2장.
네트워크와 인터넷

1.
통신 기본 이론

1.1
통신의 형태

-
음성 통신: 음성정보의 전달

-
데이터 통신: 음성정보를 제외한 모든 형태의 정보를 전달

1.2
데이터 통신 시스템

-
정보의 전송: (인코딩 -> 변조) -> 전류 또는 전자기파 형태로 전송 -> (복조 -> 디코딩)

-
Encoding: 아날로그 정보 또는 디지털 정보를 전류나 전자기파 형태의 에너지 흐름인 신호로 변환하는 과정

-
변조(Modulation): 전송하려는 신호를 다른 신호와 합성하여 전송에 적합하도록 주파수 대역을 이동시키는 과정

-
복조(Demodulation): 합성된 신호로부터 원래의 신호로 환원시키는 과정

-
Decoding: 전류나 전자기파 형태의 에너지 흐름인 신호로부터 원래의 아날로그 정보 또는 디지털 정보로 환원시키는 과정

-
전송손상이 발생할 수 있음

-
감쇄: 전송 신호가 거리가 멀어짐에 따라 약해지는 현상: 증폭기(아날로그 신호)를 이용하여 신호를 다시 강화 또는 리피터(티지털 신호)를 이용하여 원정보를 나타낼 수 있도록 복구하는 것이 필요

-
자연왜곡: 상이한 주파수 요소 사이의 전송 속도의 차이에 의해 발생하는 왜곡현상: Equalizer를 이용하는 것이 필요 

-
잡음: 열잡음, 상호변조잡음, 누화, 충격잡음 등이 발생할 수 있음

-
열 잡음(White noise)은 도체내의 온도에 따른 전자 운동량의 변화에 의해 발생하는 잡음이다

-
상호변조 잡음(Intermodulation noise)은 서로 다른 주파수들이 똑같은 전송매 체를 공유할 때 이 주파수들이 서로의 합과 차에 대한 신호를 생성함으로서 발생하는 잡음이다

-
누화 잡음(Crosstalk)은 혼선에 의한 전화 예에서처럼, 인접한 꼬임선(Twist pair)간의 전기적 신호 결함으로 인해 발생되는 잡음으로 신호의 경로가 비정상적으로 결합된 경우에 발생한다

-
충격 잡음(Impulse noise)은 외부적 전자기적 충격이나, 통신시스템의 결함으로 인해 발생하는 잡음이다

1.3
아날로그와 디지털 그림 3-11 그림 3-12
-
아날로그: 아날로그는 주어진 전자기적 교류 주파수의 매체 파장에, 시시각각으로 변하는 주파수나 진폭 신호를 추가함으로써 수행되는 전자적 정보전송과 관련된 기술이다. 또한, 아날로그는 전류, 전압 등과 같이, 연속적으로 변화하는 물리량을 이용하여 어떤 값을 표현하거나 측정하는 것을 의미하기도 한다. 따라서 아날로그는 보통 일련의 사인(sine)곡선으로 표현되는 경우가 많다. 이 용어는 원래 매체파의 변조가 소리 그 자체의 변동과 "유사하다(analogous)"는 말에서 기인되었다. 방송이나 전화는 전통적으로 아날로그 기술을 사용해 왔기 때문에 전화선을 이용해서 데이터를 보내려면, 컴퓨터의 디지털 신호를 아날로그 신호로 바꾸어 보내고, 도착한 아날로그 신호를 (컴퓨터에서 사용하기 위해) 다시 디지털 신호로 바꾸어야 할 때 모뎀이 필요하게 된다. 
-
진폭: 신호의 크기

-
파장: 신호가 반복되는 한 사이클의 길이

-
주파수: 1초에 이루어진 사이클의 회전수

-
위상: 한 주기의 신호 안에서 시간상의 상대적인 위치를 의미한다. 1사이클을 기준으로 한 상대 위치

-
디지털: 디지털이란 데이터를 0 과, 1 의 두 가지 상태로만 생성하고, 저장하고, 처리하는 전자기술을 말한다. 그러므로, 디지털 기술로 전송되거나 저장된 데이터는 0 과 1 이 연속되는 하나의 스트링으로 표현된다. 이러한 각각의 상태부호를 비트라고 하며, 비트가 모여 컴퓨터가 개별적으로 주소를 지정할 수 있을 정도의 그룹, 즉 8개의 비트가 모이면 이것을 바이트라고 한다. 디지털 기술 이전에, 전자적으로 전송를 전송한다는 것은, 다양한 주파수나 진폭의 신호로 표시되는 데이터를 주어진 주파수의 전송파에 실어서 보내는 아날로그 기술에 한정되었다. 방송이나 전화가 아날로그 기술을 이용한 전통적인 데이터 전송방법이다. 디지털 기술은 처음에는 위성이나 광케이블 등 새로운 물리적 전송 매체와 함께 사용되었으며, 모뎀은 전화선을 데이터 전송에 이용하기 위해 컴퓨터의 디지털 정보를 아날로그 정보로 바꾸고, 전화신호인 아날로그 신호를 컴퓨터신호인 디지털 신호로 바꾸는데 사용된다. 

1.4
데이터 전송방식

1.4.1
아날로그와 디지털 통신

(1)
아날로그 전송

-
아날로그 전송은 전송내용에는 관계하지 않고 아날로그신호를 전송하는 것 이 다. 이때, 신호는 아날로그 데이터(예: 음성)이거나, 디지털 데이터(예: 모뎀을 이 용한 문자열 전송)일 수 있다. 

-
어떤 경우라도 아날로그신호는 일정한 거리를 지나고 나면 그 세기가 감소한다. 그러므로, 장거리의 전송에서는 신호의 세기를 증폭해 주는 증폭기(Amplifier)를 시스템에서 사용해야 한다.
-
장거리 전송에 이용된다(전화). 

-
감쇠현상은 거리가 멀수록 자주 발생한다. 

-
감쇠 신호 증폭을 위한 증폭기 (Amplifier)를 이용한다. 

(2)
디지털 전송

-
디지털전송은 전송신호의 내용에 관심을 가지고 전송하는 것이다. 이때도 장거리 전송시, 데이터의 감쇠현상을 방지하기 위해서 리피터(Reprater)를 사용한다. 

-
리피터는 디지털전송에서 디지털 신호로부터 디지털데이터를 복원하여 새로운 깨끗한 신호를 생성하도록 하여 잡음을 없애는 데도 사용될 수 있다.
-
오차발생율이 낮음

-
감쇠 신호 재생을 위한 리피터(Repeator:재생기)사용 

1.4.2 변조와 복조 (Modulation & Demodulation)

-
변조: 보내고자 하는 신호를 다른 형태의 신호로 바꾸어 전달하는 기술

-
Modem을 이용: 아날로그 데이터 또는 디지털 데이터 <-> 아날로그 신호

-
Codec을 이용: 아날로그 데이터 또는 디지털 데이터 <-> 디지털 신호

-
변조는 전송 오류를 줄이기 위해, 그리고 전송속도를 높이기 위해 이용

디지털 데이터 -> 디지털 신호

-
단류방식: 가장 간단한 방식으로 수신측에서 각 신호의 1/2기간으로 판독하나, 최적치 유지가 어려운 방식이다. 잡음에 약하므로 LAN에 주로 사용된다. 

-
복류방식: 수신측에서 0전압으로 고정시키고 전압변화를 검토하여 전송하는 방식이다. 
-
RZ(Return to Zero)방식: 특정 비트 펄스와 다음 비트펄스 사이에 반드시 0의 상태로 일정시간동안 유지 한 수 다음 신호를 보내는 방식이다. 즉, 각 펄스간에 반드시 0전위가 존재한다. 

-
NRZ(NonReturn to Zero) 방식: 비트 펄스사이에 전위 0을 유지하지 않고 계속 펄스를 전송하는 방식이다. 

-
바이폴라(Bipolar)방식: 데이터비트 0은 0전위로 하고, 비트 1은 차례로 펄스들을 교대로 (+)와 (-) 전압을 적용하는 방식이다.
-
차분(Differentia)방식: 적용되는 전압과는 무관하게 ((+)에서 (-)전압, 또는 (-)에서 (+)전압으로) 극성이 변하면 0이고, 극성이 변하지 않으면 1로 표현하는 방식이다. 
-
다이코드(Dicode)방식: 계속되는 전송 비트의 내용에 따라서 (+)와 (-)전위를 주는 방식이다. 즉, 연속되는 비트의 내용이 0에서 1로 변하면 (+)전위를, 1에서 0으로 변하면 (-) 전위를 적용하며, 변하지 않으면 09전위를 적용한다. 

-
CMI(Coded Mark Inversion)방식: 극성이 (-)에서 (+)전압으로 변할 때만 0이고, 극성이 변하지 않으면 1을 표현하는 방식이다. 
아날로그 데이터 -> 디지털 신호

-
아날로그 데이터를 디지털데이터로 변환시키고, 이 디지털 신호를 원래의 아날로그 데이터로 복구시키는 장치를 코텍(CODEC: COder - DECder)라고 한다.
-
다음의 과정을 거쳐 디지털 신호를 생성한다. (1) 펄스진폭 변조(PAM: Pulse Amplitude Modulation) 표본화 (2) 양자화(Quantization) (3) 인코딩(Encoding: 부호화)
디지털 데이터 -> 아날로그 신호

-
가장 흔한 예는 디지털 데이터를 전화회선에 연결하는 경우이다. 즉, 현재의 PC(개인용 컴퓨터)통신에서 가정의 PC는 가정의 전화선에 연결된다. 그러나, 이때 모뎀(MODEM)이라는 장치를 이용해야 한다.
-
진폭편이 변조 (ASK: Amplitude-Shift Keying): 데이터 신호의 전압변화에 따라 반송파의 진폭을 변하게 하는 방식이다.
-
주파수 편이변조 (FSK: Frequence-Shift Keying): 두 개의 2진 값에 서로 다른 주파수를 적용하는 방식이다 즉, 데이터 신호 0과 1에 대해서 서로 다른 주파수를 구분하고 진폭은 동일하게 취하는 방식이다. 
-
위상 편이 변조(PSK: Phase-Shift Keying): 반송파의 위상을 이동시키는 방식으로, 2,4,8등분으로 위상을 나누어 데이터를 표현하는 것이다.
아날로그 데이터 -> 아날로그 신호

-
효율적인 전송을 위해서 보다 높은 반송 주파수가 필요하기 때문에 변조를 수행함

-
진폭 변조(AM: Amplitude Modulation)방식: 변조될 신호에 변조지수(Modulation index)를 사용하여 입력신호의 진폭과 반송주파수의 진폭의 비를 사용하는 방식이다.
-
주파수 변조(FM: Frequency Modulation)방식: 입력 신호에 반송파를 주파수에 의해서 변조하는 방식이다. 
-
위상변조(PM: Phase Modulation)방식: 입력신호와 반송파를 위상에 의해서 변조하는 방식이다. 
1.5
비동기식 전송과 동기식 전송

-
데이터를 정확하게 송수신하기 위해서는 송신측에서 송신한 비트열을 수신측에 서 정확히 복원할 필요가 있다. 이를 위해서는 수신측에서 수신신호의 타임슬 롯(time slot: 1비트 시간)의 간격을 어떻게 식별하는가 하는 문제가 발생한다. 이를 동기 문제라고 한다. 

