KOMPIUTERIY TINKLAI

8 paskaita
Lokaliy tinkly technologijos, IEEE 802.x standartas



Lokalus tinklas

LokalUs (angl. Local Area Network, LAN) jungia netoliese,
vienoje patalpoje, pastate, organizacijoje ir pan. esancius
kompiuterius.

LAN naudoja tik jiems vieniems sukurtg rysio linijy
sistema.

Savybes

* Didelis duomeny perdavimo greitis (1-10 Gbps)

* Nedidelis mazgy kiekis (VGTU LAN ~3000 kompiuteriy)

« Magistralinés, zvaigzdés arba iSléstines zvaigzdés
topologija

« Tinklas pilnai valdomas jmoneés tinkly administratoriaus.



Lokalus tinklal

i Lokaliyjy tinkly technologijos apima kanalinj ir fizinj OSI h
modelio lygmenis ir apibrézia tinklo mazgo prieigos principg
_ prie duomeny perdavimo terpeés. y

LAN technologijos standartizuotos IEEE 802.x standarte.

Lokaliuose tinkluose naudojamos tokios technologijos:
« Ethernet (802.3)

« Token Ring (802.5)

« FDDI (Fibre Distributed Data Interface)

« |[EEE 802.11 (WLAN)



Lokalus tinklas

Lokaliam tinklui batinas tik kanalinio ir fizinio lygmens
technologijos, kurios galéty tiesiogiai dirbti su taikomuoju
lygmeniu.

Tinklo ir transporto lygmenys lokaliuose tinkluose
naudojami tik tam, kad realizuoty tarptinklinj rysj t.y. galima
blty persiysti duomenis is vieno tinklo kitam.

" Kanalinis lygmuo lokaliuose tinkluose dalinamas:
* Loginio kanalo valdymo lygmuo (Logical Link Control)

» Terpés prieigos valdymo lygmuo (Media Access Control)
A\
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Kanalinis lygmuo

Kanalinio lygmens skaidymas j atskirus sublygmenis leidzia
paketams, suformuotiems aukstesniuose OSI| modelio
lygmenyse:

 badti nukreiptiems j skirtingas (bet kokio) tipo duomeny
perdavimo terpes (varis, optika, radio)

 gali bati panaudotas skirtingas prieigos prie terpés bldas
(Ethernet, Token Ring, FDDI, WLAN ir t.t.).



Terpes prieigos valdymo lygmuo

MAC lygmuo apibrézia procediras, pagal kurias tinklo
mazgas gali prieiti prie terpés ir perduoti kadrus kitiems LAN
mazgams, panaudojant fizinio lygmens funkcijas ir
jrenginius.

MAC lygmenyje apibréziama mazgy fizinio adresavimo
sistema ir pakety perdavimo klaidy aptikimo mechanizmas.

Prieigos prie duomeny perdavimo terpés metodai:
« Atsitiktinis prieigos metodas

« Deterministinis prieigos metodas
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Atsitiktinis prieigos metodas

Atsitiktinio metodo esmé tame, kad tinklo mazgas, kuris turi
duomeny kadrg stengiasi jj perduoti gavejui be jokio
iSankstinio pasiruosimo ar derinimo su Kitais tinklo
mazgais t.y. ,turiu kadrg, IS karto jj ir perduodu”.

Tai decentralizuotas, nevaldomas metodas (tinkle néra
valdymo jtaiso, nustatancio ir reguliuojancio prieigos tvarka).



Atsitiktinis prieigos metodas

Metodo trukumas — kolizijos

Kolizija — tai signaly susidlrimo atvejai, ko pasekoje
gaunamas naujas iSkreiptas signalas, kurio nejmanoma
Interpretuoti kaip O arba 1.

Kolizijy sprendimo budai

« Apibrézti laiko intervalg, po kurio galima pakartoti
perdavima.

« Naudoti tinklo pasiklausimo procediira.



Deterministinis prieigos metodas

Deterministinis metodas — tai valdomas prieigos
metodas, kuriame zinomas (apibréztas) maksimalus
laukimo laikas.

Deterministiniai algoritmai:

. Zetono (token) perdavimas
— Zetonas — tai teisé perduoti duomenis
— Zetonas keliauja ratu (Ziedo topologija nevisada batina)
— Zetono turéjimo laikas yra fiksuotas

« Apklausa

— Tinke yra arbitras (valdytojas) apklausiantis mazgus, ar jie nori
perduoti duomenis.

