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1. Topologie sieci wymiany danych

Topologia sieci komputerowej to nic innego jak model uktadu potaczen réznych ele-
mentow (linki, wezty itd.) sieci komputerowej. Okreslenie topologia sieci moze odnosié¢
sie do konstrukgji fizycznej albo logicznej sieci.

Topologia fizyczna opisuje fizyczng realizacje sieci komputerowej, jej uktadu przewo-
dow, medium transmisyjnych. Poza potgczeniem fizycznym hostéw i ustaleniem stan-
dardu komunikacji, topologia fizyczna zapewnia bezbtedng transmisje danych. Topolo-
gia fizyczna jest $cisle powigzana z topologia logiczng, np. koncentratory, hosty.

Topologia logiczna opisuje sposoby komunikowania sie hostéw za pomoca urzadzen
topologii fizyczne;j.

Topologia fizyczna moze przybierac roézne ksztatty w przestrzeni:

a) topologia liniowa

Rys. 8.1. Topologia liniowa
Zrédto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Liniowa.jpeg

b) topologia magistrali
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Rys. 8.2. Topologia magistrali
Zrédto: http://swiatlan.pl/wp-content/uploads/2010/08/Magistrala.jpeg

c) topologia pierscienia

Rys. 8.3. Topologia pierscienia
Zrédto: http://swiatlan.pl/wp-content/uploads/2010/08/Pierscien.jpeg
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d) topologia gwiazdy
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) Rys. 8.4. Topologia gwiazdy
Zrédto: http://swiatlan.pl/wp-content/uploads/2010/08/Gwiazda.jpeg

e) topologia rozszerzonej gwiazdy

; Rys. 8.5. Topologia rozszerzonej gwiazdy
Zrédto: http://swiatlan.pl/wp-content/uploads/2010/08/Rozszerzonagwiazda.jpeg

f) topologia hierarchiczna

Rys. 8.6. Topologia hierarchiczna
Zrédto: http://tzn.dabrowa.pl/do_pobrania/praca6/grafika/topologia/hierarchiczna.jpeg
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2. Organizacja przeptywu danych
Model OSI

Niedtugo po pojawieniu sie pierwszych sieci komputerowych, na rynku pojawity
sie firmy oferujagce wtasne technologie sieciowe. Aby zapewni¢ mozliwos¢ bezproble-
mowej komunikacji pomiedzy urzadzeniami réznych producentéw, konieczne byto
stworzenie pewnych standardéw i utworzenie znormalizowanych sposobéw przekazy-
wania informacji poprzez sieci. Standard taki powstat pod kontrolg Miedzynarodowe;j
Organizacji Normalizacyjnej (International Organization for Standarization) i nosi na-
zwe modelu OSI (Open System Interconnection).

Model OSI opisuje teoretyczny model komunikacji sieciowej w sposdb niezalezny
od zastosowanego sprzetu i oprogramowania. Sklada sie z siedmiu warstw, a kazdej
z nich odpowiadaja okres$lone elementy sprzetowe i programowe, biorgce udziat
w przekazywaniu danych w sieciach komputerowych. Model OSI nie okresla fizycznej
implementacji warstw, opisuje tylko sposoby ich wspétpracy. Kazda warstwa definiuje
funkcje wykonywang podczas przekazywania danych za posrednictwem sieci miedzy
wspotpracujacymi ze soba aplikacjami. Takie rozwigzanie problemu standaryzacji
umozliwia dowolng, sprzetowg implementacje warstw sieciowych przez producentéw
sprzetu przy zagwarantowaniu bezproblemowej wspotpracy urzadzen. Poszczegdlne
warstwy modelu OSI sg odrebnymi cze$ciami z punktu widzenia programistycznego,
mimo ze nie potrafig wykonywac zadnych zadan w odosobnieniu od innych warstw.