-
즉, 동기는 통신당사자(장치)간에 송수신 식별 방식으로, 양단간의 타임슬롯의 속도가 다를 경우 이들이 신호를 주고 받는데 발생할 수 있는 표본화 (Sampling)의 타이밍 일치성을 보장하는 것이다.
1.5.1 비동기식 전송

-
기본적인 개념을 길지 않은 비트열을 전송하도록 하여 타이밍 문제를 피하도록 하는 것이다. 즉, 데이터는 한 번에 짧은 비트열을 전송하고 동기화는 각 전송 비트열의 내부에서만 유지하도록 한다. 이 때 각 문자열 내부의 타이밍은 송수 신기의 내부적인 타이밍슬롯을 이용한다. 

-
이를 위해서 일정한 길이의 데이터(예를 들어, 8비트의 한 문자)전후에 스타트 비트(ST: Start Bit)와 스톱 비트(SP: Stop bit)를 첨가하여 전송한다. 

-
어떤 비트열도 전송되지 않을 때는 송수신기의 회선은 휴지상태(idle: 항상 1의 상태)가 된다. 

-
전송할 내용이 있을 경우에는 스타트비트(0상태)를 전송하여 회선을 1에서 0상 태로 변화하게 한다. 수신측에서는 타임슬롯의 1/2 시간동안 0상태를 유지함을 감지하여 데이터의 수신을 준비한다(즉, 이때 부터 한 문자가 전송될 것임을 알고 샘플링(Sampling)을 시작한다). 

-
이 때 타임슬롯이 다소 어긋날 수 도 있으나 전송속도가 빠르지 않고 샘플링 대상의 데이터가 그다지 많지 않을 경우는 타임슬롯의 중간에서 샘플링이 가능 하다.
-
송신측의 송신클럭에 관계없이 수신신호 클럭으로 타임슬롯의 간격으로 비트를 식별한다. 
-
결정된 수만큼(예,8비트)의 샘플링이 완료되면 최후의 스톱비트를 확인하고 종료된다. 
-
300 - 2400 bps정도의 비교적 지 속의 데이터 전송에 사용된다. 
-
단점은 실제 의미있는 전송데이터 중 ST와 SP비트로 인해서 약 20%의 전체 회선의 이용효율을 저하시킨다.
1.5.2 비동기식 전송

-
기본적인 개념은 비동기방식의 회선 이용효율을 증가 시키기 위해서 문자 또는 비트들의 데이터 블록을 송수신하도록 하는 것이다. 

-
이를 위한 간단한 방법은 전송회선을 데이터와 클럭신호선으로 별도로 분리하는 방법이지만, 이것은 많이 사용되지는 않는다. 
-
또 다른 방법은 데이터 블록의 전후에 특정한 제어정보를 삽입하는 방법이 있다. 
-
이때 사용되는 데이터의 앞부분의 제어정보를 프리앰블(preamble)이라고 하며, 블록 뒤의 제어벙보를 포스트앰블(postamble)이라고 한다. 또한 전송 데이터와 제어정보를 합해서 프레임(frame)이라고 한다. 
-
이 방식은 전송효율과 전송속도가 높으며, 이 방식에서 프레임의 정확한 형식은 전송구조가 문자 위주인지 또는 비트위주 인지에 따라 구분된다.

-
문자 위주 동기방식: 특정문자를 블록의 선두에 붙여 동기를 취하는 방식으로, 전송 데이터 블록을 일련의 문자(보통 8비트 문자)들로 취급한다. 

-
비트위주의 동기방식: 데이터의 블록구간을 일련의 특별한 플래그(Flag sequence(open, close flag))를 사용하여 식별하는 방식으로, 데이터 블록을 일련의 비트들로 취급한다. 

-
대형 & 고속통신망에서 많이 이용

1.6 Interfacing

-
인터페이스: 일반적인 인터페이스란 두 시스템 또는 장치가 결합하고 있는 경계를 말하며 S/W적이나 H/W적으로 구현된다. 인터페이스의 기본 동작은 동작 타이밍, 신호전압, 데이터 표현 형식 등의 차이를 제어하는 것이다. 데이터 통신에서는 보통 물리계층(OSI 1 계층)의 프로토콜로 DTE-DCE의 접속을 인터페이스라 한다.
-
DTE(Data Terminal Equipment): 데이터 단말 장치로서 단지 디지털 신호만 만들어 내며 이 신호들은 보통 NRZ-L 이거나 그 변형으로서 제한된 데이터 전송능력을 가진다. 결과적으로 통신매체에 직접 붙일 수 있는 디바이스는 드물다. 보통 컴퓨터나 터미널 등으로 총칭해서 DTE라 한다.
-
DCE(Data Circuit-terminating Equipment): 데이터 회선 종단장치로서, 한쪽에서는 전송매체로 한 번에 한 비트씩 송신과 수신을 담당하며, 다른 쪽으로는 DTE와 상호작용을 해야한다. DCE의 한 예로 Modem이 있다.
-
전송매체: 트위스티드 페어, 동축 케이블, 광섬유 케이블

인터페이스의 주요 특성

-
기계적 특성 (Mechanical): DTE와 DCE간의 실제의 물리적 연결에 관련된다. DTE와 DCE는 케이블의 끝에 암수플러그로 물리적인 연결을 한다. 예) 크기 

-
전기적 특성 (Electrical): 전압레벨과 전압변동에 관련된다. DTE와 DCE는 같은 코드를 사용해야 하며(예:NRZ-L), 전압레벨도 같은 의미를 가져야 하며, 신호요소의 지속시간도 같도록 해야 한다. 이러한 특성은 DTE와 DCE간의 거리를 결정한다. 예) 신호레벨 

-
기능적 특성(Functional): 여러 가지 상호교환 회선(interchange circuit)에 의미를 할당하므로써 수행되는 기능을 나타낸다. 기능들은 데이터, 제어, 타이밍, 접지 등으로 분류된다. 예) 핀기능 
-
절차적 특성(Procedural): 인터페이스의 기능적 특성에 따라 전송데이타에 일어나는 사건의 순서를 나타낸다.
1.7 V.24/EIA-232-E

-
RS-232(V.24)

-
미국의 EIA(Electronics Industry Association)의 표준으로 보통 DTE 디바이스를 음성급 모뎀에 접속하는데 사용. 또한 여러 상호연결기능에 사용 

-
기계적 특성: 단자의 특정 배열을 가진 25핀 커넥터. (실제론 8핀이 주로 사용) 

-
전기적인 특성: DTE와 DCE간의 신호법 기술. 공통 접지를 기준으로 -3V 이하이면 2진수 1호 보고, +3v 이상이면 2진수 0으로 해석, 신호전송률이 20 Kbps보다 적고 거리가 15cm 이내에서 사용한다. 
-
기능적 특성: 각 방향마다 하나씩의 데이터 회선이 있어 전이중 동작이 가능하며, 한 개의 접지선이 보호용으로 사용되며 다른 한 개는 복귀회선으로 데이터 회선을 위해 사용. 따라서 하나의 도선에서만 전송이 이루어지는 불균형 전송이 된다. 타이밍 신호는 동기식 전송을 위해 클럭 펄스를 제공한다. 

-
절차적 특성: DTE와 DCE가 데이터를 교환하는 순서 규정.
2.
네트워크

2.1
네트워크의 정의

-
통신선로에 의해 서로 연결되어 있는 일련의 노드 또는 연결점들을 의미한다. 네트워크은 다른 네트웍과 연결될 수 있고, 서브 네트웍을 포함할 수 있다. -> 통신망

2.2
통신망의 종류

2.2.1 광역통신망

-
WAN(Wide Area Network)이란 지리적으로 흩어져 있는 통신망을 의미하는 것으로서 근거리통신망, 즉 LAN과 구별하여 보다 넓은 지역을 커버하는 통신구조를 나타내는 용어로 사용된다. 보통 LAN의 범위는 1개의 빌딩이나 학교, 연구소 및 생산공장 등의 일정 구역내인 것에 반해, WAN은 넓은 지역을 연결하는 네트웍를 지칭하는 것으로 지방과 지방, 국가와 국가, 또는 대륙과 대륙 등과 같이 지리적으로 완전하게 떨어져 있는 장거리 지역 사이를 연결하고 있는 통신망이다. 광역통신망은 사설망일 수도 있고 임차한 망도 될 수 있지만, 이 용어는 보통 공공망까지를 포함하는 개념을 내포하고 있다. 지역적으로 LAN과 WAN 사이에 위치하는 중간정도 크기의 네트웍은 특히 MAN(metropolitan area network)이라고 부른다.
2.2.2 근거리 통신망

-
근거리통신망이란 비교적 가까운 거리에 통신회선으로 연결된 PC, 메인프레임, 워크스테이션 들의 집합을 말한다. LAN은 컴퓨터 사이의 전류나 전파신호가 정확히 전달될 수 있는 거리, 즉 한 기관의 빌딩 내에 설치된 컴퓨터 장비들을 직원들이 가장 효과적으로 공동 사용할 수 있도록 연결된 고속의 통신망이다. 1970년대 말에서 1980년초 제록스사의 한 연구소에서 LAN에 관한 중요한 업적이 이루어졌다. 이 연구소에서 이더넷(Ethernet ; 공기가 없는 진공상태의 공간에 전파가 흘러갈 수 있는 물질이 존재한다고 가정하여 지은 독일어 단어 "에테르"에서 따온 말)이라고 이름을 붙인 컴퓨터 연결방법이 처음으로 실용화되었다. 

