Model systemu ksztalcenia na odleglos¢ wykorzystujqcy sieci lokalne i rozlegte

2. Sieci komputerowe w ksztatceniu na odlegtosé

Przystgpujac do projektowania systemu ksztalcenia nalezy w pierwszej kolejnosci
precyzyjnie okres§li¢ zardbwno wymagania stawiane systemowi, jak tez jego podstawowe
cechy funkcjonalne. Jednymi z podstawowych warunkow prawidlowego funkcjonowania
systemu ksztatcenia na odleglto$¢ sa: zagwarantowanie uczestnikom procesu ksztalcenia
dostepu do wlasciwych materiatow dydaktycznych 1 zapewnienie opieki instruktora. Majac na
uwadze glownie wymagania techniczne, warunki te mozna spetni¢ na rézne sposoby, taczac
np. telewizje edukacyjna z bezposrednim kontaktem konsultacyjnym, wzglednie tradycyjne
materialy drukowane z korespondencja listowa badz komunikacja telefoniczna.

Dynamiczny rozwdj roznorodnych systemoéw telekomunikacyjnych oraz tworzenie
centréw edukacji niestacjonarnej, korzystajacych w swej pracy z uslug zarowno publicznych
systemow telekomunikacyjnych jak 1 sieci komputerowych, zarowno rozlegtych (WAN —
Wide Area Network) jak i lokalnych (LAN — Local Area Network) wyznacza nowa jako$¢ w
realizacji ksztalcenia na odleglo$¢. Przyktadowa ilustracje ogoélnej koncepcji takiego systemu
pokazano na rys. 2.1.
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Rys.2.1. Przyktadowa konfiguracja sieci LAN/WAN wykorzystywanych w procesie ksztalcenia na odleglosé¢

Aby skutecznie wykorzystywac sieci komputerowe do ksztalcenia na odlegtos¢, nalezy
zidentyfikowa¢ typy aplikacji (a co za tym idzie rodzaje przesylanych danych i rodzaje
ustug), jakie moga by¢ wykorzystywane przy tego typu metodach ksztatcenia. Dzigki temu
bedzie mozna zdefiniowa¢ wymagania jakosciowe naktadane na sieci 1 protokoty transmisji
oraz przeprowadzi¢ dyskusj¢ na temat zastosowania i przydatnos$ci istniejacych technologii
sieciowych (protokotéw i1 konfiguracji) w nauczaniu na odlegltos¢.

Zagadnienia zwiazane z liczba uzytkownikow, intensywnos$cia wykorzystania i obciazeniem
sieci (zwiazane z tzw. inzynieria ruchu), mozna w tym przypadku pominaé, poniewaz
mieszcza si¢ one w ramach typowych problemow uzytkowania i konfiguracji sieci.
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2.1 Wymagania jakosciowe na sieci i protokofy transmisji ze wzgledu na
poszczegolne typy danych i ustug.

Poszczegdlne typy ustlug maja swoja specyfike oraz charakterystyczne wymagania
jakosciowe dotyczace szybkos$ci transmisji, synchronizacji, dopuszczalnych strat, opdznien i
wahan tych opoznien. Wymagania te sa oczywiscie zwiazane z rodzajem przekazywanych
danych (np. tekst, obraz) oraz sposobem udost¢pniania (przesytanie gotowej animacji np. w
postaci pliku, badz przesylanie obrazu na biezaco np. w przypadku wideokonferencji).

Tekst

Dane tekstowe to naturalny, najbardziej podstawowy i najprostszy sposob udost¢pniania
informacji poprzez sie¢. Wsrod znanych metod prezentacji informacji, dane tekstowe
naktadaja na sie¢ najmniejsze wymagania: maja mata objetos¢, a co za tym idzie generuja
stosunkowo niewielki ruch w sieci. Poczta elektroniczna, WWW, listy dyskusyjne, chat’y,
czyli aplikacje 1 ustugi czegsto wykorzystywane w ksztalceniu na odlegtos¢, oparte sa na takiej
wlasnie reprezentacji danych (cho¢ nie tylko). W przypadku danych tekstowych
interakcyjno$¢ (czy tez brak interakcyjnosci) zwiazana z charakterem ustug wnosi tylko
niewielkie roznice w wymaganiach jako$ciowych wzgledem sieci i protokotow: o ile
opoOznienia transmisyjne w przypadku poczty elektronicznej praktycznie nie maja znaczenia, o
tyle w przypadku stron WWW czy chat’6w wplywaja bardziej na komfort uzytkowania - co
mozna tutaj zinterpretowaé jako jakos¢ ushugi. 1 tak transmisj¢ danych tekstowych
charakteryzuje brak konieczno$ci synchronizacji ustugi, brak konieczno$ci buforowania,
mozliwos¢ powtoérzenia sekwencji informacji, stosunkowo niskie wymagania wzgledem
szybko$ci transmisji (szeroko$ci pasma) a jednocze$nie praktycznie zerowa bitowa i
pakietowa stopa btedow — niedopuszczalne sa bowiem jakiekolwiek straty 1 przektamania w
transmisji (w przeciwienstwie np. do obrazu czy dzwigku). Typowa, wymagana szybkos¢
transmisji (z uwzglednieniem interakcyjnosci danych) to ok. 0.0005 Mbit/s,