— Arbitras nustato koks mazgas kada gali perduoti duomenis.
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Palyginimas

Pralaidumas

« Deterministinis metodas dirba grieCiau, kai turime didelj
tinklo apkrovimg (~100%).

 Atsitiktinis metodas dirba greiCiau, kai turime mazesn;
tinklo apkrovima.

Paslaugy valdymas

« Deterministinis metodas leidzia realizuoti paslaugy
valdymg QoS.



MAC adresas

« Media Access Control adresas (MAC adresas) — tai
unikalus tinklo sgsajos (pvz. tinklo plokstés, komutariaus
Ir t.t.) identifikatorius, naudojamas fiziniame tinklo
segmente.

 MAC adresai naudojami daugumoje LAN technologiju,
nustatyty IEEE 802.x, taip pat ir Ethernet.

 MAC adresas tinklo jrenginiui prisikiriamas gamykloje ir
saugomas jo ROM arba sistemingéje programingje
jrangoje (firmware).



MAC adresas

« |EEE 802 standartas nustato adreso formatg. Jj sudaro 48 bity
adresas (248 arba 281 474 976 710 656 skirtingy adresuy,
skaiCiuojama, kad jie bus sunaudoti 2100 m.).

« Adresas pateikiamas 16-tainéje sistemoje, skaicCiai padalinti | 6
grupes (pvz. 01-23-45-67-89-ab arba 01:23:45:67:89:ab ).

« MAC adrese 3 baitai skirti gamintojo kodui
(Organizationally Unique ldentifier).

« Jel pirmas adreso bitas yra O, tuomet tai individualus mazgo
adresas, jei 1 — tuomet grupinis.

« Jel adrese visi vienetai (FF-FF-FF-FF-FF-FF) — tal transliacinis
adresas (broadcast).

 MAC adresas gali biti keiCiamas programiskai (MAC spoofing).
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MAC adresas
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Loginio kanalo valdymo lygmuo

LLC Ilygmuo atlieka Sias funkcijas:

» Dirba kaip sgsaja tarp tinklo ir kanalo lygmens ir
patalpina informacijg | kadra.

« QOrganizuoja kadry pristatymg gaveéjui.

LLC/MAC veliklos prilygintinos TCP/IP veikloms tik
zemesniame lygmenyje ir LAN tinkluose.
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Ethernet

Ethernet — tai populiariausia tinklo technologija, apibrézta
802.2 and 802.3 standarte (1985 m.).

Ethernet apima pirmo ir antro OSI lygmens protokolus.

Ethernet kanalo plotis (bandwidth) 10, 100, 1000, arba
10,000 Mbps.

[ Application
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[ Network ] kanalinj ir fizinj sluoksnius

Datalink L€ ] 802.2
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| Physical I




Ethernet istorija

Robert Metcalfe su bendradarbiais iS Xerox kompanijos
suklré Ethernet modelj daugiau nei pries 30 metu.

Ethernet technologijos pagrindiniai principai buvo realizuoti
Alohanet tinkle, kuris sujungé Havajy salas radio rysiu
(1970 m.).

Pirmoji Ethernet versija naudojo ,Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection® (CSMA/CD) metodikg
jrenginiy, norinCiy perduoti duomenis valdymui. Taip pat
pirmoji versija neiSskyré sluoksniy, nes OSI| modelis buvo
sukurtas véliau nei Ethernet.



Ethernet istorija

Ethernet Il (dar vadinamas Ethernet DIX) standartas buvo
publikuotas 1980 m. Digital Equipment Corporation, Intel ir
Xerox konsorciumo.

Ethernet DIX standarto pagrindu buvo sukurtas IEEE 802.3
standartas, kuris yra daug kuo panasus | savo pirmtaka,
tacCiau yra ir skirtumuy.

IEEE 802.3 standartas isskiria MAC ir LLC lygius, tuo
tarpu pirminiame Ethernet abu Sie lygiai yra apjungti j
vieng, kanalinj lyg;.
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Ethernet istorija

1995 metais buvo patvirtintas Fast Ethernet standartas
(100 Mbps). Jis aprasytas, 802.3u skyriuje.

1998 m. patvirtintas Gigabit Ethernet standartas yra apra-
sSytas, pagrindinio dokumento, 802.3z skyriuje.

2002 m. 10 gigabit Ethernet standartas, 802.3ae skyrius.



