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Urzgdzenia dostepu

odpowiedzialne za: formatowanie danych w celu
przesytania ich w sieci, umieszczanie w sieci
sformatowanych danych, odbieranie danych do
nich zaadresowanych.

Urzgdzenia wzmacniania przesytanych sygnatow
Stosowane w sieciach WAN. Wzmacniqjg sygnaty,
umozliwiajg podtgczenie wielu urzgdzen do sieci.




Media przewodowe

Przewodowe media transmisyjne: Podstawowym nosnikiem jest kabel typu skretka:

» kabel symetryczny (tzw. skretkq) « nieekranowa (UTP)

« kabel wspotosiowy (kabel koncentryczny) « ekranowa (STP)

« kabel Swiattowodowy (Swiattowdd

jednomodowy lub wielomodowy) Odlegtos¢ miedzy urzgdzeniami dla skretki UTP

« kable energetyczne wynosi 100m
Odlegtosc miedzy urzgdzeniami dla skretki STP wynosi
250m
Kabel ekranowy posiada folie ekranujgcqg, co

__ zapewnia mniejsze straty fransmisji




Siecl bezprzewodowe

Elementy wykorzystywane do budowy sieci bezprzewodowej:
« karty sieciowe: najczesciej wmontowane w komputer

« punkty dostepowe (WAP — Wireless Access Point): okreslane zazwyczaj jako routery
bezprzewodowe Wi-Fi

« anteny: wptywajg na zasieg sieci
« repeatery (opcjonalne): wptywajg na zwiekszenie zasiegu sieci



Media bezprzewodowe

Fale radiowe do fransmisji wymagajg planowania przydziatu czestotliwosci

Obecnie najpopularniejszymi czestotliwosciami uzywanymi do transmisji
bezprzewodowej sqg 2,4 Ghz i wyzsze

Odlegtosci na jakich stosuje sie fale radiowe wynoszg do kilkudziesieciu
kilometrow przy zastosowaniu specjalnych anten

Fale elektromagnetyczne w zakresie podczerwieni IR (InfraRed)
Stosowane na otwartym terenie, bgdz w budynkach
Zrédtem promieniowania tych fal sq diody elekiroluminescencyjne lub diody laserowe

Przy uzywaniu tqcz bezprzewodowych w podczerwieni nie jest wymagane uzyskanie
licencji na ich stosowanie w przeciwienstwie do fal radiowych

Najwiekszym ograniczeniem tego medium jest ograniczony zasieg wynoszqcy do
kilkudziesieciu metrow



TYPY SIECI LAN

Sieci LAN (LOCO/ ELEMENTY SKEADOWE SIECI
Area NGTWOI’/() MODELE POtACZEN



Sie¢ LAN (Local Area Network)

Podstawowe pojecia:
« Adres|P

. Ethernet SieC komputerowa — wszystko, co umozliwia dwom, lub

. Karta sieciowa wiecej komputerom komunikowanie sie pomiedzy sobq,

. Peer to peer lub z iInnymi urzgdzeniami.

« Transfer danych Sieci sktadajqg sie ze sprzetu i oprogramowania
« Switch
« Router Podzielone sg na dwie kategorie:

e Maska podsieci « Siecilokalne (LAN)

e Wireless LAN « Sieci rOZ|eg+e (WAN)

« Topologia sieci
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Warstwy modelu OSI

Warstwa 7 — Aplikacji
Warstwa 6 — Prezentacji
Warstwa 5 — Sesji

Warstwa 4 — Transportowa

Warstwa 3 - Sieciowa

Warstwa 2 — tgcza danych

Warstwa 1 — Fizyczna

Umozliwia uzytkownikom i aplikacjom dostep do sieci
Przetwarza dane na wspodlny format, zrozumiaty dla nizszych warstw
Odpowiada za synchronizacje potgczenia miedzy nadawcg i odbiorcg

Segmentuje dane i rozktada je na tzw. Strumien. Zapewnia catoSciowe
potgczenie miedzy stacjami: zrodtowg oraz docelowg

Dysponuje wiedzg na temat fizycznej topologii sieci. Rozpoznaje, jakie
drogi t3czg poszczegdlne komputery

Rozpoznaje btedy zwigzane z pominieciem pakietu oraz uszkodzeniem
ramek i zajmuje sie ich naprawg

Okresla wszystkie sktadniki sieci niezbedne do obstugi elektrycznego,
optycznego, radiowego wysytania i dobierania sygnatow




Siec LAN

« Niewielka odlegtos¢ miedzy komputerami
« Jedno medium komunikacyjne, np. przewodowe

lub bezprzewodowe




Programowe elementy sktadowe sieci

« Programy poziomu sprzetowego (sterowniki): zapewniajqg dziatanie urzgdzen,
takich, jak karta sieciowa, w ktorej zapewniajg komunikacje komputera z
sieciq. Ztgcza RJ45, BNC, AUI.