Grafika

Latwiejsza przyswajalno$¢ przez cztowieka, poczucie estetyki oraz atrakcyjnos¢ tego typu
przekazu spowodowala duza popularno$¢ prezentacji informacji w formie wizualnej.
Najprostszym sposobem jej realizacji jest obraz nieruchomy, ktory stal si¢ praktycznie
nieodlacznym elementem zarowno stron WWW jak i szkolen na odleglo$¢. Typowe rozmiary
informacji graficznej wielokrotnie przekraczaja rozmiary danych tekstowych (majac na
uwadze nie tylko subiektywne odczucia odno$nie ilo$ci niesionej informacji) — nawet
uwzgledniajac zastosowanie odpowiednich metod kompresji. Transmisj¢ danych w postaci
statycznej grafiki charakteryzuje stosunkowo duza tolerancja na opoznienia i fluktuacje
opoznien, brak konieczno$ci synchronizacji, mozliwo$¢ powtorzenia sekwencji informac;ji.
Bitowa stopa bledow jest na poziomie 10™ natomiast pakietowa na poziomie 107.

Odrebne zagadnienie stanowi obraz statyczny mogacy do pewnego stopnia zastapic
wideokonferencje w przypadku wolnych faczy: co kilka / kilkana$cie sekund transmitowany
jest obraz (pojedyncza klatka) z odlegtej kamery (np. umieszczonej w mieszkaniu czy biurze
nauczyciela). W stosunku do ,,zwyklej” grafiki, przesylanie tego typu obrazu wymaga
szerszego pasma (rzedu 0.064Mbit/s), nizsze jest dopuszczalne prawdopodobienstwo utraty
pakietu i dopuszczalna fluktuacja op6znienia pakietu. Tego typu statyczne obrazy spotyka sig
nawet na stronach WWW.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wymagania nakladane na sieci moga by¢ w tym przypadku silnie
zwiazane z kontekstem w jakim przesytane sa obrazy. Np. w przypadku zdj¢¢ medycznych
wymagana jest wigksza doktadno$¢ obrazu, a co za tym idzie dopuszczalne przeklamania sa
nizsze przy duzym rozmiarze przesylanych danych.
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Dzwiek

Mozliwo$¢ przesytania dzwigku 1 prowadzenia rozmoéw przez sie¢ jest ogromnym
udogodnieniem w kursach niestacjonarnych. Metody kompresji (np. MPEG-audio) elastyczne
pod wzgledem stopnia kompresji 1 jakosci dzwigku wynikowego, umozliwiaja znalezienie
kompromisu pomigdzy rozmiarem a jako$cia, w odniesieniu do przepustowosci taczy jakimi
si¢ dysponuje. Dopuszczalny (w sensie akceptowalnej jako$ci) stopien kompresji rozni si¢ w
zalezno$ci od rodzaju dzwicku (muzyka, glos itd.). W przypadku glosu (np. rozmowa
telefoniczna przez sie¢) typowe parametry sa znane, jednak maja one gldéwnie wplyw na
wymagania wzgledem przepustowosci. Wspolne dla dzwigku wymagania jako$ciowe to:
konieczno$¢ synchronizacji 1 buforowania, dopuszczalne opoznienie - 0.25 s, dopuszczalne
zmiany opdznien - 10 ms. Nie ma mozliwosci powtorzenia sekwencji informacji — pojawia si¢
istotny wymog dziatania w czasie rzeczywistym. Bitowa 1 pakietowa stopa blgdow powinna
byé¢ mniejsza niz 10™ (dla glosu) — niewielkie zmiany w dzwigku sa dla ucha ludzkiego
niezauwazalne. W przypadku, gdy chcemy zapewni¢ jako$¢ dzwigku zblizona do stosowane;j
w telefonii, wymagana szybkos$¢ transmisji to 0.064 Mbit/s. Poniewaz jednak nie zawsze
transmitowanym dzwigkiem jest glos, pozadana jest skalowalno$¢ przepustowosci kanatow —
tak aby parametry kanatu (szybkos$¢ transmisji, liczba kanalow podstawowych) mozna byto
dopasowac do jakosci ,,rozmiardw” probkowanych przebiegow przesytanego dzwigku.

Obraz ruchomy, wideokonferencje

Wideokonferencje sa wielka szansa dla edukacji niestacjonarnej (np. wyklady
wideokonferencyjne). Mimo zaawansowanych i coraz lepszych metod kompresji, transmisja
strumienia reprezentujacego ruchomy obraz (w szczego6lnosci w potaczeniu z dzwigkiem) nie
jest zadaniem prostym — gléwnie ze wzgledu na wymog dziatania w czasie rzeczywistym
(maksymalne opo6znienie: 0.25 s; maksymalna fluktuacje opoznien: 10 ms) i stosunkowo duze
rozmiary danych. Podobnie jak w przypadku aplikacji do przeprowadzania ,,;rozmow
telefonicznych” przez sie¢, aplikacje wideokonferencyjne sa niezwykle wrazliwe na zmiany
opOznienia w naptywie pakietow (jitter) oraz szczegoélnie narazone na utrat¢ informacji
wskutek gubienia ramek.