CSMA/CD

" CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection?
- daugkartinés kreipties nesanciojo signalo aptikimas /
_ susiddrimy (kolizijy) aptikimas. y

Pagrindiné CSMA/CD technologijos idéja tokia:

 kal stotis nori siysti duomenis, ji “klauso” kabelj, ar tuo metu
kokia nors kita stotis nesiuncia duomeny. Jei kabelis
uzimtas, mazgas laukia, kol jis atsilaisvins. Jei kabelis
laisvas, stotis perduoda savo duomenis. Kai stotys tuo
pacCiu metu pradeda perdavinéti duomenis | laisvg kabelj, ir
Jvyksta kolizija, stotys turi nutraukti perdavimag ir po
atsitiktinio laiko intervalo gali bandyti siysti vel.



Prieigos prie terpes etapai

« Mazgas privalo jsitikinti, kad bendroji terpé yra laisva
(tikrinamas pagrindinés harmonikos signalas, ar jis sutampa su
neSanciuoju dazniu)

« Jei terpé neuzimta, tuomet mazgas turi teise pradeti
kadry siuntima.

« (Gavéjas atpazjsta savo adresg kadry antrastése, jsiraso
kadro turinj j savo vidinj buferj, apdoroja gautus
duomenys, perduoda juos auksStyn steku, po to siuncCia
atsakyma.

« Kal kadro siyntimas baigiamas, visi tinklo mazgai privalo
ISlaikyti pauze (Inter Packet Gap) lygig 9,6 ps.



CSMA/CD principas

Technologing
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Kolizijy atradimas

Visi mazgai stebi signalus atsirandancius kabelyje.

Jeigu perduodami ir priimami signalai skiriasi, tuomet yra
fiksuojama kolizija (collision detection, CD).

Nustadius kolizijg, mazgas privalo nutraukti siuntimg ir
iSlaikyti, tam tikro (atsitiktinio) laiko intervalo, pauze. Po to ji
vel gali bandyti uzgrobti terpe ir perduoti kadra.
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Kolizijos atsiradimas
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Kolizijy atradimas

Atsitiktiné pauzé parenkama pagal tokj algoritma:
Pauze=L*T,

T - vélinimo intervalas (sekundés) lygus 512 bity intervalams.

L - sveikas skaiCius iSrinktas, su vienoda tikimybe, i$ [0, 2N]
Intervalo, kur N — pakartotinio kadro siyntimo numeris: 1, 2,..

(Ethernet technologijoje visi intervalai matuojami bity intervalais; bity
Intervalas atitinka laiko tarpg tarp dviejy, vienas po kito esanciy, bity pa-
sirodymo kabelyje; esant 10 Mbit/s greiciui bity intervalo dydis lygus 0,1
arba 100ns);



Kolizijy domenas

Kolizijy domenas (collision domain) — tai Ethernet tinklo
dalis, kurios visi mazgai atpazjsta kolizijg nepriklausomai
nuo to, kurioje tinklo dalyje atsirado kolizija.

Ethernet tinklas, sukonstruotas koncentratoriy pagrindu
visada suformuoja vieng kolizijy domena.

Kolizijy domenas visada atitinka vieng bendrg terpe.

Tiltal, komutatoriai ir marsrutizatoriai Ethernet tinklg
padalina | kelis kolizijy domenus.



Ethernet kadras

Frame

A

r A

Field Frame Check
name Sequence

Size 8 bytes 6 bytes 6 bytes | 2bytes 46 - 1500 bytes 4 bytes

Preamble Destination Source Type Data

Preamble - laukas naudojams parodyti kadro pradzig ir
sinchronizacijai

Destination - gavéjo MAC adresas (48 bitai)

Source - siuntéjo MAC adresas (48 bitai)

Type - laukas, nurodantis, koks aukstesnio OSI lygmens protokolas
apdoros paketg

Data - duomeny laukas. Paprastai tai IP paketas.

Frame Check Sequence - kadro kontroliné reikSmé, naudojama
teisingumo patikrinimui.



FEthernet nasumas

Nustatykime, koks yra maksimalus naudingas pralaidumas
Ethernet segmentuose.

Naudingu pralaidumu vadinsime tik Ethernet kadre esanciy duomeny
kiekio (atmesime tarnybinius duomenis) perdavimo greitj.

Naudingas pralaidumas visada mazesnis uz nominaly
Ethernet pralaidumag, nes:

« Kadre be duomeny yra siunCiama ir tarnybiné informacija;
« Siuntimas vykdomas naudojant tarpkadrines pauzes;
* Pries siuncCiant kadrg, reikia laukti laisvos terpés.



