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Streszczenie

Wyktad dostarcza podstawowych informacji, niezbednych do zrozumienia architektury i dziatania sieci kom-
puterowych. Prezentuje najwazniejsze fakty z historii sieci komputerowych i Internetu majace istotny wptyw
na obecny ich ksztatt i mozliwosci. Przedstawia typowe role klientéw (uzytkownikéw komputeréw) oraz ser-
weréw w sieciach komputerowych. Prezentuje zasiegi sieci komputerowych (LAN. MAN, WAN). Wyjasnia bu-
dowe podstawowych modeli sieciowych (ISO/0SI, TCP/IP) i przeznaczenie ich poszczegdlnych warstw. Przed-
stawia podstawowe aktywne urzadzenia sieciowe i ich zastosowanie przy budowie sieci komputerowych
(karty sieciowe, koncentratory, przetaczniki, mosty, routery). Omawia najczesciej spotykane topologie sie-
ciowe (magistrala, gwiazda, pierScien, siatka), a takze wyjasnia pojecia zwigzane z segmentacjg i domenami
kolizyjnymi. Zawarto w nim réwniez informacje o przewodowych i bezprzewodowych mediach transmisyjnych
wykorzystywanych przy budowie sieci komputerowych oraz zasadach projektowania okablowania struktural-
nego sieci (poziomego i pionowego).

Warsztaty umozliwiaja praktyczne prze¢wiczenie materiatu z wyktadu.
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1 HISTORIA SIECI KOMPUTEROWYCH I INTERNETU
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4 pazdziernika Zwigzek Radziecki wystrzelit na orbite okotoziemska Sputnik — pierwszy sztuczny sate-
lita Ziemi. W odpowiedzi — w USA powotano agencje ARPA (ang. Advanced Research Projects Agency).

Raport Paula Barana On Distributed Communications dla RAND Corporation (amerykafnska korporacja
badawcza).

Agencja ARPA zleca firmie BBN (Bolt, Beranek, Newman) zbudowanie sieci ARPANET (ang. ARPA Ne-
twork), opartej na wymianie pakietow zaproponowanej przez Barana.

Pierwsza funkcjonujgca sie¢ pakietowa w National Physical Laboratories w Wielkiej Brytanii;

Uruchomienie pierwszych czterech weztoéw sieci ARPANET o przepustowosé 50 kbps, ulokowanych w:
m Sieciowym Centrum Pomiarowe Uniwersytetu Kalifornijskiego w Los Angeles,

m Sieciowym Centrum Informacyjne Instytutu Badawczego Stanforda,

m Instytucie Interaktywnej Matematyki Cullera-Frieda Uniwersystetu Kalifornijskiego w Santa Barbara,
m Instytucie Grafiki Uniwersytetu Utah.

Pierwszy dokument z serii RFC (Steve Crocker ,,Host Software”).

Wprowadzenie w weztach sieci ARPANet protokotu NCP (Network Control Protocol) — zapewniat trans-
misje danych w pojedynczej sieci komputerowej i obstugiwat maksymalnie 255 maszyn.

Pierwsza publiczna prezentacja funkcjonowania sieci ARPANet.
Opracowanie Telnetu oraz programu do wymiany poczty elektronicznej (Ray Tomlinson).

FTP (File Transfer Protocol).

Specyfikacja protokotu TCPt Vinton Cerfi Bob Kahn, A Protocol for Packet Network Intercommunication.
Pierwsza demonstracja funkcjonowania zestawu protokotdw TCP/IP.

Poczatki wtasciwego Internetu (sieci sieci) w zwigzku z przejsciem sieci ARPANet na protokét TCP/IP.

Wyodrebnienie z sieci ARPANet czesci militarnej — sieci MILNET (Military Network).
DNS (Domain Name System), Paul Mockapetris.

Narodowa Fundacja Nauki (NSF — National Science Foundation) rozpoczyna zaktadanie linii T1 o prze-
pustowosci 1,544 Mbps — powstaje sie€ szkieletowa NSFNET.
Opracowanie IRC (Internet Relay Chat) — Jarkko Oikarinen;

Opracowanie WWW (World Wide Web) w Instytucie Fizyki Jadrowej CERN w Genewie przez Tima Berner-
sa-Le, absolwenta uniwersytetu w Oxfordzie w Wielkiej Brytanii.

Wprowadzenie tgczy T3 (45 Mbps) w sieci szkieletowej NSFNET.

Opracowanie rozproszonego systemu wyszukiwania tekstéw na zdalnych komputerach, typu klient-
serwer WAIS (Wide Area Information Servers) w siedzibie firmy Thinking Machines Corporation przez
Brewstera Kahle’a.

Opracowanie Gopher w Uniwersytecie w Minnesocie przez Paula Lindnera i MarkaMcCabhilla.

Mosaic — pierwsza graficzna przegladarka WWW.

Zastapienie sieci szkieletowej NSFNET kilkoma sieciami komercyjnymi.
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1996 Konstrukcja sieci ATM (Asynchronous Transfer Mode) o przepustowo$ci 155 Mbps.
1999 Poczatek programu SETI@home — wspdlnego poszukiwania cywilizacji pozaziemskich przez internautéw.

Dokumenty RFC
Aby usprawnié technologie wykorzystywang przez sie¢ ARPANet, zostat zaprojektowany specjalny system ob-
stugujacy i utatwiajacy wymiane korespondencji pomiedzy inzynierami pracujagcymi nad nowa siecia.

RFC (ang. Request for Comments) to dokumenty tworzone przez inzynieréw, zespoty inzynieréw lub ko-
go$ kto miat po prostu lepszy pomyst na nowg technologie albo jej usprawnienie. Proces powstawania RFC
zastat zaprojektowany jako biuletyn dla zgtaszania koncepcji technologicznych. Po napisaniu i rozestaniu
RFC, moze on by¢ modyfikowany, krytykowany oraz wykorzystany przez innych inzynieréw i wynalazcéw. Je-
§li kto§ z nich chciat rozwingé teorie, RFC zapewniat do tego celu otwarte forum.

RFC jest przedktadany do IETF (ang. Internet Engineering Task Force), gdzie zostaje mu przypisany nu-
mer, ktéry jest automatycznie nazwa dokumentu RFC. RFC 1 zostat przekazany w 1969 roku przez wynalazce
Stevea Crockera (obecnie jestich ponad 5700 — stan na pazdziernik 2009). Dokumenty RFC mozemy przeczy-
tac na oficjalnej stronie IETF (ang. Internet Engineering Task Force) — www.ietf.org.

2 ROLA, ZADANIA 1 PODZIAL SIECI KOMPUTEROWYCH

Co to jest sie¢ komputerowa
Siecig komputerowa nazywamy zespdt potgczonych ze soba komputeréw, terminali, serweréw, drukarek za
pomoca mediéw transmisyjnych. Komunikacja w sieci jest mozliwa dzieki odpowiednim protokotom.

Rysunek 1.
Przyktad sieci komputerowej

Co umozliwia praca w sieci komputerowej
Praca w sieci komputerowej umozliwia:

m scentralizowanie administracji — z jednego (dowolnego) komputera w sieci mozna zarzadzac
i administrowaé wszystkimi urzadzeniami potagczonymi w siec;

m udostepnianie danych — na serwerach bazodanowych, znajdujacych sie w sieci mozna udostepniac
informacje kazdemu uprawnionemu uzytkownikowi sieci;

m udostepnianie sprzetu i oprogramowania — uzytkownikom sieci mozna udostepniaé sprzet komputerowy
(drukarki, faksy, skanery, plotery, modemy itp.) przytaczony do sieci oraz oprogramowanie (edytory tekstu,
arkusze kalkulacyjne, bazy danych, specjalizowane aplikacje itp.) znajdujgce sie w komputerach w sieci.
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Jaka role petnia komputery w sieci

SERWER BAZ
DANYCH

/ SERWER POCZTY

ELEKTRONICZNEJ

SERWER USLUG
KATALOGOWYCH

SERWER PLIKOW
| DRUKAREK

Przyktadowe role komputeréw w sieci

Jak pokazano na rys. 2, komputery potgczone w sie¢ moga petni¢ nastepujgce role:

serwer baz danych — do udostepniania dowolnych danych;

serwer poczty elektronicznej — do przechowywania i zarzadzania pocztg elektroniczng przychodzaca
i wychodzaca z serwera;

serwer ustug katalogowych — do optymalnego zarzadzania zasobami firmy;

serwer stron WWW — do obstugi zasobdw ,globalnej pajeczyny”, przegladarek, wyszukiwarek;
serwer plikdw i drukarek — do udostepniania dowolnych plikéw (na okreslonych zasadach) i drukarek;
serwer fakséw — do zarzadzania i obstugi faksami;

klient — uzytkownik komputera w sieci.

Siec typu peer-to-peer (réownorzedna)

Sie¢ rébwnorzedna

Na rysunku 3 jest przedstawiona sie¢ typu peer-to-peer (p2p — réwnorzedna, partnerska). Jest to przyktad
rozwigzania bez wydzielonego urzadzenia zarzadzajacego (serwera). Wszystkie podtgczone do sieci urzg-
dzenia sa traktowane jednakowo. Do zalet tego typu sieci naleza: niski koszt wdrozenia, nie jest wymagane
oprogramowanie do monitorowania i zarzadzania, nie jest wymagane stanowisko administratora sieciowego.
Natomiast wadami tego rozwigzania sa: mniejsza skalowalnos¢ rozwigzania, nizszy poziom bezpieczefistwa,
i to, ze kazdy z uzytkownikéw petni role administratora.
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Sie¢ typu klient-serwer

Rysunek 4.
Sie¢ typu klient-serwer

Sie¢ typu klient-serwer jest rozwigzaniem z wydzielonym serwerem zarzadzajacym. Komputery uzytkowni-
kéw sg administrowane, monitorowane i zarzagdzane centralnie. Do zalet tego typu sieci nalezg: zdecydowa-
nie wyzszy poziom bezpieczefistwa, tatwiejsze zarzadzanie i utrzymanie, prostsze i wygodniejsze tworzenie
kopii zapasowych. Natomiast wadami tego rozwigzania sa: wymog specjalistycznego oprogramowanie do
monitorowania, administrowania i zarzadzania, wyzszy koszt urzadzef sieciowych, obecno$é wyszkolonego
personelu administracyjnego.

Zasiegi sieci komputerowych

Siec LAN

Siec lokalna LAN (ang. Local Area Network) obejmuje stosunkowo niewielki obszar i zwykle tagczy urzadzenia
sieciowe w ramach jednego domu, biura, budynku (rys. 5).