Strumienie wideo narzucaja zatem najwig¢ksze wymagania na jakos$¢ oferowanych ustug
sieciowych. Wystepuje tutaj koniecznos¢ synchronizacji np. obrazu z tekstem czy tez obrazu
z dzwigkiem. Wideokonferencja o typowych (i stosunkowo niskich) parametrach
(okreslonych rozdzielczo$cia i liczba klatek na sekundg) wymaga pasma o przepustowosci
rzedu 0.4 Mbit/s.

Ponadto nalezy zwroci¢ uwageg, iz poprawne dziatanie wideokonferencyjnej aplikacji
klienckiej wymaga stosunkowo duzych ilo$ci pamigci i duzej mocy obliczeniowej komputera
odbiorcy tej ustugi.

Parametry i wymagania nakladane na wideokonferencje edukacyjne, w zaleznosci od
konfiguracji pracy, rodzaju ustugi edukacyjnej itp. zawarto w Tabeli 2.1.

Szybkosé
Kierunek Tryb Jakosé transmisji Usluga
[Mbit/s]
Wideotelefonia 0.064 =2 | Wyktad
Wyktad
Wyktadowca => uczniowie Punkt- TV 2+140 | Film
wielopunkt edukacyjny
Film
HDTV edukacyjny
L . . Obraz
Uczniowie => wyktadowca | Punkt-punkt | Wideotelefonia | 0.064 + 2
zwrotny

Tabela 2.1. Jako$¢ wybranych ustug wideokonferencyjnych, a wymagane szybkosci transmisji
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Oczywiscie mozna rozpatrzy¢ przypadek kiedy dzwigk, obraz czy animacje sa przesytane
do odbiorcy (studenta) w postaci zbior6w danych, a nie strumieni danych (czyli np. w postaci
plikow w odpowiednim formacie; pliki te nie musza by¢ otwierane w trakcie transmisji -
student gromadzi materiat dydaktyczny na swoim komputerze). W takiej sytuacji przesytane
dane mozna traktowac jako zwykle dane (brak koniecznosci synchronizacji, z mozliwoscia
powtdrzenia sekwencji informacji), z ta réznica, ze ze wzgledu na swoje rozmiary, powoduja
one stosunkowo duze obciazenie sieci.

W podanych nizej tabelach i na zamieszczonych rysunkach znajduja si¢ zestawienia
wymagan naktadanych na sieci - w zaleznosci od typoéw przesytanych danych i1 rodzajow
oferowanych ustug.

Usluga Srednia szybko$¢ transmisji [Mbit/s]
Interakcyjne dane 0.0005
Interakcyjne obrazy 0.064
Dzwigk (jako$¢ telefoniczna) 0.064
Wideokonferencja 0.4
Dane (transfer plikow) 1

Tabela 2.2. Srednie szybkosci transmisji wybranych ushug multimedialnych

Rodzaj ustugi

Wymagana szybkos§¢

multimedialnej Jakos¢ transmisji
Dzwigk Akceptowalna (min.) 8 kbit/s
Dzwigk Pozadana (wysoka) 128 kbit/s
Video Pozadana typu Wideokonferencji 2 Mbit/s
Video Pozadana typu TV 34 Mbit/s

Tabela 2.3. Orientacyjne wymagania dla wybranych zastosowan multimedialnych

Maksymalne Maksyl.nalna Bitowa stopa Pakietowa stopa
Ushluga Ly . fluktuacja fazy . .
opoznienie [s] sygnalu bledow bledow
Gtos 0.25 10 <10 <10
Wideo (kompr.) 0.25 10 107 10°
Dane (transfer plikow) 0.25 1 10° 107
Dane czasu 1 - 0 0
rzeczywistego
Grafika 0.001+1 - 0 0

Tabela 2.4. Parametry charakteryzujace odpowiednia jako$¢ poszczegodlnych ustug multimedialnych
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Rys.2.2. Wymagania jako$ciowe na realizacje wybranych aplikacji multimedialnych

2.2 Sieci LAN - technologie sieciowe i ich dopasowanie do swiadczenia ustug
zwigzanych ksztatceniem na odlegtosé

Ponizej scharakteryzowano podstawowe technologie stosowane w sieciach LAN — z
uwzglednieniem ich dopasowania do wymagan zwiazanych z ksztalceniem na odlegtos¢.
Charakterystyka ta jest przeprowadzona gtownie pod katem komunikacji multimedialne;j,
stawiajacej najwigksze wymagania. Nalezy przy tym podkresli¢ iz typowe dla sieci
komputerowych metody przekazu oparte na komutacji pakietdéw nie sprzyjaja komunikacji
multimedialne;.