Model OSI sktada sie z siedmiu logicznie utozonych i ze sobg powigzanych
warstw, potrzebnych do nawigzania i utrzymania potaczenia pomiedzy dwoma urza-
dzeniami sieciowymi. Warstwy te to:

1. Warstwa fizyczna - najnizsza warstwa modelu odpowiedzialna za przesytanie
bitow.

2. Warstwa lacza danych - odpowiada za poprawno$c¢ przesytanych danych w sie-
Ci.

3. Warstwa sieciowa - odpowiada za adresowanie i trasowanie w sieci.

4. Warstwa transportowa - kolejna warstwa, ktorej gtéwnym zadaniem jest pet-
nienie funkcji kontrolne;j.

5. Warstwa sesji - umozliwia tgczno$¢ pomiedzy aplikacjami na dwoch roéznych
urzadzeniach.

6. Warstwa prezentacji - odpowiedzialna za sposéb kodowania danych.

7. Warstwa aplikacji - odpowiada za interakcje z aplikacjami uzytkownika.



Warstwy modelu
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Rys. 8.7. Budowa stosu warstw modelu OSI
Zrédto: http://soisk-me.cba.pl/index.php?k=4&nr=41

Najnizsza warstwg modelu jest warstwa fizyczna. Okresla ona wszystkie sktad-
niki sieci niezbedne do obstugi elektrycznej, optycznej i radiowej komunikacji. Jej zada-
niem jest przede wszystkim umieszczanie i odbieranie surowych danych w sieci repre-
zentowanych w formacie dwéjkowym. Nie jest wyposazona w zadne mechanizmy prio-
rytetowania ruchu. Warstwa fizyczna nawigzuje i utrzymuje potgczenie pomiedzy dwo-
ma urzadzeniami oraz przekazuje dane w formie odpowiednich sygnatéw. Rodzaj sygna-
tu zalezy od medium transmisyjnego (np. impulsy elektryczne czy fale radiowe). Cig-
glo$¢ transmisji nie jest zabezpieczona - jesli medium zostanie zablokowane lub uszko-
dzone, komunikacja zostanie przerwana.

Drugg warstwag modelu OSI jest warstwa lacza danych odpowiadajgca za inte-
gralno$¢ danych przesytanych w sieci. Zajmuje sie pakowaniem danych w ramki i prze-
sytaniem ich do warstwy fizycznej. Oprdcz tego, jej zadaniem jest odbieranie strumieni
danych binarnych z warstwy fizycznej i tworzenie z nich ramek.

Warstwa tacza danych dodaje do przesytanego pakietu stopke, w ktdrej znajduje
sie suma kontrolna CRC. Odbiorca pakietu, na podstawie sumy kontrolnej jest w stanie
sprawdzi¢ poprawnos$¢ przestanych danych i zadecydowac czy dane zostang przestane
do wyzszych warstw sieciowych. Jezeli suma kontrolna obliczona po odebraniu pakietu
nie jest zgodna z sumg kontrolng zapisang w stopce - pakiet jest odrzucany. Podwar-
stwa kontroli dostepu do nos$nika (MAC) umieszcza adresy fizyczne nadawcy i odbiorcy
pakietu w nagtowku. Adres MAC jest 48 bitowym, szesnastkowym, niepowtarzalnym
adresem sprzetowym urzadzenia sieciowego. W tej warstwie dziata np. most i przetacz-
nik.

Trzecig z kolei warstwa modelu OSI jest warstwa sieciowa. Warstwa ta jest od-
powiedzialna za adresowanie i trasowanie w sieci. Zajmuje sie kontrolg przeptywu da-
nych w sieciach - zapewnia odpowiednie skierowanie transmisji pakietow do urzadzen,
ktére nie sg ze sobg bezposrednio potaczone. Warstwa ta nie posiada zadnych mechani-
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zmow kontroli poprawnos$ci przesytanych danych. Do adresowania pakietow w war-
stwie sieciowej stuzy protokot IP (Internet Protocol), ktéry w nagtéwku przesytanego
pakietu umieszcza adresy IP (32 bitowy adres unikalny dla danej podsieci) nadawcy
i odbiorcy. Ponadto protokét IP dla zbyt duzych danych dokonuje fragmentacji i przesyta
dane w kilku mniejszych paczkach. W tej warstwie dziatajg rowniez protokoty trasowa-
nia (ang. routingu), takie jak RIP (Routing Information Protocol), OSPF (Open Shortest
Path First), BGP (Border Gateway Protocol), EIGRP (Enhanced Interior Gateway Routing
Protocol) oraz inne. Ich zadaniem jest wyznaczenie nastepnego urzadzenia, do ktérego
ma zostac przekazany pakiet, tak aby trafit do odbiorcy. W warstwie sieciowej dziataja
routery.

