Link Layer

‘MAC (Medium Access Control)

Rys.2. Architektura logiczna sieci wg standardu 1ISO/0SI

Fig.2. ISO reference model and its layers
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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

A.Grzywak
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Urzadzeniem bardziej ziozonym jest most, ktéry cechuje sie tym, ze jest zdolny do
przekazywania ramek. Most stuzy do taczenia réznych typéw sieci lokalnych. Wspdtpraca
sieci poprzez most wigze sie z wprowadzeniem do procesu transmisji danych opoéznien
czasowych, ktérych powodem jest realizacja programu obstugi mostu.

Jeszcze bardziej ztozone funkcje realizuje urzadzenie zwane routerem obstugujgce w
praktyce wezty, w ktérych nastepuje wybér trasy (rozpoznawanie adresu stacji koricowej i
wybér trasy).

Potagczenie zupetnie réznych typéw sieci wymaga zastosowania bram. Ich praca
wymaga wspotpracy wszystkich warstw architektury sieci, ktérych integracja jest
realizowana.

Na rys.9. przedstawiono zintegrowane (opierajac sie na rcpcatorach) sieci lokalne -
typu magistralowego (np.sic¢ typu ETHERNET).

Do integracji zastosowano dwa rozwigzania repeatoréw: rcpcalory sprzegajace sie¢
bezposrednio i tak zwane zdalne repeatory.

Rysunek 10 przedstawia integracje sieci lokalnych i sieci rozleglych zrealizowang na
podstawie bram i mostéw.

Realizacja integracji sieci wedtug zasad podanych na rys. 10. wymaga rozwigzywania
takich zagadnien, jak: analizy parametréow czasowych sieci zintegrowanych i wasciwego
doboru standardéw sieci i ich protokotéw komunikacyjnych.

Najkorzystniejsze jest rozwigzywanie tych zagadnien metodami symulacyjnymi, gdyz

mozna je stosowac przed fizyczng realizacjg sieci.

4. Zintegrowane ustugi komunikacyjne

Rozwdéj sieci komputerowych i rozwdj ustug telekomunikacyjnych stat sie przyczynag
powstania nowej koncepcji zintegrowanych ustug sieciowych. Tak zwane systemy ISDN
(Inlegraded Service Digitale Network) powstaly dzieki rozwojowi transmisji Swiattowodowej
oraz bardzo duzemu rozwojowi klasycznych ustug telekomunikacyjnych.

Systemy ISDN integruja ustugi transmisji danych i wszystkie ustugi typu
telekomunikacyjnego. Mozna przyjac¢, zc systemy ISDN opierajg swoje dziatania na nas-
tepujacych zatozeniach i parametrach:

- transmisja danych i sygnatéw jest oparta na transmusji cyfrowej, lak zwanej “"and

to and",

- w systemie zastosowano zintegrowane sposoby dostepu dotacza,

- w systemie zastosowano zminimalizowana liczbe standardow,
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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

A.Grzywak
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Rys.9. System zintegrowanych sieci lokalnych

Fig.9. LAN Scenario
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Rys. 10. taczenie sieci rozlegtych i otwartych

Fig. 10. Galeways and Bridges
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Rys. 12. Integracja sieci i systeméw wg 1SO
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- intcrfece bazowy ISDD zaklada szybko$¢ transmisji: 2 kanaty po 64 kbps i 1 kanat
po 16 kbps,

- szybkos$¢ petnego inlerface ISDN wynosi w USA iJaponii 1,544 Mbps, aw Europie
2,048 Mbps.

Prowadzone sa eksperymenty z lak zwanymi szybkosciami interfejsu ISDN, gdzie

szybkosci transmisji wynosza 6,312 Mbps i 44,736 Mbps.

Na rys.11. przedstawiono koncepcje potaczen stosowang w systemach ISDN. Na
rysunku tym symbolem "T" oznaczono terminale systeméw komputerowych, a symbolem
LAN - sieci lokalne. Takie rozwigzania techniczne wymagajg przyjecia nowych koncepcji
standaryzacyj nych.

Z kolei na rysunku 12. zobrazowano koncepcje integracji standardéw sieci i standar-
doéw ISDN. Koncepcja ta obejmuje sieci lokalne pracujace na bazie réznych rozwigzan oraz
sieci rozlegte pracujace na standardzie x25 i sieci ISDN.

Przyjeta koncepcja zaktada istnienie architektury warstwowej systemoéw. Wyraznie
wyréznia sie trzy obszary warstw:

-warstwy, ktdrych standardy sag zalezne od rozwigzan sprzetowych (technology depen

dent),

- warstwy niezalezne od rozwiazan sprzetowych (technology independent),

- warstwy aplikacyjne (appliealion layer).

Zintegrowane systemy sieciowe i telekomunikacyjne beda bez watpienia szeroko

wprowadzane w najblizszych latach.

5. Whnioski kohcowe

Integracja sieci komputerowych staje sie obecnie bardzo aktualnym problemem tech-
nicznym i naukowym. Wynika to z faktu, ze ze wzgledéw eksploatacyjnych stosuje sie
w praktyce wiele rodzajéw sieci komputerowych, ktére musza posiada¢ mozliwosci wzajem-
nej wspotpracy.

Zasada tgczenia wszystkiego ze wszystkim jest w peini obowigzujgca w zakresie sieci
komputerowych i systeméw telekomunikacyjnych. Integracja sieci komputerowych wymaga
jednak wtasciwego doboru protokotéw komunikacyjnych i standardéw sieci komputerowych.
Problem ten wigze sie jednak z przeprowadzeniem analizy parametréw 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.