Kazda z nizej omawianych technologii spetnia wymagania narzucone na transmisj¢ danych
tekstowych 1 danych w postaci statycznych obrazéw — odrgbne zagadnienie stanowi tutaj
typowe obcigzenie sieci, generowane przez transmisj¢ tego typu danych.

Ethernet

Najpopularniejsze rozwiazanie sieci LAN, jakim jest Ethernet jest definiowane norma IEEE
802.3. Standard ten obejmuje tez opis elementow sprzg¢towych i programowych, a takze
funkcji realizowanych przez warstwg fizyczna oraz podwarstwe dostgpu do medium — MAC
(ang. Medium Access Control) — warstwy tacza danych. Zastosowany w nim protokoét
CSMA/CD (ang. Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection) umozliwia stacjom
dostep do wspolnego medium na zasadzie rywalizacji, z wykorzystaniem si¢ mechanizmow
Sledzenia zajgtosci kanalu i wczesnego wykrwania kolizji. Klasyczne rozwiazania sieci
Ethernet (np. 10Base5 lub 10BaseT) umozliwiaja transmisj¢ informacji z szybkoscia 10
Mbit/s, ktoéra teoretycznie wystarcza do obstugi np. czterech réownolegltych strumieni
skompresowanych danych wideo. W zaleceniu IEEE 802.3 przewidziano realizacj¢ funkcji
multicast (praca w trybie wielozadaniowym, konferencyjnym), jednak brak mechanizmu
priorytetdow uniemozliwia obsluge uprzywilejowanych klas ruchu (np. tak istotnych dla
audio/wideokonferencji aplikacji czasu rzeczywistego). Brak mozliwosci zagwarantowania
wymagane] wielko$ci opdznienia, brak skalowalno$ci oraz brak mozliwosci sprostania
wymogowi dziatania w czasie rzeczywistym sprawiaja, ze sie¢ Ethernet nie jest dobrym
rozwiazaniem dla rozproszonych systemow multimedialnych, na ktérych mogtyby bazowac
np. wideokonferencje.
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Zaktadajac mate obcigzenia sieci LAN sie¢ Ethernet moze by¢ uzywana do prowadzenia
telekonferencji o niskiej jakos$ci. W praktyce mozna osiagna¢ przepustowos¢ ok. 6 Mbit/s (z
uzyciem protokotu TCP) przy transmisji migdzy 2 stacjami.

Mimo tego rodzaju ograniczen i niedogodnos$ci nalezy pamigtac, ze Ethernet jest najbardziej
popularnym standardem sieci LAN. Wigkszo$¢ lokalnych sieci akademickich jest zbudowana
w tej technologii. Projektujac sieciowe systemy edukacyjne nalezy wigc bra¢ pod uwage fakt,
ze najprawdopodobniej wigkszos¢ uzytkownikow indywidualnych bedzie korzysta¢ z takiej
wiasnie sieci.

Token Ring 4Mb/s i 16Mb/s

Standard Token Ring jest definiowany norma IEEE 802.5. Sie¢ Token Ring ma strukturg
petlowa, dostgp, do ktorej realizowany jest z uzyciem tokena (specjalnej ramki sterujacej
dostgpem do medium transmisyjnego) — informacje przekazywane sa kolejno od stacji do
stacji. Prawo do nadawania ma jedynie ta stacja, ktora ,,przechwycita” tzw. wolny token.
Stacja ta, po wystaniu pakietu jest tez zobowiazana do jego usunigcia z p¢tli. Token Ring
dopuszcza stosowanie wielopoziomowego systemu priorytetdéw, z mozliwoscia rezerwacji
tokena (o odpowiednim priorytecie), umozliwiajac tym samym obstuge ruchu
synchronicznego.

Technologia IEEE 802.5 zapewnia odpowiednia szeroko$¢ pasma do obstugi ograniczonej
liczby strumieni informacji multimedialnych oraz umozliwia realizacj¢ funkcji multicast. Jesli
jednoczes$nie systemu priorytetow uzywa si¢ jako mechanizmu sterowania dostgpem i
zarzadzania przepustowos$cia sieci, to Token Ring mozna traktowaé jako ,,wstgpne”
rozwiazanie systemu komunikacji multimedialne;.

FDDI

Protok6t FDDI (ang. Fiber Distributed Data Interface) opracowano dla potrzeb lokalnych
badz kampusowych sieci teleinformatycznych o topologii podwojnej petli Swiattowodowe;.
Jedna z tych petli wykorzystywana jest jako podstawowa, druga natomiast jako zapasowa.
W kazdej z petli szybkos$¢ transmisji moze osiaga¢ 100 Mbit/s.