« Protokoly: okreslajg sposdb i parametry komunikowania sie urzqgdzen w sieci.
Odpowiadajg za standaryzacje komunikacji urzgdzen w sieci.

W sensie logicznym w sieciach LAN zawierajg karty sieciowe — architektura
LAN.
« Oprogramowanie komunikacyjne
« Programy ,mapowania dyskow”
« Protokot HTTP

« Programy przesytania plikdw

« Poczta elektroniczna



Typy sieci LAN

Sieci przewodowe
Sieci bezprzewodowe

Sieci wirtualne

Host — kazde urzgdzenie
podtgczone do sieci i
posiadajgce unikatowy
adres IP (komputer, router,
drukarka)

Adres IP

ldentyfikuje urzgdzenie w sieci
Podzielony na dwie czesci:
Adres sieci: 192.168.1

Adres hosta: 1

Czyli 192.168.1.1




Topologie sieci LAN

Topologia logiczna — mozliwe potgczenia miedzy punktami sieci.
Topologia fizyczna — okresla geometryczng organizacije sieci lokalnych.

Sq 3 rodzaje topologii fizycznej:

Topologia pierscienia Topologia gwiazdy Topologia siatki




Technologia Ethernet

« Definiuje, w jaki sposob informacja jest wysytana i odbierana przez urzgdzenia sieciowe
« Opisuje format ramek i protokoty z dwdch najnizszych warstw modeli OSI

« Bazuje na schemacie weztdw podtgczanych do wspdlnego medium wysytajgcych i
odbierajgcych za jego pomocq specjalne komunikaty (ramki)
« Klasyczne sieci Ethernet charakteryzujqg sie parametrami:
» Czasowymi
» Format ramki
» Proces transmisji
» Podstawowymi regutamiich tworzenia

« Standardy (10 MB/s, 100 MB/s, 1 GB/s, 10 GB/s)

« Urzgdzenia w sieci Ethernet wykorzystujg standard CSMA/CD (Carrier Sence Multiple Access/
Collision Detect).



Ramki sieci Ethernet

Komputery w sieci Ethernet komunikujg sie za pomocg ramek. Jest to sekwencja bitdw zawierajgcych
wykrywalny poczgtek i koniec pakietow w strumieniu

Ramka jest zaliczana do drugiej warstwy modelu OSI.

=

frame

R =




Model Klient - Serwer

« Architektura dotyczgca podziatu rol w sieci.

« Serwer zapewnia ustugi dla klientow, zgtaszajgcych do serwera zgdania obstugi (service
request).

« 7 ustug serwera moze korzystac wielu klientow.

« Jeden klient moze korzystac z wielu serwerdow.

* Przyktady serwerdw dziatajgcych w oparciu o model klient — serwer
> Serwer www

» Serwer poczty elektronicznej



Model Klient - Serwer

« Klient jest strong zgdajgcg dostepu do danej ustugi lub zasobu.

« Tryb pracy klienta jest aktywny — wysyta zgdanie i oczekuje na odpowiedz
« Tryb pracy serwera jest pasywny — czeka on na zgdania od klientow

« Serwer przetwarza zapytania od klientdw i wysyta odpowiedzi

« 7Ze wzgledu na podziat wykonywanych zadan sq trzy typy architektury ,,Klient — Serwer”:

> Architektura dwuwarstwowa, Q
> Architektura trojwarstwowa, =
> Architektura wielowarstwowa. =

g



Model Peer — to — Peer

(P2P — ,,Rowny z Rownym”)

« Model komunikacji sieciowe] zapewniqjgcy wszystkim hostom te same uprawnienia (nie ma
centralnego komputera).

