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Reziumeé. Straipsnyje analizuojamas nuotolinio kompiuteriy tinkly kurso svarbiausiy temy i§skyrimo prob-
lemos. Atlikus eksperting apklausa, sickiama i§siai3kinti, kokios temos yra aktualiausios studijuojandiajam.
Analizuojamos kurso perteikimo virtualioje Learning Space terpéje priemonés, ju naudojimo, atsizvelgiant
i atrinktas aktualiausias temas, galimybés. ApZvelgiamos praktinés uZduotys, tinkamos $iam kursui, bei ju
parinkimo problemos.

Raktiniai ZodZiai: dokumenty analizé, nuotolinis mokymas, interaktyvumas.

1. Ivadas

Kompiuteriy tinklai — sparCiai besivystanti kompiuteriniy technologiju sritis. Kinta
duomeny perdavimo technologijos, sparta, srautai. AtsiZvelgiant i technologiju kaitos
dinamika turi kisti ir universitetuose déstomas kursas. Greitai ir efektyviai medZiaga
galima keisti parengus atitinkama nuotolini kursa.

Pasak M.G. Moore [1] nuotoliniam kursui keliami ypatingi reikalavimai. Tin-
kamai parengtame virtualiame kurse pateikiama teoriné medZiaga ir praktinés uz-
duotys pasizymi tuo, kad yra aiskios, lengvai suvokiamos, i§déstomos glaustai, yra
struktirizuotos ir apima visa teoring medZiaga. Bet kokie neatsakyti klausimai, ypac
teorinéje medZiagoje, stipriai pasunkina nuotoliniy studiju procesa. Pagal N. Hari-
son optimali parinkto kurso medZiagos apimtis ir tinkamai panaudoti medZiagos
perteikimo metodai didina kurso efektyvuma [2]. Tema aktuali, nes Lietuvoje dar néra
parengto virtualaus kompiuteriy tinkly kurso vadovélio, i§skyrus elektroninius kon-
spektus.

Straipsnio tikslas — jvertinti kompiuteriy tinkly medZiaga ir parinkti optimalius
jos perteikimui virtualiame kurse metodus.

UZdaviniai: ISanalizuoti kompiuteriy tinklams skirta medZiaga, i§skirti svarbiau-
sias temas, parinkti optimalius jos perteikimo virtualiame kurse metodus.

Tyrimo objektas: kompiuteriy tinkly techniné iranga, metodiné medZiaga, aprasy-
mai, literatiira.

Metodai: literatiiros Saltiniu ir dokumenty analizé, klasifikavimas.

Hipotezé: virtualiam kompiuteriy tinkly kursui galima parinkti tinkamus medZia-
gos perteikimo metodus.
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2. Kompiuteriy tinkly medZiagos analizé

Apie kompiuteriy tinklus yra labai daug ir ivairios medZiagos, daugiausiai ne lietu-
viy kalba, todél ypac aktualu atrinkti esmine, tiksliai atspindingia Siuolaikiniy tinkly
koncepcija, medZiaga. ApZvelgti kompiuteriy tinkly moduliai déstomi Lietuvos ir
kai kuriy Europos Sajungos bei Amerikos auks$tyju mokykly kursuose. PerZiiirétos
komerciniy firmu, sitlan¢iu pasirengti sertifikavimo egzaminy laikymui programos.
AtsiZvelgiant i pirming analizg iSskirtos trys pagrindinés kryptys: pirma — tinklo sam-
prata, architektiiros, struktiira, standartai, lokaliyjy ir globaliyjy tinklo komponenty
saveika; antra — operacinés sistemos orientuotos i kompiuteriy tinkla, administravimas;
treia — tinklo tarnybos, interneto servisai, tinklo analizés priemonés bei saugumas.