Podobnie jak w sieci Token Ring protokét komunikacji w sieci FDDI opiera si¢ na
mechanizmie tokenowym - przechwycenie tokena, uprawnia stacj¢ do nadawania jej
pakietow. Jesli stacja chce nadawac informacje, to usuwa z petli token i nastgpnie wysyla
ramki informacyjne, a po zakonczeniu transmisji generuje nowy token. Analogicznie jak w
rozwigzaniu Token Ring zawarto$¢ pakietu odczytuje stacja, do ktorej zaadresowano
przesytane informacje; pozostale stacje odczytuja jedynie adres docelowy ramki
przemieszczajacej si¢ w petli 1 retransmituja ja dale;j.

W sieci FDDI stosuje sig system priorytetow, a w przypadku potrzeby wymiany duzych ilo$ci
danych istnieje mozliwos¢ rezerwacji tokena.

Protokot FDDI nie dopuszcza do zablokowania sieci, ani do bezprawnego ‘“zawlaszczenia”
pasma transmisyjnego medium.

Szeroko$¢ dostgpnego pasma oraz mozliwo$¢ obstugi ruchu synchronicznego, a takze
realizacji funkcji multicast, tworza podstawe niezbedna do obstugi audio 1 wideokonferenciji,
chociaz wymagany jest dodatkowy mechanizm zarzadzania pasmem transmisyjnym
gwarantujacy uzyskanie polaczenia o statej przeptywnosci.

Do zastosowan multimedialnych, wymagajacych stalego op6znienia w dostgpie do medium
transmisyjnego, mozna wykorzysta¢ zmodyfikowana wersj¢ protokotu FDDI, tzn. protokot
FDDI-II. Umozliwia on, oprdcz transmisji danych w trybie komutacji pakietoéw (jak w FDDI)
takze komutacj¢ kanatow. Jest to mozliwe dzigki czasowemu podziatowi wspolnego kanatlu
na szczeliny czasowe. Szczeliny te (podkanaty logiczne) przydziela si¢ stacjom w sposob
dynamiczny. Wprowadzenie komutacji kanaléw pozwala przesyta¢ dane w trybie
izochronicznym - co gwarantuje pozadana i skalowalna przepustowos¢ medium.
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Protokot FDDI-II zapewnia logiczny podziat 100 Mbitowego pasma na 16 logicznych
kanatéw o przeplywnosci 6.144 Mbit/s kazdy, ktére mozna taczy¢ lub dzieli¢ na podkanatly o
przeptywnosci  bedacej wielokrotno$cia 64kbit/s. Pozostala przepustowos$¢ (928 kbit/s)
wykorzystuje si¢ jak w FDDI, tj. w trybie asynchronicznym. FDDI-II zapewnia wystarczajaca
szeroko$¢ oraz skalowalno$¢ pasma w potaczeniu z udostgpnianiem kanatéw izochronicznych
oraz funkcja multicast. Wtasciwos$ci te sprawiaja, ze FDDI-II jest technologia w pelni
nadajaca si¢ do realizacji aplikacji multimedialnych.

Fast Ethernet

Fast Ethernet jest standardem opartym na technologii Ethernetu, zwigkszajacym szybko$¢
przesyhu danych do 100 Mb/s. Podobnie jak Ethernet, rowniez 1 Fast Ethernet wykorzystuje
metodg zarzadzania dostgpem — CSMA/CD, co przy 10-cio krotnym zwigkszeniu szybko$ci
transmisji spowoduje dos¢ znaczne ograniczenie dopuszczalnej rozpigtosci sieci. Nie ulegt
jednakze zmianie format ramek, ich dlugo$¢ oraz metoda kontroli btgdow.

Od momentu wprowadzenia standardu Fast Ethernet, a takze upowszechnienia si¢ technologii
przetaczania, Ethernet traktuje si¢ jako technologi¢ skalowalna. Skalowalno$¢, dostgpnosé
funkcji multicast 1 10-krotnie wigksza przepustowos¢ powoduje, ze sieci Fast Ethernetowe
moga by¢ wykorzystywane w komunikacji multimedialnej — mimo braku mechanizmu
priorytetow. Fast Ethernet okazuje si¢ nie by¢ jednakze zbyt dobrym rozwigzaniem w
przypadku transportu informacji bardzo wrazliwych na op6znienia.

100VG-AnyLAN

Zastosowany w sieciach Ethernet protokot CSMA/CD nie jest w stanie sprosta¢ wszystkim
wymogom transmisji multimedialnych. Dlatego tez opracowany zostal bezkolizyjny protokot
»Demand Priority Protocol” - DPP (stosowany w 100VG-AnyLAN) - wprowadzajacy dwa
poziomy priorytetow i gwarantujacy transmisj¢ z szybkoscia 100 Mbit/s. W protokole tym nie
ma potrzeby prowadzenia “nastuchu” medium w celu wykrycia kolizji 1 retransmisji
blednych pakietéw. Te ewidentne mankamenty Ethernetu wyeliminowano poprzez
zastosowanie inteligentnych hub’6w przepytujacych stacje podtaczone do pszczegdlnych ich
portow. Protokét DPP zapewnia poprawne dziatanie aplikacji multimedialnych — system
nadawania priorytetdow przestanym informacjom (dzwigk, obraz wideo) umozliwia w
ograniczonym zakresie transmisj¢ w trybie izochronicznym. Wada tej technologii jest
natomiast ograniczona mozliwo$¢ rozbudowy - dwa segmenty 100VG-AnyLAN mozna
obecnie polaczy¢ za pomoca sieci Ethernet, co znacznie jednak ogranicza szybkos¢ przekazu.

