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SCENARIUSZ TEMATYCZNY
BUDOWA | DZIALANIE SIECI KOMPUTEROWYCH

OPRACOWANY W RAMACH PROJEKTU:

INFORMATYKA - MOJ SPOSOB NA POZNANIE | OPISANIE SWIATA.
PROGRAM NAUCZANIA INFORMATYKI
Z ELEMENTAMI PRZEDMIOTOW MATEMATYCZNO-PRZYRODNICZYCH

Streszczenie

Do prowadzenia jakiejkolwiek dziatalnosci zwigzanej w wymiang informacji niezbedne jest
prawidtowe funkcjonowanie sieci komputerowych. Dlatego niezwykle waznga rzecza jest
zrozumienie zasad budowy, dziatania i funkcjonowania architektury sieciowej. W niniej-
Szym opracowaniu zawierajagcym propozycje scenariuszy lekcyjnych oméwiono typowe
role klientdw (uzytkownikéw komputeréw) oraz serwerdéw w sieciach komputerowych. Za-
prezentowano sieci komputerowe (LAN, MAN, WAN). Wyjasniono budowe podstawowych
modeli sieciowych (ISO/OSI, TCP/IP) i przeznaczenie ich poszczegdlnych warstw. Przedsta-
wiono podstawowe aktywne urzadzenia sieciowe i ich zastosowanie przy budowie sieci
komputerowych (karty sieciowe, koncentratory, przetaczniki, mosty, routery). Oméwiono
najczesciej spotykane topologie sieciowe (magistrala, gwiazda, pierscien, siatka), a takze
wyjasniono pojecia zwigzane z segmentacjg i domenami kolizyjnymi. Scenariusz zawiera
ponadto informacje o przewodowych i bezprzewodowych mediach transmisyjnych wyko-
rzystywanych przy budowie sieci komputerowych oraz zasadach projektowania okablo-
wania strukturalnego sieci (poziomego i pionowego).

Czas realizacji

5 x 45 minut

Tematy lekcji

1. Zadania sieci komputerowych i modele sieciowe (1 x 45 minut)
2. Sprzet sieciowy i podstawowe topologie (2 x 45 minut)
3. Przewodowe i bezprzewodowe media transmisyjne (2 x 45 minut)
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— LEKCJANR1

- TEMAT: Zadania sieci komputerowych i modele sieciowe <«

Streszczenie

Lekcja omawia nastepujace tresci:

® (o to jest sie¢ komputerowa

® Co umozliwia praca w sieci komputerowej
® Jaka role petnig komputery w sieci

® Siec typu peer-to-peer

® Siec¢ klient-serwer

® Zasiegi sieci komputerowych

® Model odniesienia ISO/OSI

® Model TCP/IP

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

I. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci kompute-
rowej; komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Tresci nauczania - wymagania szczegétowe

1. Korzystanie z sieci komputerowej. Uczen:

3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego kompu-
tera i jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowa w architekturze
klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta z ustug w sieci komputero-
wej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacja.

Cel

Uswiadomienie uczniom, czym jest sie¢ komputerowa, do czego stuzy, jakie sg jej podstawowe rodzaje
oraz co to s modele sieciowe.

Stowa kluczowe

enkapsulacja (dekapsulacja) danych, model odniesienia ISO/OSI, model TCP/IP, sie¢ komputerowa, sie¢ lo-
kalna LAN, sie¢ miejska MAN, sie¢ rozlegta WAN, warstwa aplikacji, warstwa fizyczna, warstwa tacza da-
nych, warstwa prezentacji, warstwa sesji, warstwa sieci, warstwa transportu

Co przygotowac

%, ® Prezentacja 1 — Budowa sieci
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MATERIAL TEORETYCZNY
1. Co to jest sie¢ komputerowa

SIEC KOMPUTEROWA

Rysunek 1. Przykfad sieci komputerowej

Siecig komputerowa nazywamy zesp6t potaczonych ze sobg komputeréw, terminali, serweréw, drukarek
za pomoca mediéw transmisyjnych. Komunikacja w sieci jest mozliwa dzieki odpowiednim protokotom.

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

® scentralizowanie administracji - z jednego (dowolnego) komputera w sieci mozna zarzadzac i admini-
strowac wszystkimi urzagdzeniami potagczonymi w sie¢;

® udostepnianie danych - na serwerach bazodanowych, znajdujacych sie w sieci mozna uprzystepnic
informacje kazdemu uprawnionemu uzytkownikowi sieci;

® udostepnianie sprzetu i oprogramowania — uzytkownikom sieci mozna udostepniac sprzet kompute-
rowy (drukarki, faksy, skanery, plotery, modemy itp.) przytagczony do sieci oraz oprogramowanie (edy-
tory tekstu, arkusze kalkulacyjne, bazy danych, specjalizowane aplikacje itp.) znajdujace sie w kompu-
terach w sieci.




3. Jaka role petnig komputery w sieci
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Rysunek 2. Przyktadowe role komputeréw w sieci

Jak pokazano na rysunku 2, komputery potaczone w sie¢ moga wystepowac jako:
® 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 zasobéw ,globalnej pajeczyny”, przegladarek, wyszukiwarek;

® serwer plikéw i drukarek — do udostepniania dowolnych plikéw (na okreslonych zasadach) i drukarek;
® serwer faksow - do zarzadzania i obstugi faksami;

® klient — uzytkownik komputera w sieci.

4, Siec typu peer-to-peer (réwnorzedna)

Rysunek 3. Sie¢ réwnorzedna
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Rysunek 3 przedstawia sie¢ typu peer-to-peer (p2p - rownorzedna, partnerska). Jest to przykfad rozwia-
zania bez wydzielonego urzadzenia zarzadzajacego (serwera). Wszystkie podfaczone do sieci urzadze-
nia sa traktowane jednakowo. Do zalet tego typu sieci naleza: niski koszt wdrozenia, nie jest wymagane
oprogramowanie do monitorowania i zarzadzania, nie jest tez potrzebne stanowisko administratora sie-
ciowego. Natomiast wadami tego rozwigzania s3: mniejsza skalowalnos¢ rozwigzania, nizszy poziom bez-
pieczenstwa, i to, ze kazdy z uzytkownikéw petni role administratora.

5. Siec¢ typu klient-serwer

Rysunek 4. Sie¢ typu klient-serwer

Sie¢ typu klient-serwer jest rozwigzaniem z wydzielonym serwerem zarzadzajacym. Komputery uzytkow-
nikéw sg administrowane, monitorowane i zarzadzane centralnie. Plusy tego typu sieci to: zdecydowanie
wyzszy poziom bezpieczeristwa, tatwiejsze zarzadzanie i utrzymanie, prostsze i wygodniejsze tworzenie
kopii zapasowych. Natomiast minusami tego rozwigzania s wymogi specjalistycznego oprogramowanie
do monitorowania, administrowania i zarzadzania, wyzszy koszt urzadzen sieciowych, obecnos¢ wyszko-
lonego personelu administracyjnego.

6. Zasieg sieci komputerowych

Sie¢ LAN

@@Q
N

Rysunek 5. Lokalna sie¢ komputerowa (LAN)




Siec lokalna LAN (ang. Local Area Network) obejmuje stosunkowo niewielki obszar i zwykle taczy urza-
dzenia sieciowe w ramach jednego domu, biura, budynku.

