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Kazdego dnia korzystamy z sieci komputerowych za posrednictwem smartfonow, laptopow,
komputerow stacjonarnych czy telewizorow. Czy jednak zastanawiamy si¢ nad tym, jaka
technologia daje nam taki komfort?

Technologie sieciowe s3 rozwijane od lat. Wcigz powstaja nowe standardy, a te juz znane
nieustannie si¢ ulepsza. W tym e-materiale omowimy dwie technologie lokalnych sieci
komputerowych.

Wiecejinformacji o technologiach i topologiach sieciowych znajdziesz w e-materiatach:

Urzadzenia sieciowe,

Topologie sieci komputerowych: pierScien,

Topologie sieci komputerowych: gwiazda,

Topologie sieci komputerowych: magistrala.
Twoje cele

o Scharakteryzujesz technologie Ethernet.
e Przedstawisz roznice miedzy technologiami.
» Uzasadnisz potrzebe rozwijania technologii sieci komputerowych.
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Przeczytaj

Prace nad technologiami lokalnych sieci komputerowych rozpoczeto w latach
siedemdziesigtych ubieglego wieku. Od momentu uruchomienia pierwszych sieci
komputerowych zmienito si¢ wiele, jesli chodzi o mechanizmy ich dziatania oraz stosowane
urzadzenia. Przede wszystkim wzrosta szybkoS¢ transmisji danych.

Ethernet

Jedna z technologii wykorzystywanych wcigz w lokalnych sieciach komputerowych
jest Ethernet. Standard ten rowniez powstat w latach 70. i jest stale rozwijany. Obecnie
sieci LAN bazujgce na technologii Ethernet sg najbardziej rozpowszechnione.

Prace nad tym standardem zainicjowatla firma Xerox. Ethernet to caty zbior rozwigzan
sieciowych, ktore sg implementowane zar6wno w warstwie sprzetowej (urzadzeniach
sieciowych, kartach sieciowych komputeréw), jak i warstwie oprogramowania. Obecnie
piecze nad rozwojem technologii Ethernet sprawuje organizacja IEEE (ang. Institute of
Electrical and Electronics Engineers), ktora w 1985 roku opublikowata specyfikacje
standardu w postaci dokumentow IEEE 802.2 oraz IEEE 802.3.

Pierwsze wersje Ethernetu nie wymagaly uzycia urzadzen sieciowych, wystarczyt przewod
koncentryczny, ktory Igczyt urzadzenia w topologii magistrali. Na dalszych etapach rozwoju
tej technologii wprowadzono wiele udoskonalen, w tym wykorzystano urzadzenie sieciowe
zwane koncentratorem (ang. Hub).

Na sukces sieci bazujacych na standardzie Ethernet sklada sie wiele czynnikow. Do
najbardziej istotnych wsrod nich naleza:

e latwos¢ w implementaciji i utrzymaniu;
e niezawodnos¢;
e zdolnos¢ do adaptowania nowych technologii.
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Fizyczna topologia magistrali stosowana w pierwszych wersjach standardu Ethernet
Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Ethernet
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Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wybrane wersje standardu Ethernet:
Maksymalna Stosowane medium M
Standard Ethernet L, ..
przepustowosc¢ transmisyjne (
100BASE-TX (fastEthernet) 100 Mb/s UTP (kat. 5/5€) 1C
Swiattowod 40
100BASE-FX (fastEthernet) 100 Mb/s owiaHowoee
jednomodowy/wielomodowy | me
1000BASE-T (gigabitEthernet) 1Gb/s UTP (kat. 5e) 10
1000BASE-TX (gigabitEthernet) = 1Gb/s UTP (kat. 6) 10