Rysunek 5.
Lokalna sie¢ komputerowa (LAN)

Siec MAN

Sie¢ miejska MAN (ang. Metropolitan Area Network) jest siecia, ktora tgczy sieci LAN i urzgdzenia komputero-
we w obrebie danego miasta. Zasieg tej sieci zawiera sie zwykle w przedziale od kilku do kilkudziesieciu ki-
lometréw (rys. 6).
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SIEC MIEJSKA (MAN)

Rysunek 6.
Miejska sie¢ komputerowa (MAN)

Sie¢ WAN
Siec rozlegta WAN (ang. Wide Area Network) jest siecig o zasiegu globalnym. tgczy ona sieci w obrebie duzych
obszaréw, obejmujacych miasta, kraje a nawet kontynenty (rys. 7).

Rysunek 7.
Rozlegta sie¢ komputerowa (WAN)

3 MODELE SIECIOWE

Model odniesienia 1SO/0SI

Model odniesienia ISO/0SI (ang. The International Organization for Standardization/Open Systems Intercon-
nection) — patrz rys. 8 — zostat opracowany, aby okresli¢ wymiane informacji pomiedzy potaczonymi w sie
komputerami ré6znych typ6éw. Sktada sie on z siedmiu warstw.
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7 WARSTWA APLIKACJI
6 WARSTWA PREZENTACJI
5 WARSTWA SESJI

4 WARSTWA TRANSPORTU
3 WARSTWA SIECI

2 WARSTWA tACZA DANYCH
1 WARSTWA FIZYCZNA

Rysunek 8.
Referencyjny model odniesienia ISO/0SI

1. Warstwa fizyczna (ang. physical layer) — definiuje elektryczne, mechaniczne, proceduralne i funkcjonalne
mechanizmy aktywowania, utrzymywania i dezaktywacji fizycznego potgczenia pomiedzy urzgdzeniami sie-
ciowymi. Warstwa ta jest odpowiedzialna za przenoszenie elementarnych danych (bitéw) za pomocg sygna-
téw elektrycznych, optycznych lub radiowych.

2. Warstwa tacza danych (ang. data link layer) — zapewnia niezawodne przesytanie danych po fizycznym me-
dium transmisyjnym. Warstwa to jest odpowiedzialna za adresowanie fizyczne (sprzetowe), dostep do tg-
cza, informowanie o btedach i kontrole przeptywu danych.

3. Warstwa sieci (ang. network layer) — zapewnia tacznos¢ i wybor optymalnych Sciezek miedzy dwoma dowol-
nymi hostami, znajdujacymi sie w réznych sieciach. Do podstawowych funkcji tej warstwy nalezy: adresowa-
nie logiczne oraz wyb6r najlepszych tras dla pakietow.

4, Warstwa transportu (ang. transport layer) — odpowiedzialna jest za ustanowienie niezawodnego potaczenia
i przesytania danych pomiedzy dwoma hostami. Dla zapewnienia niezawodnosci Swiadczonych ustug, w tej
warstwie sa wykrywane i usuwane btedy a takze jest kontrolowany przeptyw informacji.

5. Warstwa sesji (ang. session layer) — ustanawia, zarzadza i zamyka sesje pomiedzy dwoma porozumiewaja-
cymi sie ze sobg hostami. Ponadto warstwa ta synchronizuje komunikacje pomiedzy potaczonymi hostami
i zarzadza wymiang danych miedzy nimi.

6. Warstwa prezentacji (ang. presentation layer) — odpowiedzialna jest za wtasciwa reprezentacje i interpreta-
cje danych. Warstwa ta zapewnia, ze informacje przestane przez warstwe aplikacji jednego systemu beda
czytelne dla warstwy aplikacji drugiego systemu.

7. Warstwa aplikacji (ang. application layer) — Swiadczy ustugi sieciowe dla programéw uzytkowych (przegla-
darek internetowych, wyszukiwarek, programéw pocztowych itp.).

Wspétpraca warstw w modelu ISO/0SI

Warstwy w modelu odniesienia ISO/OSI wspétpracuja ze sobg zaréwno w pionie jak i w poziomie. Na przy-
ktad warstwa transportu klienta wspotpracuje z warstwami sesji i sieci klienta a takze warstwa transportu
serwera.
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Rysunek 9.
Przyktad wspétpracy kolejnych warstw w modelu 1ISO/OSI

Enkapsulacja (dekapsulacja) danych
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Rysunek 10.

Proces enkapsulacji i dekapsulacji danych

Enkapsulacja (dekapsulacja) danych jest procesem zachodzacym w kolejnych warstwach modelu 1SO/OSI.
Proces enkapsulacji oznacza doktadanie dodatkowe]j informacji (nagtowka) zwigzanej z dziatajgcym protoko-
tem danej warstwy i przekazywaniu tej informacji warstwie nizszej do kolejnego procesu enkapsulacji. Proces
dekapsulacji polega na zdejmowaniu dodatkowej informacji w kolejnych warstwach modelu ISO/0SI.



<12>

Informatyka +

Dane, segmenty, pakiety, ramki, bity

Rysunek 11.

KLIENT SERWER
WARSTWA APLIKACJI DANE WARSTWA APLIKACJI
WARSTWA PREZENTACJI DANE WARSTWA PREZENTACJI
WARSTWA SESJI DANE WARSTWA SESJI
WARSTWA TRANSPORTU SEGMENTY WARSTWA TRANSPORTU
WARSTWA SIECI jg—PAKETY WARSTWA SIECI
WARSTWA LACZA DANYCH < RAMKI > WARSTWA LACZA DANYCH
WARSTWA FIZYCZNA < BITY > WARSTWA FIZYCZNA

Jednostki informacji w poszczeg6lnych warstwach w modelu odniesienia ISO/0SI

W poszczegblnych warstwach w modelu odniesienia ISO/OSI przechodzace dane noszg nazwe jednostek da-
nych protokotu PDU (ang. Protocol Data Unit). Jednostki te maja rézne nazwy w zalezno$ci od protokotu. | tak
w trzech gérnych warstwach mamy do czynienia ze strumieniem danych, w warstwie transportu sa segmen-
ty, w warstwie sieci sg pakiety, w warstwie tgcza danych — ramki, a w warstwie fizycznej — bity (zera i jedyn-
ki). Jednostki te w poszczegdlnych warstwach réznig sie czescig nagtowkowa.

Model TCP/IP

4 WARSTWA APLIKACJI

3 WARSTWA TRANSPORTU

2 WARSTWA INTERNETU

1 WARSTWA DOSTEPU DO SIECI
Rysunek 12.

Model sieciowy TCP/IP
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Historycznie starszym modelem sieciowym jest model TCP/IP (ang. Transmission Control Protocol/Internet
Protocol). Dziatanie sieci Internet opiera sie wtasnie na tym modelu sieciowym (patrz rys. 12). Opracowano
go w potowie lat siedemdziesigtych XX wieku w amerykanskiej agencji DARPA (ang. Defence Advanced Rese-
arch Projects Agency). Model TCP/IP sktada sie z czterech warstw.

1. Warstwa dostepu do sieci (ang. network access layer) — okresla wtasciwe procedury transmisji danych w sie-
ci, wtym dostep do medium transmisyjnego (Ethernet, Token Ring, FDDI).

2. Warstwa internetu (ang. internet layer) — odpowiada za adresowanie logiczne i transmisje danych, a takze
za fragmentacje i sktadanie pakietow w catosé.

3. Warstwa transportu (ang. transport layer) — odpowiada za dostarczanie danych, inicjowanie sesji, kontrole
bted6w i sprawdzanie kolejnoSci segmentéw.

4. Warstwa aplikacji (ang. application layer) — obejmuje trzy gérne warstwy modelu odniesienia ISO/OSlI reali-
zujac ich zadania.

Poréwnanie modelu 1SO/0SI i TCP/IP

Model ISO/0SI i model TCP/IP pomimo, ze maja r6zng liczbe warstw i zostaty opracowane w r6znych czasach
i przez inne organizacje wykazujg wiele podobiefistw w funkcjonowaniu. Dwie dolne warstwy w modelu 1ISO/
0SI pokrywaja sie z najnizszg warstwg w modelu TCP/IP. Warstwa sieci w modelu ISO/0SI funkcjonalnie od-
powiada warstwie Internetu w modelu TCP/IP. Warstwy transportowe wystepujg w obu modelach i spetniajg
podobne zadania. Z kolei trzy gérne warstwy w modelu odniesienia ISO/0OSI pokrywajg sie z najwyzszg war-
stwg w modelu TCP/IP.

4 AKTYWNE | PASYWNE URZADZENIA SIECIOWE

Karta sieciowa

Rysunek 13.
Karty sieciowe

Karta sieciowa (ang. network interface card), chociaz formalnie jest przypisana do warstwy tgcza danych
w modelu odniesienia ISO/0SI, funkcjonuje rowniez w warstwie fizycznej. Jej podstawowa rola polega na
translacji rownolegtego sygnatu generowanego przez komputer do formatu szeregowego wysytanego me-
dium transmisyjnym.
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Kazda karta sieciowa ma unikatowy w skali catego $wiata adres fizyczny (sprzetowy) MAC (ang. Me-
dia Access Control), sktadajacy sie z 48 bitéw i przedstawiany przewaznie w postaci 12 cyfr w zapisie szes-
nastkowym. Pierwszych 6 szesnastkowych cyfr adresu MAC identyfikuje producenta OUI (ang. Organizatio-
nal Unique Identifier), a ostatnie 6 szesnastkowych cyfr reprezentuje numer seryjny karty danego producenta.

Kazde urzadzenie sieciowe musi zawieraé karte sieciowg i tym samym ma adres MAC.

Wzmacniak

WZMACNIAK

ETHERNET ETHERNET

Rysunek 14.
Przyktad zastosowania wzmacniaka

Wzmacniak jest najprostszym elementem sieciowym stosowanym do taczenia réznych sieci LAN. Gtow-
nym zadaniem wzmacniaka jest regeneracja (wWzmocnienie) nadchodzacych dof sygnatéw i przesytanie
ich pomiedzy segmentami sieci. Wzmacniak moze taczyé rézne sieci ale o jednakowej architekturze, uzy-
wajac tych samych protokotéw, metod uzyskiwania dostepu oraz technik transmisyjnych. Wzmacniak
jest urzadzeniem nieinteligentnym, nie zapewnia izolacji miedzy segmentami, nie izoluje tez uszkodzef
i nie filtruje ramek, w zwigzku z czym informacja, czesto o charakterze lokalnym, przenika do pozosta-
tych segmentéw, obcigzajac je bez potrzeby.