« Kazdy host moze petnic role serwera i klienta

« mienna struktura sieci P2P jest uzalezniona od liczby podtgczonych uzytkownikow, co niesie
ryzyko odtgczenia danego hosta od sieci, jesli komputery sgsiednie sie roztgczq.
/achowanie sie sieci po utracie potgczenia dzielimy na:

> Model pasywny (sieC nie podejmuje zadnych dziatan).

> Model aktywny (sie¢ probuje zastgpic utracone potgczenie nowym)




ROznice miedzy modelami

+P2P" a ,Klient-Serwer”

Klient-serwer to system, w ktorym serwer Swiadczy ustugi dotgczonym

stacjom roboczym. W systemie tym programy wykonywane sq czesSciowo

lub w catosci po stronie klienta.

e Peer-to-Peer (rowny z rownym) jest modelem komunikaciji w sieci
komputerowej, ktory gwarantuje obydwu stacjom rownorzedne prawd
 Wymiana danych w sieci P2P jest prowadzona bez posrednictwa centralnego

serwera



PRACA Z IPV4

ADRES IP

ADRESY | MASKI

BRAMY DOMYSLNE | SERWERY

Protokot B
internetowy . PRACAZIPVS

MAPOWANIE ADRESOW IPV4 NA
IPVé6




Protokot IPv4

« |IPv4 jest czwartg wersjq protokotu komunikacyjnego IP przeznaczonego dla Internetu
« |dentyfikacja hostow w IPv4 opiera sie na adresach IP
« Dane przesytane sg w formie standardowych datagramow

« Wykorzystanie IPv4 jest mozliwe niezaleznie od technologii tgczgcej urzgdzenia
sieciowe: siec¢ telefoniczna, radiowa itp.

« W modelu TCP/IP protokdt IPv4 znajduje sie w warstwie sieciowej

« Komunikacja jest mozliwa w protokole IP poprzez nadanie kazdemu z hostow
unikatowego identyfikatora - adresu



Adres |IP

« Adresy IP sktada sie z czterech oktetow (liczb 8 bitowych), kazdy pomiedzy 0 a 255.

Przyktady:
-12.5.24.2

- 127.0.0.1

- 192.168.3.54
- 208.32.56.232

« Adres 207.142.131.236 zapisujemy binarnie:
17001111 10001110 10000011 11101100
« Komputery traktujg adresy IP jako liczby 32-bitowe



Adresy | maski

Dana jest sie¢ sktadajgca sie z frzech komputerdow:
-komputer 1: 192.168.1.1
-komputer 2: 192.168.1.2  Poczgtek adresu wszystkich z nich jest ten sam, zmienia sie tylko koncowka

-komputer 3: 192.168.1.3

W celu scistego zdefiniowania adresow przynaleznych do danej sieci wymyslono pojecie maski —
liczba pierwszych bitdow adresu jest taka sama

Maske zapisuje sie jak adres IP:
255.255.255.0 co binarnie daje: 11111111 11111111 11111111 00000000



Klasy adresow P

Adresy IP zostaty podzielone na cztery klasy: A, B, CiD

« W adresach klasy A tylko pierwszy oktet wskazuje adres sieci, pozostate trzy oktety opisujg
unikatowy adres wezta w sieci — 255.0.0.0

« Adresy klasy B uzywajq pierwszych dwoch oktetow do wskazywania adresu sieci i ostatnich
dwoch jako unikalnego wezta sieci — 255.255.0.0

« W adresach klasy C uzywa sie pierwszych trzech oktetdéw jako adresu sieciowego i tylko
ostatniego oktetu jako adresu wezta —255.255.255.0

Oznacza to, ze adresy klasy C mogqg byc¢ uzyte do adresowania tylko do 254 weztow



Adresy IPv4 sg podzielone na publiczne i prywatne

Przyktady prywatnych adresdw IP:

_ Zakres poczatkowy Zakres konicowy

A
B

C

10.0.0.0
172.16.0.0

192.168.0.0

Publiczne | prywatne adresy IP

Publiczne adresy IP sg widoczne dla innych hostow w Internecie
Prywatne adresy IP sg ukryte przed sieciq Internet oraz innymi sieciami
Adresy prywatne mozna wykorzystywac za pomocq lokalnych routerow w sieciach lokalnych.

