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1. Wymagania formalne

Wymagania formalne

1. Obecnos¢?
2. Kolokwium?
3. Ocena z laboratorium raczej nie przenosi sie na ocene z wyktadu, ale

zobaczymy.
4. Projekt?

2. Zrodla
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3. Odrobina historii

Odrobina historii
Prehistoria

1. Siec telegraficzna:
— telegraf optyczny:
— wiadomo$¢ o zdobyciu Troi (1184 r p.n.e.) przekazana do Myken
za pomoca tancucha ognisk,
— telegraf semaforowy (1791, Claude Chappe);
— telegraf elektryczny (1837, Charles Wheatstone, William Fothergill).
2. Sie¢ telefoniczna:
— kilku ,0jcow”, ale patenty przyznano Bellowi (zlozyl wniosek pot go-
dziny wczesniej niz konkurent) — 1876;
— W czasie wojny opracowano system kodowania rozmow telefonicznych
(SIGSALY); uzyto PCM (Pulse-Code Modulation);
— pierwsze modemy pojawily sie na szersza skale w 1958 roku (projekt
obrony przeciwlotniczej SAGE).

4. Ro6zne watki

Komputery cyfrowe istnieja od czaséw 11 Wojny Swiatowej. Choé te pierw-
sze powinny by¢ raczej zaliczone do kategorii kalkulatoréw (nie tyle z powodu
ich wielkosci ile z powodu ich mozliwosci obliczeniowych).

W Stanach Zjednoczonych, do czséw II WS nie istniata (praktycznie) no-
woczesna matematyka. Rozwijata sie ona bardzo bujnie w Europie. Powstaty
w 1930 Instyutut Badan Zaawansowanych w Princton przystuzyt sie (zago-
spodarowujac kapital intelektualny Europy) do powstania bardzo solidnych
podstaw nauk $cistych w Stanach Zjednoczonych. I tam wtasnie, John von
Neumann, w latach 1942-1951 prowadzil intensywne prace zmierzajace do
budowy komputera realizujacego idee¢ przechowywania programu w pamieci
(razem z danymi).

Co wiecej sprowadzal wszystkich tych, ktorzy potrzebowali ,mocy obli-
czeniowych” do rozwigzywania réznych problemoéw.

Idea taczenia komputeréw, to najpierw przesytanie danych z radaréow
z wykorzystaniem (pierwszych) modemow (przetom lat czterdziestych i piec-
dziesiatych), a p6zniej system SAGE! obrony przeciwlotniczej, ktorego celem
byto wykrywanie rosyjskich bombowcow (koniec lat pie¢dziesiatych).

Rézne watki
Patrzac na histoie sieci trzeba widzie¢ rézne watki:

1 Semi-Automatic Ground Environment


http://kalendarium.icm.edu.pl/
http://kalendarium.icm.edu.pl/
https://en.wikipedia.org/wiki/SIGSALY
https://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-code_modulation
https://en.wikipedia.org/wiki/Sage

— No$niki:

— w sieciach lokalnych,
— w sieciach rozlegtych.

— Technologie potaczen lokalnych.
— Technologie potaczen na duze odlegtosci.
— Protokoty:

)
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— w sieciach lokalnych,
— w sieciach rozlegtych.

raz rozne rodzaje sieci: LAN, MAN, WAN.
Pierwotnie, réznice w podtaczanych komputerach

. Historia

. Jest taka teoria, ktora mowi, ze Internet zostal wymyslony na potrzeby
zarzadzania wyrzutniami rakiet balistycznych w Departamencie Obrony
USA (w ramach programu DARPA — Defense Advanced Research Pro-
jects Agency).

2. Pierwsze maszyny mialy by¢ podtaczone w 1969 r. (w Pentagonie).

3. Nie do korica tak, nie do konca wtedy, nie do korica prawda, nie calkiem
w tym celu. ..

4. Filmik!

Historia

To jak byto?

1.
2.

Rzeczywiscie, pod koniec lat 60-tych powotano taki projekt.