Koncentrator

ETHERNET

Rysunek 15.
Przyktad zastosowania koncentratora

Koncentrator jest podstawowym urzgdzeniem sieciowym w topologii gwiazdy. Kazde stanowisko sieciowe
jest podtgczone do koncentratora, ktory jest centralnym elementem sieci. Koncentratory zawierajg okreslo-
na liczbe portdéw, z reguty od 4 do 48. Jezeli jest wiecej stanowisk niz portéw koncentratora, to wtedy nale-
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2y uzy¢ dodatkowego koncentratora i potaczyc je ze soba. W przypadku duzych sieci jest mozliwe kaskado-
we tgczenie koncentratoréw. Niestety, wieksze sieci, oparte wytgcznie na koncentratorach, sg nieefektywne,
gdyz wszystkie stacje w sieci wspétdziela to samo pasmo. Jezeli jedna stacja wyemituje jakas ramke, to poja-
wia sie ona zaraz we wszystkich portach koncentratoréw. Przy wiekszym ruchu powoduje to kompletng nie-
droznoS¢ sieci.

Most

MOST

Rysunek 16.
Przyktad zastosowania mostu

Most jest urzadzeniem stuzagcym do wzajemnego taczenia sieci lokalnych. Mosty, podobnie jak wzmacniaki, posred-
nicza pomiedzy dwoma sieciami, majg przy tym wieksze mozliwosci. Najwiekszg ich zaletg jest to, ze filtruja ram-
ki, przesytajac je z segmentu do segmentu wtedy, gdy zachodzi taka potrzeba. Na przyktad, jezeli komunikuja sie
dwie stacje nalezgce do jednego segmentu most nie przesyta ich ramek do drugiego segmentu. Wzmacniak w tym
przypadku wysytatby wszystko do drugiego segmentu, powiekszajac obcigzenie zbednym ruchem.

Mosty ,wykazuja zdolno$¢” uczenia sie. Zaraz po dotgczeniu do sieci wysytajg sygnat do wszystkich
weztéw z zadaniem odpowiedzi. Na tej podstawie oraz w wyniku analizy przeptywu ramek, tworza tablice ad-
resow fizycznych komputerédw w sieci. Przy przesytaniu danych most odczytuje z tablicy potozenie kompute-
ra odbiorcy i zapobiega rozsytaniu ramek po wszystkich segmentach sieci.

Przetacznik

Rysunek 17.
Przyktad zastosowania przetgcznika
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Zadaniem przetacznika jest podziat sieci na segmenty. Polega to na tym, ze jezeli w jakim$ segmencie wy-
stepuje transmisja danych angazujgca jedynie stacje znajdujace sie w tym segmencie, to ruch ten nie jest wi-
doczny poza tym segmentem. Wydatnie poprawia to dziatanie sieci poprzez zmniejszenie natezenia ruchu
i wystapienia kolizji. Kazdy przetgcznik zawiera tablice fizycznych adreséw sieciowych MAC i na tej podsta-
wie okre$la, czy dany adres docelowy znajduje sie po stronie portu, z ktérego nadszedt, czy tez jest przypisa-
ny innemu portowi. W ten sposéb po inicjacji potgczenia dane nie sg rozsytane w catej sieci, lecz sg kierowa-
ne tylko do komunikujacych sie urzadzen. Uzytkownikowi jest przydzielana wéwczas cata szeroko$¢ pasma
inajego port sa przesytane wytacznie dane skierowane do niego. W efekcie pracy przetacznika zawierajace-
go np. 16 portdw powstaje 16 niezaleznych segmentéw sieci, dysponujgcych catg szerokoscig pasma. Poten-
cjalna przepustowos¢ przetacznika jest okreslana przez sumaryczng przepustowos¢ kazdego portu. Szesna-
stoportowy przetgcznik Fast Ethernet ma zatem zagregowang przepustowos¢ 1.6 Gb/s, podczas gdy wyposa-
zony w szesnascie portéw koncentrator Fast Ethernet — zaledwie 100 Mb/s

Nowoczesne inteligentne przetgczniki moga pracowac w trzech trybach przetgczania: fast forward (cut thro-
ugh), store and forward i fragment free (patrz rys. 18).

Tryb cut through oznacza, ze odebrane ramki sg wysytane natychmiast po odczytaniu adresu docelo-
wego na odpowiedni port, niezaleznie od tego, czy w trakcie transmisji ramki pojawi sie btad lub kolizja.

W trybie store and forward kazda ramka jest sprawdzana pod wzgledem poprawnosci — eliminowane
sg wszystkie btedne ramki danych czy tez biorgce udziat w kolizjach. Wadg tego trybu sg duze op6Znienia
w transmisji, a zaletg — duza niezawodno$¢ pracy.

W trybie fragment free przetacznik odczytuje pierwsze 64 bajty ramki i podejmuje decyzje co do jej
losu. Po odczytaniu 64 bajtéw ma juz informacje, czy wystapita kolizja, i moze odrzucié takie ramki, nie wczy-
tujac ich dalszego ciagu.

Inteligentne przetgczanie polega na tym, Ze standardowo urzadzenie pracuje w trybie fast forward,
a gdy liczba btedéw przekracza kilkanascie na sekunde, zaczyna automatycznie stosowaé metode store and
forward. Tryb fragment free jest kompromisem pomiedzy wspomnianymi wyzej metodami, zapewnia szybsze
przetgczanie niz w metodzie store and forward i mniejszg liczbe btedéw niz w fast forward.

PRZELACZANIE METODA STORE AND FORWARD

ZMNIEJSZENIE
LICZBY BLEDOW SaT G s 3
\: o D D e o

a4 4 9 & a 9

ZWIEKSZENIE
LICZBY BLEDOW

PRZELACZANIE METODA FAST FORWARD

Rysunek 18.
Metody przetgczania ramek

Tablica adreséw MAC przechowywana jest w pamieci skojarzeniowej (asocjacyjnej). Dla kazdego portu prze-
tacznika kojarzony jest adres MAC podtaczonego urzadzenia sieciowego (patrz rys. 19).

Router

Router stuzy do zwiekszania fizycznych rozmiaréw sieci poprzez taczenie jej segmentéw. Urzadzenie to wy-
korzystuje logiczne adresy hostéw w sieci. Poniewaz komunikacja w sieci jest oparta na logicznych adresach
odbiorcy i nadawcy, przesytanie danych i informacji jest niezalezne od fizycznych adreséw urzadzen. Opréocz
filtracji pakietow pomiedzy segmentami, router okresla optymalna droge przesytania danych po sieci miedzy
nadawca i odbiorca. Dodatkowo eliminuje on pakiety bez adresata i ogranicza dostep okreSlonych uzytkow-
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nikéw do wybranych segmentéw czy komputeréw sieciowych. Router jest konfigurowalny, umozliwia sterowa-
nie przepustowoscia sieci oraz zapewnia petng izolacje pomiedzy segmentami.

TABLICA ADRESOW MAC
FAOM FA0/2 FADI3 FAO/4
33FATBCA.1111 33FA.78CA.2222 33FA.78CA.3333 33FA.7BCA.4444

33FA.T8CA.2222 33FA.TBCA.3333

Rysunek 19.
Przyktad tablicy adreséw MAC

Rysunek 20.
Przyktad zastosowania routera

Tablica routingu (ang. routing table) jest miejscem, w ktdrym przechowywane sg informacje o adresach lo-
gicznych sieci lub podsieci, maskach oraz interfejsach wyjsciowych (ethernetowych lub szeregowych).
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TABLICA ROUTINGU
SIEC INTERFEJS
172.16.0.016 FADM
192168.1.0/24 FADI2
118.53 1.188.1.3
Rysunek 21.

Przyktad tablicy routingu

5 TOPOLOGIE FIZYCZNE | LOGICZNE

TOPOLOGIA

FIZYCZNA: MAGISTRALA

LOGICZNA: MAGISTRALA TERMINATOR TERMINATOR

TOPOLOGIA
FIZYCZNA: GWIAZDA

LOGICZNA: MAGISTRALA

Rysunek 22.
Poréwnanie topologii fizycznej i logicznej

KONCENTRATOR/PRZELACZNIK

Topologia fizyczna (ang. physical topology) jest zwigzana z fizycznym (elektrycznym, optycznym, radiowym)
taczeniem ze sobg urzadzen sieciowych. Topologia logiczna (ang. logical topology) okresla standardy komu-
nikacji, wykorzystywane w porozumiewaniu sie urzadzen sieciowych.
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Topologia magistrali

TERMINATOR TERMINATOR

Rysunek 23.
Topologia magistrali

Topologia magistrali (szyny) (ang. bus topology) do niedawna byta jedng z najpopularniejszych topologii
sieciowych. Sktada sie z wielu komputeréw przytaczonych do wspédlnego kabla koncentrycznego (grubego
lub cienkiego) zakoficzonego z obu stron terminatorem (opornikiem). Gdy dane zostaja przekazane do sieci,
w rzeczywistosci trafiaja do wszystkich przytaczonych komputeréw. Wéwczas kazdy komputer sprawdza, czy
adres docelowy danych pokrywa sie z jego adresem MAC. Jezeli zgadza sie, to komputer odczytuje (kopiu-
je) przekazywane informacje (ramki), a w przeciwnym przypadku przesytka zostaje odrzucona. Do zalet topo-
logii magistrali naleza: niewielka dtugosé¢ kabla oraz prostota uktadu przewodéw. Pojedyncze uszkodzenie
(awaria komputera) nie prowadzi do unieruchomienia catej sieci. Wada jest to, ze wszystkie komputery mu-
szg dzieli€ sie wspblnym kablem.

Topologia gwiazdy

KONCENTRATOR/PRZELACZNIK

Rysunek 24.
Topologia gwiazdy

Sie¢ w topologii gwiazdy (ang. star topology) zawiera centralny koncentrator potaczony ze wszystkimi kom-
puterami uzytkownikéw za pomoca kabli skretkowych. Caty ruch w sieci odbywa sie przez koncentrator lub
przetacznik. W stosunku do pozostatych topologii, struktura gwiazdy ma pare zalet. Jedna z nich jest tatwosé
konserwacji i tatwiejsza diagnostyka. Na przyktad tatwo odszukaé uszkodzony odcinek kabla, gdyz kazdemu
weztowi odpowiada tylko jeden kabel dotgczony do koncentratora. Wadg tej topologii jest zwiekszona catko-
witg dtugo$¢ okablowania, czyli koszty zatoZzenia sieci. Powazniejszy problem wynika z centralnego koncen-
tratora lub przetacznika - ich awaria powoduje awarie catej sieci.
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Topologia rozszerzonej gwiazdy

KONCENTRATOR/ PRZELACZNIK

Rysunek 25.
Topologia rozszerzonej gwiazdy

KONCENTRATOR/ PRZELACZNIK

Topologia rozszerzonej gwiazdy (ang. extended star topology) to obecnie najczesciej stosowana topologia
sieciowa. Umozliwia duza skalowalnosé, zwtaszcza gdy sa stosowane przetaczniki jako wezty centralne.