Nie dziatajg w publicznej czesci Internetu

10.255.255.255
172.31.255.255

192.168.255.255




Bramy domysine i serwery DNS

« Urzgdzenie chcgc nawigzac potgczenie z Internetem musi miec przypisang brame domysing

oraz serwer DNS

« Brama domysina (Default gateway): Zapewnia domysing trase dla hostow protokotu TCP/IP w
celu wzajemnej komunikaciji w sieci

« Adres bramy domysinej bedzie pierwszym w kolejce, kiedy urzgdzenie bedzie probowato
nawigzac potgczenie z hostem na zewngtrz sieci lokalnej

« Serwer DNS pozwala na rozpoznawanie nhazw domen iich franslacje na adresy IP



Network Address Translation (NAT)

Jest to technika przesytania ruchu sieciowego przez router (urzgdzenie dostepowe)

Zapewnia metode ttumaczenia adresu urzgdzenia w jednej sieci dla urzgdzen dziatajgcych w innej
siecCi

Pozwala na komunikacje hostow z sieci lokalnej z hostami w sieci Internet

Podczas przesytania danych przez urzgdzenie do trasowania (router) NAT odpowiednio modyfikuje

192.168.0.10 informacje w nagtowku adresu IPv4

192.168.0.255 56.72.210.7




Subnetting

« Subnetting jest procesem dzielenia sieci na mniejsze logiczne podsieci
« Odbywa sie poprzez transformacje domysinej maski podsieci w inne jednostki za pomocqg
pozyczania bitow

« Podsiecig nazywamy logiczny podziat sieci IP



Protokot IPvé

« Nastepca protokotu IPv4

« Powstat z powodu wyczerpujgcej sie liczby adresdw IPv4

« Zwieksza przestrzen dostepnych adresow IP poprzez zwiekszenie dtugosci adresu z 32 do 128 bitow
* |Pvé nie jest wstecznie kompatybilny z IPv4

« Przyktadowy adres IPVé: 2001:4860:0000:2001:0000:0000:0000:0068



IPvé — Typy adresdw

« Adres unicast: identyfikuje pojedynczy interfejs; pakiety ktdre sg kierowane na ten typ adresu
dostarczane sqg tylko do odbiorcy

« Adres multicast: identyfikuje grupe interfejsow (mogqg nalezec do réznych weztdw); pakiety
wysytane na ten adres sg dostarczane do wszystkich cztonkdw grupy

« Adres anycast: podobnie jak adresy multicast, identyfikuje grupe interfejsow, jednak pakiet

wysytany na ten adres dostarczany jest tylko do ngjblizszego wezta



Mapowanie adresow IPv4 na IPvé

Mozliwe jest reprezentowanie adresow IPv4 jako adresdw IPvé

Jednqg z mozliwosci jest stworzenie adresu IPvé, ktérego mtodsze 32 bity zawierajg adres IPv4,
natomiast starsze 96 bitdw jest wypetnione specjalnym wzorcem bitow: ::ffff

Tak skonstruowany adres ma postac: :ffff:127.0.0.1 (za 127.0.0.1 mozna podstawi¢ dowolny adres IP)
W protokole IPvé nie wystepuje pojecie komunikacji broadcastowe] (dane wysytane sg do
wszystkich weztow w danej podsieci)

Aby wystac¢ dane do wielu odbiorcow jednoczesnie, nalezy skorzystac z komunikacji multicast



P . PRZYDZIELANIE ADRESOW [P
raca z - UStUGI TERMINALOWE
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sieciowymi



Protokot DHCP

« Dynamic Host Configuration Protocol: protokdt komunikacyjny umozliwiajgcy komputerom
uzyskanie od serwera danych konfiguracyjnych (w tym adresu |P)

« W ssieci opartej na protokole TCP/IP kazdy komputer ma co nagimniej jeden adres IP | jedng maske
podsieci

« Pozwala na odcigzenie administratora sieci poprzez dynamiczne przydzielanie adresow dla hostow

W sieci



Przydzielanie adresow IP w protokole DHCP

Przydzielanie reczne: oparte jest na tablicy adresow MAC, oraz odpowiednich dla nich adresow IP.
Jest ona tworzona przez administratora serwera DHCP. Prawo do pracy w sieci majqg tylko
zarejestrowane wczesniej komputery.

Przydzielanie automatyczne: wolne adresy IP z zakresu ustalonego przez administratora sq
przydzielane kolejnym zgtaszajgcym sie po nie klientom.