Gigabitowy Ethernet

Kolejnym rozwinigciem standardow sieciowych opartych na technologii Ethernetu jest

Gigabitowy Ethernet (GE). Oferuje on przekaz danych z szybkoscia 1 Gbit/s (i wigkszymi), a

jednocze$nie zapewnia mozliwo§¢ wykorzystania istniejacej infrastruktury sieciowej,

zainstalowanej z mys$la o zwyktym Ethernecie badz Fast Ethernecie.

GE taczy i1 rozszerza zalety technologii Ethernetowej: latwos$¢ przejscia do GE np. z

klasycznego Ethernetu typu 10BaseT, skalowalno$¢, niskie koszty sprzetu, instalacji i

utrzymania — co moze utatwi¢ dotarcie do przysztych uczniow ksztalcacych si¢ na odlegtos¢.

Dzigki szerokiemu pasmu oferowanemu przez GE oraz wprowadzeniu:

e nowych protokotow, np. RSVP (ang. Resource Reservation Protocol), zapewniajacych
rezerwacje pasma,

e standardow 802.1Q i1 802.1p, umozliwiajacych tworzenie wirtualnych sieci lokalnych
VLAN oraz definiujacych jawne priorytety dla pakietow w sieci,

e algorytmdéw kompresji obrazu i dzwigku

mozliwe jest skuteczne wykorzystywanie technologii GE w transmisjach multimedialnych

(audio i wideokonferencje).
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HSTR - High Speed Token Ring

Standard HSTR stanowi rozwinigcie technologii Token Ring. W miejsce tradycyjnej petli
zastosowano w nim jednak przetacznik, eliminujacy potrzebg stosowania tokena. HSTR
definiuje dwie szybkos$ci transmisji. Pierwsza z nich, 100Mbit/s, zostala wybrana sposrod
wielu rozwazanych propozycji ze wzglgdu na najkorzystniejszy wspotczynnik wydajnosci do
ceny. Szybkos$¢ ta jest wystarczajaca do realizacji potaczen pojedynczych stacji, czy tez ich
komunikacji z serwerami. Druga proponowana szybko$§¢ transmisji, 1Gbit/s, jest obecnie w
fazie negocjacji 1 dalszych badan. Planuje si¢ wykorzystanie tego rozwiazania w sieciach
szkieletowych.

Glownym powodem, dla ktoérego rozpoczeto prace nad usprawnieniem sieci Token Ring
(IEEE 802.5), byly rosnace wymagania aplikacji odno$nie niezbgdnej szybkosci transmisji.
Aplikacje multimedialne, wymagaja, by ustugi oferowane przez sie¢ spetniaty Scisle
okreslone wymagania zard6wno co do szybkos$ci transmisji, jak i opdznien w przeptywie
informacji. Aby sprosta¢ tym wymaganiom zaproponowano, podobnie jak w oryginalnym
rozwiazaniu IEEE 802.5, siedem pozioméw priorytetow. Pozwala to na realizacj¢ r6znych
ustlug - poczawszy od transmisji wideo (realizowanej w czasie rzeczywistym) - 0 najwyzszym
priorytecie, po transfer plikdéw z najnizszym priorytetem.

W tradycyjnej sieci Token Ring istnial opisany wczesniej problem jittera, czyli wahan
op6znienia w dostgpie do medium, uniemozliwiajacy badz powaznie utrudniajacy
implementacj¢ aplikacji czasu rzeczywistego. Byto to spowodowane wspotdzieleniem zegara
przez wszystkie stacje w pier§cieniu. W szybkim Token Ringu kazdy port przelacznika lub
huba dokonuje aktywnego pomiaru czasu. Oznacza to, ze chociaz istnieje pierscien logiczny
to nie jest on tworzony fizycznie. Kazdy port aktywnie monitoruje uptyw czasu, dokonujac
uaktualnienia stanu zegara, eliminujac w ten sposob problem jittera.