Topologia pierscienia

Rysunek 26.
Topologia pierscienia

W topologii pierScienia (ang. ring topology) wiele stacji roboczych taczy sie za pomoca jednego nosnika in-
formacji w zamkniety pierécief. Okablowanie nie ma zadnych zakofczef, bo tworzy petny krag. Kazdy wezet
wtgczony do pierScienia dziata jak wzmacniak, wyréwnujgc poziom sygnatu miedzy stacjami. Dane poruszaja
sie w pierscieniu w jednym kierunku, przechodzac przez kazdy wezet. Jedng z zalet topologii pierscienia jest
niewielka potrzebna dtugos¢ kabla, co obniza koszty instalacji. Nie ma tu réwniez centralnego koncentratora,
gdyz te funkcje petnig wezty sieci. Z drugiej strony, poniewaz dane przechodzg przez kazdy wezet, to awaria
jednego wezta powoduje awarie catej sieci. Trudniejsza jest rowniez diagnostyka, a modyfikacja (dotaczenie,
odtaczenie urzadzenia sieciowego) wymaga wytgczenia catej sieci.
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Topologia siatki

Rysunek 27.
Topologia siatki

Topologia siatki (ang. mesh topology) jest stosowana w rozwigzaniach nadmiarowych (redundantnych), aby
zapewni¢ bardzo wysoki poziom niezawodnosci. W topologii tej urzadzenia sieciowe sg potgczone ze sobg
kazdy z kazdym.

6 SEGMENTACJA | DOMENY KOLIZYJNE

Segmentacja sieci komputerowych
Segmentacja polega na podziale sieci na kilka mniejszych czesci. Przy zastosowaniu segmentéw oddzielo-
nych od siebie mostami, przetacznikami czy routerami najintensywniej komunikujace sie stacje robocze nie

(i = 1/

SEGMENT 1 SEGMENT 2

KONCENTRATOR

KONCENTRATOR

SEGMENT 3 SEGMENT 4

Rysunek 28.
Przyktad segmentacji za pomocg mostu sieciowego



<22 Informatyka +

przeszkadzajg sobie wzajemnie w pracy. Dzieki urzadzeniom potrafigcym inteligentnie zatrzymac zbedny
ruch sie zostaje zrdwnowazona i znacznie odcigzona. Na ponizszych rysunkach przedstawiono przyktado-
we segmentacje sieci komputerowych.

et

SEGMENT 1 SEGMENT 2

{hﬁhﬁhﬁg / '\

KONCENTRATOR / mm.(
\%: LRRAY

KONCENTRATOR

SEGMENT 3 SEGMENT 4

Rysunek 29.
Przyktad segmentacji za pomocg przetgcznika

SEGMENT 1 SEGMENT 2

KONCENTRATOR

KONCENTRATOR

SEGMENT 3 SEGMENT 4

Rysunek 30.
Przyktad segmentacji za pomoca routera

Domeny kolizyjne

W sieciach z technologia Ethernet stacje robocze wysytajg dane w trybie rozgtoszeniowym (broadcast). Kaz-
da stacja transmituje sygnat do wszystkich innych, stacje wstuchujg sie w rozsytane dane i odbierajg tylko pa-
kiety przeznaczone dla siebie. Duzym zagrozeniem sg sztormy broadcastowe, powstajace, gdy komputer cy-
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klicznie wysyta odpowiedzi na pytanie krazace w sieci w nieskoficzonosé. Nastepuje wtedy nagromadzenie
wysytanych pakietéw, co prowadzi do zatoréw w sieci.

Problemem tez jest zjawisko kolizji, zachodzace wowczas, gdy dwie lub wiecej stacji roboczych jedno-
czeSnie zgtoszg cheé nadawania informacji. Zadaniem administratora sieci jest zadbanie, aby kolizji i zato-
row byto jak najmniej, a komunikujacy sie uzytkownicy nie obciazali catej sieci. Na ponizszych rysunkach za-
prezentowano przyktady domen kolizyjnych.

[———————————————

WZMACNIAK

)
)
)
)
I
I

Rysunek 31.
Powiekszenie domeny kolizyjnej przy zastosowaniu wzmacniaka

Wszystkie podtaczone do koncentratora urzadzenia sieciowe stanowia jedng domene kolizyjna, gdyz koncen-
trator pracuje w pierwszej warstwie modelu odniesienia ISO/0SI (warstwie fizycznej) i nie potrafi filtrowac ra-
mek po adresach MAC.

KONCENTRATOR

Rysunek 32.
Powiekszenie domeny kolizyjnej przy zastosowaniu koncentratora

Zaréwno urzadzenia sieciowe podtgczone do koncentratora jak i wzmacniaka stanowia jedng wielkg dome-
ne kolizyjna.
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KONCENTRATOR

Rysunek 33.
Powiekszenie domeny kolizyjnej przy wsp6lnym zastosowaniu koncentratora i wzmacniaka

Przy zastosowaniu urzadzef sieciowych warstwy tacza danych (mosty, przetgczniki) lub warstwy sieciowej
(routery) taczone ze sobga sieci stanowig osobne domeny kolizyjne. Jest to bardzo pozadane rozwigzanie.

Rysunek 34.
Przyktady uzycia urzadzef sieciowych nie powiekszajgcych domen kolizyjnych

7 PRZEWODOWE MEDIA TRANSMISY)NE
System AWG

Srednica kabli jest zazwyczaj mierzona przy uzyciu systemu American Wire Gauge (znanego réwniez jako
Brown & Sharpe Wire Gauge). AWG jest standardem uzywanym do pomiaréw Srednicy kabli miedzianych i alu-
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miniowych w USA. Typowe kable sieciowe maja Srednice z przedziatu od 12 do 26 AWG. Im nizszy numer
wskaznika, tym grubszy przewdd. Grubszy przew6d charakteryzuje sie mniejszg opornoscia i moze przeniesé
wiecej pradu, co daje lepszy sygnat na dtuzszych odlegtoSciach.

Tabela 1.
Numery AWG i odpowiadajace im Srednice kabli skretkowych
nr AWG | przekrdj [mm?] | nr AWG | przekrdj [mm?]

1 42.40 16 1.31
2 33.60 17 1.04
3 26.60 18 0.823
4 21.20 19 0.6530
35 16.80 20 0.5190
6 13.30 21 0.4120
7 10.60 22 0.3250
8 8.35 23 0.2590
9 6.62 24 0.2050
10 9.27 25 0.1630
11 415 26 0.1280
12 3.31 27 0.1020
13 2.63 28 0.0804
14 2.08 29 0.0646
15 1.65 30 0.0503

Powtoki kabli miedzianych
Rodzaje powtok kabli miedzianych:

1. Kable w powtoka PVC (polyvinyl chloride — polichlorek winylu) w przypadku pozaru ograniczajg widocznosé
do 10%, co znacznie utrudnia poruszanie sie w ciggach komunikacyjnych. Dodatkowo substancje wydziela-
ne w trakcie spalania sg szkodliwe dla organizmu. Powinny by¢ stosowane tylko na zewnatrz budynkéw.

2. Kable z powtokg LSOH (Low Smoke Zero Halogen) nie wydzielaja dymu (uzyskujemy przez to okoto 90% wi-
docznosci w trakcie pozaru) ani trujgcych halogenkéw. Moga by¢ stosowane wewnatrz budynkow.

3. Kable z powtoka LSFROH (Low Smoke Fire-Resistant Zero Halogen) dodatkowo maja wtasciwoSci samogasna-
ce — po zniknieciu zrodta ognia przewdd przestaje sie pali¢. Moga byé stosowane wewnatrz budynkow.

Skretka UTP

1 - cztery pary skretek
2 - powtoka zewnetrzna

Rysunek 35.
Skretka nieekranowana
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Skretka nieekranowana UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) to przewaznie cztery pary przewodoéw w jednej
ostonie. Kazda para jest skrecona ze zmiennym splotem (1 zw6j na 6-10 cm) chronigcym transmisje przed od-
dziatywaniem otoczenia, jak: silniki, przekazniki czy transformatory. Przepustowos¢ skretki jest zalezna od
tzw. kategorii. Skretka kategorii 1 to kabel telefoniczny, kategorii 2 — jest przeznaczona do transmisji danych
z szybkoscig 4 Mb/s, kategorii 3 — do transmisji o przepustowosci do 10 Mb/s, kategorii 4 — do 16 Mb/s, a ka-
tegorii 5 — do ponad 100 Mb/s. Maksymalna dtugos¢ potaczen dla UTP wynosi 100 m (dtugosc ta jest limito-
wana przez minimalng dtugo$¢ ramki i szybko$¢ propagacji sygnatéw w medium oraz op6Znienia wnoszone
przez urzadzenia sieciowe).

Skretka STP
1 = cztery pary skretek
2 — ekran z folii aluminiowej
3 — powtoka zewnetrzna
Rysunek 36.

Skretka ekranowana

Skretka ekranowana STP (ang. Shielded Twisted Pair) ma miedziany oplot, ostone z folii pomiedzy parami
przewoddw i dookota kazdego z nich. Przewody sg skrecone. To wszystko zapewnia wysoki stopief odporno-
§ci na zewnetrzne pola elektromagnetyczne. Maksymalna dtugos¢ potgczef dla STP wynosi 250 m.

Skretka FTP .
Y
-
%%
1 - cztery pary skretek
2 — przewdd uziemiajacy
3 —folia ekranujaca
4 — powtoka zewnetrzna
Rysunek 35.

Skretka foliowana

Skretka foliowana FTP (ang. Foiled Twisted Pair) jest odmiang kabla bedgcego skrzyzowaniem UTP z STP. Ka-
bel FTP to skretka UTP otoczona aluminiowa folig ekranujaca z przewodem lub bez przewodu uziemiajacego.
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Ztacza dla kabli skretkowych

ZLACZE RJ45

Rysunek 36.
Ztgcza dla kabli skretkowych

Ztgcza dla kabli skretkowych wykonuje sie w oparciu o nastepujace przyktadowe standardy: 10BaseT, 100Ba-
seTX, 1000BaseT. Ztacze RJ45 jest terminowane na koficach kabla skretkowego. Wtyk RJ45 jest instalowany
w Scianie i krosownicy. PrzejSciowka RJ45-RJ45 jest stosowana w przypadku przedtuzenia kabla skretkowe-

go. Aby zaterminowac ztgcze RJ45 nalezy uzy¢ odpowiedniej zaciskarki.