Przydzielanie dynamiczne: pozwala na ponowne uzycie adresdw IP. Administrator sieci nadaje zakres
adresow IP do rozdzielenia. Wszyscy klienci majg tak skonfigurowane interfejsy sieciowe, ze po starcie

systemu automatycznie pobierajg swoje adresy.



Serwer DHCP

Serwer moze przyznawac adresy zgtaszajgcym sie klientom po nastepujgcej konfiguracii:
-instalacji serwisu DHCP

-ustaleniu zakresu nadawanych adresoéw IP

-aktywowaniu zakresu adresow

-autoryzaciji serwera



Ustugl terminalowe

« Ustugi terminalowe umozliwiajg wydajne wdrazanie oprogramowania i jego obstuge w

Srodowisku przedsiebiorstwa

« Ustugi terminalowe w systemie Windows Server udostepniajg technologie pozwalajgce

uzytkownikom uzyskac zdalny dostep do programow zainstalowanych na serwerze terminali

lub do petnego pulpitu systemu Windows

Remote Desktop
»¢ Connection

General | Display | Local Resources | Programs | Experience | Advanced

Logon settings

Enter the name of the remote computer.
Computer. 192.168.100 v
User name: administrator]

Youwill be asked for credentials when you connect
[ Allow me to save credentials

Connection setlings

Save the current cannection setlings to an RDP file or open a
| saved connection

Save Save As.. Open..

4 | Hide Options Connect Help




Internet Protocol Security (IPsec)

Jest to protokdt zestawu TCP/IP, ktdry zapewnia szyfrowanie i autentykacje pakietow IP.

Wyrdznia sie trzy typy protokotu IPsec:

« Security association (SA): Generuje klucze szyfrowania i autentykacii

« Authenfication Header (AH): Zapewniajgcy infegralnosc i autentykacje danych

« Encapsulation security payload (ESP): Zapewnia te same ustugi co AH, oraz dodatkowo

poufnos¢ podczas przesytania danych



Definliowanie DNS

Domain Name System (DNS — system nazw domenowych): system serwerdw, protokot
komunikacyjny oraz ustuga obstugujgca rozporoszong baze danych adresow
sieciowych

Pozwala na zamiane adresdw znanych uzytkownikom Internetu na adresy zrozumiate
dla urzgdzen tworzgcych sie¢ komputerowq

Jest niezbedny do funkcjonowania prawie wszystkich ustug sieci Internet

Domain Name System nalezy do warstwy aplikacji modelu TCP/IP



Definiowanie WINS

« Windows Internet Name Service (WINS): ustuga stworzona przez Microsoft, umozliwiajgca
ttumaczenie nazw komputerow na adresy internetowe

« Uzytkownik korzystajgcy z WINS moze odwotywac sie do komputerow w sposob bardziej
intuicyjny np. SEKRETARIAT — nazwa ta zostanie zamieniona na adres IP tego komputera

« Ustuga jest przeznaczona dla niewielkich sieci



Sie€ WAN
(World Area Network)

- COTO JEST ROUTING?®

- ROUTING STATYCZNY

- PROTOKOLY ROUTINGU

- TECHNOLOGIE | POtACZENIA

STOSOWANE W WAN



NelUlilgle

« Routing jest procesem zarzgdzania przeptywem danych miedzy segmentami sieci oraz miedzy

hostami lub routerami
« Zarzgdzanie przeptywem danych moze byc realizowane dynamicznie przez router lub ustalane

statycznie przez administratora sieci.
« W pamieciroutera zapisane sq tabele z informacjami dotyczgcymi innych routerow w sieci




Routing statyczny oraz dynamiczny

« Roufing jest procesem, w ktorym router uzywajgc poprzednich pakietdow przesyta dane do
miejsca przeznaczenia

« Routing statyczny: jest konfigurowany i zarzgdzany recznie, najczesciej przez administratora sieci.
Kazda zmiana w topologii sieci wymaga dokonania zmian w konfiguracji routingu

« Routing dynamiczny: jest dynamicznie konfigurowany oraz zarzgdzany przy uzyciu specjalnych
protokotdw routingu. Router ustala trase pakietow do odlegtej sieci na podstawie informaciji od

innych routerdw.