근거리 통신망의 구성요소

-
네트웍 운영체계: 네트웍에 연결된 컴퓨터에 서버기능이나 클라이언트 기능을 할 수 있도록 해주며, 서버는 등록된 클라이언트의 이름과 부여된 권리를 검사한 뒤, 클라이언트의 요구사항을 처리하여 그 결과를 클라이언트에게 전송하는 프로그램의 집합체이다. 주요 네트웍 운영체계로는 노벨의 네트웨어, 마이크로소프트의 윈도우NT, 알리소프트의 LANtastic 등이 있다. 

-
LAN 카드: 컴퓨터 내부의 확장 슬롯에 끼울 수 있는 LAN 카드는 컴퓨터와 전송선을 이어주는 장치이다. LAN 카드는 전압이 낮은 컴퓨터의 2진 병렬 전류신호가 회선을 타고 멀리 갈 수 있도록 전압이 높은 직렬신호로 변환시켜주는 일종의 프로세서가 내장된 작은 플라스틱 카드 회로판이다. LAN 카드는 통신망과의 접속장치이기 때문에 네트웍 접속카드(network interface card)라고도 한다. 

-
전송 매체: 전송매체로는 전류신호를 전달하는 구리 등의 금속선과, 빛을 통과시키는 광섬유, 그리고 전파로 연결되는 무선 LAN 등이 있다. 

2.2.3 지역망

-
MAN은 LAN 보다는 크지만, WAN에 의해 커버되는 지역보다는 지리적으로 작은 장소 내의 컴퓨터 자원들과 사용자들을 서로 연결하는 네트웍이다. 이 용어는 한 도시 내의 네트웍들을 하나의 거대한 네트웍으로 서로 연결하는데 적용된다. 이 용어는 또한 몇몇 근거리통신망들을 브리지를 이용하여 백본 회선에 연결하는 것을 의미하기도 한다. 후자의 경우를 때로 캠퍼스 네트웍이라고 부르기도 한다. 다양한 크기의 MAN에 관한 예는 영국 런던이나, 폴란드의 로즈, 스위스의 제네바 등과 같은 도시권에서 볼 수 있다. 대규모 대학들도 자신들의 네트웍을 때로 MAN이라고 부르기도 한다.
2.3
근거리 통신망

2.3.1 CSMA/CD 방식

-
송신을 원하는 호스트는 송신하기 전에 다른 호스트가 채널을 사용하고 있는 지를 조사한다. 
-
만일 채널이 빈 상태이면 전송을 시작하고 채널이 사용 중 이면 계속적으로 감시하고 있다가 빈 상태가 감지되는 즉시 전송한다. 
-
전송하는 동안 계속적으로 채널을 감시하여 전송 중인 데이터에 충돌이 발생 되는지를 조사한다.(충돌 발생은 정상적인 데이터 송수신 시 적용되는 전압 레벨보다 훨씬 높은 레벨의 검출로 인지한다.) 

-
만일 충돌이 감지되면 전송은 즉각 중지되고 충돌을 알리는 jam 신호를 전송한다.(Jam 신호는 32 비트에서 48비트의 길이를 갖는 특수한 프레임.) 
-
Jam신호 송신 후 일정 시간 후에 재전송을 시도하는데 이 시간은 충돌이 재발되는 것의 방지하도록 설계된 대기(waiting)프로토콜에 의해 결정된다. 
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-
각 LAN의 이름에 붙여지는 첫 번 째 수인 10혹은 1은 10Mbps 혹은 1 Mbps의 전송속도를 의미하고 BASE 및 BROAD는 각각 Manchester 코딩 방식의 베이스 밴드 전송방식과 DPSK(Differential Phase Shift Keying)코딩 방식의 브로드밴드 전송방식을 의미한다. 끝의 숫자인 5,2,36은 100m 단위로 세그먼트(segment)의 최대 길이를 의미하고 10 BASE T의 T 는 전송 매체 로 쌍 꼬임(twisted pair)선로를 사용했음을 의미한다.
2.3.2 토큰링 방식

-
호스트는 링을 순회하는 특수한 형태의 토큰(token)을 수신하였을 때 송신 권 한을 갖는다. 모든 호스트가 어떠한 프레임도 송신하고 있지 않는 경우의 토큰 을 free token이라 한다. Free token을 수신한 호스트는 토큰의 비트 패턴을 변 경하여 busy token으로 만든 후 데이터를 실어 날을 데이터 프레임을 구성하 여 정보 필드에 데이터를 기입하여 링으로 송신한다. 링을 따라 순회하는 데이 터 프레임은 목적지 호스트에서 일단 복사된 후 계속 링을 따라 순회하여 데이 터 프레임을 송신한 호스트에 도달하게 되고 여기서 제거된다. 
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-
송신 호스트는 다음의 두 조건이 만족되면 링에 새로운 free token을 삽입하여 인접 호스트로 전송 권한을 이양한다. 송신 호스트가 데이터 프레임의  전송을 완료 & Busy token이 되돌아옴

2.3.3 토큰버스 방식

-
논리적으로 형성된 순서에 따라 토큰을 옮겨가면서 데이터를 전송하는 방식

2.4 광역통신망

2.4.1 회선교환 방식(Circuit Switching)
-
송수신 장치간의 통신시 마다 고속 고품질의 통신경로를 설정하여 데이터를 교환하는 교환방식으로, 시분할 교환기술 또는 디지털 전송기술에 이용된다. -> 전용회선 사용과 동일

-
이 방식을 연결위주(Connection Oriented)의 통신 방식이라고 한다. 연결위주의 통신방식이란 데이터를 전송하기 전에 근원지와 목적지 간에 통신 경로가 먼저 설정되어야 하는 통신 방식이다. 

-
데이터의 양이 많고 통신로 점유시간이 긴 경우에 유리

-
특징 

비교적 길이가 길고 통신밀도가 높은 데이터통신에 유리하다. 

디지털 팩스(fax) 등에 이용한다. 

디지털 전송방식이므로 DSU를 사용한다. 

CCITT X.21 접속 규격을 사용한다. 

-
제한요소 

송수신측 모두 데이터 교환을 위해서 동시에 참여해야 한다. 

각 장치의 자원들을 망에 대해서 전용되어야 한다. 
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2.4.2 패킷교환 방식(Packet Switching)
-
데이터를 여러 조각, 즉, 패킷으로 나누어 전송하는 방식

-
하나의 전송 매체에 여러 사용자의 패킷이 동시에 전송될 수 있다

가상회선 패킷교환방식

-
패킷들을 동일한 교환기를 통하여 전송되도록 하는 것이다

-
패킷이 전송되기 전에 특수한 호(call)요청 패킷들을 이용하여 논리적(Logical) 접속을 먼저 확정하는 방식이다. 즉, 특정 근원지에서 목적지로 한 개 이상의 패킷을 전송할 때, 먼저 인접교환 기에게 호출요구(Call Request)를 보내어 목적지 교환기로의 접속을 요구하고, 목적지로부터 이에 대한 응답으로 호출수신(Call Accept)패킷을 받으면, 논리 적 접속이 되었다고 하고, 근원지에서는 바로 패킷들을 전송한다. 

-
이때 논리적 접속을 "가상회선(Virtual Cercuit)"라고도 한다. 

-
전송시 각 패킷들은 가상회선 식별자(identifier)를 포함하며 이것으로 미리 확립된 경로를 이용할 수 있다. 

-
모든 패킷이 전송되면, 마지막으로 이미 확립된 접속을 끝내기 위해서 Clear Request 패킷을 이용한다. 

-
비교적 긴 메시지의 전송시 더 효과적이다. 

데이터그램 패킷교환방식 

-
모든 패킷이 독립적으로 취급되고 routing도 패킷 단위로 이루어지므로, 많은 양의 정보를 전송할 경우에 수신 측에 도착하는 패킷의 순서는 송신 측에서 전송한 순서와 다를 수 있다

-
각 전송 패킷을 미리 정해진 경로 없이 독립적으로 처리하여 교환하는 방식이 다. 즉, 같은 목적지의 패킷들이라도 같은 경로를 거치지 않고, 서로 다른 경로를 통해서 목적지에 도달한다. 
-
특징: 호설정단계를 피할 수 있다. 망상의 한부분이 혼잡할 때 전송 패킷에 혼잡을 피하여 경로를 배정할 수 있으므로, 더욱 융통성있는 경로를 설정할 수 있다. 가상회선의 특정 교환기의 고장시 모든 패킷을 잃어버리는 가상회선 방식과 는 달리, 그 경로를 피해서 전소할 수 있으므로 더욱 신뢰할 수 있다. 
-
짧은 메시지의 패킷들을 전송할 때 효과적이다. 

2.4.3 X.25

-
패킷교환방식의 일종 
-
X.25프로토콜은 DCE와 DTE간의 상호 접속에 대해서만 규정하며, DCE간의 네트워크 내부접속에 대한 사항은 규정하지 않는다. 즉, X.25는 DCE와 DTE간의 통신절차를 규정한 계층화된 프로토콜이다.
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-
물리계층: 단말기나 패켓교환기나 전송 장비 간의 물리적 접속에 관한 것으로, X.21을 사용하며, X.21은 DTE와 데이터 망에 적합하도록 만들어진 DCE간의 인터페이스를 정의하고 있다. 

-
프레임계층: 단말기와 패켓교환기 간의 원할한 데이터 전송을 위한 데이터 링크의 제어기능 수행하며, HDLC프로토콜의 ABM모드를 사용하며, 일반적으로 LAPB라고 알려져 있다. 

-
패켓계층: OSI모델의 네트워크 계층에 해당되며, DTE와 DCE간의 가상회선(Virtual Circuit)제공을 제공하고, 트랜스포트 계층 데이터의 안정된 전송을 지원한다.
장점
-
우수한 호환성: 국제표준으로 자리잡은 지 오래고 역사 또한 오래기 때문에 현재 거의 모든 프로토콜을 지원하고 이식성이 강하다.

① 국제 표준 X.25프로토콜 채택


② 비표준 프로토콜인 SNA / SDLC 도 수용

③ 프로토콜 변환기능과 자동속도 변환기능
-
X.25는 3계층을 지원하므로(요즘 각광 받고 있는 FrameRelay는 2계층) 에러체크 기능이 강력하다. 따라서 고신뢰성을 보장받을 수 있다.

-
패켓교환방식은 패켓단위로 그 때의 상황에 맞는 통신경로를 찾아 전송함으로써 장애가 발생 하더라도 정상적인 통신경로를 선택하여 우회전송이 가능하다.
-
디지털 전송을 기본으로 하므로 전송품질이 우수하고, 패켓전송시 전송에러 검사를 통해 에러 발생시 재전송 수행한다.

