Sieci komputerowe (Computer Network)

Definicja:

Sie¢ to zespot urzadzen transmisyjnych (karta sieciowa, koncentrator, mostek, router i
inne), potaczonych ze soba medium transmisyjnym (kablem, swiattowodem, na
podczerwien, radiowo), pracujacych pod kontrolag zaawansowanego oprogramowania,
w celu przesytania danych (za pomoca protokotu transmisyjnego, np. TCP/IP, IPX)
pomigdzy poszczegolnymi stacjami roboczymi (komputerami potaczonymi w siec).

Nieco historii:

Do konca lat 60-tych izolowane systemy komputerowe.

Pierwsza siec — ALOHAnet.

ALOHANnet — sie¢ komputerowa Uniwersytetu Hawajskiego stworzona w 1970 przez
Normana Abramsona.

Kamien milowy — opracowanie (przez Roberta Metcalfe i Davida Boggsa) Ethernetu,
opartego na kablu koncentrycznym. Po raz pierwszy przedstawiono w 1976 roku, na
National Computer Conference.

Lata 1969-1990: ARPANET (Advanced Research Project Agency Naetwork)


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Uniwersytet_Hawajski
http://pl.wikipedia.org/wiki/1970
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Norman_Abramson&action=edit&redlink=1
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Norman_Abramson&action=edit&redlink=1

1978 UUCP — Unix to Unix Copy

1979 USENET — Users Network

1981 CSNET — Computer Science Network

1981 BITNET - "Because It's There Network", "Because It's Time Network"

1983 FidoNET - amatorska sie¢ komputerowa tgczgca BBS-y na catym swiecie

1987 OSI - Open System Interconnection
1986 NSFNET — National Science Foundation Network

1991 Internet, World Wide Web (WWW), Tim Berners Lee (CERN)
pierwsza strona internetowa:
info.cern.ch

Gridy - CERN


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bulletin_Board_System

TOPOLOGIE SIECI KOMPUTEROWEJ

1) Topologia gwiazdy (Star Network)
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Sposob potaczenia komputerdw w sieci komputerowej, charakteryzujacy sie tym, ze kable
sieciowe potfgczone sg w jednym wspolnym punkcie, w ktdorym znajduje sie koncentrator lub
przetgcznik (urzagdzenie centralne).

Sie¢ o topologii gwiazdy zawiera przetgcznik (switch) i hub (koncentrator) t3czacy do niego
pozostate elementy sieci. Wiekszos¢ zasobdw znajduje sie na serwerze, ktdrego zadaniem jest
przetwarzac¢ dane i zarzgdzac siecig. Pozostate elementy tej sieci nazywamy terminalami —
korzystajg one z zasobdw zgromadzonych na serwerze. Same zazwyczaj majg mate mozliwosci
obliczeniowe. Zadaniem huba jest nie tylko taczy¢ elementy sieci, ale takze rozsytac sygnaty
oraz wykrywac kolizje w sieci.



Zalety topologii gwiazdy:

* Wieksza przepustowosc.

» Gdy przestaje dziata¢ jeden komputer, cata sie¢ funkcjonuje dale;.
* tatwa lokalizacja uszkodzen ze wzgledu na centralne sterowanie.
* Wydajnosc.

* tatwa rozbudowa.

* Awaria komputera peryferyjnego nie blokuje sieci.

Wady topologii gwiazdy:

* Duza liczba potaczen (duze zuzycie kabli).
» Gdy awarii ulegnie centralny punkt (koncentrator lub przetgcznik), to nie dziata cata sied.



2) Topologia magistrali (Bus Network)
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Jedna z topologii fizycznych sieci komputerowych charakteryzujgca sie tym, ze wszystkie
elementy sieci sg podtgczone do jednej magistrali (zazwyczaj jest to kabel koncentryczny).
Wiekszosc¢ topologii logicznych wspodtpracujacych z topologig magistrali wychodzi z uzytku
(wyjatkiem jest tutaj 10Base-2, ktdry nadal moze znalezé zastosowanie).