1000BASE-SX (gigabitEthernet) = 1Gb/s Swiattow6d wielomodowy 55



Maksymalna Stosowane medium M
Standard Ethernet y

przepustowos¢é transmisyjne (

o - L g 20

1000BASE-LX (gigabitEthernet) | 1Gb/s Swiattowod jednomodowy o

¢

10GBASE-T (10gigabitEthernet) | 10 Gb/s UTP (kat. 6/7) 10

10GBASE-LX4 Swiattowod 30
10 Gb/s

(10gigabitEthernet) jednomodowy/wielomodowy = me

Ramka Ethernet

Kazdy standard lokalnych sieci komputerowych opisuje wiasny wzorzec ramki danych.
Ramka jest paczka z danymi, przesylang od nadawcy do odbiorcy w sieci komputerowe;.
W sieciach zgodnych z technologia Ethernet w sktad ramki wchodza:

o preambuta oraz znacznik poczatku ramki - pola te stuza do poinformowania
urzgdzenia docelowego, aby przygotowat sie na odbior ramki;

e docelowy adres MAC - adres fizyczny karty sieciowej odbiorcy danych,;

o zrodlowy adres MAC - adres fizyczny karty sieciowejnadawcy danych;

o dlugos¢/typ — zazwyczaj okresla jaka jest wielkoS$¢ ramki;

» dane - zawartoS¢ paczki danych (minimalny rozmiar tego pola to 46 bajtow,
a maksymalny wynosi 1500 bajtow);

e kod kontrolny ramki - stuzy do wykrywania ewentualnych btedow ramki.

Ramka przesylana w sieci Ethernet:

Rozmiar
pola 7 1 6 6 2 46-1
w bajtach
Znacznik | Adres Adres
Nazwa L, Dane
Preambula @ poczatku | MAC MAC Dilugos¢/Typ .
pola : . i wypet
ramki odbiorcy | nadawcy

Grafika prezentuje typowa ramke przesytang w sieci Ethernet. Jej catkowity rozmiar moze
wynie$¢ maksymalnie 1518 bajtow (gdyz nie wlicza si¢ do niego preambuly). Istnieje takze
inny rodzaj ramek, ktorych maksymalna wielko$¢ moze wynosi¢ 1522 bajtow. Takie ramki
stosuje si¢ w wirtualnych sieciach LAN (tzw. VLAN-ach), ktéore omowimy w kolejnych
e-materiatach.

Stownik
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MUA

(ang. Multistation Access Unit) urzadzenie stosowane w sieciach bazujgcych na
technologii Token Ring jako punkt dostepowy dla komputeréw
IEEE

(ang. Institute of Electrical and Electronics Engineers) organizacja zrzeszajgca
specjalistow z branzy elektryczneji elektronicznej, zajmujgca si¢ opracowywaniem
standardow dla urzadzen elektronicznych i komputerowych

ramka

porcja danych opisana adresem fizycznym urzadzenia nadawczego (MAC) oraz adresem
urzadzania, do ktorego dane majg zosta¢ przestane, przekazywana miedzy urzadzeniami
w sieci lokalnej

adres MAC

(ang. Media Access Control Address) fizyczny adres karty sieciowej komputera lub
innego urzadzenia; jest liczng 48 bitowa, zapisang w systemie szesnastkowym;
przyktadowy adres MAC ma postac: 00:0A:E6:3E:FD:E1



Audiobook

Polecenie 1
Zapoznaj sie z audiobookiem.

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PaexGFrnd

Historia standardu Ethernet

Sieci zgodne ze standardem Ethernet zacz¢to budowac w latach 80. Pierwsze z nich,
zwane thicknet (tzw. gruby Ethernet lub Ethernet 10Base5) oraz thinnet (tzw. cienki
Ethernet, inaczej Ethernet 10Base2), miaty niewielkie mozliwosci w w porownaniu z
sieciami wspolczesnymi. Za medium transmisyjne stuzyt miedziany przewod
koncentryczny, a sieci miaty fizyczng topologi¢ magistrali. Jak juz wiemy, wszystkie
urzgdzenia podigczone sg w tym przypadku do wspolnego przewodu. Wymagato to
zastosowania metody CSMA /CD w celu sterowania dostepem do nosnika (omawialiSmy

ja w jednym z wczes$niejszych e-materiatow).