-
고효율방식이다.

① 하나의 물리적 회선에 다수의 논리채널 할당 (1 : N)

② 서로 다른 지역의 데이터를 하나의 고속 회선으로 수용가능
③ 경제적인 네트워크 구성가능
단점
-
패켓을 일단 기억장치에 축적하고, 수신처에 따라 적당한 경로를 선택해 전송하는 축적교환방식이므로, 전송을 위해 다소의 처리지연 발생할 수 있다.

-
FrameRelay는 2계층 프로토콜로서 에러체크기능이 상대적으로 적기 때문에 전송속도가 X.25에 비해 빠르다고 할 수 있다.
2.5 고속광역통신

2.5.1 프레임 릴레이

-
정의: 프레임 릴레이는 기존의 X.25의 패킷 전송 기술을 고속 데이터 통신에 적합하도록 개선한 것으로 패킷교환방식의 장점인 통계적 다중화 방식의 효율성과 회선교환방식의 장점인 고속 전송의 특성을 결합했다. 프레임 릴레이는 순서 제어, 저장 후 전송, 에러 복구 등의 처리 절차를 생략하는 등 데이터 처리 절차를 단순화시킴으로써 Performance를 향상시켰다. 또한, 프레임 릴레이는 광대역 종합정보통신망인 ATM의 전 단계 고속 정보 교환 방식이라고 할 수 있다.
-
표준화: 1990년 The Group of Four라 불리는 DEC (Digital Equipment Corporation), Telecommunication 회사인 Northern Telecom , LAN Bridge와 Router장비로 이름이 높은 Cisco, TDM과 최초의 Cell based Switching Mux로 알려진 Stratacom 회사가 Frame Relay에 대한 규격을 발표하였다. 그 후에, ANSI (American National Standard Institute) 에 의해 T1.606, T1.617, T1.618, CCITT (ITU-T)에 의해 I.122, I.233, Q.922, Q.933, I.370, I.555가 발표되었고 현재는 1990년 10월 16일 17개 회사로 구성된 The Frame Relay (implementors’) Forum이 프레임 릴레이에 대한 표준화 작업을 진행하고 있다.
장점
-
DCE간 가상 회선이 존재해야 하는 Connection Oriented 데이터 전송을 함으로써 전용 회선을 이용하는 효과를 얻을 수 있으며, High Throughput & Low Delay 가 가능하다. 그 이유는, OSI-2 계층을 이용하고 최대 45Mbps까지의 속도를 낼 수 있으며 전송상의 에러를 사용자 측의 단말기에서 처리하기 때문이다. 또한, 전송 에러 발생 시에는 그 패킷을 폐기하고 다시 전송함으로써 고속의 액세스와 처리율을 보장할 수 있다는 것도 그 이유 중의 하나일 것이다.

-
Logical Link를 지원한다는 것이다. 이 말은 하나의 물리적 회선에 PVC를 통해 여러 단말기 간의 통신이 가능하고, 동일한 회선 내에 다양한 Protocol을 수용할 수 있다는 뜻이다.

-
지리적으로 분산된 LAN들을 쉽게 연결할 수 있다. 특히, Burst LAN traffic을 수용할 수 있고 접속 지역의 추가 및 삭제가 간편하며 전용선을 이용한 WAN 구성보다 가격이 훨씬 더 저렴하다.

단점
-
지속적으로 많은 데이터를 처리하는 곳이나 장시간 계속되는 통신에는 적절하지 않으며,양단에는 가격이 비싼 라우터나 IBM FEP(Front End Processor: 메시지의 전송이나 수신, 패킷의 조립 및 해체, 에러의 감지 및 교정 등의 역무를 수행) 등 고기능 단말 장비를 설치해야만 한다. 
-
전송로의 높은 품질이 요구되고 표준화된 폭주 제어 관리가 없기 때문에 프레임의 손실 위험이 있다.

-
PVC, SVC모두 지원 가능한 X.25와는 달리 PVC(Permanent Virtual Circuit)만 제공되고 SVC(switched virtual circuit)는 제공되지 않음

-
가변적 길이의 데이터 전송으로 인하여 delay에 민감한 voice나 video에는 적합하지 않다.
2.5.2 ISDN

-
정의: ISDN 의 서비스는 크게 베어러 서비스(bearer service)와 텔레서비스(tele-service)로 나눌 수 있다. 베어러 서비스는 음성, 데이터, 동화상 등의 정보를 실시간으로 전송할 수 있는 기능을 제공하며, 텔레서비스는 베어러 서비스의 정보 전송기능에 정보를 처리할 수 있는 기능을 추가한 서비스이다.
-
특징


하나의 회선을 통하여 여러가지 단말기를 수용

고속의 대용량 통신이 가능

별도의 망으로 제공되던 회선교환서비스와 패킷교환서비스가 동시에 제공됨
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정보채널과 신호채널의 분리로 새로운 부가 서비스를 제공할 수 있음

2.5.3 ATM

-
등장배경: 현재 하나의 네트워크에서 전화는 물론 데이터 통신도 처리할 수 있는 ISDN이 이미 제공되고 있다. ISDN은 단말 상호간에 일정 속도의 회선을 설정하는 회선교환 서비스와 정보를 적당한 길이의 패킷으로 분할해서 송신하는 패킷 교환 서비스가 있다. 그러나 ISDN의 회선 교환 서비스일 경우에는 고속 통신이라 하더라도 1.5Mbps 통신까지만 가능하며 고품질의 영상통신을 할 수 없고, 송신하는 정보량이 일시적으로 증가하는 컴퓨터 통신 등에서는 통신속도의 변경이 요구되어 일일이 통신을 끊고 재차 발신해야 되는 번거러움이 있다. 또, ISDN 패킷 교환 서비스 일 경우에는 통신 중 송신하는 정보량은 자유롭게 바꿀 수 있지만 통신속도가 고작 64kbps로 억제되어 있다. 그러나 전송시 손실이나 오류가 적고 대용량 통신이 가능한 광파이버 기술이 매우 진전되었고, 모든 정보를 디지털 신호로 바꾸어 전송할 수 있는 디지털화 기술의 발전에 힘입어 통신 네트워크에서는 음성에서 초고속 데이터뿐만 아니라 영상정보까지도 보낼 수 있는 통신네트워크의 실현 기술로써 ATM(Asynchronous Transfer Mode)이 출현하게 되었다.
-
ATM 교환은 저속도 통신이나 정보량이 적은 통신에서부터 고속 광대역 통신에 이르기까지 통신 중에도 대역폭을 자유롭게 변경할 수 있는 기술이다. ATM에서는 송신측의 단말에서 수신측의 단말로 보내는 정보를 48바이트씩 나누고 수신처 Label(표지)정보에 5바이트의 헤더를 덧붙여, 합계 53바이트의 고정길이를 가진 CELL이라고 하는 단위로 정보를 보낸다. 이것은 마치 48바이트 길이의 정보다발에 5바이트의 꼬리표가 붙은 것과 같다. ATM 네트워크 내에 보내진 셀은 수신처 레이블의 정보에 따라 하드웨어에서 고속으로 교환된다. 이것을 자기 라우팅이라고 하는 데 이를 통하여 목적한 수신측에 도착한 셀은 레이블 검사를 받고 본래의 정보로 재구성된다. 또 ATM은 사용자 셀과 같은 수신처 레이블을 가진 보수용 OAM(Operation, Administration and Maintenance) 셀을 흘려보냄으로써, 같은 통신 채널 내의 고장 등을 감시할 수 있다. 
-
ATM 교환은 패킷 교환방식과 마찬가지로 패킷(ATM에서는 이것을 CELL이라고 한다)을 사용하지만 그 길이가 53바이트로 고정되어 있다. 또한 회선 교환 방식처럼 통신경로나 타임 슬롯과 같은 번호를 미리 정하여 하드웨어를 통해 통신경로를 선택한다. 말하자면, ATM은 회선교환과 패킷 교환의 중간적 교환방식이다.
-
B-ISDN (Broadband-ISDN: 광대역 ISDN)에서는 저속에서 초고속까지의 광범위한 정보를 다룰 필요가 있는데, 그 방식으로 ATM 교환방식이 고려되고 있다. ATM교환 방식은 53바이트 고정길이의 셀이라고 하는 패킷을 기본으로 한다. 53바이트의 셀은 수신처 레이블 정보 등의 제어정보나 라우팅 정보 등이 들어 있는 5바이트의 헤더와 48바이트의 정보로 구성되어 있다. ATM 교환은 회선 교환과 마찬가지로 사전에 접속회선 마다 헤더 내 번호를 정해둔다. 즉 경로와 각 중계 구간에서 쓸 번호를 미리 정해두며, 이 번호는 가상 채널 식별자 (VCI: Virtual Channel Identifier)라고 불린다. 각 데이터는 가상 패스 속에 다중화 되어 있는 가상 채널을 이용하여 전송되는데, ATM 네트워크 속에서는 몇가지 가상 패스가 설정되고, 그 가상 패스마다 실제로 데이터를 보내는 가상 채널이 몇 개 쯤 설정된다. 이 때문에 셀의 헤더 부분에는 어떤 가상 패스를 사용하는지를 식별하기 위한 가상 패스 식별자(VCI: Virtual Path Identifier)와 가상 패스 중 어떤 가상 채널을 이용하여 데이터를 전송하는 것이 좋을 지의 여부를 식별하기 위한 가상채널 식별자 (VCI: Virtual Channel Identifier)를 두고 있다. 가상 패스 식별자와 가상 채널 식별자는 어떤 가상 패스와 가상 채널을 선택하여 상대와 통신할 것인가를 정하는 부분이기 때문에, 라우팅 비트(통신 경로를 선택하기 위한 비트)라고 불리기도 한다. ATM교환기에서는 셀 헤더만을 보고 하드웨어에 의해 라우팅하며, 어떤 순간에도 하나의 가상 채널 식별자를 둘 이상의 커넥션에서 쓸 수 없으므로 한 커넥션이 종료된 다음에야 동일한 가상 채널 식별자를 다른 커넥션에서 이용할 수 있다. ATM교환 방식에서는 셀의 길이가 고정되어 있지만, 고속이면서 정보량이 많은 통신에서는 다량의 셀로, 반대로 저속이면서 정보량이 적은 통신에서는 소량의 셀로 통신한다. 즉 필요한 때 필요한 수만큼 셀을 전송함으로써 자유로운 대역의 통신을 가능하게 한다.
3.
프로토콜

3.1
정의

-
프로토콜 본래의 의미는 외교에서 의례 또는 의정서를 나타내는 말이지만, 네트웍 구조에서는 표준화된 통신규약으로서 네트웍 기능을 효율적으로 발휘하기 위한 협정이다. 즉, 통신을 원하는 두 개체간에 무엇을, 어떻게, 언제 통신할 것인가를 서로 약속한 규약이다. 