Zalety topologii magistrali:

* mate uzycie kabla

* brak dodatkowych urzadzen (koncentratordw, switchéw)

* niska cena sieci

* fatwos¢ instalacji

e awaria pojedynczego komputera nie powoduje unieruchomienia catej sieci

Wady topologii magistrali:

e trudna lokalizacja usterek

* tylko jedna mozliwa transmisja w danym momencie (wyjatek: 10Broad36)
* potencjalnie duza ilos¢ kolizji

e awaria gtownego kabla powoduje unieruchomienie catej domeny kolizji

* staba skalowalnos¢

* niskie bezpieczenstwo



3) Topologia pierscienia (Ring Network)

g =g
/[ \

Jedna z fizycznych topologii sieci komputerowych. Komputery potgczone sg za pomocg
jednego nosnika informacji w uktadzie zamknietym - okablowanie nie ma zadnych zakonczen
(tworzy krag). W ramach jednego pierscienia mozna stosowac réznego rodzaju tgcza. Dtugosc
jednego odcinka fgcza dwupunktowego oraz liczba takich tgczy sg ograniczone. Sygnat wedruje
w petli od komputera do komputera, ktory petni role wzmacniacza regenerujgcego sygnat i
wysytajgcego go do nastepnego komputera. W wiekszej skali, sieci LAN moga by¢ potgczone w
topologii pierscienia za pomocg grubego przewodu koncentrycznego lub swiattowodu.



Zalety topologii pierscienia:

* mate zuzycie przewodow
* mozliwosc zastosowania tgcz optoelektronicznych, ktére wymagaija
bezposredniego nadawania i odbierania transmitowanych sygnatow

Wady topologii pierscienia:
e awaria pojedynczego przewodu lub komputera powoduje przerwanie pracy catej sieci jesli
nie jest zainstalowany dodatkowy sprzet
* ztozona diagnostyka sieci
* trudna lokalizacja uszkodzenia
 pracochtonna rekonfiguracja sieci
* wymagane specjalne procedury transmisyjne
 dotgczenie nowych stacji jest utrudnione, jesli w pierscieniu jest wiele stacji


http://tzn.dabrowa.pl/do_pobrania/praca6/pliki/topologia.html

4) Topologia podwdjnego pierscienia

Topologia podwodjnego pierscienia (ang. dual-ring) — sktada sie z dwdch pierscieni o
wspolnym srodku (dwa pierscienie nie sg potgczone ze sobg). Topologia podwdjnego
pierscienia jest tym samym co topologia pierscienia, z tym wyjatkiem, ze drugi zapasowy
pierscien fgczy te same urzadzenia. Innymi stowy w celu zapewnienia niezawodnosci i
elastycznosci w sieci kazde urzgdzenie sieciowe jest czescig dwoch niezaleznych topologii
pierscienia. Dzieki funkcjom tolerancji na uszkodzenia i odtwarzania, pierScienie mozna

przekonfigurowac tak, zeby tworzyty jeden wiekszy pierscien, a sie¢ mogta funkcjonowaé w
przypadku uszkodzenia medium.



Zalety topologii podwadjnego pierscienia:

* mozliwos$¢ zastosowania tgcz optoelektronicznych, ktére wymagaja
bezposredniego nadawania i odbierania transmitowanych sygnatow
* mozliwe wysokie osiggi, poniewaz kazdy przewdd tgczy dwa konkretne komputery

Wady topologii podwdjnego pierscienia:

* ztozona diagnostyka sieci

* trudna lokalizacja uszkodzenia

* pracochtonna rekonfiguracja sieci

* wymagane specjalne procedury transmisyjne

* dotgczenie nowych stacji jest utrudnione, jesli w pierscieniu jest wiele stacji



5) Topologia mieszana, np. topologia rozszerzonej gwiazdy,

Oparta jest na topologii gwiazdy. W tej
topologii kazde z urzadzen koricowych dziata
jako urzgdzenie centralne dla wtasnej topologii
gwiazdy. Pojedyncze gwiazdy potaczone sg przy
uzyciu koncentratoréw lub przetgcznikow.

Jest to topologia o charakterze hierarchicznym
i moze by¢ konfigurowana w taki sposdb, aby
ruch pozostawat lokalny.