Normy kabli skretkowych

STANDARD EIA/TIA 568B
1] ] 1
2 [ 2
3 ] 3
4 I 4
5 ] 5
6 I 6
71 ) 7

STANDARD EIA/TIA 568A

1] ] 1
2 | 2
3 13
4 I 4
5] 15
6L e
7 17

Rysunek 37.
Standardy terminowania kabli skretkowych
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Istniejg dwa standardy kabli skretkowych: EIA/TIA 568B oraz EIA/TIA 568A. Rdznig sie one kolejnoscia zater-
minowanych zyt. W standardzie EIA/TIA 568B kolejnoS¢ ta jest nastepujaca: 1 — zyta biato-pomarafczowa,
2 — zyta pomarafczowa, 3 — zyta biato-zielona, 4 — zyta niebieska, 5 — zyta biato-niebieska, 6 — zyta zielona,
7 — zyta biato-bragzowa, 8 — zyta brgzowa. Natomiast zgodnie ze standardem EIA/TIA 568A kolejnos¢ zyt po-
winna byé nastepujaca: 1 — zyta biato-zielona, 2 — zyta zielona, 3 — Zyta biato-pomaraficzowa, 4 — zyta niebie-
ska, 5 — zyta biato-niebieska, 6 — zyta pomaraficzowa, 7 — zyta biato-brgzowa, 8 — zyta brgzowa.

Kabel prosty
1] ] 1
2 S| ?
31 13
4 I 4
5[ 15
6 I &
710 17

Rysunek 38.
Przyktad zaterminowania kabla prostego wedtug normy EIA/TIA 568B

Kabel prosty (ang. straight-through cable) charakteryzuje sie tym, ze oba jego ztacza RJ45 sg tak samo zater-
minowane. Wykorzystywany jest przy potgczeniach typu: przetacznik — router, koncentrator — router, prze-

tacznik — komputer PC, koncentrator — komputer PC.

Kabel krosowy

Rysunek 39.
Przyktad zaterminowania kabla krosowego wedtug normy EIA/TIA 568B

Kabel krosowy (ang. crossover cable) charakteryzuje sie tym, ze dwie jego pary sg zamienione miejscami —
pinnr1 w miejsce pinunr3 a pin nr2 w miejsce pinu nr 6. Wykorzystywany jest przy potgczeniach typu: prze-
tacznik — przetacznik, przetacznik — koncentrator, koncentrator — koncentrator, router — router, komputer PC
— komputer PC, komputer PC - router (interfejs ethernetowy).

Kabel konsolowy

r .

Rysunek 40.
Przyktad zaterminowania kabla konsolowego wedtug normy EIA/TIA 568B
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Kabel konsolowy (ang. rollover cable) charakteryzuje sie tym, ze wszystkie jego pary sg zamienione miejsca-
mi — pin nr 1 w miejsce pinu nr 8, pin nr 2 w miejsce pinu nr 7 itd. Wykorzystywany jest przy potaczeniach
typu: komputer PC (terminal) — router (port konsoli), komputer PC (terminal) — przetgcznik (port konsoli).

Budowa wtékna Swiattowodowego

Swiattowéd to wtékno szklane z centralnie umieszczonym rdzeniem przewodzacym $wiatto, otoczonym cy-
lindrycznym ptaszczem odbijajacym promienie Swietlne i zewnetrzna powtoka lakiernicza, nadajgca wtéknu
odpowiednig odpornos¢ i wytrzymato$¢ mechaniczna.

Medium transmisyjnym Swiattowodu jest rdzef o kotowym przekroju, wykonany ze szkta krzemionko-
wego Si02, czyli tzw. szkta kwarcowego. Ptaszcz otaczajacy rdzef jest wykonany z czystego szkta kwarcowe-
g0, natomiast sam rdzefi wt6kna ma domieszke germanu i innych pierwiastkdw rzadkich, co zwieksza wspot-
czynnik zatamania Swiatta w rdzeniu o wielko$¢ zalezng od koncentracji domieszki - w praktyce o ok. 1 proc.

Dla czestotliwoSci promieni Swietlnych w zakresie bliskim podczerwieni wspétczynnik zatamania Swia-
tta w ptaszczu jest mniejszy niz w rdzeniu, co powoduje catkowite wewnetrzne odbicie promienia i poprowa-
dzenie go wzdtuz osi wtékna. Istotny wptyw na ttumienie Swiattowodu ma zanieczyszczenie jego rdzenia jo-
nami metali, takich jak: Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Mn, oraz jonami wodorotlenowymi OH-.

Witdkna Swiattowodowe klasyfikuje sie wedtug ich Srednicy, ttumiennosci, dyspersji, zakresu zmian
wsp6tczynnika zatamania oraz liczby prowadzonych modéw (promieni wigzki Swietlnej).

Swiattowdd jednodomowy

!

®

1 -rdzen
2 — ptaszcz
3 —jeden promien swiatta

Rysunek 41.
Rozchodzenie sie promienia Swietlnego w Swiattowodzie jednomodowym

Dla Swiattowodow jednomodowych SMF (ang. Single Mode Fiber) do jego rdzenia jest wprowadzany tylko je-
den promien Swiatta (patrz rys. 41).

Swiattowod wielodomowy

1 —rdzen

2 — ptaszcz

3 — wiele promieni swiatta

Rysunek 42.
Rozchodzenie sie promieni Swietlnych w Swiattowodzie wielodomowym
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W przypadku Swiattowodow wielomodowych MMF (ang. Multi Mode Fiber) do jego rdzenia jest wprowadza-
nych wiele promieni $wietlnych (patrz rys. 42).

Wymiary wtokien Swiattowodowych

Srednice $wiattowodu okreéla sie w mikronach, podajac zaréwno $rednice rdzenia, jak tez powtoki zewnetrz-
nej. We wspotczednie produkowanych swiattowodach jednomodowych Srednica rdzenia wynosi 9 pm, przy
Srednicy powtoki zewnetrznej do 125 pm.

W Swiattowodach wielomodowych o skokowym lub gradientowym wspo6tczynniku zatamania $wiatta
Srednica rdzenia miesci sie w zakresie 50-100 pm, przyjmujac typowo dwie wartosci: 50 lub 62,5 pm. Dla ta-
kich Swiattowoddéw Srednica zewnetrzna ptaszcza zalezy od struktury wewnetrznej i wynosi: 125-140 pm dla
Swiattowod6w ze wspbétczynnikiem gradientowym oraz 125-1050 pm ze skokowym.

Najczesciej spotykana, znormalizowana $rednica zewnetrzna ptaszcza Swiattowodu wynosi 125 pm,
Srednica za$ ptaszcza z pokryciem lakierowym 250 um.

8 BEZPRZEWODOWE MEDIA TRANSMISY)NE

Podczerwien - IrDA

Rysunek 43.
Urzadzenia wykorzystujace technologie IrDA

Technologia IrDA (ang. Infrared Data Association) wykorzystuje silnie skupiong wigzke Swiatta w pasmie pod-
czerwieni (850 — 900 nm). Koniecznym warunkiem zastosowania tej technologii jest bezposrednia widocz-
no$¢ nadajnika i odbiornika.

Wtasciwosci technologii IrDA

Tabela 2.
Wybrane parametry technologii IrDA

Tryb transmisiji Szybkosc¢ transmisji
Serial InfraRed SIR 2.4 -115.2 kbps
Medium InfraRed MIR 0.576 - 1.15 Mbps
Fast InfraRed FIR 1.15 - 4 Mbps

Very Fast InfraRed VFIR 16 Mbps
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Podstawowe wtasciwosci technologii IrDA to:

maty pob6r mocy,

zasieg: do 10 metréw,
kat wigzki transmisji: 30.

Fale radiowe - Bluetooth

prosta i tania implementacja,

potaczenie typu punkt-punkt,
dtugosc fali Swietlnej: 850 — 900 nm,

Rysunek 44.

Urzadzenia wykorzystujace technologie Bluetooth

Technologia Bluetooth jest globalng inicjatywa bezprzewodowego dostepu radiowego grupy producentow:
Ericsson, IBM, Intel, Nokia i Toshiba. Standard Bluetooth powstat w 1994 roku w Szwecji. Jego nazwa pocho-

dzi od przydomka zyjacego w X wieku dunskiego kréla Haralda | - ,,Blaatand” (czyli ,,Sinozeby”).

Technologia Bluetooth jest standardem potgczef radiowych o ograniczonym zasiegu, miedzy telefona-
mi komérkowymi, komputerami przenosnymi, urzadzeniami peryferyjnymi (klawiatury, myszy, monitory, dru-
karkami), a takze audiowizualnymi (piloty, odbiorniki TV i radiowe). W Bluetooth stosuje sie bezkierunkowe
tacze radiowe o niewielkim zasiegu (do 10 m), o czestotliwoSciach pracy w pasmie 2,402-2,480 GHz. Mozli-
wa jest komunikacja miedzy r6znymi urzgdzeniami przeno$nymi (maks. 256) z przeptywnoscig do 1 Mb/s.

Fale radiowe — Wi-Fi

Tabela 3.
Standardy sieci bezprzewodowych
Nazwa standardu | Czestotliwosé radiowa Zasieg sygnatu Ma""";"&:ﬂ?:j‘i’"m

802.11b 2.4 GHz 30 metrow 11 Mb/s
802.11a 5 GHz 30 metrow 54 Mbl/s
802.11g 2.4 GHz 30 metrow 54 Mb/s
802.11n 2.4 GHz 50 metrow 540 Mb/s
b 2.4 GHz 10 metréw 2 Mbls
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Sieci bezprzewodowe opieraja sie przede wszystkim na standardach z rodziny IEEE 802. IEEE. W tej rodzinie
sieci bezprzewodowych dotyczy grupa standardéw IEEE 802.11. Rodzina 802.11 obejmuje tak naprawde
trzy zupetnie niezalezne protokoty skupiajace sie na kodowaniu (a, b, g). Pierwszym powszechnie zaakcepto-
wanym standardem byt 802.11b, potem weszty 802.11a oraz 802.11g. Standard 802.11n nie jest jeszcze ofi-
cjalnie zatwierdzony, ale coraz wiecej sprzetu sieciowego jest kompatybilna z tg technologia.

