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zakres wykładu 

• Część I. 

 Identyfikacja potrzeb i wymagań inwestora 

• Część II. 

 Logiczny projekt sieci 

• Część III. 

 Fizyczny projekt sieci 

• Część IV. 

 Testowanie, optymalizacja i dokumentacja 

projektu sieci 
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zakres wykładu 

 

• Część I. 

 Identyfikacja potrzeb i wymagań inwestora 

  

• Analiza ekonomicznych celów i ograniczeń firmy 

• Analiza technicznych celów i ograniczeń firmy 

• Charakterystyka istniejącej sieci  

• Charakterystyka ruchu w sieci 
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charakterystyka ruchu w sieci 

• charakterystyka przepływu ruchu 

• charakterystyka obciążenia ruchem 

• charakterystyka zachowania się ruchu 

• charakterystyka wymagań jakości usług 
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charakterystyka przepływu ruchu 

• obejmuje identyfikację źródeł i ujść ruchu w sieci, 

oraz analizę kierunku i symetrii danych przesyłanych 

pomiędzy źródłem a ujściem 

• w pewnych aplikacjach, przepływ jest dwukierunkowy 

i symetryczny (czyli oba końce przepływu nadają 

ruch z prawie tą samą szybkością) 

• w innych aplikacjach przepływ jest dwukierunkowy i 

asymetryczny  
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charakterystyka przepływu ruchu 

• identyfikacja głównych źródeł i ujść ruchu 

• udokumentowanie przepływu ruchu w istniejącej sieci 

• charakterystyka rodzajów przepływu ruchu dla 

nowych aplikacji w sieci 

• udokumentowanie przepływu ruchu dla aplikacji        

w sieci 
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identyfikacja głównych źródeł i ujść ruchu 

• aby zrozumieć przepływ ruchu w sieci, powinieneś 

określić grupy użytkowników oraz ujścia danych dla 

istniejących i dla nowych aplikacji 

• grupa użytkowników to zbiór pracowników, 

korzystających z pewnej aplikacji, albo zestawu aplikacji 

• grupa użytkowników obejmuje najczęściej jeden albo 

kilka działów, ale też tworzy międzywydziałowy zespół 

powołany do określonego projektu 

• poproś inwestora o pomoc w wypełnieniu tabeli  grup 

użytkowników 

• podobnie udokumentuj ujścia danych 
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tabela grup użytkowników 

• w kolumnie lokalizacji użytkowników wprowadź 

nazwy lokalizacji wzięte z mapy sieci 

• w kolumnie aplikacji wprowadź nazwy aplikacji 

udokumentowane w karcie aplikacji sieciowych 
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identyfikacja ujść danych 

• ujściem danych (data sink) (zwanym też bazą danych 

- data store) może być: serwer, farma serwerów, 

jednostka składowania danych na taśmie, biblioteka 

cyfrowa wideo, albo dowolne urządzenie w sieci,      

w którym przechowuje się duże ilości danych 

• poproś inwestora o pomoc w wypełnieniu tabeli 

• użyj nazw lokalizacji, aplikacji i grup użytkowników 

udokumentowanych na mapie sieci i innych kartach  
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tabela ujść danych 
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dokumentacja przepływu ruchu                

w istniejącej sieci 

• identyfikacja indywidualnych przepływów ruchu między 

źródłami i ujściami ruchu 

• aktualny temat badawczy - definiowanie przepływów, 

pomiary zachowania się przepływu i specyfikacja przez 

źródło lub ujście wymagań wydajnościowych dla 

przepływu 

• architektura pomiarów przepływu ruchu, sprawozdania, 

dokumenty RFC 2063 i RFC 2722, (lata 1997 i 1999) 

• jak architektura odnosi się do całego ruchu dla 

intranetów i Internetu 
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dokumentacja przepływu ruchu                

w istniejącej sieci 

• pomiar zachowania się przepływu ruchu może pomóc 

projektantowi w: 

– ocenie, które rutery biorą udział w protokole BGP 

(rutery peer) 