Celem jego bylo jednak stworzenie sieci umozliwiajacej wymiane infor-
macyi miedzy naukowcami czy praktykami.

Przez kolejnych 10 lat trwaly bardzo intensywne (cho¢ moze nieco cha-
otyczne i prowadzone rownolegle, bez wiedzy co dzieje sie gdzie indziej)
prace, ktore najpierw pozwolity na komunikacje komputeréw w sieciach
lokalnych, a poézniej na taczenie sieci czyli doprowadzity do powstania
Inter-netu. . .

...czyli sieci taczacej sieci.

. Aby umozliwi¢ efektywne laczenie sieci pojawita sie idea otwartej ar-
chitektury (1972), ktora, podzniej, zaowocowala powstaniem protokotu
TCP/IP.

Mysla przewodnia prac bylo przelaczanie pakietow (packet switching).

W latach szesédziesiatych i siedemdziesiatych, gdy komputery sie spo-

pularyzowaly zaczely pojawiac¢ sie idee ich laczenia. Najpierw pojawity sie
terminale pozwalajace na zdalng prace na komputerze.

Historia
Technologia (lata sze$édziesigte i siedemdziesigte)

1

. Jest (lokalna) poczta elektroniczna.
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https://www.youtube.com/watch?v=9hIQjrMHTv4

Dosy¢ prosty system skrzynek pocztowych pozwalajacy zostawié¢ wiado-
mosc dla uzytkownikoéw pracujacych na innej zmianie, czy przebywaja-
cych na urlopie.

. Modemy i potaczenia telefoniczne, (standard RS-232C 1960).

Nawet jezeli potaczenie byto pomiedzy dwoma komputerami, to jego funk-
cjonalnos¢ byta bardzo ograniczona: potaczenie pozwalato uruchamiaé¢ po-
lecenia na zdalnym komputerze i oglada¢ wyniki.

. Ethernet (standard DIX: Digital/Intel/Xerox): 1973-1974.

. W 1975 roku istnieje (eksperymentalna) sie¢ (ARPANET) taczaca lokalne
komputery.

. Powstaje narzedzie pozwalajace taczy¢ oddalne komputery (UUCP czyli
Uniz to Uniz Copy — 1976 ).

. W potowie lat 70. powstaje pierwsza implementacja sieci z przetaczaniem
pakietow z wykorzystaniem analogowej sieci telefonicznej z uzyciem pro-
tokotu X.25.

. Pod koniec lat 70, wraz z pojawieniem si¢ mikrokomputeréw, zaczety
powstawa¢ BBS-y (Bulletin Board System), czyli systemu pozwalajace
wdzwaniaé sie i czyta¢ oraz umieszczeé¢ lokalne ogtoszenia. Ushuga byta
wybitnie lokalna i (pierwotnie) nie byto kontaktu pomiedzy réznymi ,stu-
pami ogloszeniowymi”.

. Sie¢ FidoNet wprowadzila ,adresacje” BBS6w oraz umozliwita wymiane
informacji miedzy nimi.
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(c) John Madil

O FidoNet wspominam z tego wzgledu, ze gruipowata ona wszystkich
zainteresowanych komputerami nie tylko sposrod ,profesjonalistow”, ale
rowniez sposrod rzesz ,zwyktych obywateli”. Ci wtadnie ludzie mieli p6z-
niej ogromny wplyw na rozwdéj catej branzy komputerowe;.

Zdalny komputer taczyt sie uzywajac modemu (czy czesciej, w USA, kon-
werterow akustycznych) i w trybie tekstowym dostawal dostep do infor-
macji i $wiadczonych ustug.

Historia
Polska

1. 1981-1983 powstaje polaczenie Warszawa — Gliwice — Wroctaw (Mie-
dzyuczelniana Sie¢ Komputerowa oparta na X.25).
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Bylo to potaczenie o charakterze testowym i nie bylo wykorzystywane
szerzej w jakichkolwiek celach.