IsoEthernet IEEE 802.9 - multimedialny LAN

Opracowany w potowie lat dziewigédziesiatych standard IsoEthernet (IEEE 802.9) pozwala
na stosunkowo proste pogodzenie wymagan przesytania informacji synchronicznych i
asynchronicznych (IsoEthernet umozliwia transmisjg ze stala szybkoscia), przez co nadaje si¢
do zastosowan w transmisjach multimedialnych 1 do obslugi aplikacji, w ktorych
decydujacym parametrem jest opoznienie. W IsoEthernecie zintegrowano rozwiazanie
Ethernetu 10BaseT z ustugami izochronicznymi, oferowanymi przez ISDN. Sama technika
ISDN nie jest wystarczajacym rozwiazaniem komunikacyjnym, gdyz pojedynczy kanat ISDN
ma przepustowos¢ jedynie 64 kbit/s, i nawet zastosowanie szerokopasmowych ustug ISDN w
kanatach pierwotnogrupowych daje szybkos$¢ transmisji nie wigksza niz 2 Mbit/s. Dla
wigkszos$ci typowych zastosowan sieci LAN jest to szybkos¢ zbyt mata. Z kolei Ethernet —
10BaseT nie pozwala na transmisj¢ synchroniczna. W przeciwienstwie do IEEE 802.3, sieci
standardu IEEE 802.9 pozwalaja realizowa¢ w jednym medium oba typy potaczen - z
komutacja pakietow (Ethernet) i komutacja kanaléw (ISDN) — oferujac woéwczas
przepustowo$¢ rzedu 16Mbit/s. Dwoisto$¢ ta powoduje, ze sie¢ IsoEthernet jest siecia
hybrydowa, a nie jak typowy Ethernet - siecia homogeniczna.

ATM - Asynchronous Transfer Mode

ATM jest propozycja sieci uniwersalnej o architekturze warstwowej. Transmisja danych w
ATMie polega na przekazie pakietow o statej dlugosci 53 bajtow — nazywanych komorkami.
Poprzez ustalenie stalego rozmiaru pakietdw uproszczone zostaly procedury sterowania
ruchem i zarzadzania zasobami sieciowymi.

Technika ATM jest zorientowana potaczeniowo. Jednokierunkowe potaczenie logiczne
pomigdzy dwoma wezlami sieci ATM nazywane jest kanalem wirtualnym (ang. Virtual
Channel). Kanaty wirtualne grupowane sa w S$ciezki wirtualne (ang. Virtual Path).
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Wprowadzenie $ciezek wirtualnych ma t¢ zalete, ze potaczenia realizowane réwnolegle na tej
samej trasie mozna obstugiwa¢ wspolnie, co znacznie upraszcza procedury sterowania siecia.
W technice ATM wyr6znia si¢ nastepujace kategorie ustug:

e C(CBR (Constant Bit Rate) — uslugi wymagajace przydziatu stalego pasma i statej
szybkosci przekazu,

e VBR (Variable Bit Rate) — ustugi realizowane w oparciu o statystyczny (tj. zmienny w
czasie) przydziat pasma,

e ABR (Available Bit Rate) — ustugi wymagajace “elastycznego” przydzialu pasma, dla
ktorych wielko$¢ przydzielonego pasma zmienia si¢ w czasie w zaleznosci od
dostgpnosci sieci,

e UBR (Unspecified Bit Rate) — ustugi o nie sprecyzowanej zasadzie przydzialu pasma i
wymaganej jakos$ci obstugi.

Jedna z najwigkszych zalet sieci ATM jest mozliwo$¢ 1 negocjowania wymaganych przez
uzytkownika parametrow transmisji w czasie ustanawiania polaczenia.
Uzytkownik okresla parametry przewidywanego ruchu oraz wymagany poziom jako$ci
obstugi (QoS — Quality of Service) podczas zadania polaczenia. Po analizie dostgpnych
zasobow sieci modul zarzadzajacy zasobami podejmuje decyzje o przyjeciu lub odrzuceniu
nowego zgloszenia z parametrami zadeklarowanymi przez uzytkownika — nastgpuje zatem
uzgodnienie ,,kontraktu na obsluge ruchu”. Mozliwo$¢ zestawienia trasy odpowiadajace]
wymaganiom uzytkownika pozwala na przyjgcie zadania. Jesli sie¢ nie jest w stanie spetni¢
wymagan to zadanie jest odrzucane. Metoda ta umozliwia zaréwno uniknigcie przeciazenia
sieci (wazne dla jako$ci dziatania calej sieci) jak 1 zapewnienie stalej jakosci obstugi
potaczenia przez caly okres jego trwania (uzytkownik ma pewnos¢, ze jego potaczenie bedzie
mialo zadane parametry przez caty czas jego trwania lub tez jego zgloszenie nie zostanie
przyjete).
Typowe przepustowosci sieci ATM to 155 Mbit/s lub 622 Mbit/s. Szerokie pasmo, mozliwo$¢
jego czesciowej rezerwacji oraz okreslenia jakosci obstugi (QoS) sprawia, ze ATM moze
obstugiwa¢ roznorodne aplikacje multimedialne, a w szczegolnosci aplikacje multimedialne
dziatajace w czasie rzeczywistym.

ISDN

ISDN jest usluga oferowana w sieciach WAN. Ustuga ISDN jest udostgpniana przez
operatoréw telefonii publicznej na zasadach analogicznych do tradycyjnej ustugi
telefoniczne;.

W  podstawowej formie standard ISDN udostepnia uzytkownikowi dwa kanaty o
przepustowosci 64 kbit/s, zwane kanatami B, oraz kanat D o przepustowosci 16 kbit/s -
przeznaczony do przesytania informacji sygnalizacyjnych w formie pakietow.

