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Zadanie egzaminacyjne 

 
Rysunek 1. Schemat sieci telekomunikacyjnej Operatora 
 
Na rysunku 1 przedstawiono schemat sieci telekomunikacyjnej Operatora. Zgodnie z założeniami 
użytkownicy tej sieci powinni mieć możliwość korzystania z następujących usług: 

 sieć telefoniczna oparta o standard POTS i ISDN, 

 sieć telefoniczna oparta o standard VoIP, 

 transmisja danych w sieciach LAN, 

 transmisja danych pomiędzy sieciami LAN podłączonymi do ruterów R1, R2 i R3. 
 
Na podstawie tabeli Parametry toru światłowodowego oraz tabeli Parametry konwerterów 
światłowodowych oblicz tłumienie toru światłowodowego i dobierz konwertery do realizacji 
połączenia pomiędzy ruterami R2 i R3. Wyniki zapisz w tabeli Tłumienie toru światłowodowego oraz 
w tabeli Wybrane konwertery. 
Na podstawie Założeń projektowych Operatora, Opisu działania poszczególnych urządzeń, 
Wyników przeprowadzonych testów diagnostycznych i zrzutów ekranowych konfiguracji urządzeń 
sieciowych wypełnij tabele od Tabeli A do Tabeli J. 

 
I. Założenia projektowe Operatora: 

 
1. Połączenie pomiędzy R1 – R2 zaprojektowano i zrealizowano w oparciu o kabel miedziany. 
2. Połączenie pomiędzy R2 – R3 zostanie zrealizowane po wybraniu przez Ciebie konwerterów 

światłowodowych. Konwertery pozwalają na przesyłanie sygnału Gigabit Ethernet w dwóch 
włóknach światłowodowych (dwa złącza SC służące do nadawania, bądź odbierania sygnału). 

 
Założenia do uruchomienia linii światłowodowej pomiędzy punktami A i B: 

Tabela 1. Parametry toru światłowodowego 

Długość toru: 28 km 

Tłumienność jednostkowa dla fali 850 nm Tłumienność jednostkowa dla fali 1310 nm 

2,6 dB/km 0,4 dB/km 
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Tabela 2. Parametry konwerterów światłowodowych 

Model Typ 
Długość fali światła 

[nm] 

Minimalny poziom 
mocy optycznej 

nadajnika 
[dBm] 

Gwarantowana 
czułość odbiornika 

[dBm] 

MA 1 850 - 19 - 35 

MA 2 1310 - 22 - 36 

MB 1 850 - 21 - 35 

MB 2 1310 - 26 - 36 

 
3. Konfiguracja centrali telefonicznej, telefonu VoIP i telefonu ISDN: 
Nazwa centrali: Centrala 
Linie wewnętrzne centrali: 

 abonent ISDN: nazwa (opis): Sekretarka 1, numer katalogowy: 401 

 abonent VoIP nazwa (opis): Prezes, numer katalogowy: 402, typ sygnalizacji: SIP, typ kodeka: 
G.711a; G711µ 

 abonent VoIP nazwa (opis): Kadry, numer katalogowy: 403, typ sygnalizacji: SIP, typ kodeka: 
G.711a; G711µ 

 abonent analogowy (opis): Technika, numer katalogowy 404 
Wszyscy abonenci powinni mieć możliwość wykonywania dowolnych połączeń bez ograniczeń. 

 
4. Adresacja IP dla urządzeń końcowych: 
 centrala telefoniczna: adres IP: 192.168.254.2/24, brama: 192.168.254.1 

 telefony VoIP: włączona usługa DHCP, automatyczne pobieranie konfiguracji parametrów sieciowych 

 stacje robocze w LAN2 i LAN3 (PC2, PC3): włączona usługa DHCP, automatyczne pobieranie 
konfiguracji parametrów sieciowych 

 stacja robocza PC1: adres IP: 172.16.0.2/24, brama domyślna: 172.16.0.1 
 

5. Konfiguracja wstępna ruterów: 
Nazwy ruterów: R1, R2, R3. 
Konfiguracja interfejsów ruterów: zgodnie z Tabelą 3, Tabelą 4 i Tabelą 5. 
 