Sie¢ MAN

SIEC MIEJSKA (MAN)

Rysunek 6. Miejska sie¢ komputerowa (MAN)

Sie¢ miejska MAN (ang. Metropolitan Area Network) jest siecig, ktéra tagczy sieci LAN i urzagdzenia kom-
puterowe w obrebie danego miasta. Zasieqg tej sieci zawiera sie zwykle w przedziale od kilku do kilku-
dziesieciu kilometréw.

Sie¢c WAN

Rysunek 7. Rozlegta sie¢ komputerowa (WAN)
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Siec rozlegta WAN (ang. Wide Area Network) jest siecig o zasiegu globalnym. taczy ona sieci w obrebie
duzych obszaréw, obejmujacych miasta, kraje, a nawet kontynenty.

7. Model odniesienia ISO/OSI

7 WARSTWA APLIKACJI
6 WARSTWA PREZENTACJI
5 WARSTWA SESJI

4 WARSTWA TRANSPORTU
3 WARSTWA SIECI

2 WARSTWA LACZA DANYCH
1 WARSTWA FIZYCZNA

Rysunek 8. Referencyjny model odniesienia ISO/OSI

Model odniesienia ISO/OSI (ang. The International Organization for Standardization/Open Systems Inter-
connection) zostat opracowany, aby okresli¢ wymiane informacji pomiedzy potaczonymi w sie¢ kompu-
terami roznych typow. Sktada sie on z siedmiu warstw.

1.

Warstwa fizyczna (ang. physical layer) - definiuje elektryczne, mechaniczne, proceduralne i funkcjo-
nalne mechanizmy aktywowania, utrzymywania i dezaktywacji fizycznego potaczenia pomiedzy urza-
dzeniami sieciowymi. Warstwa ta jest odpowiedzialna za przenoszenie elementarnych danych (bitéw)
za pomoca sygnatoéw elektrycznych, optycznych lub radiowych.

. Warstwa tacza danych (ang. data link layer) - zapewnia niezawodne przesyfanie danych po fizycznym

medium transmisyjnym. Warstwa to jest odpowiedzialna za adresowanie fizyczne (sprzetowe), dostep
do tacza, informowanie o btedach i kontrole przeptywu danych.

. Warstwa sieci (ang. network layer) — zapewnia tgcznosc¢ i wybdr optymalnych $ciezek miedzy dwoma

dowolnymi hostami, znajdujacymi sie w réznych sieciach. Do podstawowych funkgji tej warstwy na-
lezy: adresowanie logiczne oraz wybor najlepszych tras dla pakietow.

. Warstwa transportu (ang. transport layer) - odpowiedzialna jest za ustanowienie niezawodnego pofa-

czeniai przesyfania danych pomiedzy dwoma hostami. Dla zapewnienia niezawodnosci $wiadczonych
ustug w warstwie tej wykrywane sg i usuwane btedy, a takze kontrolowany jest przeptyw informacji.

. Warstwa sesji (ang. session layer) — ustanawia, zarzadza i zamyka sesje pomiedzy dwoma porozumie-

wajacymi sie ze sobg hostami. Ponadto warstwa ta synchronizuje komunikacje pomiedzy potgczonymi
hostami i zarzadza wymiang danych miedzy nimi.

. Warstwa prezentacji (ang. presentation layer) - odpowiedzialna jest za wtasciwa reprezentacje i inter-

pretacje danych. Warstwa ta zapewnia, ze informacje przestane przez warstwe aplikacji jednego sys-
temu beda czytelne dla warstwy aplikacji drugiego systemu.

Warstwa aplikacji (ang. application layer) — swiadczy ustugi sieciowe dla programéw uzytkowych
(przegladarek internetowych, wyszukiwarek, programéw pocztowych itp.).




Wspotpraca warstw w modelu ISO/OSI
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Rysunek 9. Przyktad wspotpracy kolejnych warstw w modelu ISO/OSI

Warstwy w modelu odniesienia ISO/OSI wspotpracuja ze sobg zaréwno w pionie, jak i w poziomie. Na
przykfad warstwa transportu klienta wspdtpracuje z warstwami ses;ji i sieci klienta, a takze warstwa
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transportu serwera.

Enkapsulacja (dekapsulacja) danych
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Rysunek 10. Proces enkapsulacji i dekapsulacji danych
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Enkapsulacja (dekapsulacja) danych jest procesem zachodzacym w kolejnych warstwach modelu ISO/
OSl. Proces enkapsulacji oznacza dokfadanie informacji (nagtéwka) zwigzanej z dziatajgcym protokotem
danej warstwy i przekazywaniu tej informacji warstwie nizszej do kolejnego procesu enkapsulacji. Proces
dekapsulacji polega na zdejmowaniu dodatkowej informacji w kolejnych warstwach modelu ISO/OSI.

Dane, segmenty, pakiety, ramki, bity

N
\ il
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Rysunek 11. Jednostki informacji w poszczegdlnych warstwach w modelu odniesienia 1ISO/OSI

W poszczegdlnych warstwach w modelu odniesienia ISO/OSI przechodzace dane nosza nazwe jedno-
stek danych protokotu PDU (ang. Protocol Data Unit). Jednostki te majg rézne nazwy w zaleznosci od
protokotu. | tak w trzech gérnych warstwach mamy do czynienia ze strumieniem danych, w warstwie
transportu sa segmenty, w warstwie sieci s pakiety, w warstwie facza danych — ramki, a w warstwie
fizycznej - bity (zera i jedynki). Jednostki te w poszczegdlnych warstwach réznia sie czeécig nagtéwkowa.

8. Model TCP/IP

4 WARSTWA APLIKACJI

3 WARSTWA TRANSPORTU

2 WARSTWA INTERNETU

1 WARSTWA DOSTEPU DO SIECI

Rysunek 12. Model sieciowy TCP/IP

11
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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. Defense Advanced Re-
search Projects Agency). Model TCP/IP sktada sie z czterech warstw.

1.

Warstwa dostepu do sieci (ang. network access layer) — okresla whasciwe procedury transmisji danych
w sieci, w tym dostep do medium transmisyjnego (Ethernet, Token Ring, FDDI).

. Warstwa Internetu (ang. internet layer) — odpowiada za adresowanie logiczne i transmisje danych,

a takze za fragmentacje i sktadanie pakietéw w catosc.

Warstwa transportu (ang. transport layer) — odpowiada za dostarczanie danych, inicjowanie sesji, kon-
trole btedéw i sprawdzanie kolejnosci segmentéw.

. Warstwa aplikacji (ang. application layer) - obejmuje trzy gérne warstwy modelu odniesienia ISO/OSI

realizujac ich zadania.

Poréownanie modelu ISO/0SI i TCP/IP

Model ISO/OSI i model TCP/IP, pomimo ze maja rézna liczbe warstw i zostaty opracowane w réznych
okresach i przez inne organizacje, wykazujg wiele podobienstw w funkcjonowaniu. Dwie dolne war-
stwy w modelu ISO/OSI pokrywaja sie z najnizszg warstwa w modelu TCP/IP. Warstwa sieci w modelu
ISO/OSI funkcjonalnie odpowiada warstwie Internetu w modelu TCP/IP. Warstwy transportowe wyste-
puja w obu modelach i spetniajg podobne zadania. Z kolei trzy gérne warstwy w modelu odniesienia
ISO/OSI pokrywaja sie z najwyzszg warstwa w modelu TCP/IP.