Kolejng warstwg jest warstwa transportowa. Protokoty dziatajagce w warstwie
transportowej zapewniajg logiczng komunikacje miedzy aplikacjami pracujagcymi na
réznych urzadzeniach. Protokoty warstwy transportowej stosowane sg w przypadku
urzadzen koncowych, nie majg natomiast zastosowania w urzadzeniach infrastruktury
sieciowej. Warstwa transportowa zajmuje sie rowniez kontrolg poprawnosci i integral-
nosci danych. To tutaj sg zdefiniowane mechanizmy, ktére odpowiadaja za ponowienie
transmisji danych w przypadku, gdy dane nie mogly zosta¢ dostarczone do odbiorcy.
Warstwa transportowa rejestruje informacje o utraceniu potgczenia pomiedzy urzadze-
niami i pozwala na bezpieczne zakonczenie transmisji. Dane zbyt duze do przestania za
jednym razem s dzielone na tzw. segmenty, ktére sg kolejkowane i wysytane wg nada-
nych im priorytetow. W tej warstwie dziataja protokoty takie jak TCP i UDP.

Warstwa sesji odpowiada za kontrole tgcznosci pomiedzy aplikacjami na dwéch
réznych urzadzeniach. W tym celu tworzone jest wirtualne potaczenie na podstawie na-
zwy uzytkownika i nazwy komputera. Podczas przesytania danych, warstwa sesji usta-
wia punkty kontrolne informujace, ktére dane zostaly przestane i odebrane. Dzieki te-
mu, w przypadku utraty potaczenia, dane moga by¢ przesytane od ostatniego punktu
kontrolnego, co wptywa na lepsze wykorzystanie dostepnej przepustowosci sieci.

Sz6sty z kolei warstwg jest warstwa prezentacji, ktora jest odpowiedzialna za
zarzgdzanie sposobem kodowania danych. Zajmuje sie translacja sposobu prezentacji
danych na zrozumiaty dla danego systemu operacyjnego i urzgdzenia, poniewaz nie
kazde urzadzenie jest zbudowane w ten sam sposob i rozne dane moga by¢ roznie inter-
pretowane. Warstwa prezentacji ma za zadanie zapobiec wszelkim réznicom w interpre-
tacji tych samych danych na réznych systemach. Oprocz tego warstwa ta umozliwia szy-
frowanie i kompresje danych.

Najwyzszg warstwa modelu OSI jest warstwa aplikacji. Peini ona role interfejsu
pomiedzy aplikacjami uzytkownika a ustugami sieci. Warstwa ta przyjmuje dane od pro-
gramu i wykonuje odpowiednig ustuge sieciowa.



3. Siec¢ Internet
Medium transmisyjne

Urzadzenia pracujgce we wspdlnej sieci Ethernet sa podiaczone do wspdlnego
medium transmisyjnego, ktére umozliwia przesytanie sygnatéow elektrycznych. Histo-
rycznie medium transmisyjne bylto realizowane za pomoca kabla koncentrycznego, lecz
obecnie zwykle stosuje sie skrecong pare przewoddéw lub wtékna swiattowodowe.