Tabela 3. Adresacja IP interfejsów rutera R1 

Typ interfejsu 
Oznaczenie 
interfejsu na 
Rysunku 1 

Opis/komentarz 
interfejsu 

Adres IP/maska 
interfejsu 

Gigabit Ethernet L2 Centrala 192.168.254.1/24 

Gigabit Ethernet L1 LAN1R1 172.16.0.1/24 

Szeregowy 
(Serial) 

WAN1 R1_do_R2 10.10.1.1/24 

 
Tabela 4. Adresacja IP interfejsów rutera R2 

Typ interfejsu 
Oznaczenie 
interfejsu na 
Rysunku 1 

Opis/komentarz 
interfejsu 

Adres IP/maska 
interfejsu 

Gigabit Ethernet L1 LAN2R2 172.31.0.1/24 

Szeregowy 
(Serial) 

WAN1 R2_do_R1 10.10.1.2/30 

Szeregowy 
(Serial) 

WAN2 R2_do_R3 10.10.1.5/30 
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Tabela 5. Adresacja IP interfejsów rutera R3 

Typ interfejsu 
Oznaczenie 
interfejsu na 
Rysunku 1 

Opis/komentarz 
interfejsu 

Adres IP/maska 
interfejsu 

Gigabit Ethernet L1 LAN3R3 172.30.0.1/24 

Szeregowy 
(Serial) 

WAN2 R3_do_R2 10.10.1.6/30 

 
6. Konfiguracja serwera DHCP na ruterze R2: 

 nazwa puli adresów: LAN2R2 

 zakres IP adresów, które mają być przyznawane: 172.31.0.0/24 

 adres IP bramy domyślnej: 172.31.0.1 

 adres IP serwera DNS: 9.9.9.9 

 dzierżawa na czas nieokreślony (w praktyce: ponad 100 lat) 
7. Konfiguracja serwera DHCP na ruterze R3: 

 nazwa puli adresów: LAN3R3 

 zakres IP adresów, które mają być przyznawane: 172.30.0.0/24 

 adres IP bramy domyślnej: 172.30.0.1 

 adres IP serwera DNS: 9.9.9.9 

 dzierżawa na czas nieokreślony (w praktyce: ponad 100 lat) 
 

8. Konfiguracja protokołu OSPF: 

 identyfikator procesu: 3 

 nr obszaru (area): 0 

 sieci dodane zgodnie z zasadami rutingu z uwzględnieniem Tabeli 3, Tabeli 4 i Tabeli 5. 
 

II. Działanie sieci telekomunikacyjnej 
Pracownicy działów technicznych Operatora zbudowali i skonfigurowali sieć zgodnie ze schematem 
technicznym sieci i założeniami projektowymi. Konfiguracja rutera R3 została przeprowadzona  
i przetestowana w lokalizacji A. Następnie ruter z zapisaną konfiguracją został przewieziony do 
siedziby firmy mieszczącej się w lokalizacji B. Posługując się danymi zawartymi w tabelach 
Parametry toru światłowodowego i Parametry konwerterów światłowodowych oblicz tłumienie toru 
w dwóch oknach transmisyjnych i wybierz optymalne modele oraz typy konwerterów do połączenia 
lokalizacji A i B.  
Po dokonaniu obliczeń i wyborze konwerterów wypełnij tabele Tłumienie toru światłowodowego oraz 
Wybrane konwertery. 
Po uruchomieniu urządzeń okazało się, że nie wszystkie założenia projektowe zostały spełnione.  
Na podstawie opisu działania poszczególnych urządzeń oraz wyników przeprowadzonych testów 
diagnostycznych i zrzutów ekranowych konfiguracji urządzeń sieciowych wypełnij tabele dotyczące 
aktualnych konfiguracji urządzeń sieciowych: 

 Konfiguracja centrali abonenci (aktualna), 

 Konfiguracja centrali Karta Ethernet LAN (aktualna), 

 Konfiguracja komputerów (aktualna), 

 Konfiguracja telefonów VoIP (aktualna), 

 Konfiguracja serwerów DHCP (aktualna), 
tabele dotyczące wyników testów diagnostycznych: 

 Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z konsoli systemowej centrali, 

 Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z komputera PC1 
oraz 
tabelę Sposób usunięcia nieprawidłowości w sieci telekomunikacyjnej. 
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III.  Opis działania poszczególnych urządzeń: 

1. Ruting dynamiczny OSPF w sieci Operatora jest uruchomiony, skonfigurowany i działa 
poprawnie. 

2. Komputery w LAN1 rutera R1 mają dostęp do wszystkich urządzeń w sieci telekomunikacyjnej 
Operatora za wyjątkiem urządzeń w sieci LAN2. 

