
PODSTAWY SIECI 

KOMPUTEROWYCH

Modele warstwowe - Model OSI 

- warstwa łącza danych.



Funkcje warstwy łącza danych 
• zapewnia fizyczną adresację i procedury dostępu do mediów.



Warstwa łącza danych / model OSI



Warstwa łącza danych

określa standardy: 

•komunikacji między węzłami na podstawie adresów fizycznych 

(adresów MAC), 

• zasad transmisji danych między węzłami sieci (np. kontrola wielkości 

ramek, synchronizacja nadawcy z odbiorcą), 

• usuwania błędów transmisji które zaszły w warstwie fizycznej.



Warstwa łącza danych

funkcje warstwy: 

• kapsułkowanie datagramów w ramki, 

• odbiór i konwersje strumienia bitów przychodzących z warstwy 

fizycznej, 

• kontrola poprawności przesyłanych ramek,

• wykrywanie i usuwanie błędów transmisji. 



Warstwa łącza danych

składa się z dwóch podwarstw:

• LLC, (ang.) Logical Link Control

• MAC, (ang.) Media Access Control.

LLC jest interfejsem miedzy warstwa sieci (warstwa 3) a podwarstwa 

MAC. 

MAC buduje ramki ze strumienia bitów przychodzącego z warstwy 

fizycznej.



Warstwa łącza danych



Warstwa łącza danych

LLC (Logical Link Control): 

– tworzy dla wyższych warstw wspólną platformę komunikacji z dowolną 

realizacją podwarstwy MAC

− logiczne połączenie z wyższymi warstwami 

− sekwencjonowanie ramek

MAC (Medium Access Control): 

– topologia logiczna sieci 

− adresacja 

− format ramki (PDU) 

− metoda dostępu do medium 

− kontrola poprawności transmisji 



Warstwa łącza danych

Klasy implementacji podwarstwy LLC: 

• LLC 1 – zapewnia bezpołączeniową transmisję dwupunktową, 

wielopunktową i rozgłoszeniową bez potwierdzania. 

• LLC 2 – transmisja połączeniowa z kontrolą kolejności, sterowaniem 

przepływu, kontrolą błędów i potwierdzaniem; wykorzystywane w 

protokołach wymagających transmisji dużych strumieni danych. 

• LLC 3 – dwupunktowa transmisja bezpołączeniowa z potwierdzaniem. 



Warstwa łącza danych

W różnych mediach używane są różne rodzaje ramek

Przy każdym przeskoku do węzła docelowego, kolejne urządzenie 

akceptuje ramkę, deenkapsuluje i przekazuje pakiet do nowej ramki

Nagłówek ramki jest formatowany przez każde medium



Warstwa łącza danych - tworzenie ramki

Aby umożliwić funkcjonowanie protokoły warstwy łącza danych 

wymagają informacji kontrolnych które określają:

• jak węzły komunikują się ze sobą,

• kiedy komunikacja pomiędzy poszczególnymi węzłami się rozpoczyna, 

a kiedy kończy,

• jakie błędy wystąpią w czasie komunikacji pomiędzy węzłami,

• które węzły będą się komunikowały jako następne.



Elementy ramki



Warstwa łącza danych / rola nagłówka



Warstwa łącza danych / pole końcowe



Warstwa łącza danych / model OSI

Użycie protokołów warstwy 2 dla określonej topologii 

zdeterminowane jest przez zastosowaną technologię 

implementującą daną topologię sieci. 

Wybór technologii jest zdeterminowany przez wielkość sieci (z punku 

widzenia liczby hostów i geograficznego zakresu) oraz usług 

udostępnianych poprzez sieć.



Standardy warstwy łącza danych 

•ISO/HDLC (High Level Data Link Control)

•IEEE/802.2 (LLC)

•IEEE/802.3 (Ethernet)

•IEEE/802.5 (Token Ring)

•IEEE/802.11 (Wireless Lan)

•ITU/Q.921 (ISDN Data Link Standard)



Protokoły warstwy łącza danych 

• MAC, (ang.) Media Access Control Protocol

• Ethernet

• Token Ring 

• HDLC, (ang.) High-level Data Link Control

• PPP, (ang.) Point-to-Point Protocol

• ATM, (ang.) Asynchronous Transfer Mode. 



Warstwa łącza danych  



Standardy i protokoły 

dla warstwy drugiej definiują następujące organizacje: 

• Międzynarodowa Organizacja ds. Standaryzacji (ISO, International 

Organization for Standardization);

• Instytut Inżynierów Elektryków i Elektroników (IEEE, Institute  of 

Electrical and Electronics Engineers)

• Amerykański Narodowy Instytut Normalizacyjny (ANSI, American 

National Standards Institute)

• Międzynarodowy Związek Telekomunikacyjny (ITU, International 

Telecommunication Union) 



Warstwa łącza danych / Ethernet



Warstwa łącza danych /  P-t-PP



Warstwa łącza danych / ramka 802.11
Struktura ramki standardu IEEE 802.11



Warstwa łącza danych / MAC



Warstwa łącza danych / MAC



Warstwa dostępu do sieci / TCP/IP

• jest to podstawowa warstwa, jest związana ze sprzętem,
odpowiada za przyjmowanie ciągów danych z warstwy Internet, 
łączenie danych i przesyłanie ich zawartości oraz samą transmisję 
strumienia bitów.

• współpracuje z interfejsem sieciowym (kartą sieciową), modemem 
lub innym urządzeniem pozwalającym na bezpośrednie połączenie 
dwóch lub więcej komputerów i separuje resztę warstw od 
zastosowanych rozwiązań fizycznych (niskopoziomowych);



• świadczy usługę warstwie wyższej polegającą na wysyłaniu 
i odbieraniu porcji danych (zwanych ramkami) z komputerów 
w danej sieci fizycznej;

• dodaje informacje kontrolną do wychodzących ramek, aby 
komputer odbiorczy mógł przeprowadzić kontrolę błędów;

• potwierdza otrzymanie ramek danych i ponowne nadawanie, 
jeśli potwierdzenie nie nadejdzie.

Warstwa dostępu do sieci / TCP/IP 



Przepływ danych



CPT



WS



WS



WS



AirMagnet



Warstwa  sieci / OSI



Pytania



Stos protokołów TCP/IP / protokoły dostępu



Mechanizm eknapsulacji



Mechanizm eknapsulacji



Mechanizm eknapsulacji