Pierwszym standardem sieci radiowe]j byt opublikowany w 1997 roku IEEE standard 802.11. Umozliwiat
on transmisje z przepustowosciag 1 oraz 2 Mb/s przy uzyciu podczerwieni badZ tez pasma radiowego 2.4 GHz.
Urzadzenia tego typu sa juz praktycznie nie stosowane.

Standard 802.11b zostat zatwierdzony w 1999 roku. Pracuje w pasmie o czestotliwosci 2.4 GHz. Umoz-
liwia maksymalng teoretyczng szybkos¢ transmisji danych do 11 Mb/s. Jego zasieg ograniczony jest do 30
metrow w pomieszczeniu i do 100 metréw w otwartej przestrzeni.

Standard 802.11a zostat zatwierdzony w 1999 roku. Pracuje w paSmie czestotliwosci 5 GHz. Jego mak-
symalna teoretyczna przeptywno$c siega 54 Mb/s.

Standard 802.11g oficjalnie zostat zatwierdzony w 2003 roku. Pracuje podobnie jak standard 802.11g w pasmie
o czestotliwosci 2.4 GHz. Pozwala osiggnaé maksymalng teoretyczng szybkos¢ transmisji danych do 54 Mb/s. Zasieg
jego dziatania w budynku ograniczony jest do 30 metréw natomiast w przestrzeni otwartej dochodzi do 100 metréw.

Najnowszy standard 802.11n (oficjalnie zatwierdzony w 2009 roku) pracuje w pasmie radiowym o cze-
stotliwosci 2.4 GHz. Zapewnia szybko$¢ przesytu danych do 540 Mb/s. Zostat w nim réwniez wydtuzony za-
sieg dziatania do 50 metréw w pomieszczeniach.

Rysunek 45.
Przyktady urzadzen wykorzystujgcych technologie Wi-Fi

Technologia Wi-Fi polega na bezprzewodowej tacznosci w dwoch zakresach czestotliwo$ci: 2.4 GHz oraz 5 GHz.

Kanaty transmisyjne
[(KANALS ] [CKANAE 17
2400 2483
e szenor;g%;’:  KANALY -
Rysunek 46.

Kanaty transmisyjne
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Doktadna czestotliwosé stosowana w okreslonej sieci bezprzewodowej zalezy od wykorzystywanego kana-
tu transmisyjnego. Na przyktad w USA uzywa sie 11 kanatéw, w Polsce 13, w Japonii 14 a we Francji tylko 4.
Aby zachowaé Swiatowy standard na catym Swiecie uzywa sie tej samej numeracji kanatéw, czyli kanat nr 6
w Warszawie odpowiada tej samej czestotliwosci co w Tokio czy Los Angeles. W przypadku wyjazdu za grani-
ce moze wystapic koniecznosé przestawienia karty sieciowej na inny kanat, aczkolwiek robig one to automa-
tycznie. Jesli nie mamy pewnoSci z jakich kanatéw mozna korzysta¢ w danym kraju, wystarczy sprawdzic to
w lokalnym urzedzie regulacyjnym. Niezaleznie od tego mozna skorzystaé z kanatéw o numerach 10i 11, kt6-
re sg dostepne na catym Swiecie (poza Izraelem).

OKABLOWANIE STRUKTURALNE POZIOME | PIONOWE

Okablowanie poziome

/ KROSOWNICA 3 ODCINEK B L ODCINEK A
55 555 \ - S
PUNKT ABONENCKI %
STACJA ROBOCZA
ODCINEK C

PRZELACZNIK

\ 55550 5555

Odcinek A — kabel stacyjny
Odcinek B — kabel faczacy punkt abonencki z krosownica,
Odcinek C — kabel krosowy

/ KROSOWNICA/

Rysunek 47.
Przyktad okablowania strukturalnego poziomego

Okablowanie poziome taczy stacje roboczg z lokalnym lub kondygnacyjnym punktem dystrybucyjnym.
W sktad okablowania strukturalnego poziomego wchodzg nastepujgce elementy (patrz rys. 47):

gniazda nascienne w punktach abonenckich,

kable potaczeniowe,

kable transmisyjne,

panele krosowe (krosownice).

Przy projektowaniu okablowania poziomego musimy uwzgledni¢ fakt, ze odcinek pomiedzy stacjg robocza
a punktem dystrybucyjnym (krosownica, przetgcznikiem) nie moze przekroczyé 100 metréw (dla kabli skret-
kowych). Odcinek ten sktada sie z nastepujacych czesci:

odcinek A — kabel stacyjny — jego maksymalna dtugo$é to 3 metry,

odcinek B - kabel taczacy punkt abonencki z krosownica — jego maksymalna dtugos¢ to 90 metréw,
odcinek C — kabel krosowy — jego maksymalna dtugosc to 5 metrow.

Po zsumowaniu dtugosci wszystkich odcinkéw okablowania poziomego otrzymujemy wynik ponizej 100 me-
trow: 3+ 90 + 5= 98.
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Okablowanie pionowe

1 @
': PIETRO 2
IDF — posredni punkt dystrybucyjny 2 @
MDF — gtowny punkt dystrybucyjny
POP — wezet dostepu do Internetu 1 @
': PIETRO 1
1 @
) &
D PARTER
‘ ®

Rysunek 48.
Przyktad okablowania strukturalnego pionowego

Okablowanie strukturalne pionowe tagczy posrednie punkty dystrybucyjne IDF (ang. Intermediate Distribution Facility)
z gtdwnym punktem rozdzielczym MDF (ang. Main Distribution Facility). W gtéwnym punkcie rozdzielczym (dystry-
bucyjnym) znajduje sie ponadto urzagdzenie dostepowe do sieci Internet (router, modem). Jest ono okreslane jako
POP (ang. Point of Presence). NajczeSciej spotykanym rozwigzaniem jest uktadanie tego typu okablowania w pio-
nowych szybach pomiedzy poszczegdlnymi kondygnacjami budynkéw. Maksymalna dtugo$¢ okablowania struk-
turalnego pionowego zalezy gtéwnie od zastosowanego medium transmisyjnego. | tak:

m kabel telefoniczny (skretka UTP kategorii 1) — 800 metrdw,

m skretka UTP/STP/FTP — 100 metréw,

m kabel Swiattowodowy — 2000 metrow.

Obok nomenklatury angielskojezycznej w naszym kraju stosuje sie takze nazewnictwo polskie. | tak:
m MDF - PCS (Punkt Centralny Sieci).
m IDF - KPD (Kondygnacyjny punkt Dystrybucyjny).

Oznakowanie punktow abonenckich

1 = numer kondygnacji
5 — numer punktu dystrybucyjnego
2 — numer stelazu w szafie dystrybucyjnej
04 — numer krosownicy
19 — numer gniazda w krosownicy
Rysunek 49.
Przyktad oznakowania punktu abonenckiego
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Stosowanie sie do poprawnego systemu oznakowania punktéw abonenckich znaczaco utatwia lokalizacje
ewentualnych usterek. Ponadto wtasciwe oznakowanie gniazd abonenckich umozliwia szybka identyfikacje
fizycznej lokalizacji danej stacji roboczej w lokalnej sieci komputerowej.
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WARSZTATY

1 KONWERSJA POMIEDZY SYSTEMAMI BINARNYM | DZIESIETNYM

Adresy IPv4 komputeréw, a ogdlniej — urzadzefi sieciowych sa przedstawiane jako uktad czterech liczb w sys-
temie dziesietnym lub w systemie binarnym (dwdjkowym). Zaczniemy wiec zajecia od przypomnienia tych
systemOw oraz algorytmoéw zamiany liczb miedzy tymi systemami.

Liczbowy system pozycyjny

Systemy dziesietny i binarny sag przyktadami systemu pozycyjnego. System pozycyjny jest metoda zapisy-
wania liczb w taki sposéb, ze w zaleznosci od pozycji danej cyfry w ciagu, oznacza ona wielokrotnos¢ potegi
pewnej liczby p uznawanej za podstawe danego systemu. W takiej konwencji zapisu, kazda pozycja ma Sci-
Sle okreSlong i niezmienng wage liczbhowa. System pozycyjny umozliwia rowniez zapisywanie utamkéw, przy
czym liczby wymierne sktadaja sie albo ze skoficzonej liczby znakdw, albo sa od pewnego miejsca okresowe.

Na co dzief stosujemy system dziesietny, zwany takze systemem dziesigtkowym, czyli o podstawie p = 10.
W tym systemie, na przyktad liczba 539 oznacza:

539 =5*100 + 3*10 + 9*1 czyli 539 = 5*10? + 3*10* + 9*10°.

W informatyce jest stosowany system dwdjkowy, zwany takze binarnym, a wiec o podstawie 2. Cyframi
w tym systemie sg 1i 0 i na przyktad, liczba 100101 w systemie binarnym — bedziemy ja tez zapisywac jako
(100101), - oznacza:

1*25+ 0%24 + 0%2% + 1*22 + 0*2' + 1* 2°
Ten zapis umozliwia obliczenie dziesietnej wartosci tej liczby:

(100101)2 =1*2°+0%24+ 0*23 + 1*22+ 0*21 + 1* 20 =
=1*32+0*16 +0*8 + 1*4 + 0*2 + 1* 1 =
=37=(37),

Ogéblnie, przy ustalonej podstawie p, liczby w systemie o tej podstawie sg zapisywane z wykorzystywaniem
cyfr{0, 1, 2, ..., p — 1}. Liczbe w tym systemie, ktéra ma i cyfr, oznaczamy (C,-71C;72---C2C1Co)pv gdziec, ,,¢, .,
C,, €, €, 53 cyframi tej liczby ze zbioru mozliwych cyfr {0, 1, 2, ..., p — 1}. W tym zapisie ¢,_, jest najbardziej
znaczacg cyfra tej liczby, a ¢, jest najmniej znaczaca cyfra. Liczba (ci_lc,._z...czclco)p, ma wartos¢ dziesietng:

—_ *pyi—1 *pni-2 *n2 *pn1l * 0
(€ 1€ G, CC) = € P+ € P PP ¢ P+ P
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System pozycyjny o podstawie p charakteryzuje sie nastepujacymi cechami, ktére sg uog6lnieniem cech sys-
temu dziesietnego:

system okresla liczba p, bedaca podstawg systemu; .

do zapisu liczb w tym systemie stuzy p cyfr: 0,1, 2,...,p - 1;

cyfry sg ustawiane od najbardziej znaczgcej do najmniej znaczgcej pozycji;

pozycje cyfr sg numerowane od 0 poczynajgc od prawej strony zapisu;

kazdej pozycji odpowiada waga, réwna podstawie systemu podniesionej do potegi o wartosci numeru
pozycji;

cyfry okreslaja, ile razy waga danej pozycji uczestniczy w wartosci liczby;

wartos¢ liczby jest rowna sumie iloczyndéw cyfr przez wagi ich pozycji.