-
컴퓨터 네트웍의 규모가 증가되고 네트웍을 이용한 정보전송 수요가 다양화되며, 소프트웨어와 하드웨어 장비가 계속 증가되는 최근의 환경에서, 효율적인 정보 전달을 하기 위해서는 프로토콜의 기능이 분화되고 복잡해질 수밖에 없다. 따라서 이러한 환경적인 요구를 만족하기 위해서는 프로토콜 계층화의 개념이 필요하게 되었다. 

-
프로토콜 계층화의 개념은 마치 구조적 프로그래밍 개념과 비슷한데, 각 계층은 모듈과 같으며 각 계층의 수직적 상하관계는 top-down 구조와 같다. 즉, 네트웍의 프로토콜 계층화는 하위계층이 상위계층을 서비스하는 것과 같으며 호출 프로그램과 피호출 프로그램의 매개변수 상호전달 방식 또한 상위계층이 하위 계층의 서비스를 받을 때와 같은 매개변수 전달방식과 같다. 이러한 프로토콜 계층화 개념을 받아들여 상품화한 것이, IBM사가 1974년에 내놓은 SNA (system network architecture)이다. SNA의 목적은 IBM사 제품뿐만 아니라 다른 회사 제품과의 컴퓨터 기기 상호 접속시 발생되는 여러 종류의 호환성 문제를 해결하는 것이었다. SNA 이후 다른 회사들도 각자의 네트웍 구조를 내놓았는데, 이들의 목적 또한 네트웍간의 호환성 유지와 정보전송 최소화에 있다. 

-
특히 인터넷에서는 TCP/IP라는 프로토콜을 사용한다: TCP (Transmission Control Protocol)는 정보 패킷 차원에서 다른 인터넷 노드와 메시지를 상호 교환하는데 필요한 규칙을 사용한다. IP (Internet Protocol)는 인터넷 주소 차원에서 메시지를 보내고, 받는데 필요한 규칙을 사용한다. 
-
독점적 프로토콜 vs 비독점적 프로토콜

-
프로토콜의 주요기능

3.2 & 3
OSI(Open System Interconnection) 7계층

-
OSI는 통신 네트웍으로 구성된 컴퓨터가 어떻게 데이터를 전송할 것인가에 대한 표준규약 또는 참조 모델이다. 이것의 목적은 통신 제품을 만들 때 다른 제품과 모순됨이 없이 통신하도록 유도하는 것이다. 이 참조 모델은 통신의 종단에서 이루어지는 기능을 7 계층으로 정의했다. OSI가 잘 정의된 계층마다 관련된 기능을 따르도록 강하게 고수하지 않아도, 대부분의 제품들은 OSI 모델에 관련된 정의들을 따르기 위해 노력한다. OSI 모델은 또한 모든 사람이 동일한 관점에서 통신에 대해 교육하고, 논의하는 유일한 참조 모델로서 중요한 가치가 있다. 

-
주요 컴퓨터와 통신 회사 대표자들에 의해 1983년부터 개발이 시작된 OSI는 본래 인터페이스 사이의 상세 규정을 시도했다. 그러나 위원회는 다른 것들 간에 상세 인터페이스 규정을 개발할 수 있는 공통의 참조 모델을 확립하기로 결정하였으며, 그것은 표준이 될 수 있었다. OSI는 ISO에 의해서 국제 표준으로 채택되었다. 현재, 이것은 ITU의 권고 X.200 이다. 

-
OSI의 주된 개념은 통신 네트웍으로 구성된 두개의 종단 이용자 사이에서, 통신 처리를 각 계층이 가지고 있는 특별한 기능을 가지고 계층별로 나눌 수 있도록 하는 것이다. 각 통신 이용자는 7 계층의 기능을 갖는 컴퓨터를 이용한다. 이용자들 사이에 메시지가 주어지면, 컴퓨터에서 한 계층씩 아래로 각 층을 통과하여 데이터가 흐르게 되고, 다른 쪽에서는 메시지가 도착할 때 메시지를 받는 컴퓨터는 한 계층씩 위로 통과하여 이용자에게 전달 될 것이다. 실제로 이러한 7 계층의 기능을 제공하는 프로그램이나 장치는 컴퓨터 운영체계, 웹 브라우저와 같은 응용프로그램, TCP/IP 또는 다른 트랜스포트 네트웍 프로토콜과 이용자의 컴퓨터에 구성된 회선을 사용할 수 있는 소프트웨어 및 하드웨어가 함께 결합된다. 

-
OSI는 7 계층으로 통신을 나누는데, 이 계층들은 다시 2개의 그룹으로 나뉜다. 상위 4 계층은 이용자가 메시지를 주고받는데 사용된다. 네트웍 계층까지의 아래의 3 계층은 메시지가 호스트를 통과 할 수 있도록 한다. 컴퓨터에 보내진 데이터는 위 계층으로 전달된다. 다른 컴퓨터에 보내진 메시지는 위 계층으로 전달되지 않고 다른 호스트로 전달된다. 
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-
7 계층: 응용계층 ... 이 계층에서는 통신상대, 서비스 품질, 사용자 인증과 비밀을 고려하고, 데이터 구문의 제약을 정한다 (이 계층은 응용 프로그램이 응용 계층의 기능을 수행하지만 응용 프로그램 자체는 아니다). 

-
6 계층: 표현 계층 ... 이 계층은 운영체계의 한 부분으로 입력 또는 출력되는 데이터를 하나의 표현 형태에서 다른 표현 형태로 변환하는 것이다 (예를 들면 텍스트로 도착한 데이터를 팝업 윈도우 형태로 변환하는 것이다). 표현 계층을 문법 계층이라고 하기도 한다. 

-
5 계층: 셰션 계층 ... 이 계층에서는 종단 호스트 프로그램 사이에서 메시지를 주고받기 위한 설정을 하고, 데이터를 받는 동기를 제어하는 역할을 한다. 이 계층은 통신 세션을 구성하는 역할을 한다. 

-
4 계층: 트랜스포트 계층 ... 이 계층은 종단간 제어와 에러를 관리한다. 즉, 신뢰성 있는 데이터 전송을 보장한다. 

-
3 계층: 네트웍 계층 ... 이 계층은 데이터 경로를 제어한다 (패킷이 정확한 수신자에게 보내지도록 올바른 경로는 제어하여 수신 쪽에서 받을 수 있게 한다). 네트웍 계층은 경로를 설정하고 다른 쪽으로 전송한다. 

-
2 계층: 데이터링크 계층 ... 이 계층은 물리적 레벨의 에러 제어와 동기를 제공하고, 5를 초과하는 1의 스트링으로 비트화한다. 이 계층은 전송 확인과 관리를 담당한다. 

-
1 계층 : 물리 계층 ... 이 계층은 전기 기계적으로 체계를 갖춘 네트웍을 통하여 비트열을 나른다. 이 계층은 전송 매체를 통해 데이터를 주고받는 하드웨어 수단을 제공한다.
3.4
TCP/IP

3.4.1 개요 그림 3-19
-
TCP/IP[티씨피 아이피]는 인터넷의 기본적인 통신 프로토콜로서, 인트라넷이나 엑스트라넷과 같은 사설 망에서도 사용된다. 사용자가 인터넷에 접속하기 위해 자신의 컴퓨터를 설정할때 TCP/IP 프로그램이 설치되며, 이를 통하여 역시 같은 TCP/IP 프로토콜을 쓰고 있는 다른 컴퓨터 사용자와 메시지를 주고받거나, 또는 정보를 얻을 수 있게된다. 

-
TCP/IP는 2개의 계층으로 이루어진 프로그램이다. 상위계층인 TCP (Transmission Control Protocol)는 메시지나 파일들을 좀더 작은 패킷으로 나누어 인터넷을 통해 전송하는 일과, 수신된 패킷들을 원래의 메시지로 재조립하는 일을 담당한다. 하위계층, 즉 IP (Internet Protocol)는 각 패킷의 주소부분을 처리함으로써, 패킷들이 목적지에 정확하게 도달할 수 있게 한다. 네트웍 상의 각 게이트웨이는 메시지를 어느 곳으로 전달해야할지를 알기 위해, 메시지의 주소를 확인한다. 한 메시지가 여러 개의 패킷으로 나뉘어진 경우 각 패킷들은 서로 다른 경로를 통해 전달될 수 있으며, 그것들은 최종 목적지에서 재조립된다. 

-
TCP/IP는 통신하는데 있어 클라이언트/서버 모델을 사용하는데, 컴퓨터 사용자(클라이언트)의 요구에 대응하여, 네트웍 상의 다른 컴퓨터(서버)가 웹 페이지를 보내는 식의 서비스를 제공한다. TCP/IP는 본래 점대점(点對点) 통신을 하는데, 이는 각 통신이 네트웍 상의 한점(또는 호스트 컴퓨터)으로부터 시작되어, 다른 점 또는 호스트 컴퓨터로 전달된다는 것을 의미한다. TCP/IP와 TCP/IP를 이용하는 상위계층의 응용프로그램들은 모두 "커넥션리스 (connectionless)"라고 불리는데, 이는 각 클라이언트의 요구가 이전에 했던 어떠한 요구와도 무관한 새로운 요구로 간주된다는 것을 의미한다 (일상적인 전화통화가 통화시간 내내 지속적으로 연결되어 있어야 하는 것과는 다르다). 커넥션리스는 네트웍을 독점하지 않으므로, 모든 사람들이 그 경로를 끊임없이 공동으로 사용할 수 있게 한다 (사실 TCP 계층 그 자체는 어떤 한 메시지가 관계되어 있는 한 커넥션리스가 아니라는데 유의해야 한다. TCP 접속은 어떤 한 메시지에 속하는 모든 패킷들이 수신될 때까지 계속 유지된다). 

