N

Informatyka
Wprowadzenie do sieci komputerowych

Instytut Informatyki Stosowane]

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechnika t.0dzka



Sieci komputerowe

SieC komputerowa jest to system
potgczonych wzajemnie ze sobg
autonomicznych komputerow,
wymieniajgcych miedzy sobg informacje
wedtug scisle okreslonych zasad i regut
nazywanych protokotami sieciowymi.

SieC terminalowa jest to system
wielodostepny ztozony z komputera
centralnego oraz dotgczonych do niego
terminali.




Historia sieci komputerowych

1957 — powstaje ARPA (ang. Advanced Research
Projects Agency) — agencja zajmujgca sie realizacjg
projektow dla armii USA, zrzeszajgca wybitnych
naukowcow z catego kraju

1969 — pierwsze na Swiecie potgczenie dwoch
komputerow: w Uniwesytecie Los Angeles i w
Uniwesytecie Stanforda — zalgzek sieci komputerowe|
ARPANet

1969 — pierwsza wersja systemu operacyjnego Unix
napisana przez Kena Thompsona i Dennisa Ritchie w
Bell Labs firmy AT&T (ang. American Telephone and
Telegraph)




l Historia sieci komputerowych
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Szkic przeW|dywanej topologu sieci ARPANet jaki zrobl’f jej
tworca Larry Roberts pod koniec lat 60.




Hlistoria sieci komputerowych

W latach 60-tych XX w. na Uniwersytecie

Hawajskim prowadzone byty badania umozliwiajgce

komunikacje za pomocg nadajnikow krotkofa
W wyniku tych prac powstat protokot ETHER
ktory z czasem stat sie niemal jedynym proto

owych.
NET,

kotem

komunikacyjnym we wszystkich sieciach lokalnych.
1974 — opracowano rodzine protokotow TCP/IP
1976 — Krdolowa Elzbieta |l wysyta pierwszego maila
1979 — rusza siec list dyskusyjnych Usenet




Historia sieci komputerowych

1982 — wersja 4.2 BSD systemu UNIX, w ktorej
zaimplementowano rodzine protokotow TCP/IP i ktora

zostata przyjeta jako standard dla wszystkich
komputerow w sieci ARPANET.

W latach 80tych XXw. opracowywano podstawowe
standardy dotyczace lokalnych sieci komputerowych,
ktore pozniej byty rozwijane | modyfikowane.

Standardem staty sie konstrukcje oparte na
sieciowym systemie operacyjnym z centralnym
serwerem plikow, wydruku oraz poczty elektronicznej,
zapewniajgcym autentykacje uzytkownikow |
autoryzacje dostepu do zasobow.




Historia sieci komputerowych

1984 — powstaje system DNS (ang. Domain Name
System) - system nazw domenowych,

1989 — 100 tys. komputerow w sieci,
1990 — ARPANET zmienia nazwe na Internet,

powstaje HTML (ang. HyperText Markup Language)
— hipertekstowy jezyk znacznikow, wykorzystywany do
tworzenia stron internetowych,

1991 - tworzy sie siec WWW (ang. World Wide
Web), pierwszy polski komputer w Internecie,

1992 - milion komputeréw w Internecie




Podstawowe zastosowania sieci
komputerowych:

= przesytanie poczty elektronicznej,
= wymiana plikow miedzy systemami,

= wspolne korzystanie z urzgdzen
zewnetrznych,

= potgczenie z odlegtym komputerem i dostep
do jego baz danych i archiwow,

= wykonywanie programu na innym
komputerze.




Podziaf sieci komputerowych

= Sieci rozlegte - WAN (ang. Wide Area Network) -
sieci o rozpietosci powyzej 100 km.

= Sieci metropolitalne (miejskie) - MAN (ang.
Metropolitan Area Network) - sieci o rozpietosci do
ok. 100 km, obejmujgce swym zasiegiem miasta,

= Sieci kampusowe

= Sieci lokalne - LAN (ang. Local Area Network) -
sieci o0 rozpietosci do 2 km,

= Prywatne sieci komputerowe — PAN (ang. Private
Area Network) - o rozpietosci do ok. 10m).