Literatura

1.

Dye M. A., McDonald R., W. Rufi A., Akademia sieci Cisco. CCNA Exploration. Semestr 1, Wydawnictwo Na-
ukowe PWN, Warszawa, 2008

. Halska B., Bensel P., Projektowanie lokalnych sieci komputerowych i administrowanie sieciami, Czes¢ 1, He-

lion, Gliwice, 2012

Halska B., Bensel P., Projektowanie lokalnych sieci komputerowych i administrowanie sieciami, Czes¢ 2, He-
lion, Gliwice, 2012

Przebieg zajec

Wprowadzenie (10 minut)
Teoretyczne wprowadzenie do lekgji z wykorzystaniem przygotowanej prezentacji.

Praca indywidualna lub w zespotach (30 minut)

Praca indywidualna lub w zespofach dwuosobowych

Uczniowie wykonujg ¢wiczenia, korzystajac w razie potrzeby z treSci wprowadzenia teoretycznego do
niniejszej lekcji.

Dyskusja podsumowujqca (5 minut)

Oméwienie rezultatéow pracy - efektéw wykonania ¢wiczen.

Sprawdzenie wiedzy
Cwiczenie 1.1
Cwiczenie 1.2
Cwiczenie 1.3
Cwiczenie 1.4



Dostepne pliki
1. Prezentacja 1 - Budowa sieci lekcja
2. Cwiczenie 1.1-1.4 (Zadania 1)
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—> LEKCJA NR 2

— TEMAT: Sprzet sieciowy i podstawowe topologie <

Streszczenie

Lekcja obejmuje nastepujace tresci:
® Karta sieciowa

® Wzmacniak

® Koncentrator

® Most

® Przetacznik

® Router

® Topologia magistrali

® Topologia gwiazdy

® Topologia rozszerzonej gwiazdy
® Topologia pierscienia

® Topologia siatki

® Segmentacja i domeny kolizyjne

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

|. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci komputero-
wej; komunikowanie sie za pomoca komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Tresci nauczania - wymagania szczegéfowe

1. Korzystanie z sieci komputerowej. Uczen:

3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego kompu-
teraijego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania sieciag komputerowa w architekturze
klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologig sieciowg, korzysta z ustug w sieci komputero-
wej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacja.

Cel

Wyjasnienie uczniom, jak zbudowane sg i jak dziatajg podstawowe urzadzenia tworzace sie¢ kompute-
rowa oraz w jakie struktury (topologie) mozna ze sobg taczy¢ komputery. Ponadto uswiadomienie uczniom
sensu tworzenia segmentacji oraz konsekwencji z istnienia domen kolizyjnych i rozgtoszeniowych.

Stowa kluczowe
karta sieciowa, koncentrator, most, przetgcznik, router, topologia fizyczna, topologia gwiazdy, topologia
logiczna, topologia magistrali (szyny), topologia pierscienia, topologia rozszerzonej gwiazdy, topologia

siatki, wzmacniak

Co przygotowac

F ® Prezentacja 2- Budowa sieci
[w1]

14

® Zadania 2



ROOVAL

MATERIAL TEORETYCZNY
Karta sieciowa

Rysunek 1. Karty sieciowe

Karta sieciowa (ang. network interface card), chociaz formalnie jest przypisana do warstwy facza danych
w modelu odniesienia ISO/OSI, funkcjonuje réwniez w warstwie fizycznej. Jej podstawowa rola polega na
translacji rownolegtego sygnatu generowanego przez komputer do formatu szeregowego wysytanego
medium transmisyjnym.

Kazda karta sieciowa ma unikatowy w skali catego swiata adres fizyczny (sprzetowy) MAC (ang. Media
Access Control), sktadajacy sie z 48 bitow i przedstawiany przewaznie w postaci 12 cyfr w zapisie szesnast-
kowym. Pierwszych 6 szesnastkowych cyfr adresu MAC identyfikuje producenta OUIl (ang. Organizational
Unique Identifier), a ostatnie 6 szesnastkowych cyfr reprezentuje numer seryjny karty danego producenta.

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

Wzmacniak

Rysunek 2. Przyktad zastosowania wzmacniaka

Wzmacniak jest najprostszym elementem sieciowym stosowanym do tagczenia réznych sieci LAN. Gtéw-
nym zadaniem wzmacniaka jest regeneracja (wzmocnienie) nadchodzacych don sygnatéw i przesytanie
ich pomiedzy segmentami sieci. Urzgdzenie moze taczy¢ rézne sieci, ale o jednakowej architekturze, uzy-
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wajac tych samych protokotéw, metod uzyskiwania dostepu oraz technik transmisyjnych. Wzmacniak jest
urzadzeniem nieinteligentnym, nie zapewnia izolacji miedzy segmentami, nie izoluje tez uszkodzer i nie
filtruje ramek, w zwigzku z czym informacja, czesto o charakterze lokalnym, przenika do pozostatych seg-
mentow, obcigzajac je bez potrzeby.

Koncentrator

KONCENTRATOR

ETHERNET
ETHERNET

Rysunek 3. Przykfad zastosowania koncentratora

Koncentrator jest podstawowym urzadzeniem sieciowym w topologii gwiazdy. Kazde stanowisko sie-
ciowe jest podfaczone do koncentratora, ktéry jest centralnym elementem sieci. Koncentratory zawieraja
okreslong liczbe portéw, z requty od 4 do 48. Jezeli jest wiecej stanowisk niz portéw koncentratora, to
wtedy nalezy uzy¢ dodatkowego koncentratora i pofaczyc je ze soba. W przypadku duzych sieci mozliwe
jest kaskadowe taczenie koncentratorow. Niestety, wieksze sieci, oparte wytacznie na koncentratorach,
sg nieefektywne, gdyz wszystkie stacje w sieci wspotdzielg to samo pasmo. Jezeli jedna stacja wyemituje
jakas ramke, to pojawia sie ona zaraz we wszystkich portach koncentratoréw. Przy wiekszym ruchu po-
woduje to kompletna niedroznos¢ sieci.

Most

Rysunek 4. Przyktad zastosowania mostu
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Most jest urzadzeniem stuzagcym do wzajemnego faczenia sieci lokalnych. Mosty, podobnie jak wzmac-
niaki, posrednicza pomiedzy dwoma sieciami, maja przy tym wieksze mozliwosci. Najwiekszg ich zaleta
jest to, ze filtruja ramki, przesyfajac je z segmentu do segmentu wtedy, gdy zachodzi taka potrzeba. Na
przyktad, jezeli komunikuja sie dwie stacje nalezace do jednego segmentu, most nie przesyta ich ramek
do drugiego segmentu. Wzmacniak w tym przypadku wysytatby wszystko do drugiego segmentu, po-
wiekszajac obcigzenie zbednym ruchem.