3. Komputery w LAN2 rutera R2 mogą wymieniać pakiety tylko w obrębie własnej sieci LAN2. 
4. Komputery w LAN3 rutera R3 mają dostęp do wszystkich urządzeń w sieci telekomunikacyjnej  

za wyjątkiem urządzeń w sieci LAN2. 
5. Z telefonu ISDN i telefonu analogowego można wykonywać wszystkie połączenia wewnętrzne 

oraz połączenia z telefonem VoIP Kadry zaterminowanym w LAN3, natomiast nie można 
nawiązać połączenia z telefonem VoIP Prezes zaterminowanym w LAN2. 

6. Z telefonu VoIP Prezes nie można wykonać żadnego połączenia. 
7. Z telefonu VoIP Kadry można wykonywać połączenia ze wszystkimi telefonami, za wyjątkiem 

VoIP Prezes. 
 

IV. Wyniki przeprowadzonych testów diagnostycznych i zrzutów ekranowych konfiguracji 
urządzeń sieciowych 

1. Zrzuty ekranowe przedstawiające konfigurację centrali 
1a. Abonenci/ustawienia główne: 

 
 

1b. Abonenci/Ustawienia VoIP: 

 
 
1c. Sieć IP/Interfejs LAN centrali: 

 
 

2. Zrzuty ekranowe przedstawiające konfigurację telefonu VoIP Prezes 
2a. Konfiguracja ustawień IP na telefonie VoIP Prezes: 
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2b. Konfiguracja konta telefonu VoIP Prezes: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3. Zrzuty ekranowe przedstawiające konfigurację telefonu VoIP Kadry 

3a. Konfiguracja ustawień IP na telefonie VoIP Kadry: 
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3b. Konfiguracja konta telefonu VoIP Kadry: 

 
 

4. Zrzuty ekranowe przedstawiające konfigurację komputerów sieci lokalnej LAN1R1 
 
4a. Konfiguracja ustawień sieciowych komputera PC1 sieci lokalnej LAN1R1: 

 
 
 4b. Konfiguracja ustawień sieciowych komputera PC2 sieci lokalnej LAN2R2: 
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4c. Konfiguracja ustawień sieciowych komputera PC3 z LAN3R3: 

 
 

5. Zrzuty ekranowe przeprowadzonych testów diagnostycznych 
 
5a. Wynik testu osiągalności telefonu VoIP Prezes poleceniem ping wykonanym z konsoli 

systemowej centrali: 
 

 
 

5b. Wynik testu osiągalności interfejsu L1 rutera R2 poleceniem ping wykonanym z konsoli 
systemowej centrali: 

 

 
 

5c. Wynik testu osiągalności telefonu VoIP Kadry poleceniem ping wykonanym z konsoli 
systemowej centrali: 
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5d. Wynik testu osiągalności telefonu VoIP Prezes poleceniem ping wykonanym z PC2 
znajdującego się w LAN2R2: 

 

 
 
 
 
 

5e. Wynik testu osiągalności interfejsu rutera L1 rutera R2 (172.31.0.1) oraz telefonu VoIP 
Prezes (172.31.0.3) poleceniem ping wykonanym z PC1 znajdującego się w LAN1R1: 
 

 
 

6. Zrzuty ekranowe konfiguracji serwerów DHCP na ruterach 
6a. Konfiguracja serwera DHCP na R2: 

 
 

6b. Konfiguracja serwera DHCP na R3: 
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Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 180 minut. 
Ocenie podlegać będzie 6 rezultatów: 

 wypełnione Tabela A. Tłumienie toru światłowodowego i Tabela B. Wybrane konwertery, 

 wypełnione Tabela C. Konfiguracja centrali abonenci (aktualna) i Tabela D., Konfiguracja 
centrali Karta Ethernet LAN (aktualna), 

 wypełnione Tabela E. Konfiguracja komputerów (aktualna) i Tabela F. Konfiguracja telefonów 
VoIP (aktualna), 

 wypełniona Tabela G. Konfiguracja serwerów DHCP (aktualna), 

 wypełnione Tabela H. Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z konsoli systemowej 
centrali i Tabela I. Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z komputera PC1, 

 wypełniona Tabela J. Sposób usunięcia nieprawidłowości w sieci telekomunikacyjnej. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela A. Tłumienie toru światłowodowego 

 dla fali 850 nm (I okno transmisyjne) dla fali 1310 nm (II okno 
transmisyjne) 