Oproécz dostgpu podstawowego (2B+D) mozliwe jest grupowanie kanalow:

e HO: 6B (384 kbit/s),
e HI1:24B (1.536 Mbit/s),

e HI2:30B (1.92 Mbit/s).
Dowolno$¢ sposobu wykorzystania dostgpnego pasma w sieci ISDN umozliwia obstuge
cyfrowych sygnatow wizji, wideotelefonii, faksu, telefonii rozmoéwnej, transmisji plikow itd.
W praktyce wykorzystuje si¢ na przyktad dwie linie ISDN (4 kanaty B) do realizacji
wideokonferencji o satysfakcjonujacej jakosci.
Standardowa przepustowos¢ (2B+D) nie wystarcza jednak do zastosowan multimedialnych —
uzyskiwana wowczas jakos$¢ transmisji wideo jest niewystarczajaca.
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Ewolucje technologii sieciowych 1 ich dopasowanie do $wiadczenia ustug
multimedialnych ilustruje Rys. 2.3, natomiast porownanie wybranych parametrow opisanych
powyzej technologii zawiera Tabela 2.5.

Szy bko$¢ transmisji Obstugiwane
w Mb/s aplikacje

Sieci LAN interakcyjne ustugi
Yl gl
mutlimedialne
(interakcyjny przekaz

1000 obrazéw)

ustugi mutlimedialne
(przekaz obrazéw statych
o duzej roz dzielczosci)

interakcyjny przekaz
danych

wspomagane kompu-
terowo projektowanie,
zarzadzanie i wytw arzanie
(CAD/CAM)

0,1 asynchroniczny transfer
plikéw (poczta el ektroni-

czna, asynchoniczny

0,01 + @ SieCi WAN transfer danych

Rok wprowadzenia

Rys.2.3. Ewolucja technologii sieciowych
Ozn.: Eth10: Ethernet 10Mb/s, TR4(16): Token Ring 4Mb/s (16 Mb/s), FE: Fast Ethernet (100 Mb/s),
GE: Gigabit Ethernet (1000 Mb/s), HSTR: High Speed Token Ring (100 Mb/s - 1000 Mb/s), FDDI: Fiber
Distributed Data Interface (100 Mb/s)

Technologia Ethernet IsoEthernet Fast Ethernet 100 VGAny LAN | FDDI (FDDI II) ATM
10BaseT (FE)
Parametr
Szybkos¢ trans- 10 16.144 100 100 100 od 25 do 622
misji [Mb/s]
Metoda dostgpu CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD Z zadaniem Z przekazywa- Komutacja komorek
ISLAN-16 priorytetu niem znacznika
Typ (miejsce) sie¢ lokalna sie¢ lokalna sie¢ lokalna sie¢ lokalna sie¢ lokalna/ sie¢ sie¢ lokalna/sie¢
zastosowania szkiele-towa szkieletowa (MAN)/
(MAN) sie¢ WAN
Rozmiar pakietu 1500 bajtow 1500 bajtow 1500 bajtow 1500 lub 4500 4500 bajtow pakiet (komorka)
(maksymalny) bajtow 48 bajtow / 53 bajty
Podstawowe asynchroniczna asynchroniczna asynchroniczna asynchroniczna asynchroniczna transmisja
ustugi transmisja transmisja transmisja transmisja transmisja (pakietéw) danych,
(pakietow) danych (pakietow) (pakietow) danych (pakietow) (pakietow) izochroniczny
i w bardzo danych, przekaz | i w ograniczonym danych, danych, przekaz transfer dzwigku i
ograniczonym izochroniczny, zakresie przekaz synchroniczne izochroniczny, sygnatéw wideo,
zakresie przekaz obstuga wideo przekazy obstuga obstuga
wideo multimediow multimedialne multimediow multimediow

Tabela 2.1. Porownanie wybranych charakterystyk sieci

Odrebna sferg zagadnien w stosunku do stosowanych w ksztalceniu na odlegtos¢ technologii
sieciowych, stanowia kwestie metodologiczne, zwiazane z forma prezentacji materialu
multimedialnego, zasadami wspomagania procesu ksztatcenia i oddziatywania na stuchaczy w
celu osiagnigcia zamierzonego celu, tak poprzez odpowiednio rozbudowane systemy
konsultacji, jak tez ,,wbudowane” w proces ksztalcenia elementy wzmacniajace pozytywne
reakcje stuchaczy. Przedmiotem wnikliwej analizy winny tez sta¢ si¢ zasady oceny postgpoOw
stuchaczy  pozyskujacych wiedz¢ za  posrednictwem nowoczesnych  systemow
teleinformatycznych oraz metody oceny jakosci i efektywnosci kursow dokonywane przez
samych stluchaczy. Projektowany 1 analizowany przez autorke model systemu ksztatcenia na
odleglos¢, powinien  wykorzystywa¢ realne  mozliwosci  istniejacych  sieci
telekomunikacyjnych. Ponadto powinien zagwarantowa¢ efektywny dostep do
multimedialnych zasobow edukacyjnych oraz serwisdéw wspomagajacych proces nauczania.
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