-
많은 인터넷 사용자들이 TCP/IP를 이용하는 상위계층 응용프로토콜에 대해서는 잘 알고 있다. 이러한 상위계층 프로토콜에는 웹서비스에 사용되는 HTTP를 비롯하여, 멀리 떨어져 있는 원격지의 컴퓨터에 로그온할 수 있게 해주는 Telnet (Telnet), 그리고 파일전송에 사용되는 FTP (File Transfer Protocol)와 메일 전송에 사용되는 SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) 등이 있다. 이러한 프로토콜들은 종종 TCP/IP와 함께 패키지로 일괄 판매된다. 

-
PC 사용자들은 보통 인터넷에 접속하기 위해 SLIP (Serial Line Internet Protocol)이나 PPP (Point-to-Point Protocol) 프로토콜을 사용한다. 이러한 프로토콜들은 다이얼업 전화접속을 통해 접속서비스사업자의 모뎀으로 보내질 수 있도록 IP 패킷들을 캡슐화한다. 

-
TCP/IP와 관련이 있는 프로토콜로 UDP (User Datagram Protocol)가 있는데, 이것은 특별한 목적을 위해 TCP 대신에 사용되는 것이다. 라우팅 정보를 교환하기 위해 네트웍 호스트 컴퓨터에 의해 사용되는 프로토콜에는 ICMP (Internet Control Message Protocol), IGP (Interior Gateway Protocol), EGP (Exterior Gateway Protocol), 그리고 BGP (Border Gateway Protocol) 등이 있다.
3.4.2 IP주소 그림 3-19

-
클래스 A 주소의 첫 번째 비트는 0 이며 7 비트는 네트워크 주소로 24 비트는 호스트 주소로 사용된다. 그러므로, 128 개의 네트워크와 네트워크 당 16,777,216 개의 호스트를 가질 수 있다. 

-
클래스 B 주소는 10 으로 시작되며 14 비트는 네트워크 주소로 16 비트는 호스트 주소로 사용된다. 

-
클래스 C 주소는 110 으로 시작되며 21 비트는 네트워크 주소로 8 비트는 호스트 주소로 사용된다. 

-
클래스 D 주소는 1110 으로 시작되며 이 주소는 다중 전송용(mullticast: 멀티캐스트 전송이 지원되면 송신자는 여러 수신자에게 한 번에 메시지가 전송되도록 하여, 데이터의 중복전송으로 인한 네트웍 자원의 낭비를 최소화할 수 있게 된다. 멀티캐스트 전송이 일반적인 유니캐스트 인터넷 응용 분야와 다른 점은 우선 그 전송 패킷에 있다. 일반적으로 TCP/IP 상의 인터넷 응용 프로그램은 데이터의 송신자가 이를 수신할 수신자의 인터넷 주소를 전송 패킷의 헤더에 표시해 패킷을 전송한다. 그러나 멀티캐스트 전송을 위해서는 헤더에 수신자의 주소 대신 수신자들이 참여하고 있는 그룹 주소를 표시하여 패킷을 전송한다) 주소로 사용된다. 

-
클래스 E 주소는 11110 으로 시작되며 이 주소는 장래의 용도로 예약되어 있다. 
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-
IPv6: IPv6[아이피 버전 씩스]는 최신의 IP로서, 이제 주요 컴퓨터 운영체계를 비롯한 많은 제품에서 IP 지원의 일부로서 포함되고 있다. IPv6는 IPng (IP Next Generation), 즉 차세대 IP라고도 불리고 있다. IPv6는 일련의 IETF 공식 규격이다. IPv6는 현재 사용되고 있는 IP 버전4를 개선하기 위한 진화적 세트로서 설계되었다. IPv4나 IPv6를 채용하고 있는 네트웍 호스트들과 중간 노드들은 두 가지 등급의 IP 중 어느 것에 의해 형식화된 패킷이라도 처리할 수 있다. 그러므로, 사용자들이나 서비스 제공자들은 다른 측과의 협조해야 할 필요 없이, 각기 독립적으로 IPv6로 갱신할 수 있다. IPv6가 IPv4에 보다 가장 명백하게 개선된 점은 IP주소의 길이가 32 비트에서 128 비트로 늘어났다는 점이다. 이러한 확장은 가까운 장래에 인터넷이 폭발적으로 성장함으로써, 네트웍 주소가 금세 부족해 질것이라는 우려에 대한 대응책을 제시한다.
3.4.4 서브넷 마스크

-
서브넷(subnet)은 "subnetwork을 줄인 말로서 어떤 기관에 소속된 네트웍이지만 따로 분리되어 있는 한 부분으로 인식될 수 있는 네트웍을 말한다. 일반적으로 하나의 서브넷은 하나의 지역, 한 빌딩 또는 같은 근거리통신망 내에 있는 모든 컴퓨터들을 나타낼 수 있다. 여러 개의 서브넷으로 나뉘어진 어떤 조직의 네트웍은 인터넷에 하나의 공유된 네트웍 주소로 접속될 수 있다. 만약 서브넷이 없다면, 그 조직은 물리적으로 분리된 서브 네트웍마다 하나씩, 여러 군데의 인터넷 접속을 가지게 될 것이며, 그렇게 함으로써 한정된 양의 인터넷 주소가 쓸모 없이 낭비될 수도 있게된다. 

-
인터넷은 네트웍 사용자들 간에 서로 커뮤니케이션을 하기 위한 네트웍의 집합이다. 커뮤니케이션을 위해서는 양측의 사용자 또는 호스트가 관련되어 있는 발신지와 도착지 네트웍, 그리고 네트웍 내의 특정한 컴퓨터의 주소가 있어야 한다. 이 주소를 IP 주소(Internet Protocol address)라고 부른다. 32 비트의 IP 주소는 크게 두 부분으로 나뉘는데, 하나는 네트웍을 식별하는 네트웍 번호이고, 다른 하나는 네트웍 내의 특정한 컴퓨터나 호스트를 식별하는 호스트 번호이다. 한 기관에서 특정한 서브넷을 확인시키기 위해 컴퓨터나 호스트를 식별하는 주소 내의 비트들을 일부 사용할 수 있다. 그러므로 실제로는 IP 주소에는 네트웍 번호, 서브넷 번호, 그리고 컴퓨터 번호 등 세 부분이 포함되어 있는 셈이다. 

-
IP 주소 

32 비트의 IP 주소는 점에 의해 구분되는 4 부분의 십진수로 구성되어 있다. 예를 들면 
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와 같이 표현할 수 있는데, 각 십진수는 8 비트의 2진수 스트링을 표현한다. 그러므로, 위의 IP 주소는 실제로 0과 1로 표현한다면 

10000010.00000101.00000101.00011001 

처럼 된다. 위에 보는 바와 같이, 십진수로 되어 있는 IP 주소에서처럼 각 8자리의 2진수들 간에도 점이 삽입되어 있다. 10진수 IP 주소는 읽기가 쉬우므로 널리 사용된다. 

-
IP 주소의 일부부분은 네트웍 번호를 표현하고, 일부분은 지역의 컴퓨터 주소를 나타낸다. IP 주소에는 몇 가지 클래스가 있는데, 각 클래스는 네트웍 번호를 몇 비트로 나타내는가 그리고 호스트 번호를 몇 비트로 나타내는가를 결정한다. 큰 기관에서 가장 일반적으로 사용되는 클래스가 B 클래스인데, 이것은 네트웍 번호에 16 비트를, 그리고 호스트 번호에 16 비트를 할당하는 것이다. 위의 예를 사용하여, IP 주소가 분할되는 것을 나타내 보면 다음과 같다. 

<--네트웍 번호--><--호스트 번호--> 
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만약 이 주소에다가 서브넷을 추가하기를 원한다면, 호스트 번호의 일부분(예를 들면 총 16비트 중 8 비트)을 서브넷 주소로 사용할 수 있으며, 다음과 같이 된다. 

<--네트웍 번호--><--서브넷 주소--><--호스트 번호--> 
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여기서는 설명을 간단히 하기 위하여 서브넷을 8 비트로 정했지만, 실제로는 세 번째 쿼드의 일부, 심지어 네 번째 쿼드의 일부만을 서브넷으로 사용하는 등, 다른 구성을 선택할 수 있다. 

-
서브넷 마스크: 한 기관의 게이트웨이나 고유한 네트웍번호로 되어 있는 연결점에 패킷이 도착하면, 그 패킷은 서브넷 번호를 이용하여 조직 내부의 게이트웨이에서 다시 라우팅 될 수 있다. 이때 그 라우터는 서브넷 마스크를 봄으로써 어떤 비트를 참조해야하는지 또는 참조할 필요가 없는지를 알게된다. 마스크는 단순히 라우터가 참조해야할 비트가 어느 것인지를 말해주는 일종의 필터이다. 2진수 마스크에서 한 번호 상의 "1"은 "그 번호 이하를 보라"는 것을 의미하고, "0"은 "그 이하는 볼 필요가 없다"는 것을 의미한다. 마스크를 사용하면 라우터가 32 비트 주소 전체를 처리해야하는 부담을 줄여주며, 단순히 마스크에 의해 선택된 비트들만 보도록 해준다. 

-
앞의 예제를 보면, 네트웍번호와 서브넷번호를 합하여 총 24 비트(또는 세 개의 쿼드)가 사용되고 있다. 그 패킷에 적용되기에 적절한 서브넷 마스크는 아마도 다음과 같은 것이 될 것이다. 

255.255.255.0 

또는 앞의 세 개의 쿼드에는 모두 "1"을 채움으로써 라우터에게 이 부분을 보라고 말하고, 라우터가 볼 필요가 없는 제일 마지막 쿼드에는 모두 "0"을 채우면 된다. 서브넷 마스크는 라우터에게 패킷을 좀더 빠르게 이동시킬 수 있도록 해준다. 

->
128개씩 자르고 싶다면? 서브넷 마스크는 255.255.255.128 = 11111111.11111111.11111111.10000000

->
64개씩 자르고 싶다면? 서브넷 마스크는 255.255.255.192 = 11111111.11111111.11111111.11000000

3.4.5 사설주소

-
Intranet에서만 통용되는 주소로 Internet에 연결될 수 없다

-
Intranet 안의 컴퓨터끼리의 통신을 위해 사용됨

3.4.6 IP

-
IP는 인터넷상의 한 컴퓨터에서 다른 컴퓨터로 데이터를 보내는데 사용되는 프로토콜이다. 인터넷상의 각 컴퓨터, 즉 호스트들은 다른 컴퓨터와 구별될 수 있도록 적어도 한 개 이상의 고유한 주소를 갖는다. 사용자가 전자우편이나 웹페이지 등과 같은 데이터를 보내거나 받을 때, 메시지는 패킷이라고 불리는 작은 조각으로 나뉘어진다. 이러한 각 패킷에는 송신자의 인터넷 주소와 수신자의 인터넷 주소가 들어있다. 어떤 패킷이라도 게이트웨이 컴퓨터로 먼저 보내질 수 있다. 게이트웨이 컴퓨터는 수신지 주소를 읽고 그 패킷을 인근의 게이트웨이로 넘긴다. 이후 차례로 그 패킷이 속한 컴퓨터의 바로 인근이거나 해당 도메인에 있는 게이트웨이가 그것을 받아볼 때까지 수신지 주소를 읽기를 반복하면서 게이트웨이들은 패킷의 전달을 계속해 나간다. 해당 도메인의 게이트웨이는 그 패킷을 받으면, 패킷에 적힌 주소의 컴퓨터로 직접 전달한다. 