Tłumienie   

 
Tabela B. Wybrane konwertery 

Lokalizacja A Lokalizacja B 

Model Typ Model Typ 

    

 
Tabela C. Konfiguracja centrali abonenci (aktualna) 

Abonenci/ustawienia główne Konfiguracja zgodna 
z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

Numer 
katalogowy 

Nazwa abonenta Typ konta 

401    

402    

403    

404    

Abonenci/Ustawienia VoIP Konfiguracja zgodna 
z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

Nazwa Typ sygnalizacji Typ kodeka 

Prezes    

Kadry    
* wpisz TAK lub NIE 

 
Tabela D. Konfiguracja centrali Karta Ethernet LAN (aktualna) 

 Adres IP Maska podsieci Adres IP bramy 

Ustawienia    

Konfiguracja zgodna 
z Założeniami projektowymi 
Operatora* 

   

* wpisz TAK lub NIE 
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Tabela E. Konfiguracja komputerów (aktualna) 

Lp. Parametr 
Komputer PC1 

w LAN1R1 
Komputer PC2 

w LAN2R2 
Komputer PC3 

w LAN3R3 

1 DHCP włączone    

2 Adres IP komputera    

3 Maska podsieci    

4 Brama domyślna    

5 Adres IP serwera DNS    

6 Adres IP serwera DHCP    

7 Czas dzierżawy    

8 
Konfiguracja zgodna  
z Założeniami 
projektowymi Operatora* 

   

* wpisz TAK lub NIE 

 
Tabela F. Konfiguracja telefonów VoIP (aktualna) 

Lp. Parametr 

VoIP Prezes 
(nr katalogowy 402) 

VoIP Kadry 
(nr katalogowy 403) 

Ustawienia 

Wartość 
zgodna 

z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

Ustawienia 

Wartość 
zgodna 

z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

1 Adres IP telefonu     

2 Maska podsieci     

3 Adres IP bramy     

4 Adres IP serwera 
DNS 

    

5 Adres IP serwera SIP     

6 Status konta     
* wpisz TAK lub NIE 

 
Tabela G. Konfiguracja serwerów DHCP (aktualna) 

Lp. Parametr 

DHCP na R2 DHCP na R3 

Ustawienia 

Wartość zgodna 
z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

Ustawienia 

Wartość 
zgodna 

z Założeniami 
projektowymi 
Operatora* 

1 Nazwa puli     

2 Adres IP podsieci     

3 Maska podsieci     

4 Adres IP serwera 
DNS 

    

5 Adres IP bramy     

6 Czas dzierżawy 
(lease) 

    

* wpisz TAK lub NIE 
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Tabela H. Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z konsoli systemowej centrali 

Lp. 
 Telefon VoIP 

Prezes 
(172.31.0.3) 

Interfejs L1 rutera 
R2 (172.31.0.1) 

Telefon VoIP 
Kadry (172.30.0.4) 

1 

Urządzenie odpowiada 
na polecenie ping 
wykonane z konsoli 
systemowej* 

   

2 
Wynik zgodny 
z Założeniami 
projektowymi Operatora* 

   

* wpisz TAK lub NIE 

 
Tabela I. Wyniki testów diagnostycznych wykonanych z komputera PC1 

Lp.  
Interfejs L1 rutera 

R2 
(172.31.0.1) 

Telefon VoIP Prezes 
(172.31.0.3) 

1 
Urządzenie odpowiada na polecenie 
ping wykonane z komputera PC1 z LAN1 
R1* 

  

2 
Wynik zgodny z Założeniami 
projektowymi Operatora* 

  

* wpisz TAK lub NIE 
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Tabela J. Sposób usunięcia nieprawidłowości w sieci telekomunikacyjnej 

Nazwa urządzenia 
niepoprawnie działającego 

Przyczyny nieprawidłowego 
działania urządzenia 

Sposób usunięcia 
nieprawidłowości 
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Miejsce na obliczenia 
(nie podlega ocenie) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  