Mosty wykazuja ,zdolno$¢” uczenia sie. Zaraz po dotaczeniu do sieci wysytaja sygnat do wszystkich we-
ztéw z zadaniem odpowiedzi. Na tej podstawie oraz w wyniku analizy przeptywu ramek tworzg tablice
adreséw fizycznych komputerdw w sieci. Przy przesytaniu danych most odczytuje z tablicy potozenie
komputera odbiorcy i zapobiega rozsytaniu ramek po wszystkich segmentach sieci.

Przetacznik

Rysunek 5. Przyktad zastosowania przetacznika

Zadaniem przelacznika jest podziat sieci na segmenty. Polega to na tym, ze jezeli w jakims segmencie
wystepuje transmisja danych angazujaca jedynie stacje znajdujace sie w tym segmencie, to ruch ten nie
jest widoczny poza tym segmentem. Wydatnie poprawia to dziatanie sieci poprzez zmniejszenie nateze-
nia ruchu i wystgpienia kolizji. Kazdy przetacznik zawiera tablice fizycznych adreséw sieciowych MACi na
tej podstawie okresla, czy dany adres docelowy znajduje sie po stronie portu, z ktérego nadszedt, czy tez
jest przypisany innemu portowi. W ten sposéb po inicjacji potgczenia dane nie sg rozsytane w catej sieci,
lecz kierowane sg tylko do komunikujacych sie urzadzen. Uzytkownikowi jest przydzielana wéwczas cata
szerokos$¢ pasma i na jego port przesytane sg wytacznie dane do niego skierowane. W efekcie pracy prze-
tacznika zawierajgcego np. 16 portdéw powstaje 16 niezaleznych segmentoéw sieci, dysponujacych cata sze-
rokoscia pasma. Potencjalna przepustowos¢ przetacznika jest okreslana przez sumaryczna przepustowosé
kazdego portu. Szesnastoportowy przetgcznik Fast Ethernet ma zatem zagregowang przepustowos¢ 1.6
Gb/s, podczas gdy wyposazony w 16 portéw koncentrator Fast Ethernet — zaledwie 100 Mb/s.
Nowoczesne inteligentne przetaczniki moga pracowaé w trzech trybach przefaczania: fast forward (cut
through), store and forward i fragment free (patrz rys. 6).

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. Wada tego trybu sa duze opdznienia
w transmisji, a zaletg — niezawodnos¢ pracy.
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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 odrzucic takie ramki, nie wczy-
tujac ich dalszego ciagu.

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

PRZELACZANIE METODA STORE AND FORWARD

PRZELACZNIK
ZMNIEJSZENIE ZWIEKSZENIE

LICZBYBLEDOW - = o s LICZBYBI’.E,DOW
\iQ SIS o o

PRZELACZANIE METODA FAST FORWARD

Rysunek 6. Metody przefaczania ramek

Tablica adreséw MAC przechowywana jest w pamieci skojarzeniowej (asocjacyjnej). Dla kazdego portu
przefacznika kojarzony jest adres MAC podtaczonego urzadzenia sieciowego (patrz rys. 7).

TABLICA ADRESOW MAC
FAO0M FAO0/2 FAO0/3 FA0/4
33FA.78CA. 1111 33FA.78CA.2222 33FA.78CA.3333 33FA.78CA.4444
/ PRZELACZNIK
FAOM o% o% n% n% a% DQD FAO/4
FAO0/2 FAO0/3
33FA.78CA. 1111 :: :: 33FA.78CA.4444
33FA.78CA.2222 33FA.78CA.3333

Rysunek 7. Przykfad tablicy adreséw MAC



Router

Rysunek 8. Przyktad zastosowania routera

Router stuzy do zwiekszania fizycznych rozmiaréw sieci poprzez taczenie jej segmentéw. Urzadzenie to
wykorzystuje logiczne adresy hostow w sieci. Poniewaz komunikacja w sieci oparta jest na logicznych adre-
sach odbiorcy i nadawcy, przesytanie danych i informacji jest niezalezne od fizycznych adreséw urzadzen.
Oprocz filtracji pakietéw pomiedzy segmentami, router okresla optymalng droge przesytania danych po
sieci miedzy nadawca i odbiorca. Dodatkowo eliminuje on pakiety bez adresata i ogranicza dostep okre-
$lonych uzytkownikéw do wybranych segmentéw czy komputeréw sieciowych. Router jest konfiguro-
walny, umozliwia sterowanie przepustowoscia sieci oraz zapewnia petnga izolacje pomiedzy segmentami.

TABLICA ROUTINGU

SIEC INTERFEJS
172.16.0.0/16 FA0/1
192.168.1.0/24 FA0/2

172.16.5.3 192.168.1.3

Rysunek 9. Przyktad tablicy routingu
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Tablica routingu (ang. routing table) jest miejscem, w ktérym przechowywane sa informacje o adresach
logicznych sieci lub podsieci, maskach oraz interfejsach wyjsciowych (ethernetowych lub szeregowych).

Topologie fizyczne i logiczne

TOPOLOGIA %* %* %*

FIZYCZNA: MAGISTRALA KABEL KONCENTRYCZNY

LOGICZNA: MAGISTRALA TERMINATOR TERMINATOR

TOPOLOGIA

FIZYCZNA: GWIAZDA | KONCENTRATOR / PRZELACZNIK

LOGICZNA: MAGISTRALA

Rysunek 10. Poréwnanie topologii fizycznej i logicznej

Topologia fizyczna (ang. physical topology) jest zwigzana z fizycznym (elektrycznym, optycznym, radio-
wym) taczeniem ze sobg urzadzen sieciowych. Topologia logiczna (ang. logical topology) okresla stan-
dardy komunikacji, wykorzystywane w porozumiewaniu sie urzadzen sieciowych.

Topologia magistrali

7

TERMINATOR TERMINATOR

Rysunek 11. Topologia magistrali

Topologia magistrali (szyny) (ang. bus topology) do niedawna byta jedng z najpopularniejszych topolo-
gii sieciowych. Sktada sie z wielu komputeréw przytgczonych do wspoélnego kabla koncentrycznego (gru-
bego lub cienkiego) zakoriczonego z obu stron terminatorem (opornikiem). Gdy dane zostaja przekazane
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do sieci, w rzeczywistosci trafiajg do wszystkich przytaczonych komputeréw. Wéwczas kazdy komputer
sprawdza, czy adres docelowy danych pokrywa sie z jego adresem MAC. Jezeli zgadza sie, to komputer
odczytuje (kopiuje) przekazywane informacje (ramki), a w przeciwnym przypadku przesytka zostaje od-
rzucona. Do zalet topologii magistrali naleza: niewielka dtugos$¢ kabla oraz prostota ukfadu przewodéw.
Pojedyncze uszkodzenie (awaria komputera) nie prowadzi do unieruchomienia catej sieci. Wada jest to,
ze wszystkie komputery muszg dzieli¢ sie wspolnym kablem.