-
한 메시지가 여러 개의 패킷으로 나뉘어졌기 때문에, 각 패킷은 필요한 경우 서로 다른 경로를 통해 보내어질 수도 있으며, 패킷들은 원래의 보낸 순서와는 다른 순서로 도착될 수도 있다. 그러나, IP는 그저 그것들을 배달만 할 뿐이며, 순서가 흐트러진 패킷들을 올바르게 재 정렬하는 것은 다른 프로토콜인 TCP (Transmission Control Protocol)가 해야할 일이다. 

-
IP는 커넥션리스 프로토콜이므로, 통신 중에 양단간의 접속이 확립되지 않는 다는 것을 의미한다. 각 패킷들은 인터넷을 통해 전달되면서 다른 패킷들과는 아무런 상관관계가 없는 것처럼 독립적인 단위로 취급된다. OSI 통신 참조모델에서 IP는 세 번째 계층인 네트웍 계층에 속한다. 

-
가장 광범위하게 사용되는 IP 버전은 흔히 IPv4라고 표기되는 버전 4이다. 그러나 최근에는 버전 6인 IPv6 역시 사용되기 시작했다. IPv6는 좀더 긴 인터넷 주소를 제공함으로써, 더 많은 사용자를 지원할 수 있다. IPv6는 IPv4의 능력을 포함하며, IPv6를 지원할 수 있는 서버는 IPv4 패킷도 함께 처리할 수 있다. 

3.4.7 TCP

-
TCP[티씨피]는 인터넷상의 컴퓨터들 사이에서 데이터를 메시지의 형태로 보내기 위해 IP와 함께 사용되는 프로토콜이다. IP가 실제로 데이터의 배달처리를 관장하는 동안, TCP는 데이터 패킷을 추적 관리한다 (메시지는 인터넷 내에서 효율적인 라우팅을 하기 위해 여러 개의 작은 조각으로 나뉘어지는데, 이것을 패킷이라고 부른다). 

-
예를 들면, HTML 파일이 웹 서버로부터 사용자에게 보내질 때, 서버 내에 있는 TCP 프로그램 계층은 파일을 여러 개의 패킷들로 나누고, 패킷 번호를 붙인 다음, IP 프로그램 계층으로 보낸다. 각 패킷이 동일한 수신지 주소(IP주소)를 가지고 있더라도, 패킷들은 네트웍의 서로 다른 경로를 통해 전송될 수 있다. 다른 한쪽 편(사용자 컴퓨터 내의 클라이언트 프로그램)에 있는 TCP는, 각 패킷들을 재조립하고, 사용자에게 하나의 완전한 파일로 보낼 수 있을 때까지 기다린다. 

-
TCP는 연결지향 프로토콜이라고 알려져 있는데, 이것은 메시지들이 각 단의 응용 프로그램들에 의해 교환되는 시간동안 연결이 확립되고 유지되는 것을 의미한다. TCP는 IP가 처리할 수 있도록 메시지를 여러 개의 패킷들로 확실히 나누고, 반대편에서는 완전한 메시지로 패킷들을 재조립할 책임이 있다. OSI 통신모델에서, TCP는 4계층인 트랜스포트 계층에 속한다. 
3.4.8 기타 프로토콜

-
IPX(Internetwork Packet Exchange): IPX는 네트웨어 클라이언트와 서버를 사용하는 네트웍을 상호 연결하는 노벨의 네트워킹 프로토콜이다. IPX는 데이터그램 또는 패킷 프로토콜이다. IPX는 통신프로토콜의 네트웍 계층에서 동작하며, 패킷 교환 중에 커넥션이 계속 유지될 필요가 없는 커넥션리스 프로토콜이다. 패킷 수신통보는 노벨의 또 다른 프로토콜인 SPX (Sequenced Packet Exchange)에 의해 관리된다. 관련된 노벨 네트웨어의 다른 프로토콜로는 RIP (Routing Information Protocol), SAP (Service Advertising Protocol) 및 NLSP (NetWare Link Services Protocol) 등이 있다. 
-
SPX는 노벨 네트웨어에서 패킷 순서를 처리하는 프로토콜이다. SPX는 패킷의 순서와 수신 패킷들의 재조립을 관리하고, 모든 패킷이 수신되었는지를 확인하여 만약 그렇지 않은 경우, 재전송을 요청하는 등의 서비스를 제공한다. SPX는 네트웍으로 패킷 전달을 관리하는 IPX와 직접 일한다.
-
MAC(Media Access Control) 주소: 근거리통신망에서 MAC 주소는 데이터 링크 계층의 MAC 계층에 의해 사용되는 주소로서 네트웍 카드의 48 비트 하드웨어 주소를 말하며, 이더넷 주소, 또는 토큰링 주소와 동일하다. 네트웍 카드 제조사에 의해 부여된 하드웨어 주소는 UAA(universally administered address)로서 모든 네트웍 카드가 유일한 값을 가진다. 그러나 UAA는 관리 목적상 변경이 가능한 데, 이러한 MAC 주소를 LAA(locally administered address)라 한다.
-
NetBEUI(NetBIOS Extended User Interface): NetBEU는 근거리통신망 내의 컴퓨터들이 상호 통신할 수 있게 해주는 프로그램인 NetBIOS의 새로운 확장판이다. NetBEUI는 NetBIOS의 부분으로서 지정되지 않았던 프레임 형식을 정식으로 승인하였다. NetBEUI는 IBM이 자사의 제품인 LAN Manager를 위해 개발하였으며, 그 후 마이크로소프트가 윈도우NT, LAN Manager, Windows for Workgroups 제품들에 이것을 채택되었다. HP와 DEC도 NetBEUI를 그들의 경쟁제품에 채용하였다. NetBEUI는 단일 LAN 내에서의 통신에 있어 가장 좋은 성능을 보인다. NetBIOS와 마찬가지로 NetBEUI도 다른 네트웍으로 향하는 메시지 라우팅을 지원하지 않기 때문에, 인터페이스는 IPX 또는 TCP/IP 등과 같은 다른 프로토콜에 맞추어 조절되어야한다. 각 컴퓨터에 NetBEUI와 TCP/IP 모두를 설치하는 추천할만한 방법은, LAN 내에서 통신하는 용도로 서버에 NetBEUI를 셋업하고, LAN 외부와의 통신을 위해 TCP/IP를 셋업 하는 것이다. 
-
Apple Talk: AppleTalk는 원래 애플컴퓨터들을 위해 만들어진 일련의 근거리통신망 프로토콜들이다. AppleTalk 네트웍은 최대 32개까지의 장치들을 지원할 수 있으며, 230.4 Kbps의 속도로 데이터를 주고받을 수 있다. 장치들은 약 300m 정도는 떨어져 있을 수 있다. AppleTalk의 Datagram Delivery 프로토콜은 OSI 통신모델의 네트웍 계층에 해당한다. 

4.
네트워크 구성 및 관리

4.1
네트워크 관리

네트워크 자원 관리의 목적

-
기업의 운용비용 절감 <- 보안 및 계정관리, 보고서 작성 등을 수행하는 관리자의 업무 부담 경감

-
네트워크의 신뢰성 보장과 지속적인 성능 보장

4.2
네트워크 관리 5대 기능

4.2.1 구성관리

-
네트워크 기본적인 동작관리, 구성요소의 관계 관리 및 구성요소의 추가/삭제 관리 기능

4.2.2 장애관리

-
문제의 검색, 추출 및 해결방안의 제공 기능

4.2.3 성능관리

-
네트워크의 가용성, 응답시간, 사용량, 에러량 등의 성는분석 관련 자료의 제공 기능

4.2.4 계정관리

-
네트워크 각 노드별로 사용현황을 측정하는 기능으로 네트워크 자원의 사용을 분석하여 이용자에게 비용을 부과하는 역할

4.2.5 보안관리

-
정보의 제어 및 보호 기능, 불법적 침입에 대한 예방

4.3
네트워크 관리시스템 구성 요소

4.3.1 네트워크 관리 스테이션

-
네트워크 관리도구들을 적재하고 있는 컴퓨터

4.3.2 에이전트

-
네트워크 관리 스테이션에 의해 관리되고 있는 장비: 컴퓨터 및 네트웍 장비 등

-
네트워크 관리 스테이션의 질문에 응답 및 필요정보를 네트워크 관리 스테이션에게로 전송

4.3.3 관리정보베이스

-
관리되고 있는 에이전트들의 한 단면을 나타내고 있는 데이터 변수의 집합

-
이 값들을 모니터링하고 이 값들을 변경시켜 네트웍의 구성을 변경시킬 수 있다

4.3.4 네트워크 관리 프로토콜

-
SNMP는 네트웍 관리 및 네트웍 장치와 그들의 동작을 감시, 통할하는 프로토콜이다. 이것은 반드시 TCP/IP 네트웍에만 한정되지는 않는다. SNMP의 자세한 내용들은, 다음과 같이 IETF의 RFC에 나타나 있다. 

-
단점: 미약한 네트워크 모니터링 능력 & 미약한 보안 기능

RFC 1089 - SNMP over Ethernet 

RFC 1140 - IAB Official Protocol Standards 

RFC 1147 - Tools for Monitoring and Debugging TCP/IP Internets and Interconnected Devices [superceded by RFC 1470] 

RFC 1155 - Structure and Identification of Management Information for TCP/IP based internets. 