Protokoty routingu

« Protokdt routingu stuzy do komunikacji miedzy routerami
« Pozwala jednemu routerowi dzieliC sie informacjami z innymi routerami, ktore sq razem w jednej sieci

« 7a pomocg protokotdw routingu router zbiera informacje od innych routerdw, budujgc swojg tablice

roufingu

Protokoty routingu:

« Routing Information Protocol (RIP)

« Inferior Gateway Routing Protocol (IGRP)

« Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP)
« Open Shortest Path First (OSPF)



Protokdt rutowalny

Protokot routowalny jest stosowany do bezposredniego potgczenia uzytkownikow

Protokoty routowalne:
* Internet Protocol (IP)

« Internetwork Packet Exchange (IPX)



ldentyfikacja klas routingu dynamicznego

« Distance-vector: algorytm kopiujgcy okresowo tablice routingu z jednego routera na inny.
Regularne uaktualnienia miedzy routerami komunikujg zmiany w topologii sieci.

» Link-state: (zwany algorytmem Dijkstras): protokoty tego typu zachowujg doktadng wiedze
na temat topologii sieci. W przeciwienstwie do algorytmow distance-vector posiadajg

doktadne informacje na temat odlegtych routerdw oraz sieci.

Meftryka routingu obejmuje nastepujgce elementy:
« opodznienie sieci

« przepustowosc tgcza

« niezawodnosc tqcza

« maksymalng liczbe pakietdw obstugiwang przez komunikujgce sie interfejsy



Routing Information Protocol (RIP)

Protokdt oparty na algorytmie distance-vector
e Metryki wyboru Sciezki sg ustalane przy obliczaniu liczby skokow
o Jesli liczba skokdw przekracza 15 pakiet jest porzucany

e Uaktualnienia sg domysinie pobierane co 30 sekund



Interior Gateway Routing Protocol (IGRP)

Prawnie zastrzezony i uzywany przez firme CISCO

« Protokot typu distance-vector

« Jako meftryk routingu uzywa przepustowosci pasma, obcigzenia pasma, opoznienia i
niezawodnosci pasma

« Pakiety uaktualniajgce sg automatycznie rozsytane co 90 sekund



Open Shortest Path First (OSPF)

Prawnie zastrzezony i uzywany przez firme CISCO
« Protokot oparty na algorytmie link-state
« Uzywa algorytmu SPF (Shortest Path First) do wyliczenia sciezki o najmniejszym koszcie

« Uaktualnienia sg automatycznie rozsytane jesli nastgpi zmiana w topologii sieci



Enhanced Interior Gateway Routing Protocol (EIGRP)

Protokot uzywajgcy kombinacii obydwu algorytmow, distance-vecoftr oraz link-state
« Uzywa zasady load balancingu (rownowazenia obcigzenia)
« Do wyliczenia najkrotszej Sciezki uzywa Diffused Update Algorithm (DUAL)

« Pakiety uaktualniajgce sg rozsytane co 90 sekund, lub gdy zmieni sie topologia sieci



Definiowanie przetgczania pakietow

« Przetqgczanie pakietow oznacza sposdb, w jaki pakiety danych przemieszczajqg sie i przetqgczajg w
sieciach rozlegtych

« Do najwazniejszych z nich nalezy standard X.25 oraz Frame Delay



Standard protokotu komunikacyjnego X.25

« Definivje interfejs potgczenia miedzy terminalem danych DTE (Data Terminal Equipment) @
urzgdzeniem transmisji danych DCE (Data Communications Equipment), dla ferminali
pracujgcych w trybie pakietowym, podtgczonych do sieci publicznych

« X.25 definivje warstwe fizyczng, warstwe tgcza danych oraz warstwe sieci modelu OSl

« Uzywany w sieciach WAN

Modem (DCE) X.25 Network




Standard protokotu komunikacyjnego Frame Delay

Frame Delay jest siecig z komutacjg pakietow

« Uzywana jest do tgczenia odlegtych sieci lokalnych (LAN)

« Stuzy do przesytania danych, obrazu i gtosu oraz dostepu do Internetu
« Sie¢ Frame Delay jest szybsza od sieci opartych na standardzie X.25

« Protokodt funkcjonuje w dwoch pierwszych warstwach modelu OSI



Inne technologie WAN oraz tgcznosci internetowe]

Asynchronous Transfer Mode (ATM)

SONET
Fiber Distributed Data Interface
Digital Subscriber Line (DSL)

BroadBand Cable