Rys. 8.8. Skretka internetowa
Zrédto: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/21/FTP_cable3.jpg

Rys. 8.9. Kabel $wiatlowodowy
Zrédto: http://www.ndesk.swiatlowody.com.pl/Katalog/Kable-swiatlowodowe/Kable-
uniwersalne/Kabel-swiatlowodowy-uni1750-12G-50125.html

Ramka sieciowa

Wezty komunikujg sie ze sobg za pomocg krdtkich wiadomos$ci nazywanych ram-
kami (ang. frames), ktére przekazuja fragmenty informacji o réznej dtugosci. Ramki mo-
zemy poréwnac do zdan w naszym jezyku. Budowe zdania w jezyku polskim definiuje
gramatyka. W sieci Ethernet budowe ramki okresla protokét sieciowy. Istniejg Sciste
reguty, co do minimalnej i maksymalnej dtugosci ramek (liczby bitéw, ktére ramka
w sobie zawiera) oraz co do ich zawartosci.

Kazde urzadzenie podtaczone do sieci Ethernet posiada swoj adres sieciowy, czyli
numer identyfikacyjny, zwany adresem MAC (ang. Media Access Control - Kontrola Do-
stepu do Medium). Ramki musza zawiera¢ w sobie adresy urzadzenia nadajgcego ramke
oraz urzadzenia, ktére ma te ramke odebra¢, czyli adres nadawcy i odbiorcy informaciji.
Dany adres w sposob jednoznaczny definiuje wezet sieciowy, jak numer PESEL jedno-
znacznie identyfikuje podatnika w naszym kraju. Dwa urzadzenia Ethernet nie moga
posiadac¢ identycznego adresu sieciowego.


http://www.google.pl/imgres?biw=1600&bih=732&tbm=isch&tbnid=EkysZBzBJb-GVM:&imgrefurl=http://www.ndesk.swiatlowody.com.pl/Katalog/Kable-swiatlowodowe/Kable-uniwersalne/Kabel-swiatlowodowy-uni1750-12G-50125.html&docid=aDzls5fJMIcrwM&imgurl=http://www.ndesk.swiatlowody.com.pl/files/fotob/product-293.jpg&w=700&h=170&ei=EjaBUseDNuTp4gT77YGIBA&zoom=1&ved=1t:3588,r:17,s:0,i:137&iact=rc&page=2&tbnh=76&tbnw=304&start=12&ndsp=23&tx=129&ty=37

Budowa ramki Ethernet wyglada w uproszczeniu nastepujgco:

Tabela 8.1. Ramka Ethernet

Adres Adres | Opcjonalne | Typ Ethernet

Preambuta SFD docelowy | Zrodiowy | pole 802.1Q| lub diugosc Dane CRC mie:z;rz ?':g'::(ami
7 bajtéw 10101010|1 bajt 10101011/ & bajtow | 6 bajtow | (4 bajty) 2 bajty 46-1500 bajtow | 4 bajty 12 bajtow
64-1522 bajtow
72-1530 bajtéw
84-1542 bajtow

Zrédto: opracowanie wlasne

Adresowanie w sieci Internet

Do rozrézniania komputeréw TCP/IP uzywa 32 bitowej liczby catkowitej, nazy-
wanej adresem [P. Pomystowos$¢ tego systemu adresowania polega na tym, ze umozliwia
on efektywne wyznaczanie tras pakietéw. Jest to mozliwe dzieki temu, Ze adres IP za-
wiera informacje o tym do jakiej sieci jest wtaczony dany komputer oraz jednoznaczny
adres komputera w tej sieci. Adres IP jest uzywany przy wszystkich operacjach zwigza-
nych z wymiang informacji z dang maszyna.

Ogodlnie przyjetym sposobem zapisu adresu IP w sposéb czytelny dla uzytkowni-
ka jest format bajtowo-dziesietny - adres zapisywany jest w postaci czterech liczb dzie-
sietnych, ktére oddzielone sg kropkami, przy czym kazda liczba dziesietna odpowiada
8 bitom adresu IP. Taki zapis nosi nazwe “notacji dziesietnej z kropkami” (ang. dotted
quad notation). Zapis taki jest z pewnoscig o wiele bardziej czytelny dla cztowieka niz
zapis bitowy.