Topologia ta stosowana jest gtownie w
przypadku rozbudowanych sieci lokalnych, gdy
obszar, ktory ma by¢ pokryty siecia, jest
wiekszy niz pozwala na to topologia gwiazdy.

topologia gwiazdzisto-pierscieniowa lub

topologia gwiazdzisto-szynowa.



6) Topologia hierarchiczna (inaczej: topologia drzewa)
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Jest utworzona z wielu magistrali liniowych potgczonych tancuchowo. Zasada jej dziatania
polega na dublowaniu poszczegdlnych magistrali. Poczgtkowa pierwszg magistrale liniowg
dotacza sie do koncentratora, dzielgc jg na dwie lub wiecej magistral za pomoca
przewodow koncentrycznych - w ten sposdéb powstajg kolejne magistrale. Proces
dzielenia mozna kontynuowa¢, tworzgc dodatkowe magistrale liniowe wychodzace z
magistral odchodzgcych od pierwszej magistrali, co nadaje topologii cechy topologii
gwiazdy. Jesli jedng magistrale podzieli sie na trzy magistrale i kazdg z nich na kolejne trzy
to w efekcie otrzymamy tacznie trzynascie magistral. Tworzone sg kolejne poziomy
drzewa, ale ich liczba jest ograniczona. Na koricu tego drzewa zawsze znajdujg sie
pojedyncze terminale (urzgdzenia) podtgczane do magistral.



Sieci lokalne LAN (Local Area Network)

Sie¢ komputerowa tgczgca komputery na okreslonym, niewielkim obszarze ,takim jak
blok, szkota, laboratorium, czy tez biuro.

Gtowne rdoznice LAN, w poréwnaniu z siecig WAN, to m.in. wyzszy wskaznik transferu
danych, czy tez mniejszy obszar geograficzny.

Elementy sieci lokalnej (sprzet):

* serwer plikdw

* stacje robocze, komputery

 okablowanie (linia transmisyjna)

* karty sieciowe (NIC-Network Interface Card)

* elementy opcjonalne, np. hub, switch, koncentrator, krosownica, itp.

oraz
e oprogramowanie; w szczegolnosci sieciowy system operacyjny na serwerze i na
stacjach roboczych


http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_rozleg%C5%82a

Przyktady sieci lokalnych:
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Siec LAN w topalogii drzewiaste;










Wiekszosc sieci typu LAN dziata w architekturze:
a) klient — serwer
b) komputeréw réwnorzednych, tzw. peer — to — peer (P2P, ,,rowny z rownym”)

Ad a):

architektura systemu komputerowego, w szczegdlnosci oprogramowania,
umozliwiajgca podziat zadan (rél).

Polega na ustaleniu, ze serwer zapewnia ustugi dla klientdw, zgtaszajgcych do serwera
zgdania obstugi ((ang.) service request).

Ad b):

odmiana architektury klient-serwer, w ktorej kazdy host moze petni¢ jednoczesnie role
klienta i role serwera.

Przyktady:

organizacja dostepu do zasobow Internetu, gdzie:
- role serwera petni serwer WWW,

- role klienta petni przegladarka internetowa.

Inne przyktady klientéw:
- program do odbierania i wysytania maili
- program Telnet


http://pl.wikipedia.org/wiki/System_komputerowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_angielski
http://pl.wikipedia.org/wiki/Host
http://pl.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Serwer_WWW
http://pl.wikipedia.org/wiki/Przegl%C4%85darka_internetowa

WAN (Wide Area Network, rozlegta sie¢ komputerowa)

Sie¢ faczgca komputery, terminale i inne urzgdzenia, znajdujgce sie na duzym (w sensie
geograficznym) obszarze.

Sie¢ tgczaca sieci lokalne (LAN) i miejskie (MAN).

Gtéwne cechy sieci WAN

* t3czg ze sobg urzadzenia rozmieszczone na duzych obszarach geograficznych (np. kraju,
kontynentu)

* W celu zestawienia tgcza lub potgczenia miedzy dwoma miejscami korzystajg z ustug
operatorow telekomunikacyjnych, np. TP S.A., NASK, Exatel

* Wykorzystujg rézne odmiany transmisji szeregowej

* Sie¢ WAN dziata w warstwie fizycznej oraz warstwie tgcza danych modelu odniesienia
OSlI. taczy ona ze sobg sieci lokalne, ktére sg zazwyczaj rozproszone na duzych obszarach
geograficznych. Sieci WAN umozliwiajg wymiane ramek i pakietow danych pomiedzy
routerami i przetgcznikami oraz obstugiwanymi sieciami LAN.