Topologia gwiazdy

KONCENTRATOR / PRZELACZNIK

Rysunek 12. Topologia gwiazdy

Sie¢ w topologii gwiazdy (ang. star topology) zawiera centralny koncentrator potaczony ze wszystkimi
komputerami uzytkownikéw za pomoca kabli skretkowych. Caty ruch w sieci odbywa sie przez koncentra-
tor lub przetacznik. W stosunku do pozostatych topologii, struktura gwiazdy ma pare zalet. Jedna z nich
jesttatwos¢ konserwacji i tatwiejsza diagnostyka. Na przykfad fatwo odszukac uszkodzony odcinek kabla,
gdyz kazdemu weztowi odpowiada tylko jeden kabel dofaczony do koncentratora. Wada tej topologii jest
zwiekszona catkowita dlugos¢ okablowania, czyli koszty zatozenia sieci. Powazniejszy problem wynika
z centralnego koncentratora lub przetgcznika - ich awaria powoduje awarie catej sieci.

Topologia rozszerzonej gwiazdy

KONCENTRATQOR / PRZELACZNIK KONCENTRATOR / PRZELACZNIK

Rysunek 13. Topologia rozszerzonej gwiazdy
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Topologiarozszerzonej gwiazdy (ang. extended star topology) to obecnie najczesciej stosowana topolo-
gia sieciowa. Umozliwia duza skalowalno$¢, zwtaszcza gdy sa stosowane przetaczniki jako wezty centralne.

Topologia pierscienia

Rysunek 14. Topologia pierscienia

W topologii pierscienia (ang. ring topology) wiele stacji roboczych taczy sie za pomoca jednego nosnika
informacji w zamkniety pierscienl. Okablowanie nie ma zadnych zakoriczen, bo tworzy petny krag. Kazdy
wezet wiaczony do pierscienia dziata jak wzmacniak, wyréwnujac poziom sygnatu miedzy stacjami. Dane
poruszajg sie w pierscieniu w jednym kierunku, przechodzac przez kazdy wezet. Jedng z zalet topologii
pierscienia jest niewielka potrzebna dtugosc¢ kabla, co obniza koszty instalacji. Nie ma tu réwniez central-
nego koncentratora, gdyz te funkcje petnia wezty sieci. Z drugiej strony, poniewaz dane przechodza przez
kazdy wezet, to awaria jednego wezta powoduje awarie catej sieci. Trudniejsza jest réwniez diagnostyka,
a modyfikacja (dotgczenie, odtgczenie urzadzenia sieciowego) wymaga wytaczenia catej sieci.

Topologia siatki

Rysunek 15. Topologia siatki
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Topologia siatki (ang. mesh topology) jest stosowana w rozwigzaniach nadmiarowych (redundantnych),
aby zapewnic¢ bardzo wysoki poziom niezawodnosci. W topologii tej urzagdzenia sieciowe s potaczone
ze sobg kazdy z kazdym.

Segmentacja sieci komputerowych

Segmentacja polega na podziale sieci na kilka mniejszych czesci. Przy zastosowaniu segmentéw oddzie-
lonych od siebie mostami, przetacznikami czy routerami najintensywniej komunikujace sie stacje robo-
cze nie przeszkadzaja sobie wzajemnie w pracy. Dzieki urzagdzeniom potrafigcym inteligentnie zatrzymac¢
zbedny ruch sie¢ zostaje zrbwnowazona i znacznie odcigzona. Na ponizszych rysunkach przedstawiono
przyktadowe segmentacje sieci komputerowych.

(a4

SEGMENT 1 SEGMENT 2
) -+ SRR
KONCENTRATOR KONCENTRATOR
———
Tigiee Lottt
KONCENTRATOR LSRR KONCENTRATOR

SEGMENT 3 SEGMENT 4

Rysunek 16. Przyktad segmentacji za pomoca mostu sieciowego

°°°°°°°°°°°

KONCENTRATOR

uuuuuu

KONCENTRATOR

8] [ o4

SEGMENT 3 SEGMENT 4

KONCENTRATOR

Rysunek 17. Przyktad segmentacji za pomoca przetacznika
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SEGMENT 1 SEGMENT 2
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KONCENTRATOR

KONCENTRATOR

85| [ &8

SEGMENT 3 SEGMENT 4

Rysunek 18. Przyktad segmentacji za pomoca routera

Domeny kolizyjne

W sieciach z technologig Ethernet stacje robocze wysytajg dane w trybie rozgtoszeniowym (ang. broadcast).
Kazda stacja transmituje sygnat do wszystkich innych, stacje wstuchuja sie w rozsytane dane i odbieraja
tylko pakiety przeznaczone dla siebie. Duzym zagrozeniem sg sztormy broadcastowe, powstajace, gdy
komputer cyklicznie wysyta odpowiedzi na pytanie krazace w sieci w nieskoriczonos$¢. Nastepuje wtedy
nagromadzenie wysytanych pakietéw, co prowadzi do zatoréw w sieci.

Problemem tez jest zjawisko kolizji, zachodzace wéwczas, gdy dwie lub wiecej stacji roboczych jednocze-
$nie zgtosza che¢ nadawania informacji. Zadaniem administratora sieci jest zadbanie, aby kolizji i zatoréw
byto jak najmniej, a komunikujacy sie uzytkownicy nie obcigzali catej sieci. Na ponizszych rysunkach za-
prezentowano przyktady domen kolizyjnych.

s |
& & |
I \ WZMACNIAK # # I
| |
| |
e e — o —_ - J

Rysunek 19. Powiekszenie domeny kolizyjnej przy zastosowaniu wzmacniaka
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Wszystkie podtaczone do koncentratora urzadzenia sieciowe stanowia jedng domene kolizyjna, gdyz
koncentrator pracuje w pierwszej warstwie modelu odniesienia ISO/OSI (warstwie fizycznej) i nie potrafi
filtrowac ramek po adresach MAC.

KONCENTRATOR

Rysunek 20. Powiekszenie domeny kolizyjnej przy zastosowaniu koncentratora

Zaréwno urzadzenia sieciowe podtaczone do koncentratora, jak i wzmacniaka stanowig jedna wielkg do-
mene kolizyjna.

Rysunek 21. Powiekszenie domeny kolizyjnej przy wspélnym zastosowaniu koncentratora i wzmacniaka
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Przy zastosowaniu urzadzen sieciowych warstwy tacza danych (mosty, przetaczniki) lub warstwy siecio-
wej (routery) taczone ze sobga sieci stanowia osobne domeny kolizyjne. Jest to rozwigzanie wskazane.

~ -~

Rysunek 22. Przyktady uzycia urzadzen sieciowych niepowiekszajacych domen kolizyjnych
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Przebieg zajec

Wprowadzenie (2 x 10 minut [po 10 minut na poczqtku kazdej lekcji])
Omédwienie wprowadzenia teoretycznego do niniejszej lekcji, przy uzyciu przygotowanej prezentadcji.

Praca indywidualna (2 x 30 minut [po 30 minut na poczqtku kazdej lekcji])

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia, korzystajac w razie potrzeby z tresci wprowadzenia teoretycznego do
niniejszej lekgji.

Dyskusja podsumowujqca (2 x 5 minut [po 5 minut na koniec kazdej lekcji])

Omowienie rezultatéw pracy — efektéw wykonania ¢wiczen.