Podziatowi temu odpowiada tez odmienna technologia
realizacji sieci.




l Topologie sieci LAN

magistrala

terminator
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Topologia liniowa

Topologia gwiazdzista
I Urzadzenie korcowe

Koncentrator (hub) lub przetacznik (switch)
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l Topologie sieci LAN i MAN

Topologia pierscieniowa

I Urzadzenie korcowe

Urzadzenie aktywne
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Topologia drzewiasta

11



l Topologie sieci MAN i WAN
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Topologia hierarchiczna

Topologia siatki

[ Urzadzenie koncowe

Urzadzenie aktywne . Urzadzenie sieciowe
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Urzadzenia sieciowe

Urzadzenia bierne
o Media transmisji: kable, swiattowody

Urzadzenia aktywne

0 Osprzet sieciowy: huby, mosty, przetgczniki,
routery, konwertery, modemy, punkty
dostepowe sieci bezprzewodowych, karty
sieciowe

Urzadzenia koncowe

0 serwery, stacje robocze, drukarki terminale
Inne sieciowe urzadzenia peryferyjne
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l Media transmisji
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8 Komunikacja pomiedzy komputerami

a Potaczenie modemowe




Wymiana informacji

W sieciach komputerowych informacje nie sg
przenoszone w postaci ciggtego strumienia bitow, lecz
sg dzielone na porcje nazywane pakietami.

Rutery sg to specjalne urzadzenia decydujgce
o wyborze drogi pakietow w sieci. Sie¢ komputerowa
jest siecig z komutacjg pakietow.

Media transmisji : skretka, kabel koncentryczny,
Swiattowod.
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Roznica w ruchu pakietow
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Koncentrator (HUB) | | Przetgcznik (switch) l




Architektura sieci komputerowych

~ Protokot warstwy n

Warstwan |
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Protokot warstwy 2

Warstwa n
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Warstwa 2 |

Sprzeg w. 1/2

Protokot warstwy 1

+ Warstwa 2

Sprzeg w. 1/2

Warstwa 1 |«

Warstwa 1

Model warstwowy sieci komputerowej
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Model odniesienia I1SO - OSI

aplikacji

prezentac]i

ses|i

sieciowa

N W S O1 O

tacza danych

1 fizyczna

Warstwy w modelu odniesienia OSI




Model komunikacji

7 Aplikacii

6 Prezentacii

5 Sesji

4 Transportowa

3 Sieci

2 tacza danych

1 Fizyczna

Dane

Dane
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Segmenty

Pakiety

Ramki
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7 Aplikacii

6 Prezentacji

5 Sesiji

4 Transportowa

3 Sieci

2 tacza danych

1 Fizyczna

Model komunikacji
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l Model komunikacji

Zrodlo

7 Aplikaciji

6 F’rez?ntacji

5 Sesji|

4 Tranéportc:wa

3 Sieciowa

2 tacza danych

1 Fizycizna

Ceal

7 Apliks;r:ji

6 Prezerltacji

3 Sesji

4 Transportowa

3 Sieciowa

2 tacza danych

1 Fizymfna

Medium fizyczne
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l Enkapsulacja

Dane

Dane Dane

Naglowek sieciowy Dane

Naglowek ramki |Naglowek sieciowy Dane
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Modele TCP/IPiISO - OSI

Warstwa aplikac]l

Warstwa prezentac)i

Warstwa ses)i

Warstwa transportowa

Warstwa sieci

VWarstwa tacza danych

Warstwa fizyczna

1ISO-0OSI

VWarstwa aplikac)i

VWWarstwa transportowa

Warstwa internetu

VWarstwa dostepu do sieci

TCP/IP
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@ Wybrane standardy siecit LAN 1 MAN

IEEE 802 jest grupg standardow IEEE stosowanych

w lokalnych sieciach

komputerowych (LAN) oraz

miejskich sieciach komputerowych (MAN)

przesytajgcych dane

EEE 802.6 Metro
EEE 802.11 Wire
EEE 802.15 Wire

w systemie pakietowym.

EEE 802.3 Ethernet

nolitan Area Networks
ess LAN (Wi-Fi)

ess PAN

EEE 802.15.1 Bluetooth
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Siect lokalne (LAN)

W klasycznych sieciach tego typu komputery mogg
pracowac jako stacje robocze lub serwery.

Serwer jest to komputer, ktory udostepnia swoje
zasoby lub podtaczone do niego urzadzenia innym
komputerom. Stacje robocze sg komputerami
uzytkownikow, ktore korzystajg z ustug serwerow.