Zaletg systemoéw pozycyjnych jest tatwos¢ wykonywania nawet ztozonych operacji arytmetycznych oraz moz-
liwo$¢ zapisu dowolnie duzej liczby.

€wiczenie 1. Jaki system zapisu liczb, ktéry znasz bardzo dobrze, nie jest systemem pozycyjnym i dla-
czego? Przypomnijmy tylko, Zze stosowano go w starozytnosci.

W dalekiej przesztosci, obok systemy dziesietnego byt stosowany powszechnie system sze$¢ dziesiatkowy,
zwany réwniez kopowym. Zapewne wtedy pojawit sie pomyst podziatu godziny na 60 minut, a minuty na 60
sekund. Podobnie mozna wnioskowac odno$nie miary kata petnego, ktéra wynosi 360°, czyli 6 x 60.

System binarny, upowszechniony w erze komputeréw, ma swoje korzenie w filozoficznym systemie dwoch
wartosci: dobro i zto, dziefi i noc, Ziemia i Niebo, kobieta i mezczyzna itp., powszechnie stosowanym w starozyt-
nych Chinach. Bazujac na tej idei, matematyczng wersje systemu dwoistego, jako systemu binarnego, przedstawit
Gottfried W. Leibniz w 1703 roku, jednocze$nie proponujac, jak majg by¢ wykonywane dziatania w tym systemie.

W informatyce, poza systemem binarnym, sg wykorzystywane jeszcze systemy pochodne: 6semkowy,
czyli o podstawie 8, i szesnastkowy, czyli o podstawie 16.

Zamiana reprezentacji dziesietnej na reprezentacje w innym systemie
Potrafimy zamienié liczbe dziesietna na liczbe binarng. Odpowiedni algorytm polega na dzieleniu przez 2.

Cwiczenie 2. Znajdz reprezentacje binarna liczb dziesietnych: 0, 1, 2, 8, 10, 20, 101, 110, 256, 1024,
10000, 1000000, 1000001.

tatwo jest uzasadnié¢ poprawnosé powyzszej metody, korzystajgc z postaci liczby w systemie binarnym. Po-
dobnie, korzystajgc z zapisu liczby w systemie o podstawie p, tatwo jest uzasadnié¢ poprawno$é nastepujace-
go algorytmu, ktéry stuzy do zamiany liczby dziesietnej na postaé w systemie o dowolnej podstawie p.

Algorytm: 10 — p.

Dane: liczba dziesietna ni podstawa systemu p.

Wynik:  reprezentacja liczby n w systemie przy podstawie p.
Dopéki n # 0, wykonaj nastepujace dwa kroki:
1. Zakolejna cyfre od kofca (od najmniej znaczacej cyfry) przyjmij reszte z dzielenia n przez p.
2. Za nowa wartos¢ n przyjmij catkowity wynik dzielenia n przez p.

Cwiczenie 3. Wyznacz nastepujace reprezentacje liczb dziesietnych:

1. 3,15, 30, 81, 312 w systemie tréjkowym

2. 7,12, 16, 64, 100, 1600 w systemie szesnastkowym. W tym systemie, cyfry wieksze od 9 oznacza
sie nastepujgco: 10 A, 11 —»B,12—~(C,13 —+D, 14 - E, 15 > F.
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Zamiana reprezentacji binarnej na dziesietna
Podalismy powyzej, w jaki sposéb obliczaé wartos¢ dziesietng liczby binarnej:

(100101)2 =1*2°+0%24+0*23 + 1*22 + 0*2' + 1* 2°=1*32 + 0*16 + 0*8 + 1*4 + 0*2 + 1* 1 =37

Istnieje nieco prostszy sposéb, bazujgcy na tzw. schemacie Hornera. Zobaczmy na przyktadzie tej samej licz-
by, jak to dziata:

(100101), =1*2°+0%2%+0%2°+1*22+ 0*2' + 1* 2°=
=(1%2+0*23 + 0%22+ 1*21 + 0)*2 + 1*1 =
=((1*22+0*22+ 0*2' + 1)*2 + 0)*2 + 1 =
=(((1*22+0*2+ 0)*2 + 1)*2 + 0)*2 + 1 =
=((1*2+0)*2+0)*2+ D*2+ 0)*2+ 1 =37 = (37),,

W ostatnim wzorze wida¢, ze zamieniliSmy liczenie poteg na mnozenie. Z kolei nawiasy pokazuja kolejnos¢
dziatafh — zauwazmy, ze dziatania sa wykonywane od najbardziej znaczacego bitu.

Ten przyktad mozemy uogélnié¢ na nastepujacy algorytm:

Algorytmu: 2 — 10.
Dane:  kolejne, od najbardziej znaczgcego, bity liczby binarnej (¢, ¢, ,..c,c,c),.
Wynik: warto$¢ dziesietna tej liczby obliczamy w nastepujacy sposéb:
z « ¢, ,; {Ten bit, jako najbardziej znaczacy, jest zawsze rowny 1.}
Dlak=i-2,i-3,..,2,1,0wykonaj:
24 7*2+ ¢,
{Innymi stowy, aktualng warto$¢ z pomn6z przez 2 i dodaj kolejny bit.
Kontynuuj az do wyczerpania bitéw.}.

Cwiczenie 4. Oblicz wartoéci dziesietne liczb binarnych otrzymanych w éwiczeniu 2. Poréwnaj wyniki
z liczbami dziesietnymi, danymi na poczatku tamtego ¢wiczenia.

Algorytm 2 — 10 moze by¢ uogdlniony na algorytm p 10 przez prosta zamiane w ostatnim kroku mnozenia
przez 2 mnozeniem przez p.

Cwiczenie 5. Oblicz wartoéci dziesietne liczb reprezentowanych w innych systemach, otrzymanych
w cwiczeniu 3. Poréwnaj wyniki z liczbami dziesietnymi, danymi na poczagtku tamtego ¢wiczenia.

2 DZIALANIA NA PRZESTRZENI ADRESOWE]) IPV4

Dla zapewnienia poprawnej komunikacji pomiedzy urzadzeniami w sieci komputerowej, kazde z nich musi by¢
jednoznacznie identyfikowane. Niezbedne jest rowniez, aby kazdy z pakietéw tworzonych w warstwie siecio-
wej podczas komunikacji pomiedzy dwoma hostami zawierat zaréwno adres urzadzenia Zrodtowego, jak i do-
celowego. W przypadku uzycia protokotu IPv4 oznacza to, iz oba te 32-bitowe adresy sg zawarte w nagtéwku
warstwy sieciowej. Dla uzytkownikdw sieci, taficuch 32-bitowy jest trudny do interpretacji i jeszcze trudniejszy
do zapamietania, zatem zwykle adresy IPv4 sg prezentowane z uzyciem notacji dziesietnej z kropkami.

Okreslanie adreséw sieci, adresow rozgtoszeniowych oraz adresow hostéow

Adres sieciowy

Adres sieciowy jest standardowym sposobem odwotywania sie do sieci. Adres sieci jest pierwszym (najniz-
szym) adresem w zakresie adreséw zwigzanych z dang siecia. Jest to sposéb jednoznacznie okreslajgcy siec
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oraz informujacy, iz wszystkie hosty pracujace w sieci np. 10.0.0.0 beda miaty takie same bity w polu siecio-
wym adresu. W zakresie adreséw IPv4 zwigzanych z dang siecia, pierwszy (najnizszy) adres zarezerwowany
jest dla adresu sieciowego. W adresie tym wszystkie bity w polu hosta maja wartos¢ 0.

Cwiczenie 6. Wyodrebnij z podanych ponizej przyktadowych adreséw, adresy sieci (uwzgledniajac kla-
sowy schemat adresowania):

192.168.1.212

212.89.73.255

172.16.0.0

10.10.10.10

Adres rozgtoszeniowy

Adres rozgtoszeniowy IPv4 jest specjalnym adresem wystepujacym w kazdej sieci, umozliwiajacym jednocze-
sne komunikowanie sie ze wszystkimi hostami w danej sieci. Oznacza to, iz aby wysta¢ dane do wszystkich
urzadzen koficowych w danej sieci, host wysyta pojedynczy pakiet zaadresowany adresem rozgtoszeniowym.
Adres rozgtoszeniowy jest ostatnim (najwyzszym) adresem w zakresie adreséw zwigzanych z dang siecia. Jest
to adres, w ktérym wszystkie bity znajdujgce sie w polu hosta majg warto$¢ 1. W przypadku sieci 172.16.0.0,
adres rozgtoszeniowy bedzie miat posta¢ 172.16.255.255. Adres ten jest okreSlany réwniez jako rozgtoszenie
skierowane (ang. directed broadcast).

Cwiczenie 7. Wyodrebnij z podanych ponizej przyktadowych adreséw, adresy rozgtoszeniowe (uwzgled-
niajac klasowy schemat adresowania).

198.12.13.254

172.100.0.0

10.255.255.255

1.1.1.255

Adresy hostow
KaZzde urzgdzenie koficowe (w rozumieniu sieci komputerowych) musi by¢ jednoznacznie okreSlone za pomo-
ca unikatowego adresu, aby moc dostarczyé do niego wysytany pakiet. W adresacji IPv4 urzadzenia kofico-

we pracujgce w danej sieci, moga miec przypisane adresy z zakresu ograniczonego adresem sieciowym oraz
rozgtoszeniowym.

Cwiczenie 8. Obliczy¢ z wykorzystaniem podanych przyktadowych adreséw uzyteczne zakresy adre-
sow dla hostow (uwzgledniajgc klasowy schemat adresowania).

192.168.0.0

172.16.0.0

199.199.199.255

10.10.10.10

3 ZASADY PROJEKTOWANIA | BUDOWANIA SIECI KOMPUTEROWYCH
3.1 OKABLOWANIE STRUKTURALNE

Cwiczenie 9. Zarabianie i testowanie okablowania strukturalnego.
Potrzebne akcesoria:
m kabel Ethernet kat5/6,
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= wtyki RJ45,
m zaciskarka,
m tester okablowania.

Izolacja na kablach CAT5/6 jest w r6znych kolorach. Sa specyficzne kody kolorow zwigzanych ze stan-
dardami zarabiania potgczefi modularnych do Ethernet. Najbardziej popularnym jest standard T568B,
drugim jest T568A (patrz rys. 50).