FEthernet nasumas

Ethernet kadre duomeny laukas uzima 46-1500 baity.
Kadras dydis:

* min 46 + 26 = 72 baital

 max 1500 + 26 = 1526 baitai

Kai linijos pralaidumas 10 Mbps, kadro perdavimo laikas T,:
e min 72*8/10’= 57,6*10°%s

 max 1526*8/ 10’ =1220,8 *10° s

Kadry skaicCius per sekunde, esant 10 Mbps pralaidumui:
e« min 1/(57,6*10°%+ 9,6 *10°) = 14880 kadrails

« max 1/(1220,8*10°+ 9,6 *10°) =813 kadrails
Naudingas pralaidumas

« min 14880 * 46 * 8 = 5,48 Mbps

« max 813*1500*8 =29,76 Mbps



Ethernet specifikacijos

Ethernet technologijos specifikacijos:

10Base-5 — “storuoju” koaksialu vadinamas, 0.5 coliy
diametro koaksialinis kabelis. Banginé varza lygi 50 Q.
Maksimalus segmento ilgis — 500 metry (be kartuotuvy).

10Base-2 — “plonuoju” koaksialu vadinamas, 0.25 coliy
diametro koaksialinis kabelis. Banginé varza lygi 50 Q.
Maksimalus segmento ilgis — 185 metrai (be karuotuvy).

10Base-T — neekranuotos susuktosios poros pagrindu

pagamintas kabelis (Unshielded Twisted Pair, UTP). Formuoja
zvaigzdes topologijg koncentratoriaus pagrindu. Atstumas tarp
koncentratoriy ir galutiniy mazgy — nedaugiau kaip 100 metry.



Ethernet specifikacijos

« 10Base-F — optinio pluosto kabelis. Topologija analogiska
10Base-T standarto topologijai. Egzistuoja keli Sios
specifikacijos variantai — FOIRL (atstumas nedaugiau kaip
1000 m.), 10Base-FL (atstumas nedaugiau kaip 2000 m.),
10Base-FB (atstumas nedaugiau kaip 2000 m.).

SkaicCius 10 nurodo tai, kad siuose standartuose apibréztas
duomeny perdavimo greitis yra 10 Mbity/s,

Zodis Base — siuntimo metoda vienu, baziniu 10 MHz, daZniu
(skirtingai nuo metody, kuriuose yra naudojami keli neSantieji
dazniai, vadinami Broadband - plaCiajuostis).

Paskutinis simbolis nurodo kabelio tipa.



Ethernet apribojimail 10 Base

Nominali pralaidumo geba 10 Mbity/s

Maksimalus, prie tinklo prijungty, stociy skaicius 1024

Maksimalus atstumas tarp, prie tinklo prijungtuy, 2500 m (10Base-FB 2750 M)
mazgy
Maksimalus, tinkle naudojamy, koaksialiniy 5
segmenty skaicius

Taisykle 5-4-3 (10Base2 arba 10Baseb5 tinkluose)

Dazniausiai tenka tikrinti apribojimus susijusius su atskiro
segmento ilgiu, kartuotuvy skaiCiumi ir bendru tinklo ilgiu.

Ethernet 10Base2 arba 10Base5 tinkluose naudojama “5-4-3”
taisyklé sakanti, kad tinkle negali bati daugiau nei 5 segmenty,
sujungty 4 koncentratoriais, o siuntéjy skaiCius ne daugiau kaip is 3
segmenty. Taisyklé negalioja komutuojamiems tinklams.
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Fast Ethernet

1995 m. patvirtintas Fast Ethernet (100 Mbps) kaip IEEE
802.3u standartas . Visi Fast Ethernet ir Ethernet technologijy
skirtumai yra susije su fiziniu lygiu.

E themst Fast Ethemet
8023 202.3u

protokoly stekas protokoly stekas
" LLE (802.2) e LLC (802.2)
E palygi= palygis
i . - .- -
= Prieigo=, prie Prieigos, prie
= MAL terpés, = AL terpes,
a3 polygis polyaiz
M Suderinamumas
= (Reconcilliation)
M
:E Al z3=aja Ml =g=aja
[

Kodawima polygis
[Physical Coding)

Fizinio prisijungimo
P polygis
Fizinic: prisijungimo (Phyzical hediom Attachment)
pabygis
(Phy=ical Medium Attachment) Fizinés terpés
priklausamuma polygis

[Physical hedium Dependent’)

Aogtoderyby, dél signtimo
greidio, palygis
[Pyto-negatigtion))

Fizinio lygio faisas
(Phrysical layer dewice, PHY)

Jungti= Jungtis
(hdedium Dependent Interface) (hwiedium Dependent Interface)




Fast Ethernet

Fast Ethernet tinkluose naudojamas mazesnis tinklo
diametras - iki 200 m, nes 100 Mbps tinkle 10 karty sumazéjo
minimalaus ilgio kadro siuntimo trukme.