2. Koniec lat osiemdziesiatych rézne programy budowy sieci lokalnych opar-

tych na PC.
Pojawienie sie tanich mikrokomputeréw o$miobitowych ZX-81 (jego cena
w Polsce byta ,dosyé¢ przystepna” — nizsza niz cena radzieckiego telewi-
zora kolorowego) oraz ZX Spectrum bylo autentyczng rewolucja. Po raz
pierwszy ,zwykli” ludzie mieli szanse na dotkniecie komputera. Pozniejsze
pojawienie sie komputerow IBM-PC (a zwlaszcza ich klonéw) — to byt
przewrot.

3. CPBR 8.13 ,Budowa Krajowej Akademickiej Sieci Komputerowej — KASK”
(prof. D. Bem, PWr. + 17 uczelni), X.25, zakoriczenie projektu — XI 1990.
Program ten zbudowal podstawy sieci komputerowej i — co wazniejsze
— zademonstrowal ja pdzniej tysiacom studentow. W sieci akademickiej
zgromadzone byty gtéwne zasoby sieciowe.

Kalendarium wydarzen opisane jest dosy¢ doktadnie przez Rafata Masz-
kowskiego na stronach
http://kalendarium.icm.edu.pl/

6. Ethernet

Skad?

1. W péznych latach szesédziesiatych, na Uniwersytecie Hawajskim stwo-
rzono sie¢ nazwana ALOHA.

2. Budynki kampusu byty rozrzucone na rozleglym terenie, do komunikacji
wykorzystano sie¢ radiowa, stad naktadanie si¢ sygnatéow bylo istotna
przeszkoda.

3. W szczegolnosci mogly zdarzaé¢ sie sytuacje, ze dwa komputery ,widzac
cisze” (listen before talk) w medium komunikacyjnym wysylaty wiado-
mos¢. Wiadomosci sie ,zderzaly”, znieksztatcaty i trzeba bylo je retrans-
mitowac. System taki nazwany zostal CSMA /CD Carrier Sense Multiple
Access/with Collision Detection.

4. Detekcja kolizji polega na ciagtym pomiarze poziomu sygnatu w nosniku
i porownywaniu go z aktualnie transmitowana informacja. Gdy karta sie-
ciowa zauwazy réznice — natychmiast przerywa transmisje i wysyta spe-
cjalny pakiet JAM i odczekuje losowy czas (zalezny od liczby kolizji).

5. Pozniej idea ta zostala przeniesiona (w Xerox PARC) na komunikacje
z wykorzystaniem innego medium niz sie¢ radiowa. (Czton ether w nazwie
nawigzuje do dziewietnastowiecznej idei luminiferous ether wyjasniajacej
rozprzestrzenianie sie fal radiowych.

6. Rozwiazanie opatentowal Xerox, ale, ostatecznie, dopuscit do korzystania
z tego standardu.

7. Dalsze prace byly prowadzone przez trzy firmy: Digital Equipment Cor-
poration (DEC), Intela i Xerox. Ostateczna wersje standardu nazwano
DIX. W proces normalizacji wtaczyt sie IEEE i Ethernet stal sie miedzy-
narodowym standardem IEEE 802.3.
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8. Na poczatku lat osiemdziesiatych powstaly dwa konkurencyjne standardy:
Token Bus (powstatl w General Motors na potrzeby sieci przemystowych)
i znacznie bardziej popularny Token Ring (IEEE 802.5 opracowany przez
IBM). Ciagle funkcjonowal powstaly na poczatku lat siedemdziesiatych
ArcNet. Wszystkie trzy wykorzystywaly architekture ,tokenow” (Zeto-
now) na potrzeby synchronizacji komunikacji.

9. Do technologii tokenoéw (w czasach powstawania standardu FastEthernet)
wrocila firma HP proponujac standard 100VG-AnyLan). Zaletami miaty
by¢:

— wyzsza przepustowosé¢ w zwigzku z realizacjg z CSMA /CD,
— wykorzystanie istniejacych kabli telefonicznych (VG — Voice Grade).