Po latach budowania sieci o topologii magistrali okazato si¢, ze ich przepustowoS¢ oraz
niezawodnosc¢ jest zbyt mata. Zamiast przewodu koncentrycznego powszechnie
zaczeto uzywac przewody typu skretka (w wersji UTP) oraz zastosowano nowa
topologie gwiazdy. W zwigzku z tym pojawily dodatkowe urzadzenia sieciowe -
koncentratory (ang. hubs).

Zastosowanie koncentratorow usprawnilo dziatanie sieci komputerowych, ale szybko
okazalo sie, ze i to rozwigzanie nie jest idealne. Podstawowg cechg koncentratora jest
to, ze wysyta on dane do wszystkich podigczonych urzadzen. W rezultacie sie¢ o

fizycznej topologii gwiazdy pod wzgledem logicznym przypominata strukture znang z
wczesniejszej generacji Ethernetu. Rowniez tutaj stosowano metode dostepu do 1acza

bazujgcg na mechanizmie CSMA /CD.

Przez kolejne lata trwaty prace nad wyeliminowaniem stabych stron Ethernetu
opartego na koncentratorach. W efekcie powstaty urzadzenia sieciowe zwane
przelgcznikami, ktore rozwigzywaly problemy trapigce wcze$niejsze wersje Ethernetu.
Przelaczniki pracujg w sieciach komputerowych do dzi$ i nic nie wskazuje, ze szybko

sie to zmieni.
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W odroéznieniu od koncentratora, przetgcznik nie wysyta danych do wszystkich
urzadzen do niego podigczonych, ale tylko do jednego, do ktorego te dane sa
adresowane (nalezy zaznaczy¢ jednak, ze prowadzone s3 transmisje rozgloszeniowe,
czyli takie, w ktorych urzadzenia ,specjalnie” wysytaja dane do wszystkich kart
pracujacych w sieci). Miedzy portem przetgcznika, do ktorego podigczone jest
urzadzenie, a samym urzadzeniem istnieje logiczna topologia punkt - punkt. Dane,
ktore sg adresowane do konkretnego urzadzania, trafiaja wylacznie do niego.

Przelaczniki maja o wiele wiecej zalet. Kazde urzadzenie podtaczone do portu
przelgcznika ma do dyspozycji zagwarantowany poziom przepustowosc. Jesli np.
przetacznik obstuguje transmisje z szybkoscig 100 megabitow na sekunde, to taka
przepustowos¢ bedzie miato do dyspozyciji kazde urzadzenie do niego podtaczone. W

przypadku koncentratoréw przepustowos$¢ ta dzielona byta na wszystkie urzadzenia.

Obecnie stosowanych jest kilka wersji standardu Ethernet wykorzystujacych
przelgczniki. Jeszcze kilka lat temu najpopularniejszym byt standard oferujacy
nominalng przepustowosc siegajagca 100 megabitow na sekunde, zwany standardem
Fast Ethernet. Obecnie bardzo popularny standard to Gigabit Ethernet, zapewniajacy
nominalng przepustowos$¢ wynoszacg 1 gigabit na sekunde (1000 megabitow na
sekunde).

Istniejg rowniez standardy Ethernetu obstugujace komunikacje z przepustowoscig
siegajaca 10, a nawet 100 gigabitow na sekunde. Sg one stosowane gtownie w sieciach
miejskich i rozlegtych, gdyz zgodne z nimi urzadzenia sg bardzo kosztowne (cho¢
zdarzajg sie rowniez lokalne sieci komputerowe korzystajace ze standardu 10 Gigabit
Ethernet).

Choc jeszcze kilka lat temu standard Gigabit Ethernet wydawat si¢ mrzonka, juz teraz
mozemy zatozy¢, ze predzej czy pozniej zostanie wyparty przez Terabit Ethernet.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Ciekawostka

Specijalisci zauwazaja, ze wspotczesne topologie moga przestac radzi¢ sobie z rosngcym
ruchem sieciowym. Rozwigzaniem tego problemu, a tym samym topologia przysztosci, ma
by¢ topologia hiperszescianu. Topologia ta juz jest wykorzystywana w potgczeniach
procesoréw w superkomputerach.