Siuntimas gali bati atliekamas pilnadupleksiniu arba pusiau
dupleksiniu rézimu.

Naudojami komutatorial, o ne koncetratoriai, tokiu biadu
segmentuojamas tinklas ir mazinami kolizijy domenai.

Tarpkadrinis intervalas (IPG) lygus 0.96 mks, o bity intervalas
lygus 10 ns.

Prieigos prie terpés algoritmas taikant pusiau dupleksiniu
rézimg isliko tas pats t.y. CSMA/CD.
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Fast Ethernet specifikacijos

« 100Base-TX - tai dviejy pory neekranuota susuktoji 5
kategorijos pora UTP arba ekranuota vytoji pora STP,
100 m;

« 100Base-T4 - tai keturiy pory neekranuota vytoji 3, 4
arba 5 kategorijos pora, 100 m;

« 100Base-FX -tai daugelio mody optinis pluostas,
naudojami du pluostai.



Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet standartas IEEE 802.3z (optika) buvo pat-
virtintas 1998 m., o IEEE 802.3ab (vyta pora) 1999m.
Pagrindiné Gigabit Ethernet klréjy idéja yra ta, kad
maksimaliai blty islaikytos klasikinio Ethernet jdéjos, esant
1000 Mbps bity siuntimo greiciui.

Savybes:
« Islaikyti visi Ethernet kadry formatai.

« Palaikoma pusiau dupleksiné protokolo versija, palaikanti
CSMA/CD prieigos metoda, ir pilna dupleksiné versija, dirbanti
su komutatoriais.

« Palaikomi visi pagrindiniai kabeliy tipai: optinis-pluostas, vytos
poros 5 kategorijos kabelis.



Gigabit Ethernet specifikacijos

« 1000Base-LX naudojamas 1300 nm bangos ilgio puslaidinin-
Kinio lazerio spindulys, vienos modos kabelis. Max kabelio
lgis yra 5000 m.

« 1000Base-SX naudojama 850 nm ilgio banga (S reiskia Short
Wavelength, trumpoji banga), optinio pluosto segmento ilgis,
62.5/125 kabeliui yra 200 m, o 50/125 kabeliui — 500m.

« 1000Base-T naudojamas 5 ir aukstesné kategorijos vytos
poros kabelis (100 MHz), lygiagrecCiai vienu metu siuntimas
atliekamas visomis 4 kabelio poromis.

Duomeny kodavimui buvo panaudotas PAMS5 kodas. Vieno takto
metu, viena pora yra perduodami 2,322 informacijos bitai. Tokiu

bldu 250MHz taktinj daznj galima sumazinti iki 125 MHz, kas is

esmés atitinka 5 kategorijos kabelio dazniy juosta.



Token Ring

1984 metais IBM kompanija sukiré Token Ring technologijg, o
véliau kaip standarto projektg pateike jg IEEE 802 komitetui,
kuris Sios technologijos pagrindu 1985 metais patvirtino 802.5
standarta.

Token Ring technologija neatlaike konkurencijos pries
Ethernet ir apie 2000 m. buvo sustabdytas jos vystymas.

Token Ring technologijg IBM kompanija naudojo kaip pagrindine
savo tinkline technologijg lokaliyjy tinkly konstravimui, jvairiy
kompiuteriy tipy — mainframe’y, mini-kompiuteriy ir personaliniy
kompiuteriy, pagrindu.

IBM kompanija buvo pagrindiné Token Ring technologijos mady
diktatoré, nes ji gamino 60% visy tinklo adapteriy skirty Siai
technologijai.

Token Ring naudoja ziedo topologija.



Token Ring

Token Ring tinklai dirbo dviem greicCiais — 4 ir 16 Mbps.

Draudziama | ziedg jungti stotis dirbancCias skirtingais greiciais.
Token Ring tinkluose dirbanciuose 16 Mbps greicCiu, lyginant su 4
Mbps standartu, yra patobulintas prieigos algoritmas.