Np. 32 bitowy adres: 10000000 00001010 00000010 00011110

jest zapisany jako: 128. 10. 2. 30

Istniejg cztery klasy adreséw IP, r6znigce sie podziatem poszczegélnych bitéw
pomiedzy identyfikacje samej sieci i identyfikacje urzadzen w tej sieci.

o [ I e e

Rys. 8.10. Klasy adreséw IP
Zrédto: http://www.staff.amu.edu.pl/~psi/informatyka/tcpip/ip_address.htm



4., Siec Profibus

Sie¢ Profibus opiera sie na sprawdzonej technologii przesytania danych, jaka jest
protokot transmisji RS 485.

Technologia transmisji RS485 zasadniczo jest bardzo prosta i stosunkowo tania.
Najczesciej stosowana jest dla zadan, ktére wymagajg duzej predkos$ci transmisji.

Jako kable transmisyjne wykorzystuje sie dwuzytowe ekranowane przewody mie-
dziane.

Nie wymaga duzej wiedzy w celu zainstalowania przewodu. Struktura sieci pozwala
na dotaczanie i roztgczanie stacji lub uruchamianie

Mozna wybra¢ predkosci transmisji od 9.6 Kbit/s do 12 Mbit/s w sieci. Jednak
wszystkie stacje w sieci muszg pracowac z ustawiong jedng predkoscia. Mozna dotaczy¢
do 32 stacji w segmencie sieci. Maksymalna dopuszczalna dtugos¢ linii zalezy od pred-
koSci transmisji. Zestawienie parametrow sieci pokazano w tabeli ponize;j.

Predkosé trans- | Maksymalna
misji odlegtosé
[KBit/s] [m]
9.6; 19.2; 45.45;
9375 1200
187.5 1000
500 400
1500 200
3000; 6000; 12000 100

Wartosci te odnoszg sie dla kabla
typy A z parametrami:

Impedancja 13510 165 Q2
Pojemnos¢ < 30 pfim
Rezystancja =110 Q/km
Srednica drutu > 0.64 mm

Przekroj rdzenia > 0.34 mm®

Rys. 8.11. Predkosci transmisji sieci Profibus
Zrédto: PROFIBUS Technologie i Aplikacje, Listopad 2004



5. Siec AS-Interface

Magistrala As-interface

AS-i (Actuator Sensor Interface) jest otwartym standardem przemystowym doty-
czacym sterowania magistrali obejmujacej czujniki i elementy wykonawcze, charaktery-
zujacym sie bardzo krotkim czasem odpowiedzi i tym samym pozwalajacym na bardzo
szybka reakcje elementéw wykonawczych. Standard ten wykorzystuje do transmisji da-
nych kod PE (Phase Encodage), zwany tez kodem Manchester.

Reguta kodowania jest nastepujaca: jedynka logiczna kodowana jest jako przej-
$cie w Srodku bitu od poziomu nizszego do wyzszego, a zero logiczne to przejscie ze sta-
nu wyzszego do nizszego.

o:0:1:0:0:1:1

SEIRIR IR IRIREE

Rys. 8.12. Kodowanie PE Manchester
Zrédto: opracowanie wtasne

Zaletg takiego kodowania jest co najmniej jedno przejscie dla kazdego bitu. Stowo na-
dawane, w naturalnym kodzie binarnym.

Sygnat wejsciowy kodowany wedtug regut kodu PE poddawany jest obrébce poprzez
filtr, nastepnie podawany na filtr dolnoprzepustowy, a nastepnie podawany jest na prze-
twornik U/I, na ktorego wyjsciu otrzymywany jest prad o natezeniu z przedzialu
0... 60 mA.

Madajnik
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Zasilanie magistrali

Magistrala As-i

J

e

Odbiomik
Rys. 8.13. Dolaczanie elementéw do magistrali AS-I
Zrédto: Sie¢ przemystowa AS-Interface Laboratorium Systeméw Komunikacyjnych

w Przemystowych Uktadach Automatyki PLC
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