Osoby zajmujgce si¢ zagadnieniami zwigzanymi z siecig w kontekscie jej rozwoju
wskazujg, ze coraz wiekszg role odgrywac bedzie uczenie maszynowe, ktore bedzie
moglo na wezesnym etapie ostrzegac o incydentach zwigzanych z pogorszeniem
wydajnosci elementow sieci czy skanowac sie¢ w kontekscie naruszen bezpieczenstwa.




Uczenie maszynowe w przypadku sieci przysztosci to nie wszystko - przewiduje si¢
rowniez szersze zastosowanie sztucznejinteligencji (miedzy innymi po to, by sieci
dziataty bardziej autonomicznie).

Mowi sie rowniez o kompleksowym zwrocie ku sieciom definiowanym programowo.
Polecenie 2

Poszukaj informacji na temat tego, czym s3 sieci definiowane programowo (SDN).

Cwiczenie 1
Poszukaj informacji na temat tego, czym charakteryzuja sie transmisje rozgtoszeniowe

i w jakim celu sie je prowadzi.

Cwiczenie 2

Poszukaj informacji na temat tego, jakie problemy rozwiazaty przetaczniki.

Cwiczenie 3

Scharakteryzuj protokot CSMA/CD. Wymien jego wady oraz zalety.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1
Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci elementy sktadowe ramki Ethernet.

dtugosé/typ

kod kontrolny ramki

dane

zrédtowy adres MAC

docelowy adres MAC

preambuta

214

114

114

114

114

O



Cwiczenie 2 3
Uzupetnij ilustracje o odpowiednie nazwy urzadzen sieciowych tgczacych komputery. Pamietaj,
ze istotna jest wielkos¢ liter.

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 O

Pogrupuj elementy zwigzane z poszczegdlnymi technologiami sieciowymi.

Pozostate
8022 || 802.3 | | XEROX
MUA

Ethernet topologia logiczna punkt - punkt

topologia logiczna token passing

gwiazda ‘ 802.5 ’

przetacznik sieciowy ’ ‘ IBM




Cwiczenie 4 »
Wskaz, ktéra z wymienionych instytucji odpowiada za rozwdj i standaryzacje Ethernetu.

() ICANN (Internet Corporation for Assigned Names and Numbers)
() IANA (Internet Assigned Numbers Authority)
O RIR (Regional Internet Registry)

(O IEEE (Institution of Electrical Engineers)

Cwiczenie 5 O

Uzupetnij ramke Ethernet.

Rozmiar pola w bajtach Nazwa pola

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

_________________________________________________

46-1500

.................................................

‘ Kod kontrolny ramki (FCS) ’ ‘ Dtugos¢/Typ ’ ‘ Znacznik poczatku ramki ’

‘ Adres MAC odbiorcy ’ ‘ Preambuta ’ ‘ Adres MAC nadawcy ’ ‘ Dane ’




Cwiczenie 6 »
Wskaz, ktéra wersja standardu Ethernet wykorzystywata przewéd koncentryczny jako medium
transmisyjne.

1000Base-TX
10Base5

1000Base-LX

O O O

() 100Base-TX

Cwiczenie 7 @
Wskaz, ktére z wymieniowych urzadzen sieciowych zastgpito w pewnym momencie
koncentratory w sieciach bazujgcych na technologii Ethernet.

punkt dostepowy
przetacznik sieciowy
wzmacniak
krosownica

ruter

o o o O O O

modem



Cwiczenie 8 @
Zapoznaj sie z tekstem i wykonaj ¢wiczenie.

(( Ethernet - czyli co?

Idea Ethernetu znajduje zastosowanie wytacznie wtedy, gdy chcemy
potaczyc kilka komputerow w bloku. Sieci korzystajace ze wspdlnego
medium, posredniczgcego w przesytaniu danych, nazywamy sieciami

z magistralg. Oznacza to, ze do przekazywania plikéw lub drukowania
dokumentu kazde podtgczone urzadzenie korzysta z tego samego t3cza
(tzw. kanatu transmisji danych).