Si technologija yra atspari gedimams. Token Ring tinkle
naudojamos, tinklo darbg kontroliuojancios, proceduros, kurios
naudoja grjztamajj ziedo struktlros rysj — iSsiystas kadras
visuomet grjzta stociai-siyntéjai.

Kai kuriais atvejais, tinklo darbo metu aptiktos klaidos Salinamos
automatiskai, pavyzdzui, gali bati atstatytas prarastas markeris.
Kitais atvejais klaidos tik uzfiksuojamos, o jy Salinimg atlieka
aptarnaujantis personalas.



Token Ring

Vienas iS pagrindiniy dalyky, kuriant ir analizuojant ziedinius
tinklus, yra vieno bito “fizinis ilgis”.
Jeigu duomeny perdavimo sparta yra R Mbps, tal bitas yra

perduodamas kiekvieng 1/R ps. Tipinis signalo sklidimo greitis
200 m/ps.

Tada kiekvienas bitas uzima 200/R ziedo metry. Tai reiskia, kad
1 Mbps ziedas, turintis 1000 m ilgj, talpina vienu metu tik 5 bitus.

Kiekvienas bitas, patenkantis | stoties ziedo sgsajg, yra
kopijuojamas j vieno bito buferj ir po to perduodamas atgal |
zieda.

Buferyje galima nustatyti bito reikSme ir netgi jg pakeisti pries
perduodant | ziedg. Tai duoda vieno bito vélinimg kiekvienoje
sgsajoje.



Token Ring

Token Ring’e specialus bity rinkinys, vadinamas zyme (Token)
cirkuliuoja ziedu, kai stotys nieko nesiuncia.

Kai stotys nori siysti kadrg, zyme turi bati “iSimta” is ziedo pries
siuntimg. Tai padaroma invertuojant vieng bitg trijy baity zymeéje
Ir tuo paverciant jg trimis pirmaisiais duomeny kadro baitais.
Kadangi zymé tik viena, tai tuo pacCiu metu gali siysti tik viena
stotis. Taip yra iSsprendziama priéjimo prie kanalo problema.
Token Ringo ypatybé yra ta, kad ziedas turi turéti pakankamag
vélinimg, kad visa zymé jame galéty cirkuliuoti, kai visos stotys
nieko nesiuncia.

Veélinimg sudaro 1 bito vélinimas kiekvienoje stotyje ir signalo
sklidimo vélinimas. Trumpuose zieduose turi bati jvestas dirbtinis
veélinimas, nes kitaip zymeé netilps ziede.



Token Ring

Maksimalus Token Ring kadre esancio, duomeny lauko
dydis priklauso nuo greicio, kuriuo dirba ziedas.

Esant 4 Mbit/s greiCiui, sis dydis lygus 5000 B, o esant 16
Mbity/s greiCiui — apie 16 Kbaity.

Minimalus, kadre esancCio, duomeny lauko ilgis
neapibréztas, t.y. gali bati lygus O.

Mazgai Token Ring tinklo jungiami naudojant
koncentratorius, vadinamus MSAU.

Pasyvusis koncentratorius atlieka cross panélés, kuri
sujungia pries tai esancios stoties j€jimg su kitos stoties |é-
jimu, vaidmen,;.

Maksimalus atstumas tarp stoties ir MSAU — 100 m esant
STPir45 mesant UTP



|IEEE 802 standartas

802.1 — Internetworking — tinkly apjungimas, VLAN, QoS;

802.2 — Logical Link Control, LLC — loginio duomeny perdavimo valdymas;

802.3 — Ethernet, kurio prieigos metodas yra CSMA/CD;

804.4 — Token Bus LAN — lokalieji tinklai, kuriy prieigos metodas yra Token Bus;
802.5 — Token Ring LAN — lokalieji tinklai, kuriy prieigos metodas yra Token Ring;
802.6 — Metropolitan Area Network, MAN — megapolisy tinklai;

802.7 — Broadband Technical Advisory Group — plaCiajuoscio perdavimo, techniné
konsultaciné, grupée;

802.8 — Fiber Optic Technical Advisory Group - optinio pluosto tinkly, techniné
konsultaciné, grupée;

802.9 — Integrated Voice and data Networks — integruoti, balso ir duomenu,
perdavimo tinklai;

802.10 — Network Security — tinklinis sagumas;
802.11 — Bevieliai tinklai