– scharakteryzowaniu zachowanie się istniejącej sieci 

– planowaniu rozwoju sieci i jej ekspansji 

– określeniu wydajności sieci 

– zweryfikowaniu jakości usług sieciowych 

– opisaniu wykorzystania sieci przez użytkowników i 

aplikacji  
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dokumentacja przepływu ruchu                

w istniejącej sieci 

• indywidualny przepływ ruchu w sieci może być 

zdefiniowany jako informacja o protokole i o aplikacji 

przekazywana między komunikującymi się stacjami  

w jednej stacji 

• atrybuty przepływu: kierunek, symetria, ścieżka 

wyboru trasy, opcje wyboru trasy, liczbę pakietów, 

liczbę bajtów, i adresy każdego końca przepływu 

• stacją komunikującą może być system końcowy 

(komputer), sieć, system autonomiczny 
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dokumentacja przepływu ruchu                

w istniejącej sieci 
• najprostsza metoda oceny rozmiaru przepływu to 

pomiar liczby Mb/s pomiędzy komunikującymi się 

stacjami 

• zastosuj analizator protokołu albo system 

zarządzania siecią do zapisu obciążeń między 

ważnymi źródłami i ujściami 
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dokumentacja przepływu ruchu                

w istniejącej sieci 

• celem tego dokumentu jest ocena przepływu w Mb/s 

między parami systemów autonomicznych, sieci, 

komputerów i aplikacji  

• aby wypełnić tę kartę umieść urządzenie 

monitorujące w centrum sieci i pozwól mu zbierać 

dane przez jeden, dwa dni 

• Aby wypełnić kolumnę ścieżki włącz opcję         
record-route w sieci IP 

• w sieciach non-IP oszacuj ścieżkę sprawdzając 

tablice wyboru trasy i analizując ruch w wielu 

segmentach 
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charakterystyka typu przepływu ruchu dla 

nowych aplikacji w sieci 

• przepływ w sieci jest charakteryzowany przez 
kierunek i symetrię 

• kierunek: dane w obu albo jednym kierunku, przez 
intersieć albo nie 

• symetria (odmienna jakość usługi w każdym z obu 
kierunków) 

• rodzaje przepływu: 

– przepływ ruchu terminal/komputer 

– przepływ ruchu klient/serwer 

– przepływ ruchu peer-to-peer 

– przepływ ruchu serwer/serwer 

– przepływ ruchu w obliczeniach rozproszonych 
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przepływ ruchu terminal/komputer 

• zwykle asymetryczny 

• mało znaków do komputera, wiele od 

• przykład: Telnet, każdy znak z terminala w oddzielnym 

pakiecie 

• terminal IBM 3270 nadaje znaki do komputera, a 

komputer dane o rozmiarze ekranu (80zn x 24 linie= 

=1920zn) + znaki bajty atrybutów (kolor, pogrubienie) 

• nowe aplikacje nadają jedynie zmiany – redukcja 

ruchu 
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przepływ ruchu klient/serwer 

• najbardziej znany typ przepływu 

• implementacje klient/serwer: NetWare, AppleShare, 
Banyan, Network File System (NFS), Windows NT 

• przepływ dwukierunkowy i asymetryczny 

• żądania od klienta <64B, odpowiedzi serwera 64-1500B, 
lub więcej (decyduje rozmiar ramki w 2 warstwie) 

• niektóre aplikacje (n.p. FTP w środowisku TCP/IP) – 
wcześniejsze od modelu 

• serwer (zarządca ekranu) uruchomiony na komputerze 
użytkownika, n.p. X Windows, prowadzi do dużego 
ruchu w obu kierunkach 
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przepływ ruchu klient/serwer 
• najczęściej wykorzystywany obecnie protokół to HTTP, 

klientem jest aplikacja IE albo Netscape, serwerem: 
web server 

• ruch dwukierunkowy i asymetryczny, sesje po kilka 
sekund (od strony do strony) 

• ruchu nie ma, gdy strona jest już wcześniej zachowana 
w systemie klienta (caching), albo gdy istnieje „cache 
engine” do lokalnego gromadzenia stron 

• stacje bezdyskowe, BOOTP i RARP do pobrania IP z 
serwera, dane na serwerze,duży ruch dwukierunkowy 

• komputery sieciowe, jedynie przeglądarka z Java, sieci 
na komutatorach i ruterach, znaczny ruch od serwera 
do komputerów 
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przepływ ruchu peer-to-peer 

• ruch dwukierunkowy i symetryczny 

• nie ma hierarchii, wszystkie urządzenia 

równouprawnione, nie ma centralnego serwera plików i 

serwera drukarki 

• przykłady: 

– komputery w małej sieci lokalnej 

– komputery pod Uniksem, stosujące sesje FTP, Telnet, 

HTTP i NFS, każdy komputer jest zarówno klientem 

– telekonferencja, gdzie każda strona ma te same prawa i 

tę samą jakość usług 
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przepływ ruchu serwer/serwer 