Rozroznia sie sieci lokalne z dedykowanym
serwerem, w ktorych istnieje Scisty podziat funkcji miedzy
serwery a staCJe robocze oraz sieci rownorzedne (ang.
peer-to-peer), w ktorych kazdy komputer moze
realizowac jednoczesnie funkcje serwera i stacji
roboczej.
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l Siect lokalne (LAN)

Architektura klient-serwer

—=

Dedykowany Stacja robocza Stacja robocza Stacja robocza
serwer




l Siect lokalne (LAN)

Architektura peer-to-peer

Stacja Stacja Stacja Stacja
robocza robocza robocza robocza

.-I
||
-
i
L

Serwer druku Serwer poczty  Serwer plikow Realizacja
(Print Server) (Mail Server) (File Server) pozostatych ustug




Drukowanie w sieci

o Stacja aktualnie wysytajaca
« zadanie wydruku

Kolejka wydruku
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2
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O
3
n

T
H
1,2,3,4,....-kolejnos¢ Semer druku
wplywania zgdan wydruku (Print Server)




Ethernet

Ethernet jest nazwg sieci LAN opartych na protokole
dostepu do medium transmisyjnego MAC typu CSMA/CD
(ang. Carrier Sense Multiple Access/ Collision Detection).

Jest to sieC pracujgca w trybie rozgtoszeniowym z
rywalizacyjnym dostepem do tacza.

Dtugosc¢ w bajtach

7 1 6 6 2 46 <1<1500 4
Pre- SED Adres Adres |Dtugosc/ Dane PAD| CRC
ambuta odbiorcy|nadawcy | Typ

Format ramki zgodnej ze standardem IEEE 802.3
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Uczelniana Siec¢
Komputerowa PL

zostata wykonana w
technologii mieszanej z
wykorzystaniem ATM
(ang. Asynchronous
Transfer Mode), 155
Mbps oraz Ethernet
10/100/1000 Mbps, w
oparciu o wielomodowe
linie swiattowodowe.

I‘ll12

’

st

8
=

28
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@ sieé szkieletowa ATM-CORE
o sieé¢ dostepowa ATM - ACCESS
sieé szkieletowa Ethernet
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Sieci metropolitalne (MAN)

Sieci metropolitalne tgczg sieci lokalne na terenie
miasta.

MSK LODMAN - Miejska Sie¢ Komputerowa w
t odzi ma topologie podwojnego pierscienia.
MSK LODMAN skfada sie z dwoch podsystemow:

= siecl szkieletowe], zbudowane] w technologii ATM
(ang. Asynchronous Transfer Mode), ktorg tworzg
trakty swiattowodowe taczace wezty ATM (bardzo
szybkie przetgczniki), z przeptywnoscig 155 Mbps;
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Sieci metropolitalne (MAN)

= sieci dostepowej, ktorg tworzg rutery IP wraz z
dzierzawionymi liniami telekomunikacyjnymi i
urzgdzeniami transmisiji.

Sie¢ zarzgdzana jest z Centrum Zarzgdzania
LODMAN, ktorego sieC lokalna zostata zbudowana
w 1995 r. w oparciu o technologie FDDI (ang. Fiber
Distributed Data Interface).
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PULIT(:HNTHA. LODZKA
Centrum Komputercwe

(JLODMAN

o
®WSTS ey CKDAM
® pWSFTITY

@® Lokalizacja wezidw sieci szkieletowej http://www.lodman.pl

® Gioéwne punkty dostepowe
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Siect rozlegte (WAN)

Zasadniczg funkcjg sieci rozlegtych jest
transmisja danych na duze odlegtosci.

Sieci WAN mozna podzieli¢ na:
skrajowe,
smiedzynarodowe (Internet, GEANT).

Sieci krajowe w Polsce:
PIONIER — Polski Internet Optyczny
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l Internet

Siec Internet jest najwiekszg
ogolnoswiatowg siecig komputerows.

Podstawg funkcjonowania Internetu jest
wspotpraca wszystkich potgczonych sieci
fizycznych zgodnie z przyjetym zestawem
protokotow, okreslonych w skrocie TCP/IP (ang.
Transmission Control Protocol/ Internet Protocol).

35



Internet

Jednolity system adresacji

Adres IP jest unikalng w skali Internetu liczbg
catkowita.

W wersji IPv4 adres IP jest 32-bitowg liczbg

catkowitg. Zapisuje sie go jako 4 oddzielone kropkami
liczby dziesietne, np.128.10.2.30.

Adres IP sktada sie z dwoch czesci:
= Identyfikatora sieci,

= identyfikatora komputera nalezacego do sieci.

W wersji IPv6 adres IP ma 128 bitow.
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Internet

System nazw DNS (Domain Name System) -
system nazw domenowych, ktory utatwia zapis
adresow IP. Zapewnia on zamiane adresow
DNS (nazw mnemonicznych) na adresy IP.