Przyktad: Internet


http://pl.wikipedia.org/wiki/Operator_telekomunikacyjny
http://pl.wikipedia.org/wiki/Telekomunikacja_Polska_S.A.
http://pl.wikipedia.org/wiki/Naukowa_i_Akademicka_Sie%C4%87_Komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Exatel
http://pl.wikipedia.org/wiki/Transmisja_szeregowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_OSI
http://pl.wikipedia.org/wiki/Sie%C4%87_lokalna
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ramka
http://pl.wikipedia.org/wiki/Router
http://pl.wikipedia.org/wiki/Prze%C5%82%C4%85cznik_sieciowy
http://pl.wikipedia.org/wiki/LAN

Przyktady sieci typu WAN:

2)

Wide Area Network (WAN)

1)

=




WAN:
-przesyta dane w pakietach
- wymaga specjalnego wyposazenia

Przyktady urzadzen z osprzetu sieciowego:
* hub

* switch

* router

* bramka (gateway)

* most (bridge)

* multiplexer

 koncentrator

* wzmacniak (repeater)



Inne typy sieci:

= MAN (Metropolitan Area Network);

przyktad: sieci akademickie, w tym WASK (Wroctawska
Akademicka Sie¢ Komputerowa)

= SAN (Storage Area Network), na PWr. Od 2005 roku
" Intranet, przyktad — PWr.

= Extranet

= VPN (Virtual Privite Network), np. PWr.



Jak sie¢ transmituje dane?
Fundamentalne rozréznienie: analogowo czy cyfrowo?
Analogowo: ciggte fale z okreslonym rzedem czestotliwosci:

sygnat analogowy:

Sygnat cyfrowy:




Sygnat analogowy i przyktadowe przeksztatcenie na
sygnat cyfrowy

e el ks Rl st Tl nl
1 1 1 |
N VR I e R RS

o
1 1 1

NI R S e S——
i i i
i i i

i
i
=== el il e sl
1 i 1 i i 1
- - s dmehk'= embk =
1 1 1 1 1 1 1
i i i i i i i
T e ek T el et - -
i i i i i i i i i
MR TR [ T R SN R S S e e
i i
1 1

e s e il el e B st bl el Rl sl

L&

Wspodtczesnie telekomunikacja i elektronika powszechnego uzytku prawie
catkowicie zostaty zdominowane przez cyfrowe przetwarzanie sygnatéw, ktére
jest powtarzalne, bardziej niezawodne i tansze od przetwarzania analogowego.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Cyfrowe_przetwarzanie_sygna%C5%82%C3%B3w

Modem

Modem (od ang. MOdulator-DEModulator) — urzagdzenie elektroniczne, ktére moduluje
sygnat w celu zakodowania informacji cyfrowych, tak by mogty by¢ przesytane w
wybranym medium transmisyjnym, a takze demoduluje tak zakodowany sygnat w celu
dekodowania odbieranych danych.

Najbardziej znanym przyktadem jest modem akustyczny zamieniajacy cyfrowe dane z
komputera osobistego na modulowany sygnat elektryczny w zakresie czestotliwosci
akustycznej kanatu telefonicznego. Te sygnaty moga byc¢ przekazywane przez linie
telefoniczne i demodulowane przez inny modem po stronie odbiornika, aby odzyskac
dane cyfrowe.

Rodzaje modemow

Modem moze byc¢:

zewnetrzny, czyli wystepujacy w postaci oddzielnego urzgdzenia, znajdujacego sie poza
komputerem i potgczony z nim (lub z innym odbiornikiem) przy uzyciu przewodu
(interfejs: RS-232, USB, LPT, ethernet) oraz charakteryzujacy sie petng samodzielnoscia
sprzetowa.

wewnetrzny, w postaci specjalnej karty rozszerzen instalowanej wewnatrz komputera
(PCl, ISA), zazwyczaj wykorzystujgcej w pewnym stopniu procesor komputera.