W celu przestania danych miedzy punktami sieci wykorzystywany jest
mechanizm rozgtaszania. Polega on na tym, ze transmitowane w sieci
informacje sa rozsytane punkt po punkcie. Kazda karta sieciowa odbiera
wszystkie dane, wybierajac z nich te, ktorych jest odbiorca. Specyficzng
cechg tego typu sieci jest dzielenie danych przesytanych miedzy
komputerami na mniejsze kawatki, nazywane pakietami badz
datagramami.

Wedtug standardu IEEE 802.3 Ethernet nie sktada sie zawsze z takich
samych elementow. Komputer lub inne urzadzenie pracujace w sieci
oznaczono pseudonimem DTE (Data Terminal Equipment). Kazde DTE
ma unikatowy adres w sieci w obecnych implementacjach zadanie to
spetnia numer MAC karty sieciowej. Numer ten jest nierozerwalnie
zwigzany ze sprzetem. To wtasnie do niego sg adresowane wszelkie
przesytane w Ethernecie pakiety danych.

Zrédto: dostepny w internecie: edu.pjwstk.edu.pl [dostep 21.04.2021].

Wymien trzy fatszywe informacje zawarte w tekscie.




Polecenie 1 @

Oblicz, w jakim - przyblizonym - czasie uda ci sie przestac plik w wielkosci 10 GB w sieci
o rzeczywistej przepustowosci wynoszacej Srednio 70 Mb/s.

() ok. 110 minut
() ok. 134 minut 23 sekundy
() ok. 32 minuty 8 sekund

() ok. 19 minut i 30 sekund

Cwiczenie 9 @
Uzupetnij zdanie odpowiednia liczba naturalna.

Kasia matacze o predkosci 1000Mb. Najnowsza gra, ktérag kupita, jest dystrybuowana

wytacznie cyfrowo. W konsekwencji Kasia musi pobrac pliki o tacznej wadze 44 GB.

Pobieranie go zajmie jej okoto minut.




Dla nauczyciela

Autor: Damian Stelmach
Przedmiot: Informatyka

Temat: Technologie sieciowe: Ethernet
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzadzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi,
w tym: znajomos¢ zasad dziatania urzadzen cyfrowych i sieci komputerowych oraz
wykonywania obliczen i programow.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.
Zakres podstawowy. Uczen:

4) charakteryzuje sie¢ internet, jej ogolng budowe i ustugi, opisuje podstawowe
topologie sieci komputerowej, przedstawia i poréwnuje zasady dziatania

i funkcjonowania sieci komputerowej typu klient-serwer, peer-to-peer, opisuje
sposoby identyfikowania komputeréw w sieci.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

5) wyjasnia, od czego zalezy sprawne funkcjonowanie sieci komputerowejoraz szybki
dostep do jej ustug i zasobow (parametry osprzetu sieciowego, szerokos¢ pasma,
zabezpieczenia typu Sciana ogniowa i programy antywirusowe, mozliwosci serwera).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Scharakteryzujesz technologie Ethernet.
o Przedstawisz roznice miedzy technologiami.
» Uzasadnisz potrzebe rozwijania technologii sieci komputerowych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostgpnia e-materiat:
»lechnologie sieciowe: Ethernet”. Uczniowie zapoznajg si¢ z treSciami w sekcji
LPrzeczytaj.

Faza wstepna:

1. Przedstawienie tematu i celow zajec.
2. Uczniowie przypominajg sobie najwazniejsze informacje na temat poznanych topologii
sieciowych.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizujg tresci z sekciji ,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.



2. Praca z multimedium. Nauczyciel wyswietla zawartos¢ sekcji ,Audiobook”. Po
zapoznaniu si¢ uczniow z audiobookiem, nauczyciel inicjuje dyskusje, uczniowie zadajg
pytania. Nauczyciel moze zada¢ pytanie o relacje technologii sieciowych z topologiami.

3. Cwiczenie umiejetnosci. Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢éwiczenie nr1-7,

a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolega lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie dyskutujg na temat standardu Ethernet, jego przyszio$ci oraz przysztosci
technologii sieciowych.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg zosta¢ podzieleni na grupy i przygotowac prezentacje na temat
kolejnych standardow Ethernet.