System DNS opiera sie na drzewiastej
strukturze adresow domen.

Przyktad:
kis.p.lodz.pl
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Internet

Ustugi Internetu:

zdalne logowanie,

transfer plikow,

poczta elektroniczna (e-mail),
systemy organizowania | publicznego
udostepniania informacji (WWW),
systemy wyszukiwania informaciji,
listy adresowe,

grupy dyskusyjne,

Inne.
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Internet

Zasadnicze zagadnienia, ktore zwigzane sg z

budowg Internetu dotyczg takich spraw jak:
= tgczenie komputerow w lokalng sie¢ komputerowa,

podtgczanie do sieci pojedynczych komputerow w

sytuacji duzych odlegtosci,

rozbudowa lokalnych sieci komputerowych,
komunikacja miedzy sieciami lokalnymi,
ustugi sieciowe,

bezpieczenstwo siecil,

zarzadzanie | monitoring sieci.
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Historia rozwoju sieci komputerowych w Polsce

Sztokholm NASK

Naukowa i Akademicka
Sie¢ Komputerowa w Polsce
1995 r.

USA

Bialystok

Moskwa

Bialowieza

Kalisz Warszawa

9,6-28,8 Kbps
— 64 Kbps

\\Bielsko-Biata M | ———— 256 Kbps

, 512 Kbps

Wieden J | —— 2 Mbps

Rzeszow




L.acza satelitarne

Internet z kosmosu
Satelita telekomunikacyjny

Stacja nadawcza
(hub station)

ISP
TCP/IP

Terminal
uzytkownika

.

i —

+ karta PC: - nadawcza
- odbiorcza




Siecti Pol-34 i Pol-155
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Potaczenia 34 Mb/s w sieci SDH TEL-ENERGO
@ Potaczenia 155 Mb/s w sieci SDH TEL-ENERGO
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Sie¢ Pol-34/622

= W sieci POL-34/622 przepustowosc niektorych
potgczen wzrosta do 622 Mb/s i sieC po raz kolejny
Zmienita nazwe.

= W 2004 r. siec POL-34/622 zakonczyta swoje
dziatanie, a jej role przejeta sieC PIONIER.
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PIONIER

PIONIER — budowana od 2001 r. ogolnopolska
szerokopasmowa sieC optyczna, stuzgca gtownie
osrodkom akademickim do celow naukowych oraz do
wytworzenia i testowania pilotowych ustug
spoteczenstwa informacyjnego.

Infrastruktura w grudniu 2010:

Zakonczenie budowy sieci PIONIER, ktéra ma dtugosc¢
5917,5 km swiattowodow w Polsce, taczy 21 sieci MAN
w Polsce | zamyka petle optyczne wtasnymi
sSwiattowodami | wlasnym systemem transmisyjnym.

Operatorem sieci PIONIER jest Poznanskie Centrum
Superkomputerowo Sieciowe.
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Aktualnie uzytkowana infrastruktura

http://www.pionier.net.pl/online/pl/projekty/69, [2012]
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Potaczenia logiczne w sieci PIONIER

KALININGRAD Ix10Ghy's

UTWA L 30Ghys

BALORUS 1x10Gh/s

SR reUNCR DU
40000
DFM % L0GN

GLANT) 10 L0

GIANT 2 vemenat 20000

o ver 1 0CEN

“-ww | 31

CESNET 2¢10Gh/N

SANET 010G/

http://www.pionier.net.pl/online/pl/projekty/69/, [2011]
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PIONIER

PIONIER jest pierwszg w Europie krajowg siecig akademickg
wykorzystujgcg wtasne swiattowody z technologia DWDM (ang.
Dense Wavelength Division Multiplexing) i transmisjg 10Gb/s.

PIONIER jest potaczona z europejskg GEANT i $wiatowymi
sieciami naukowymi.

DWDM - to technika multipeksacji wielu sygnatow cyfrowych w
jednym tgczu swiattowodowym z przydzieleniem kazdemu
sygnatowi innej dtugosci fali swietlnej, innego kanatu. Geste
zwielokrotnienie falowe DWDM jest jednym z rozwigzan dla
superszybkich sieci szkieletowych, mozna zwiekszyc¢
przepustowosc tgczy bez inwestowania w nowe instalacje
Swiattowodowe. Na przyktad firma NEC w roku 2000, na odcinku
168 km osiggneta szybkos¢ transmisji 6,4 Tb/s.
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‘ GEANT Paneuropejska sie¢ komputerowa

GEANT Coverage
B AUCEZ-RedCLARS Network
B EUMEDCONNECT? Hetwerk
B ez Hetwoe
BSI Hetwark

.
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*
DANTE

www,dante.net

http://www.geant.net 49



GEANT

= GEANT jest siecig paneuropejska
Zrzeszajacg srodowiska akademickie |
naukowo-badawcze.