Sprawdzenie wiedzy
Cwiczenie 2.1
Cwiczenie 2.2



Cwiczenie 2.3
Cwiczenie 2.4
Dostepne pliki

1. Prezentacja 2 — Budowa sieci lekcja

2. Cwiczenia 2.1-2.3 (Zadania 2)
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— LEKCJANRS3

—— TEMAT: Przewodowe i bezprzewodowe media transmisyjne «———

Streszczenie

Lekcja obejmuje nastepujace tresci:
® System AWG

® Powtoki kabli przewodowych
® Skretka UTP

® Skretka STP

® Skretka FTP

® Normy kabli skretkowych

* Swiattow6d jednomodowy

® Swiattow6d wielomodowy

® Okablowanie poziome

® QOkablowanie pionowe

® Podczerwien - IrDA

® Fale radiowe - Bluetooth

® Fale radiowe — Wi-Fi

Podstawa programowa
Etap edukacyjny: IV, przedmiot: informatyka (poziom rozszerzony)

Cele ksztatcenia - wymagania ogélne

I. Bezpieczne postugiwanie sie komputerem i jego oprogramowaniem, wykorzystanie sieci kompute-
rowej; komunikowanie sie za pomocg komputera i technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Tresci nauczania - wymagania szczegofowe

1. Korzystanie z sieci komputerowej. Uczen:

3) przedstawia warstwowy model sieci komputerowych, okresla ustawienia sieciowe danego kompu-
terai jego lokalizacji w sieci, opisuje zasady administrowania siecig komputerowa w architekturze
klient-serwer, prawidtowo postuguje sie terminologia sieciowa, korzysta z ustug w sieci komputero-
wej, lokalnej i globalnej, zwigzanych z dostepem do informacji, wymiang informacji i komunikacja.

Cel

Wyjasnienie uczniom proceséw fizycznych zachodzacych w kablach miedzianych i swiattowodowych,
a takze istote rozchodzenia sie fal elektromagnetycznych. Wyjasnienie zastosowan przewodowych i bez-
przewodowych mediéw transmisyjnych. Pokazanie terminowania (zarabiania) kabli skretkowych.

Stowa kluczowe

Bluetooth, IEEE — Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikdw, standard IEEE 802.11, standard IEEE 802.11a,
standard EEE 802.11b, standard |IEEE 802.11g, standard IEEE 802.11n, technologia IrDA, system AWG



Co przygotowaé

® Prezentacja 3 — Budowa sieci

® Zadania 3

® Test

® Film 1 - Budowa i dziatanie sieci komputerowych.avi

MATERIAL TEORETYCZNY
Parametr 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 aluminiowych. Typowe kable sieciowe maja srednice z przedziatu od 12 do 26 AWG. Im nizszy numer
wskaznika, tym grubszy przewdd. Grubszy przewdd charakteryzuje sie mniejszg opornoscig i moze prze-

nie$¢ wiecej pradu, co daje lepszy sygnat na dtuzszym dystansie.

Tabela 1. Numery AWG i odpowiadajgce 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
5 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 5.27 25 0.1630
11 4.15 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 i swiattowodowych

Rodzaje powtok:

1. Kable w powtoka PVC (polyvinyl chloride — polichlorek winylu) w przypadku pozaru ograniczajg wi-
docznos¢ do 10%, co znacznie utrudnia poruszanie sie w ciggach komunikacyjnych. Dodatkowo sub-
stancje wydzielane w trakcie spalania sg szkodliwe dla organizmu. Powinny by¢ stosowane tylko na

zewnatrz budynkéw.

2. Kable z powtoka LSOH (Low Smoke Zero Halogen) nie wydzielajg dymu (uzyskujemy przez to okoto 90%
widocznosci w trakcie pozaru) ani trujacych halogenkéw. Moga by¢ stosowane wewnatrz budynkow.
3. Kable z powtoka LSFROH (Low Smoke Fire-Resistant Zero Halogen) dodatkowo posiadaja wtasciwosci sa-
mogasnace - po zniknieciu zrédta ognia przewdéd przestaje sie pali¢. Moga by¢ stosowane wewnatrz

budynkéw.

29



30

Skretka UTP

Rysunek 1. Skretka nieekranowana

Skretka nieekranowana UTP (ang. Unshielded Twisted Pair) — to przewaznie cztery pary przewodéw
w jednej ostonie. Kazda para jest skrecona ze zmiennym splotem (1 zwdj na 6-10 cm) chronigcym trans-
misje przed oddziatywaniem otoczenia jak silniki, przekazniki czy transformatory. Przepustowos¢ skretki
zalezna jest od tzw. kategorii. Skretka kategorii 1 to kabel telefoniczny, kategorii 2 przeznaczona jest 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 kategorii 5 do ponad 100 Mb/s. Maksymalna dtugos¢ potaczen dla UTP wynosi 100 m (dtu-
gos¢ ta jest limitowana przez minimalng dtugos$¢ ramki i szybkos¢ propagacji sygnatéw w medium oraz
opdznienia wnoszone przez urzadzenia sieciowe).

Skretka STP

Rysunek 2. Skretka ekranowana

Skretka ekranowana STP (ang. Shielded Twisted Pair) - ma miedziany oplot, ostone z folii pomiedzy pa-
rami przewodéw i dookota kazdego z nich. Przewody sg skrecone. To wszystko zapewnia wysoki stopien
odpornosci na zewnetrzne pola elektromagnetyczne.

Maksymalna dtugos¢ potaczen dla STP wynosi 250 m.
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Skretka FTP

Rysunek 3. Skretka foliowana

Skretka foliowana FTP (ang. Foiled Twisted Pair) — jest odmiang kabla bedacego skrzyzowaniem UTP
z STP. Kabel FTP to skretka UTP otoczona aluminiowa folig ekranujaca z przewodem lub bez przewodu
uziemiajacego.

Z¥ycza dla kabli skretkowych

Rysunek 4. Ztacza dla kabli skretkowych

Ztacza dla kabli skretkowych wykonuje sie w oparciu o nastepujace przykltadowe standardy: 10BaseT,
100BaseTX, 1000BaseT. Ztacze RJ45 terminowane jest na koncach kabla skretkowego. Wtyk RJ45 instalo-
wany jest w $cianie i krosownicy. PrzejSciéwka RJ45-RJ45 stosowana jest w przypadku przedtuzenia kabla
skretkowego. Aby zaterminowac ztacze RJ45, nalezy uzy¢ odpowiedniej zaciskarki.
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Normy kabli skretkowych

STANDARD EIA/TIA 568B
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2 I 2
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STANDARD EIA/TIA 568A
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5 [ ] 5
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Rysunek 5. Standardy terminowania kabli skretkowych

Istnieja dwa standardy kabli skretkowych: EIA/TIA 568B oraz EIA/TIA 568A. Réznig sie one kolejnoscia za-
terminowanych zyt. W standardzie EIA/TIA 568B kolejnos¢ ta jest nastepujaca: 1 — zyfa biato-pomarani-
czowa, 2 — zyta pomaranczowa, 3 - zyta biato-zielona, 4 - Zyta niebieska, 5 - zyfa biato-niebieska, 6 — zyta
zielona, 7 - zyta biato-brazowa, 8 — zyta bragzowa. Natomiast zgodnie ze standardem EIA/TIA 568A kolej-
nos¢ zyt powinna by¢ nastepujaca: 1 - zyfa biato-zielona, 2 - zyta zielona, 3 - zyta biato-pomaranczowa,
4 - 7yta niebieska, 5 - zyta biato-niebieska, 6 - zyta pomaranczowa, 7 - zyta biato-brazowa, 8 — zyta brazowa.