Kiedy chcesz zaterminowac przewdd, najpierw upewnij sie, jaki standard uzywasz w Twojej sieci. Prze-
wod w jednym kolorze wraz z kolorem przerywanym (kolor biaty) tworzg te sama pare i sg skrecone ra-
zem wewnatrz koszulki. Bardzo wazne przy zarabianiu jest, aby ta para pozostata skrecona jak naj-
dtuzej i jak najblizej konektora jak to mozliwe (max 12mm). Przy zarabianiu nalezy zwréci¢ uwage, ze
sg rozne typy kabli i powinno sie uzy¢ wtasciwego do danego typu narzedzia Sciskajacego (plecionka,
drut).

Czynnosci do wykonania:
m Zdejmij zewnetrzng koszulke (tatwiej jest Sciagnac wiecej niz potrzeba a potem przycia¢ odpowiednio
przewody).

m Rozprostuj poszczeg6lne zyty skreconych par.

= Wyprostuj kable i przytnij je na odpowiednia dtugos¢. Sprobuj zostawic skrecone odcinki tak blisko
konektora, jak to tylko mozliwe. Nie wiecej niz 12mm skretki moze by¢ rozkrecone dla kabla Cat5e,
w przeciwnym razie ucierpi jako$¢ przesytu przy duzych dtugoSciach kabla (pojawianie sie zjawisk
falowych).

m Wtéz kazda pare w odpowiedni punkt tgczenia. BadZ ostrozny, poniewaz kolory pomaraficzowy
i brazowy wygladaja podobnie. Kiedy osadzisz odpowiednio wszystkie 8 przewodnikéw, wcisnij do
konektora rowniez koszulke tak, aby sie naprezyta i umozliwita trwate zaciSniecie konektora. Wt6z
konektor do narzedzia, naci$nij i piny konektora usuna (przebija) izolacje na kazdej zyle tworzac
pewne polaczenie.

= Wit6Z obydwa konce kabla zakoficzone konektorami do urzadzenia testujgcego i zweryfikuj
poprawno$¢ dziatania kabla.

3.2 PROJEKTOWANIE INFRASTRUKTURY TELEINFORMATYCZNE])
Cwiczenie 10. Wykonanie projektu architektury technicznej.

a) Schemat okablowania. Na planie (podktadzie budowlanym lub innym dostepnym) nalezy zazna-
czyt jak jest przeprowadzony kabel, rozmieszczenie gniazdek sieciowych i elektrycznych. Wskaza-
nie punktu centralnego sieci, lokalnych punktéw dystrybucyjnych (np. pietrowe punkty dystrybucyj-
ne) i elementow infrastruktury teleinformatycznej z wykorzystaniem symboli pokazanych na rysun-
ku 50 (wykorzystujemy oprogramowanie Packet Tracer lub np. MS Visio).

b) Mapa zasiegu radiowego (dla radiowego punktu dostepowego). Dla przewidywanych lokalizacji ra-
diowych punktéw dostepowych, nalezy wykresli¢, na planie szkoty, kotowe wykresy zasiegu.

¢) Spos6b podpiecia do Internetu. Okreslic sposéob i Swiadczenia ustugi przez ISP, rodzaj urzadzenia
zastosowanego do zakofczenia tacza, jego wtasnosci oraz mozliwosci integracji z projektowana
siecia.
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e Router l Firewall
Przetgcznik LAN .
-_— reon
5 Koncentrator LAN Bezprzewodowy punkt
dostgpowy
B d t
' - % ezprzewodowy router
i Media WAN
. HOBpien osoLiy Media LAN
0000900000000
‘ Laptop Media bezprzewodowe
Rysunek 50.

Symbole urzadzen sieciowych

4 ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW SIECIOWYCH
4.1 WERYFIKACJA KONFIGURAC)I SPRZETOWE]

Cwiczenie 11. Za pomoca dostepnych narzedzi systemowych (dostepnych z panelu sterowania) nale-
zy zweryfikowaé konfiguracje sprzetowg oraz zinterpretowaé mozliwosci zastosowanych technologii.

Plik Akcja Widok Pomog

|e» 2@ EE &

f Zarzadzanie komputerem (loka
4 [f} Narzedzia systemowe
v (® Harmonogram zadan
v [@] Podglad zdarzen
» @il Foldery udostepnione
» &8 Uzytkownicy i grupy loh
b @ Niezawodnos¢ i wydajn
& Menedzer urzadzen
4 8 Magazyn
=} Zarzadzanie dyskami
b Fy Uslugii aplikacje

= 2 B e
@ Baterie Menedzer... «
- ﬂi Biometric
: Wiece... »

@ % Karty graficzne
&% Karty sieciowe
| ¥ Cisco Systems VPN Adapter

_&¥ Intel(R) Wireless WiFi Link 4965AGN
_.&¥ Sierra Wireless HSDPA Network Adapter

#-&= Klawiatury

4% Komputer

@& Kontrolery diwieku, wideo i gier

- Cg Kontrolery IDE ATA/ATAPI

mc— Kontrolery magazynu

- § Kontrolery uniwersalnej magistrali szeregowej

@5 Modemy

- I& Monitory

38 a Mysz i inne urzadzenia wskazujace

@-'F Porty (COMiLPT)

&J Procesory

-8 SM Driver

-y Stacje dyskéw

¢4} Stacje dyskéw CD-ROM/DVD

mﬁ Urzadzenia do obrazowania

w5 Urzadzenia interfejsu HID

{8 Urzadzenia systemowe

@ ° Urzadzenia zabezpieczen

Rysunek 51.

Panel zarzadzania komputerem MS Windows Vista
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4.2 WERYFIKACJA KONFIGURAC)I SYSTEMOW SIECIOWYCH | APLIKAC)I

€wiczenie 12. Za pomoca dostepnych narzedzi systemowych (dostepnych z panelu sterowania) oraz
paneli konfiguracyjnych aplikacji uzytkowych nalezy zweryfikowaé konfiguracje parametréw siecio-
wych oraz mozliwosci komunikacyjnych aplikacji

" Wiasciwosci: Polaczenie sieci bezprzewodowej
)| — u
Polacz. uzywajac:

" & Intel(R) Wireless WiFi Link 4965AGN ‘

OISy
To polaczenie wykorzystuie nastepujgce skladniki:
vl 9% Klient sieci Microsoft Networks
¥ B Deteministic Network Enhancer
) SHarmmogam pakietéw QoS
& Udostepnianie plikéw i drukarek w sieciach Microsoft N...
W s Protokél intemetowy w wersji 6 (TCP/IPvE)
.. Protoké! intemetowy w wersji 4 (TCP/IPv4)
| ] -+ Sterownik We/Wy mapowania z odnajdywaniem topolo...
™ .+ Responder odnajdywania topologii warstwy lacza

[ Zanstabi.. | [ Odnstahi | | Wiasciwosci |
Opis
Pozwala temu komputerowi uzyskiwac dostep do zasobdw

Rysunek 52.
Panel zarzadzania potgczeniami sieciowymi MS Windows Vista

Opcje
Ios e ¢ & B8

Gléwne Tres¢  Aplikacje Pryw_atnoic' Bezpieczenstwo = Zaawansowane

Ogélne | Sie¢ | Aktualizacja | Szyfrowanie |

- Polaczenie

Qkresl, w jaki spos6b Firefox ma sie faczy¢ z Internetem

~ Pamig¢ trybu offline

Uzywaj maksymalnie __5765 MB miejsca dla pamieci podrecznej

i [

Powiadom, kiedy witryna poprosi o moiliwos¢ przechowywania
danych dla trybu offline

Nastepujace witryny przechowuja na dysku dane dla trybu offline:

Usuni...

[ ok ][ Anulj | [ Pomoc

Rysunek 53.
Panel zarzadzania konfiguracjg potaczen sieciowych przegladarki Firefox
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[ sippe™-ope ' - |

R o0géine Pofaczenie: ustaw, jak Skype ma sig faczyc z Internetem
@ P tnosé
: x Tywalnosc
b Utyjportu 5459  dia polaczed przychodzacych

P SN [F] Uy] portéw 80 oraz 443 jako alternatywnych dla polaczert przychodzacych

G Rozmowy [m

@ Czaty i SMS

@ Zaawansowane

[T wiacz autoryzacie proxy

p Zaawansowane ustawienia

[7] wyéwiet informacje techniczne o rozmowie
«3» polaczenie

@ Skroty Kawiszowe

[V wiacz upnP

@ Dowiedz sie wiece] o tym, jak Skype radzi sobie z proxy i firewallami

Rysunek 54.
Panel zarzadzania konfiguracji potaczenia komunikatora internetowego Skype

4.3 WERYFIKACJA DZIALANIA PROTOKOEOW SIECIOWYCH

€wiczenie 13. Za pomoca dostepnych narzedzi systemowych (dostepnych z panelu sterowania) oraz

z linii komend nalezy zweryfikowaé konfiguracje parametréw sieciowych oraz mozliwosci komunikacyj-
nych protokotéw sieciowych.

B C:\Windows\system32\cmd.exe = |E

UZyskana. . . . - .« =« - 71
Flnas s R '
Udie £ 2 Sdie £ s i1
SRR SR BRI (RY Wi Fi Link 4965AGN \
a .. .. :Tak I

........ . igabit Metwork Connection

Rysunek 55.
Wykorzystanie komendy ipconfig do weryfikacji konfiguracji protokotu IP
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B C:\Windows\sys

adania ping d

Y
Hinimum

“Us

Rysunek 56.
Wykorzystanie komendy ping do sprawdzenia potgczenia sieciowego

Rysunek 57.
Wykorzystanie komendy netstat do wySwietlenia statystyki protokotu i biezacych potgczef sieciowych
TCP/IP

wuw.

Rysunek 58.
Wykorzystanie komendy tracert do sprawdzenia trasy do adresu docelowego
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ald dSs

Brama

Rysunek 59.
Wykorzystanie komendy netstat do wySwietlenia tablicy routingu
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W projekcie Informatyka +, poza wyktadami i warsztatami,

przewidziano nastepujgce dziatania:

= 24-godzinne kursy dla uczniow w ramach modutéw tematycznych
= 24-godzinne kursy metodyczne dla nauczycieli, przygotowujgce
do pracy z uczniem zdolnym
= nagrania 60 wyktadow informatycznych, prowadzonych
przez wybitnych specjalistow i nauczycieli akademickich
= konkursy dla uczniéw, trzy w ciggu roku
= udziat uczniéw w pracach két naukowych
= udziat uczniéw w konferencjach naukowych

= obozy wypoczynkowo-naukowe.

Szczegbtowe informacje znajduja sie na stronie projektu

www.informatykaplus.edu.pl
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