RFC 1156 (H)- Management Information Base Network Management of TCP/IP based internets 

RFC 1157 - A Simple Network Management Protocol 

RFC 1158 - Management Information Base Network Management of TCP/IP based internets: MIB-II 

RFC 1161 (H)- SNMP over OSI 

RFC 1187 - Bulk Table Retrieval with the SNMP 

RFC 1212 - Concise MIB Definitions 

RFC 1213 - Management Information Base for Network Management of TCP/IP-based internets: MIB-II 

RFC 1215 (I)- A Convention for Defining Traps for use with the SNMP 

RFC 1224 - Techniques for Managing Asynchronously-Generated Alerts 

RFC 1270 (I)- SNMP Communication Services 

RFC 1303 (I)- A Convention for Describing SNMP-based Agents 

RFC 1470 (I)- A Network Management Tool Catalog 

RFC 1298 - SNMP over IPX 

RFC 1418 - SNMP over OSI 

RFC 1419 - SNMP over IPX 

-
CMIP: CMIP는 OSI 통신 모델 상에 근거한 네트웍 관리 프로토콜이다. 이와 관련된 CMIS (Common Management Information Services)는 네트웍 객체나 장치들에 대한 액세스 정보와, 그들을 제어하고, 또 상태 보고서를 수신하기 위한 서비스를 정의한다.
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4.5 네트워크의 분류

4.5.1 성형네트워크

4.5.2 버스형 네트워크

-
Backbone: 백본은 자신에게 연결되어 있는 소형 회선들로부터 데이터를 모아 빠르게 전송할 수 있는 대규모 전송회선을 말한다. 지역적인 차원에서 백본은 근거리통신망에서 광역통신망으로 연결하기 위한 하나의 회선 또는 여러 회선의 모음이다. 또는 근거리통신망 내에서는 거리를 효율적으로 늘리기 위한 회선일 수도 있다 (예를 들어 빌딩 간을 연결하는 회선 등). 인터넷이나 다른 광역통신망에서의 백본은 장거리 접속을 위해 연결되어 있는 근거리 및 지역망 선로들의 모음이다. 각 접속점들은 네트웍 노드 또는 전송데이터 교환 스위치라고 부른다.
4.5.3 링형 네트워크

-
FDDI(Fiber Distributed-Data Interface): FDDI는 최장 200 km까지 연장이 가능한 근거리통신망의 광케이블 데이터전송의 표준이다. FDDI 프로토콜은 토큰링 프로토콜에 기반을 두고 있다. 지형적으로 넓은 지역을 커버할 수 있는 것외에도, FDDI 근거리통신망은 수천 명의 사용자를 지원할 수 있다. FDDI 네트웍에는 두 개의 토큰링이 있는데, 그 중 하나는 1차 링에 장애가 발생하였을 때 사용하는 백업용 링이다. 1차 링은 100 Mbps의 속도를 제공한다. 만약 2차 링을 백업에 사용하지 않는다면, 그것 또한 데이터 전송에 사용될 수 있어서 200 Mbps의 속도로 확장될 수 있다. 단일 링은 최장거리인 200 km까지 연장이 가능하지만, 이중 링은 100 km까지만 확장할 수 있다. FDDI는 미국 국가표준위원회 X3-T9의 제품이며 OSI 모델의 기능적인 계층에 부합한다. 이것은 또한 다른 프로토콜들을 사용하여 근거리통신망들을 서로 연결하는데에도 사용될 수 있다. FDDI-II는 FDDI에 회선교환 서비스를 추가하여 음성신호도 처리할 수 있도록 기능이 추가된 버전이다. FDDI 네트웍을 광대역 ISDN의 일부로서 현재 개발중인 SONET에 연결하는 작업이 진행 중이다.
4.5.4 일대일 네트워크

4.5.5 트리형 네트워크

-
SWITCH: 스위치 LAN이란 공유매체 LAN과는 다르게 전용매체 교환(Dedicate Medium Switching)기술을 이용하는 lan으로 기존 방식에서 나타난 트래픽 병목현상을 제거하기 위해 특별히 고안된 lan이다. 이런 스위치 LAN은 주어진 한 시점에 하나의 특정 스테이션만 버스를 이용할 수 있게 해주는 공유매체LAN과는 달리 스위치에 연결된 모든 스테이션이 동시에 데이터를 전송할 수 있게 해주는 LAN이다. 이와 같이 여러 스테이션이 여러 통신 채널을 이용해 세그먼트를 동시에 통신하는 방법을 병렬 통신이라 하며 이것이 이더넷 스위칭의 핵심 개념이다. 이런 스위칭 장비는 병렬 전송을 하며 확장성이 우수할 뿐만 아니라 880밀리초의 전송지연 시간이 발생하는 브리지 장비에 비해 40마이크로초라는 낮은 전송지연 특성을 갖고 있다. 이와 같은 동작상의 특징으로 다음과 같은 네트워크의 성능 차이를 보인다. 스위치 이더넷 아키텍처는 허브 공급업체에 의해 주도되고 있으며 스위칭허브라는 새로운 시스템을 등장시켰다. 스위칭허브는 각 허브의 포트에 연결된 스테이션이 라우터나 브리지에 의해 분리된 세그먼트와 같은 효과를 갖도록 해주는 허브이다. 스위치는 전송되는 정보의 포맷에 따라 프레임 스위치와 셀 스위치로 구분되는데,기존의 이더넷 프레임과 같은 가변길이의 전송단위를 전송하는 스위치를 프레임 스위치라고 하며 대표적인 프레임 스위치로는 이더넷 스위치가 있다. 반면에 셀이라는 고정된 길이의 전송단위를 전송하는 스위치를 셀 스위치라고 하는데 대표적인 셀 스우치로 ATM스위치가 있다. 현재는 단품 형태의 이더넷 스위치와 ATM스위치가 출시되고 있지만 어떤 업체는 허브 플랫폼에 라우터,브리지등과 함께 모듈로 이더넷 스위치를 지원하기도 한다. 이러한 스위칭 장비는 앞으로 가장 널리 확산될 것으로 예상되고 있다.

-
REPEATER: OSI의 물리계층에 해당되는 기능을 수행하는 리피터는 전송신호의 증폭과 재생을 기본기능으로 하여 LAN을 상호접속하거나,거리를 연장시키고,접속되는 장치의 수를 증가시키기 위한 장치이다.즉, 리피터의 주된 기능은 LAN을 연결시켜 데이터 비트를 하나의 LAN세그먼트로 전송하는 과정에서 신호의 감쇄를 보생해 줌으로써 두개의 LAN을 물리적으로 연결된 하나의 네트워크로 만들어 주는 것이다. 동 동축케이블의 길이가 길어짐에 따라 전압강하가 발생해 전송매체 상에서 데이터 신호의 왜곡이 증대되고,수신노드의 트랜시버가 신호를 정확하게 수신할 수 없게 되므로 IEEE802.3 사양에서는 한 세그먼트의 길이를 185m(10Base2),500m(10Base5),100m(10BaseT) 그리고 2Km(10BaseF)로 제한하고 있다. 네트워크 길이가 IEEE802.3의 규정을 초과하게 되면 전송 품질을 보장할 수 없기 때문에 규정된 길이 이상의 네트워크를 구성할 수 없게 된다. 이때 리피터를 사용하면 신호를 증폭시켜 줌으로써 네트워크의 규모가 규정된 길이의 2배로 확장되고 결과적으로 서로 고립돼 있는 제한된 거리의 두 네트워크는 한 네트워크로 통합된다. IEEE802.3 사양에서 한 네트워크에서 사용할 수 있는 리피터의 최대 수를 4개로 하여 네트워크의 총 길이를 제한하는 것은 바로 이러한 이유 때문이다. 그리고 리피터는 같은 전송 매체 사용시만 연결 가능하며 매체의 물리적 성질이 다르면 안된다.

-
HUB: 허브는 LAN시스템의 다양화를 지원하기 위해 통합 회선 관리를 목적으로 탄생한 장비로서 NIC(Network Interface Card)를 거쳐 PC들을 여러가지 통신 회선(UTP,동축케이블,광 케이블)을 이용하여 네트워크에 접속할 수 있도록 해주는 장비이다. 허브는 STAR 토폴리지 네트워크의 CENTER와같은 장치로 멀티포트 Reapeater라고 정의하며,Concentrator라고 불리운다. 허브는 케이블링의 간소화와 이동의 편리함을 위해서 사용한다. 허브는 DUMMY HUB와 SNMP기능을 보유한 Intelligent HUB가 있다.

 -
BRIDGE: 브리지는 OSI모델의 데이터링크 계층 중 MAC계층에서 일을 수행하며,두 세그먼트 사이에서 데이터링크 계층간의 패킷 전송을 담당하는 장치이다. 물리적 계층이 다른 LAN을 접속시키는 통신장비로 초기의 브리지는 ADDRESS를 조사하지 않았지만,현재는 MAC ADDRESS를 조사하여 TRAFFIC를 FILTERING하는 기능과 테이터를 FORWARDING하는 기능을 수행한다. FILTERING이란 개별 통신 그룹내의 통신을 분리시켜 불필요한 TRAFFIC이 다른 그룹으로 전달되는 것을 막아서 네트워크의 수행 효율을 증진시키는 것을 말한다. 브리지는 상위프로토콜에 완전 독립적이다.따라서 브리지는 자신이 수신하여 내보내는 패킷이 어떤 형태를 갖는지 알지 못한다. 브리지는 자신이 보내는 패킷의 내용을 해석하는 기능이 없으므로 서로 다른 프로토콜에 맞게 데이터를 전환시키지 못한다.
-
Gateway: 게이트웨이는 같은 망이라도 프로토콜이 전혀 다른 경우와 다른 망구조의 연동에 사용되며,OSI참조 모델의 애플리케이션층까지 인식하여 동작하며 사용하는 미디어나 각종 프로토콜 등에 정합성이 없는 경우라도 그 기능에 따라 변환하여 통신을 가능하게한다. 현재 자주 사용되고 있는 예로서대형 범용기와 네트워크를 접속하는 경우에 이용된다. IBM의 네트워크 체계를 SNA(System Network Architecture)라고 부르는데 여러 가지 워크스테이션이나 미니 컴퓨터의 벤더는 각 사의 네트워크에서 IBM을 사용할 수 있도록 게이트웨이를 출하하고 있다. 가상 단말이나 파일전송이 주된 서비스지만 통신매체,전송방식,사용하는 코드 체계(ASCII와EBCDIC)까지 다른 이기종간을 접속하고 있다. 이 외에도 FNA게이크웨이,HAN게이트웨이등이 있으며,CCITT의 X.25를 기본으로 한 공중 네트워크,혹은 그것에 X.25인터페이스로 결합된 컴퓨터에 액세스하는 것으로 X.25게이트웨이가 있다.
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