7. TCP/IP

TCP/IP

— Gdy powstawala ARPANET nikt nie myslal o mozliwych btedach trans-
misji. Zaktadano raczej, ze sie¢ bedzie bardzo niezawodna. Pojawiajacy
sie btad powodowal co§ w rodzaju ,zatrzymania catego urzadzenia”.

— Nikt nie myslat o sieciach innych niz ARPANET. Rozwazano raczej, ze
kolejne komputery beda (ewentualnie) podtaczane do istniejacej sieci.

— Do programu ARPANET dotaczyt Robert (Bob) Kahn, ktory rozwazal
transmisje danych za pomocs sieci radiowych (Packet Radio), gdzie pro-
blem naktadania si¢ transmisji czy jej zaniku byt na porzadku dziennym.

TCP
Zasady, opracowane przez Boba Kahna, pozwalajace laczy¢ rézne sieci
w calosé:

1. Niewielkie fragmenty sieci beda mogly komunikowaé sie ze soba korzy-
stajac z posrednictwa wyspecjalizowanego urzadzenia, ktore bedzie tylko
przekazywalo dalej pakiety (nazywany wowczas bywal bramka (gate),
a teraz routerem).

2. Zadna cze$é sieci nie moze przejac¢ kontroli nad cala siecig. Awaria w jed-
nym fragmencie sieci nie moze powodowaé awarii calej sieci.

3. Kazdy pakiet informacji przesytany przez sie¢ ma swé6j numer kolejny co
pozwala stwierdzi¢, ze dotarty one do odbiorcy we wtasciwej kolejnosci
i ze zaden z pakietéw nie zaginat.

4. Komputer wysylajacy informacje wie, ze ona dotarta do odbiorcy, gdyz
odbior kazdego pakietu jest potwierdzany specjalnym pakietem (ACK).

5. Gdy informacja wysytana z jednego komputera do drugiego zagineta (nie
nadszedl pakiet potwierdzenia ACK) informacja jest retransmitowana.

6. Kazdemu fragmentowi informacji przesytlanemu przez sie¢ towarzyszy suma
kontrolna (wyliczana przez nadawce i sprawdzana przez odbiorce) w celu
upewnienia sie, ze informacja nie ulegta zmianom podczas transmisji.

Zalety TCP/IP



4.

Otwarta specyfikacja standardu , niezalezna od sprzetu i wersji systemu
operacyjnego.

Niezaleznosé od sprzetu uzytego do budowy sieci.

Wspélny system adresowania pozwalajacy nadac kazdemu urzadzeniu uni-
katowy adres(!)

Ujednolicony protokoét utatwiajacy zarzadzanie.

Okablowanie

Kabel koncentryczny

— ARCnet

— Ethernet

— Token Ring

Kabel telefoniczny (skretka)

— Cat 3 (zwyktle kable telefoniczne)

— Cat 5 (kable sieciowe, moga by¢ stosowane rowniez w telefonii i do
transmisji wideo) do 100 MHz (100 Mib)

— Cat 6 (jw) do 250 MHz (10 Gib)

— az do Cat 8.2 (40 Gib)

Swiattowody

— Single Mode (40-70 km)

— Multi Mode (,krotkie"odleglosci — 600m)

Wireless

— Wireless Personal Area Networks (PAN) — na przyktad Bluetooth

— Wireless Local Area Networks (LAN) — Wi-Fi

— Wireless Metropolitan Area Networks — np. WiMAX

— Wireless Wide Area Networks — tacza mikrofalowa

— Cellular network — na przyktad GSM (Global System for Mobile
Communications)

— Global area network

— Space network (NASA SN)

— Swiatlo — LiFi

Alternatywy sieci lokalnej

— ARCnet

— Ethernet/FastEthernet

— Token Ring

— 100VG-AnyLan (analogowe kable telefoniczne) — HP

Protokoly sieciowe

— TCP/IP

— AppleTalk — Apple

— NETBios — Microsoft, Windows
— Novell Netware IPX/SPX

— X25
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