Kabel prosty
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Rysunek 6. Przyktad zaterminowania kabla prostego wedtug normy EIA/TIA 568B

Kabel prosty (ang. Straight-through cable) charakteryzuje sie tym, ze oba jego zlgcza RJ45 sg tak samo za-
terminowane. Wykorzystywany jest przy pofaczeniach typu: przetacznik - router, koncentrator - router,
przefacznik — komputer PC, koncentrator - komputer PC.



Kabel krosowy
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Rysunek 7. Przyktad zaterminowania kabla krosowego wedtug normy EIA/TIA 568B

Kabel krosowy (ang. Crossover cable) charakteryzuje sie tym, ze dwie jego pary sg zamienione miejscami
- pin nr 1 w miejsce pinu nr 3, a pin nr 2 w miejsce pinu nr 6. Wykorzystywany jest przy potaczeniach typu:
przetacznik — przetacznik, przetacznik — koncentrator, koncentrator — koncentrator, router — router, kom-
puter PC — komputer PC, komputer PC - router (interfejs ethernetowy).

Kabel konsolowy

Rysunek 8. Przyktad zaterminowania kabla konsolowego wedtug normy EIA/TIA 568B

Kabel konsolowy (ang. Rollover cable) charakteryzuje sie tym, ze wszystkie jego pary sa zamienione miej-
scami — 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) — przefacznik (port konsoli).

Budowa witokna swiattowodowego

Swiattowéd to wtdkno szklane z centralnie umieszczonym rdzeniem przewodzacym $wiatto, otoczonym
cylindrycznym ptaszczem odbijajgcym promienie swietlne i zewnetrzng powtoka lakiernicza, nadajaca
wtdknu odpowiednig odpornos¢ i wytrzymatos$é mechaniczna.

Medium transmisyjnym $wiattowodu jest rdzen o kotowym przekroju, wykonany ze szkta krzemionkowego
Si02, czyli tzw. szkta kwarcowego. Ptaszcz otaczajacy rdzen jest wykonany z czystego szkta kwarcowego,
natomiast sam rdzen wiékna ma domieszke germanu i innych pierwiastkéw rzadkich, co zwieksza wspét-
czynnik zatamania Swiatta w rdzeniu o wielkos¢ zalezng od koncentracji domieszki — w praktyce o ok. 1 proc.

33



34

Dla czestotliwosci promieni swietlnych w zakresie bliskim podczerwieni wspo6tczynnik zatamania swiatta
w ptaszczu jest mniejszy niz w rdzeniu, co powoduje catkowite wewnetrzne odbicie promienia i poprowa-
dzenie go wzdtuz osi witdkna. Istotny wptyw na ttumienie swiattowodu ma zanieczyszczenie jego rdzenia
jonami metali, takich jak: Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Mn, oraz jonami wodorotlenowymi OH-.

Wiékna swiattowodowe klasyfikuje sie wedtug ich srednicy, ttumiennosci, dyspersji, zakresu zmian wspét-
czynnika zatamania oraz liczby prowadzonych modéw (promieni wigzki Swietlnej).

Swiattowéd jednomodowy

Rysunek 9. Rozchodzenie sie promienia $wietlnego w swiattowodzie jednomodowym

W przypadku swiattowodow jednomodowych SMF (ang. Single Mode Fiber), do jego rdzenia wprowadzamy
tylko jeden promien Swiatta (patrz rys. 9).

Swiattowéd wielomodowy

Rysunek 10. Rozchodzenie sie promieni Swietlnych w Swiattowodzie wielomodowym

W przypadku swiattowodéw wielomodowych MMF (ang. Multi Mode Fiber), do jego rdzenia wprowadzamy
wiele promieni swietlnych (patrz rys. 10).

Wymiary wiékien swiattowodowych

Srednice $wiattowodu okre$la sie w mikronach, podajac zaréwno $rednice rdzenia, jak tez powtoki ze-
wnetrznej. We wspotczesnie produkowanych swiattowodach jednomodowych $rednica rdzenia wynosi
9 um, przy srednicy powtoki zewnetrznej do 125 pm.



Ings

ROINVAL

W $wiattowodach wielomodowych o skokowym lub gradientowym wspétczynniku zatamania $wiatta
Srednica rdzenia miesci sie w zakresie 50-100 um, przyjmujac typowo dwie wartosci: 50 lub 62,5 um. Dla
takich swiattowodow srednica zewnetrzna ptaszcza zalezy od struktury wewnetrznej i wynosi: 125-140
pum dla $wiattowoddéw ze wspotczynnikiem gradientowym oraz 125-1050 pm ze skokowym.

Najczesciej spotykana, znormalizowana srednica zewnetrzna ptaszcza swiattowodu wynosi 125 um, $red-
nica zas ptaszcza z pokryciem lakierowym 250 pm.

Okablowanie poziome

Rysunek 11. Przykfad okablowania strukturalnego poziomego

Okablowanie poziome taczy stacje robocza z lokalnym lub kondygnacyjnym punktem dystrybucyjnym.
System okablowania strukturalnego poziomego skfada sie z nastepujacych elementéw (patrz rys. 11):

- gniazda nasciennego w punktach abonenckich;

- kabli potaczeniowych;

- kabli transmisyjnych;

- paneli krosowych (krosownic).

Przy projektowaniu okablowania poziomego musimy uwzgledni¢ fakt, ze odcinek pomiedzy stacja ro-

bocza a punktem dystrybucyjnym (krosownica, przetacznikiem) nie moze przekroczy¢ 100 metréw (dla
kabli skretkowych).

Odcinek ten sktada sie z nastepujacych czesci:

— Odcinek A - kabel stacyjny - jego maksymalna dtugos¢ to 3 metry;

— Odcinek B — kabel taczacy punkt abonencki z krosownicg — jego maksymalna dtugosc to 90 metréw;
— Odcinek C - kabel krosowy - jego maksymalna dtugosc¢ to 5 metrow.

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

Rysunek 12. Przyktad okablowania strukturalnego pionowego

Okablowanie strukturalne pionowe taczy posrednie punkty dystrybucyjne IDF (ang. Intermediate Distri-
bution Facility) z gtéwnym punktem rozdzielczym MDF (ang. Main Distribution Facility). W gtéwnym punk-
cie rozdzielczym (dystrybucyjnym) znajduje sie ponadto urzadzenie dostepowe do sieci Internet (router,
modem). Jest ono okreslane jako POP (ang. Point of Presence).

Najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest uktadanie tego typu okablowania w pionowych szybach po-
miedzy poszczegdlnymi kondygnacjami budynkow.

Maksymalna diugos¢ okablowania strukturalnego pionowego zalezy gtéwnie od zastosowanego me-
dium transmisyjnego. | tak:

Kabel telefoniczny (skretka UTP kategorii 1) — 800 metréw;

Skretka UTP/STP/FTP - 100 metrow;

Kabel $wiattowodowy — 2000 metréw.