= GEANT taczy 40 min. uzytkownikéw w
ponad 8,000 instytucji w 40 krajach.
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Struktura sieci GEANT
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Sie¢ GEANT ma architekture hierarchiczng

51



= GEANT2 jest siecig szerokopoasmowa, ktdra
taczy srodowiska naukowe w Europie, tgczy
ponad 30 min. uzytkownikow w 34 krajach w
Europie.

= GEANT2 zostata zbudowana ze $rodkow Unii
Europejskie] w ramach projektu DANTE.

http://www.geant2.net/
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GEANT?Z

www.geant.net 10.Ghps
2.5 Gbps

310 Mbps
155 Mbps
3445 Mbps

fﬂ:‘-\\
*
DANTE

www.dante.net

“Lit Fibore” links

provide multiple
wavelengths currently
at 10 Ghps

G E ﬁ N T2 BackboneTopoIogyFebruaryf{iﬁ‘é

GEANTZIs operatedby DANTEon behalfof Europés NRENS.
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Sieci bezprzewodowe WLAN

= Bezprzewodowa siec¢ lokalna — WLAN
(ang. Wireless Local Area Network) — sieC
lokalna, w ktore] potgczenia miedzy
urzgdzeniami sieciowymi zrealizowano bez
uzycia przewodow.

= Sieci bezprzewodowe czesto sg okreslana
terminem Wi-Fi (ang. Wireless Fidelity).

= W sieciach tego typu do transmisji sygnatow
wykorzystywane sg najczesciej fale radiowe
w pasmie 2,4 GHz lub 5 GHz, lub tez
promieniowanie podczerwone.
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Sieci bezprzewodowe

Sie¢ ad hoc
Potaczenie bezposrednie

Notebook ?/
Z kartg Wiki 7 karta WiFi

Grupa g

e Notebook
------ -~ zkarta WiFi

Sie¢ z punktem dostepowym

B (el

& Noteboqk

Komputer Pc-ﬂ “\ zkarta WIF

z karta WiFi

*‘“‘ \“&‘.’é?'ﬂﬁ .I )
Notebook < Komputer PC

tkarta Wi " Te-—---- Z karta WiFi

Topologie sieci bezprzewodowych
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Sieci bezprzewodowe

£Z DOBRZE DOBRZE
Wysoko pod sufitem Wysoko na szafie m \

B ZLE o ZE — o
Przy mikrofalowce  Przy kserokopiarce : B

e i s biko mebl

Uktad | rozmieszczenie urzgdzen sieciowych
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Technologia Bluetooth

Technologia bezprzewodowej komunikacji, w ktorej uzywane sg
fale radiowe w pasmie ISM 2,4 GHz.

Zestaw stuchawkowy Adapter USB
w technologii Bluetooth



http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bluetooth_headset.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Bluetooth_Mouse.jpg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Grafika:BluetoothUSBStick%28BlueFritz%29.JPG

l Technologia IrDA

IrDA (ang. Infrared Data Association)
Technologia IrDA wykorzystuje skupiong wigzke
Swiatta w pasmie podczerwonym.

Port IrDA poditgczany do komputera poprzez gniazdo USB
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l Sieci bezprzewodowe PAN

Struktura podsieci Bluetooth

Skaner

Drukarka
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Sieci realizowane w oparciu o kable
energetyczne.

Systemy tej kategorii pracujg na liniach energetycznych
niskiego napiecia 220V/50Hz, gdzie sg uzywanej jako
warstwa transmisyjna w systemach kontroli | sterowania
wyposazeniem tzw. inteligentnych domow, a takze w
systemach monitoringu obiektow chronionych. Systemy
te wykorzystujg pasmo transmisyjne w zakresie
czestotliwosci od 3 kHz do 148.5 kHz i pracujg z
szybkosciami do kilkudziesieciu Kbit/s, a ich urzadzenia

nadawczo-odbiorcze sg dotgczane bezposrednio do linii
energetycznej.
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Siecit realizowane w oparciu o kable
energetyczne.

VigorPlug 200av VigorPlug 200av VigorPlug 200av
! o

ST
T

i o

zrodto: materiaty szkoleniowe Instytutu £acznosci

|

61