• transmisja między serwerami: 

– implementacja usług katalogowych 

– przechowanie często używanych danych 

– tworzenie kopii danych (mirror) 

– składowanie danych (back-up) 

– rozgłaszanie dostępności usług 

• transmisja między serwerami i aplikacjami 

zarządzania 

– dla celów bezpieczeństwa 

– aktualizacja danych zarządzania 
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przepływ ruchu w obliczeniach 

rozproszonych 

• wiele węzłów współdziałających do wykonania 
złożonego zadania obliczeniowego 

• n.p. efekty wizualne w filmie „Titanic”: 160 
komputerów Alpha, połączonych Ethernetem 100 
Mb/s, z NFS, pod Linuksem i Windows NT 

• w przemyśle elektronicznym do projektowania 
układów i w obronie do symulacji 

• silnie powiązane węzły obliczeniowe (częste 
transmisje) i słabo powiązane węzły obliczeniowe 
(sporadyczne transmisje) 

• badania ruchu analizatorami protokołów i 
modelowanie ruchu symulatorami 
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dokumentacja przepływu ruchu                

dla aplikacji sieciowych 

• aplikacje istniejące i aplikacje nowe 

• wpisz w tabelę odpowiednie rodzaje przepływu, 

protokoły i grupy użytkowników, szacowane 

szerokości pasm i wymagania jakości usług  
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charakterystyka obciążenia sieci ruchem 

• scharakteryzuj obciążenie sieci ruchem za pomocą 

przepływu ruchu, w celu zaprojektowania 

wystarczającej pojemności sieci 

• kolejne etapy: 

– obliczenie teoretycznie obciążenia ruchem 

– udokumentowanie wzorców wykorzystania aplikacji 

– oszacowanie obciążenia ruchem spowodowanego 

przez aplikacje 

– oszacowanie obciążenia ruchem spowodowanego 

przez protokoły wyboru trasy 
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obliczenie teoretycznie obciążenia 

ruchem 

• obciążenie ruchem (czasem zwane oferowanym 

obciążeniem) jest sumą wszystkich danych jakie 

węzły w sieci są gotowe nadać w danym czasie 

• dla sieci o proponowanej pojemności 1 Mb/s, gdy 

1000 stacji nadaje ramki 1000 bitowe w każdej 

sekundzie, wtedy oferowane obciążenie jest równe 

tej pojemności 

• pojemność dotyczy sieci LAN, łącza WAN, całej 

intersieci albo jej części, komutatora albo rutera 
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obliczenie teoretycznie obciążenia 

ruchem 

• dla obliczenia, czy pojemność jest wystarczająca, 

potrzebne są parametry: 

liczba stacji 

średni czas bezczynności stacji między nadawaniem ramek 

czas wymagany do nadania ramki po uzyskaniu dostępu do 

medium 

• poprzez zbadanie czasów bezczynności analizatorem 

protokołu, i oszacowanie liczby stacji, można ocenić, czy 

proponowana pojemność jest wystarczająca 
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obliczenie teoretycznie obciążenia 

ruchem 
• dokładniejsze oszacowanie przy znajomości rodzaju 

przepływu 

• założenie, że stacje stosujące daną aplikację mają 

podobne wielkości generowanego obciążenia 

• założenie co do rozmiaru ramki i czasu bezczynności (gdy 

znane protokoły) 

• w aplikacji klient/serwer czas bezczynności zależy od liczby 

klientów korzystających z serwera i od architektury i 

wydajności serwera 

• czas bezczynności po stronie klienta zależy w części od 

użytkownika i należy go oszacować analizatorem protokołu 
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obliczenie teoretycznie obciążenia 

ruchem 

• oszacowanie całkowitego obciążenia ruchem dla aplikacji 

przez wymnożenie obciążenia dla przepływu przez liczbę 

urządzeń korzystających z tej aplikacji 

• udokumentowanie grup użytkowników i baz danych ułatwia 

zrozumienie wielkości przepływów między segmentami 

• aby dokładnie określić obciążenie ruchem należy 

zrozumieć wzorce wykorzystania aplikacji i wymagania 

jakości usług - mogą one być, w niektórych dniach 

miesiąca, dalekie od normalnie występujących (n.p. 