http://pl.wikipedia.org/wiki/Urz%C4%85dzenie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Elektronika
http://pl.wikipedia.org/wiki/Modulacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Komputer
http://pl.wikipedia.org/wiki/Interfejs_(urz%C4%85dzenie)
http://pl.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://pl.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://pl.wikipedia.org/wiki/RS-232
http://pl.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus
http://pl.wikipedia.org/wiki/IEEE_1284
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ethernet
http://pl.wikipedia.org/wiki/Karta_rozszerze%C5%84
http://pl.wikipedia.org/wiki/Peripheral_Component_Interconnect
http://pl.wikipedia.org/wiki/ISA_(interfejs_komunikacyjny)
http://pl.wikipedia.org/wiki/Procesor

Szerokos$¢ pasma (bandwidth):

1) Zakres czestotliwosci, przydzielony tgczu komunikacyjnemu lub systemowi, rowny
réznicy miedzy najwiekszg i najmniejszg czestotliwoscig (np. 300Hz jako rdznica
miedzy 3300 Hz i 300Hz)

2) Przepustowosé tgcza komunikacyjnego, czyli maksymalna liczba bitow, ktére moga
by¢ przesytane siecig w jednostce czasu, mierzona w b/s i wynoszgca od
kilkudziesieciu Kb/s (sieci rozlegte) do wielu Gb/s lub Tb/s.

Czyli inaczej: predkosc transmisji danych

1) + 2) decydujg, jak duzo danych moze by¢ przestanych w okreslonym czasie.

Transmisja szeregowa i rownolegta > 0 >
1 >
l 0 >
...... 1 S
bit za bitem

Caty bajt na raz: kazdy bit inng sciezkg;
szybsza, drozsza, na krétka odlegtosé,
np. komputer - drukarka

01000001,
w pojedynczej Sciezce
(na dfugi dystans)



Transmisja szeregowa:

Usynchroniczna: dane wysytane w blokach, w regularnych odstepach czasu
Uasynchroniczna: dane wysytane znak po znaku, start bit i stop bit

Uizochroniczna: zapewnia statg szybkos¢ przekazu danych, dzieki rezerwacji
catej szerokosci pasma w czasie transmis;i

Kierunki transmisji:

s sympleksowa (simplex transmission); pozwala danym ptyng¢ w jedng strone

+* w potowie dupleksowa (half-duplex transmission):
wiadomosci ,chodza” w obie strony, ale tylko
—_—

w jedng strone w danym momencie
_

** dupleksowa (full-duplex transmission); dane wedrujg w obu kierunkach, w tym
samym czasie, symultanicznie;




Sieci — jeszcze inny podziat:
a) kablowe

b) bezkablowe (bezprzewodowe)

Ad a) Zalety:
- tansze
- dtuzszy zakres (do kilkudziesieciu tys. km)
- szybsze
- fatwiejsze do zabezpieczenia
- bardziej efektywne w przesytaniu duzych ilosci danych (video i
multimedialne) z duzg predkoscia

Ad b) Zalety:
- dowolnosé miejsca w korzystaniu
- mozliwosc¢ taczenia tam, gdzie okablowanie niepraktyczne badz wrecz
niemozliwe



Media kablowe:
1) kabel — skretka
2) kabel koncentryczny

3) Swiattowdd

Ad1): | T Zalety:

‘ - tanie

- tatwe do taczenia

- tatwe do ufozenia

Wady:

- podatnos¢ na szumy i zaktdcenia

- zmniejszona szybkos¢ przesytania danych
- wieksze straty sygnatu




Ad 2) kabel wspoétosiowy - koncentryczny

Kabel koncentryczny (RG213):
1. przewdd

2. izolacja wewnetrzna

3. oplot (ekran)

4. izolacja zewnetrzna.

Zalety:

- do sieci szerokopasmowych
i w pasmie podstawowym

- Dtuzsze odcinki niz

w skretce

Wady:
- drozszy niz skretka
- trudniejszy w ufozeniu



Ad 3) swiattowdd

oPrzekazuje dane w postaci zmodulowanej wigzki swiatta.

oNie przenosi zadnych sygnatéw elektrycznych.

oDo bardzo szybkiej (rzedu biliondw bps) transmisji duzych danych.
oUzywana do sieci bazowych, np. infrastruktura Internetu.