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



Oznakowanie punktéw abonenckich

Rysunek 13. Przykfad oznakowania punktu abonenckiego

Stosowanie sie do poprawnego systemu oznakowania punktéw abonenckich znaczaco utatwia lokaliza-
cje ewentualnych usterek.

Ponadto wifasciwe znakowanie gniazd abonenckich umozliwia szybka identyfikacje fizycznej lokalizacji
danej stacji roboczej w lokalnej sieci komputerowe;j.

Podczerwien - IrDA

Rysunek 14. Przykfady urzadzen wykorzystujacych technologie IrDA
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Technologia IrDA (ang. Infrared Data Association) wykorzystuje silnie skupiona wigzke swiatta w pasmie
podczerwieni (850-900 nm). Koniecznym warunkiem zastosowania tej technologii jest bezposrednia wi-
docznos¢ nadajnika i odbiornika.

Wiasciwosci technologii IrDA
Tabela 2. Wybrane parametry technologii IrDA

Tryb transmisji 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

Podstawowe wiasciwosci technologii IrDA to:
Prosta i tania implementacja;

. Maty pobdér mocy;

Potaczenie typu punkt-punkt;

Dtugos¢ fali $wietlnej: 850-900 nm;
Zasieg: do 10 metrow;

o v A WwN -

Kat wigzki transmisji: 30°.

Fale radiowe - Bluetooth

Rysunek 15. Przyktady urzadzen wykorzystujacych technologie Bluetooth
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Technologia Bluetooth jest globalng inicjatywa bezprzewodowego dostepu radiowego grupy produ-
centow: Ericsson, IBM, Intel, Nokia i Toshiba. Standard ten powstat w roku 1994 w Szwecji. Jego nazwa po-
chodzi od przydomka zyjacego w X wieku duniskiego kréla Haralda | — Blaatand (czyli Sinozeby).

Technologia Bluetooth jest standardem potgczen radiowych o ograniczonym zasiegu, miedzy telefonami
komérkowymi, komputerami przenosnymi, urzadzeniami peryferyjnymi (klawiatury, myszy, monitory,
drukarkami), 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. Mozliwa jest komunikacja miedzy réznymi urzadzeniami przenos$nymi
(maks. 256) z przeptywnoscig do 40 Mb/s.

Fale radiowe - Wi-Fi

Tabela 3. Standardy sieci bezprzewodowych

Nazwa standardu Czestotliwosé radiowa Zasieg sygnatu Maksy;”:r']';fn?szj’i’ bkosé
802.11b 2.4 GHz 30 metréow 11 Mb/s
802.11a 5 GHz 30 metrow 54 Mb/s
802.11g 2.4 GHz 30 metréow 54 Mb/s
802.11n 2.4 GHz / 5 GHz 50 metréow 600 Mb/s
802.15.1 2.4 GHz 10 metréw 40 Mb/s

Sieci bezprzewodowe opierajg sie przede wszystkim na standardach z rodziny IEEE 802. IEEE (ang. Institute
of Electrical and Electronics Engineers).

W rodzinie tej grupa dotyczaca sieci bezprzewodowych jest grupa standardéw IEEE 802.11. Obejmuje
ona tak naprawde trzy zupetnie niezalezne protokoty skupiajace sie na kodowaniu (a, b, g). Pierwszym
powszechnie zaakceptowanym standardem byt 802.11b, potem weszty 802.11a oraz 802.11g. Standard
802.11n nie jest jeszcze oficjalnie zatwierdzony, ale coraz wiecej sprzetu sieciowego jest kompatybilna
z tg technologia.

Pierwszym standardem sieci radiowej byt opublikowany w roku 1997 IEEE standard 802.11. Umozliwiat on
transmisje z przepustowoscia 1 oraz 2 Mb/s przy uzyciu podczerwieni badz tez pasma radiowego 2.4 GHz.
Urzadzenia tego typu sg juz praktycznie niestosowane.

Standard 802.11b dziata od roku 1999. Pracuje w pasmie o czestotliwosci 2.4 GHz. Umozliwia maksymalng
teoretyczng szybkos¢ transmisji danych do 11 Mb/s. Jego zasieg ograniczony jest do 30 metréw w po-
mieszczeniu i do 100 metréw w otwartej przestrzeni.

802.11a jest standardem zatwierdzonym takze w roku 1999. Pracuje w pasmie czestotliwosci 5 GHz. Jego
maksymalna teoretyczna przeptywnos¢ siega 54 Mb/s.

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

Standard 802.11n (oficjalnie zatwierdzony w roku 2009) moze pracowac¢ w pasmie radiowym o czestotli-
wosci 2.4 GHz lub 5 GHz. Zapewnia szybkos¢ przesytu danych do 600 Mb/s, a zasieg dziatania w pomiesz-
czeniach wydtuzono w nim do 50 metréw.
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Rysunek 16. Przykfady urzadzen wykorzystujacych technologie Wi-Fi

Technologia Wi-Fi polega na bezprzewodowej tagcznosci w dwoch zakresach czestotliwosci: 2.4 GHz
oraz 5 GHz.

Kanaty transmisyjne
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Rysunek 17. Kanaty transmisyjne

Doktadna czestotliwos¢ stosowana w okreslonej sieci bezprzewodowej zalezy od wykorzystywanego ka-
natu transmisyjnego. Na przyktad w USA uzywa sie 11 kanatéw, w Polsce 13, w Japonii 14, a we Frangji tylko
4. Aby zachowac $wiatowy 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 granice moze wystapic¢ koniecznos¢ przestawienia karty sieciowej na inny kanat, aczkolwiek robig one
to automatycznie. Jesli nie mamy pewnosci, z jakich kanatéw mozna korzysta¢ w danym kraju, wystarczy
sprawdzi¢ to w lokalnym urzedzie regulacyjnym. Niezaleznie od tego mozna skorzysta¢ z kanatéw o nu-
merach 10 i 11, ktére sg dostepne na catym Swiecie (poza Izraelem).
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Przebieg zajec

Wprowadzenie (2 x 10 minut [po 10 minut na poczqtku kazdej lekcji])
Omoéwienie wprowadzenia teoretycznego do niniejszej lekgji, przy uzyciu przygotowanej prezentacji.

Praca indywidualna (2 x 30 minut [po 30 minut na poczqtku kazdej lekgji])

Uczniowie wykonuja ¢wiczenia, korzystajac w razie potrzeby z tresci wprowadzenia teoretycznego do
niniejszej lekcji oraz nagrania multimedialnego.

Dyskusja podsumowujqca (2 x 5 minut [po 5 minut na koniec kazdej lekcji])
Omowienie rezultatéw pracy — efektéw wykonania ¢wiczen.

Sprawdzenie wiedzy

Cwiczenie 3.1

Cwiczenie 3.2

Cwiczenie 3.3

Cwiczenie 3.4

Cwiczenia 3.5

Test wiedzy na zakonczenie wszystkich lekgji.

Zaliczenie testu wiedzy w przypadku co najmniej potowy poprawnych odpowiedzi.

Dostepne pliki
1. Prezentacja 3 - Budowa sieci lekcja
2. Cwiczenie 3.1-3.4 (Zadania 3) k >

3. Film 1 - Budowa i dziatanie sieci komputerowych.avi

4. Test wiedzy
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