wideokonferencja)  
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udokumentowanie wzorców wykorzystania 

aplikacji 

• pierwszy krok: identyfikacja grup użytkowników, 

liczby użytkowników w grupie, i aplikacji stosowanych 

przez użytkowników 

• drugi krok: udokumentowanie liczby sesji aplikacji 

(dziennie, tygodniowo, miesięcznie, ...), średniego 

czasu sesji, liczby użytkowników jednocześnie 

korzystających z aplikacji 

• pozwoli to na predykcję sumarycznej szerokości 

pasma dla wszystkich użytkowników aplikacji 

• zamiast to liczyć ... 
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udokumentowanie wzorców 

wykorzystania aplikacji 

• ... można przyjąć pewne założenia, że: 

• liczba użytkowników aplikacji = liczbie użytkowników 

jednocześnie korzystających z aplikacji 

• wszystkie aplikacje są wykorzystywane w tym samym 

czasie - oszacowanie najgorszego przypadku 

• każdy użytkownik otwiera jedną sesję na cały dzień 
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oszacowanie obciążenia ruchem 

spowodowanego przez aplikacje 

w tym celu należy zbadać: 

• rozmiar danych nadawanych przez aplikację 

– trudno oszacować, szczegóły w tabeli 

• narzut wprowadzony przez warstwy protokołu 

– dodanie nagłówka do rozmiaru danych 

• obciążenie wprowadzone przez inicjalizację aplikacji 

– może spowodować znaczny wzrost obciążenia w sieci, 

dokładne wyliczenia dla protokołów w środowiskach: 

Novell Netware, AppleTalk, TCP/IP, TCP/IP z DHCP, 

NetBIOS (NetBEUI), NetBIOS z serwerem WINS, 

SNA, w książce Oppenheimer 2001 
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przybliżone rozmiary obiektów, które 

aplikacja przesyła przez sieć  
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narzut na ruch wprowadzany przez różne 

protokoły 
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oszacowanie obciążenia spowodowanego 

przez protokoły wyboru trasy 

• ważne w topologii, która zawiera wiele sieci po jednej 

stronie wolnego łącza WAN, przesyłanie tabeli 

wyboru trasy co minutę, czy 30 s, ma duży wpływ na 

obciążenie 



projektowanie sieci 

komputerowychi 1-3 

36 

szerokość pasma stosowana przez 

protokoły wyboru trasy 
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charakterystyka zachowania się ruchu 

• aby wybrać poprawne rozwiązanie w projekcie sieci, 

powinieneś zrozumieć zachowanie się protokołu i 

aplikacji, i n.p. zbadać: 

• poziom rozgłaszania w sieci LAN 

• dodatkowe zajęcie szerokości pasma spowodowane 

przez nieefektywność protokołu i nieoptymalne 

rozmiary ramek i czasy retransmisji 
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zachowanie się rozgłaszania i rozsyłania 

• ramka rozgłaszania: FF:FF:FF:FF:FF:FF 

• ramka rozsyłania, n.p. 01:00:0C:CC:CC:CC, ramka do 

wszystkich ruterów Cisco, na których jest protokół CDP 

(Cisco Discovery Protocol) w sieci LAN 

• komutatory i mostki przekazują ramki rozgłaszania i 

rozsyłania na wszystkie porty, rutery nie, wszystkie 

urządzenia po danej stronie rutera są w jednej domenie 

rozgłaszania 

• sieci VLAN (wirtualne sieci lokalne) również ograniczają 

domeny rozgłaszania 

• radiacja (rozchodzenie się) rozgłaszania obniża wydajność 

sieci 
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maksymalny rozmiar domeny rozgłaszania 

• jeżeli więcej niż 20% ruchu w sieci to rozgłaszanie 

albo rozsyłanie, to sieć musi być podzielona przez 

rutery albo VLAN’y 
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efektywność sieci 

• rozmiar ramki 

• interakcja protokołów, zła konfiguracja czasów 

oczekiwania 

• sterowanie przepływem 

• mechanizmy wychodzenia z błędu 
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typowe rozmiary ramek dla popularnych 

protokołów (bez nagłówków warstwy 2) 
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interakcja protokołów 

• wynik z analizatora protokołu dla protokołów SMB i 

NetBIOs  wykorzystywanych przez Win95 w sieci TR 
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interakcja protokołów 
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charakterystyka wymagań jakości usług 

• specyfikacja jakości usług w ATM 

• protokół rezerwowania zasobów RSVP implementuje 

sterowanie ruchem 

• usługa sterowania obciążeniem 

• usługa gwarantowana (szerokość pasma i 

opóźnienie) 

 