Korzysci:

- predkosé

- bezpieczenstwo

- niezawodnos¢

- zakres

- bez zaktécen

- dane mogg by¢ przesytane cyfrowo

Wady:
- wysoki koszt kabla i instalacji
- trudniejsza instalacja



Bezprzewodowe sieciowe tgcza transmisyjne.

Moga uzywac:

1) Standardowej transmisji radiowej (broadcast)
2) Mikrofalowej transmisji radiowej

3) Satelitarnej transmisji radiowej

4) Komodrkowej transmisji radiowej

Ad 1):

Zwane RF (Radio Frequency).

Do przesytania wszystkich typoéw danych.
Na rézne dystanse.

Wymagaja:
- Nadajnika
- Odbiornika (plus jakis typ anteny)

Ad 2):
Mikrofale — sygnaty radiowe o wysokiej czestotliwosci i wysokiej predkosci
przeptywu.

Moga by¢ przesytane przez:
- stacje mikrofalowe
- satelity



Ad 3) satelity komunikacyjne

Urzgdzenia w przestrzeni, umieszczane na orbicie okotoziemskiej, do
otrzymywania i wysytania sygnatéw mikrofalowych z Ziemi i na Ziemie.

Transmisja z wielu réznych urzadzen, np. odbiorniki GPS (Global
Positioning System).

Tradycyjne — orbita geosynchroniczna (33 450 km nad Ziemig).
Niska orbita okotoziemska LEO (Low Earth Orbit) — ok. 750 km nad Ziemia.
Srednia orbita okotoziemska MEO (Medium Earth Orbit):

- Internet
- GPS (ok. 18 000 km)



http://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Arednia_orbita_oko%C5%82oziemska

Ad 4) komérkowa tgcznos¢ radiowa
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Obszar serwisu komdérkowego — podzielony na plastry miodu.



ruch w dot

Protokoty, warstwy

1978 - powstat model OSI (Open System Interconnection),
rozwiniety przez ISO (International Standard Organization)

1984 — miedzynarodowy standard: protokoty utozone warstwowo na siedmiu
poziomach funkcjonalnych

Warstwa e Warstwa
aplikacji aplikacji
Warstwa ® Warstwa
prezentacii prezentacii
Warstwa o Warstwa
sesji sesji
Warstwa MNagtowelk Warstwa
Dane
transportowa segmentu transportowa
Warstwa Nagtowelk | Nagldwek Dane Warstwa
sieciowa sieciowy | segmentu sieciowa
Warstwa Magtdwelk | Nagtowek | Nagtdwelk D Warstwa
. L ane
tacza danych ramki sieciowy | segmentu tacza danych
Warstwa 0011001001100110000111001010010001000 Warstwa
fizyczna fizyczna

:I"i |n|:'-':. AN 11w



Praktyczne znaczenie Modelu OSI

W praktyce Model OSI zostat czeSciowo zmodyfikowany.

Najczestszg zmiang byto potgczenie warstwy fizycznej oraz fgcza danych w jedng. Wynikato
to z praktycznych cech tych warstw, ktore powodowaty, ze nie dato sie odseparowac ich
pracy od siebie. Nie nalezy myli¢ Modelu OSI-RM z TCP/IP. Mimo pewnego podobienstwa,
oba te modele nie sg w petni zgodne.

Pakiety przechodzgac przez rézne urzgdzenia sieciowe dochodzg do réznych warstw modelu
OSI. Zasieg pakietu w urzadzeniu przedstawia rysunek:

Gateway
Aplikacji
Prezentacji
Sesji
Transportowa Internet Router
Sieciowa Sieciowa MAC Bridge
tacza danych tacza danych tacza danych Repeater
Fizyczna Fizyczna Fizyczna Fizyczna

Brama Ruter Most Regenerator


http://pl.wikipedia.org/wiki/Model_TCP/IP

Poréwnanie warstw modelu OSI i modelu TCP/IP

Model OSI Model TCP/IP
Aplikacji
Prezentacji Aplikacji
Sesji
Transportowa Transportowa
Sieciowa Internetu
t3cza danych
Dostepu do sieci
Fizyczna
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