Kompiuteriy tinklo samprata, aparating iranga, jos veikimo principus, duomeny per-
davimo vietiniais ir globaliaisiais tinklais technologijas, standartus, modelius bei ju
déstymo tematika analizuoja S. Tanenbaum [3], F. Halsall [4], L. Kuin ir P. Rassel [5],
V.G. Olifer ir N.A. Olifer [6], K. Zaker [7]. I§analizuota M. Kulgin [8], D. Stiuart,
E. Tittel, M. Strib [9] ir kity autoriy parengta mokymosi medZiaga pagal techninés bei
programinés irangos gamintojy Cisco Systems, Microsoft Corporation ir kity firmy
sertifikavimo egzaminy programas.

Nagrinéjant operaciniy sistemy, orientuoty i tinkla valdyma, ju komponentus, ad-
ministravimo galimybes, atsiZvelgta i ju populiaruma. Labiausiai i§ ju iSsiskiria Unix
OS Seima bei jai labai artima Linux. Siy sistemy servisus bei valdymo galimybes savo
darbuose apraso E. Nemeth, G. Snyder, S. Seebass, T.R. Hein [11], A. Danesh, M. Jan g
[12], O. Kirch, T. Douson [13], V. Stanfield, R. W. Smith [14] ir kiti. Windows Server
operaciniy sistemy grupés galimybes analizuoja R. Cowart, B. Waters [15], C. Rus-
sel, S. Crawford [16] ir kiti. Nors Novell tinkly populiarumas maZéja, ta€iau teikiamy
servisy analizé padés jvertinti gana efektyvaus protokolo IPX/SPX veikima (M. Edel-
hart, 1991) [21].

Literatdra, skirta tinklo tarnybu, paslaugu ir tinklo saugumo uZtikrinimui glaudziai
siejasi su programavimo, ypac tinklinio, programy inZinerijos, komunikavimo ir kity
analogiSku kursy medZiaga, analizuojantia kompiuteriy tinkly panaudojima. Ypad
daug medZiagos apie TCP/IP protokolu pagristu tinkly organizavimo principus bei
servisus, kuriuos savo darbuose nagrinéja D.E. Comer [17], C. Hunt [18] ir dauge-
lis kity autoriy. Daug démesio Siuolaikinéje literatiiroje skiriama vaizdo ir garso
perdavimo ypatumy analizei. 1996 mety Cisco Systems knygoje analizuojami tokiy
paketu marSrutizavimo ypatumai. D. Steng, S. Mun [19], E. M. DZozef [20], V. Zima,
A. Moldovian, N. Moldovian [22], J. Scambray, S. Mcclure, G. Kurtz [23] ir kiti auto-
riai savo darbuose nagrinéja tinkly bei duomeny saugumo problemas.

AtsiZvelgiant i analizés rezultatus sudarytas aktualiausiu temu, atitinkanéiy kom-
piuteriy tinkly moduli, sarasas. Jis pateiktas ekspertams, kad temos biity jvertintos,
naudojant $imto baly skale. Apklausoje dalyvavo trys informaciniy technologiju spe-
cialistai, deSimt studenty iSklausiusiy tradicini kompiuteriy tinkly kursa (i$ ju du studi-
juoja magistratiiroje) bei du déstytojai. Analizuojant apklausos rezultatus iSskirtos
temos, ivertintos 50 baly ir daugiau. Rengiant nuotolini, kursa i jas reikéty atkreipti
ypatinga démesi, (Zr. 1 pav.).

Apibendrinant tyrima galima teigti, kad reikia akcentuoti temas, susijusias su kom-
piuteriy tinkly evoliucija, tinklo samprata, topologijomis, valdymu, veikimu, tinkly
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projektavimu ir struktiirizavimu, lokaliujy ir globaliujy tinkly ypatumais ir duomeny
perdavimo principais, kabeliy ir tinklo mazgy irenginiy analize, Ethernet ir FDDI
standarty naudojimu, TCP/IP adresavimu ir marSrutizavimu bei su juo susietais pro-
tokolais, duomeny perdavimo technologijas DSL, radijo rySio ir mobiliaisiais tinklais
technologijas, Unix, Linux, Windows server tinklines operacines sistemas ir ju admi-
nistravimo ypatumus, tinklo tarnybas, Web ir FTP serveriy diegimo ypatumus, pakety
filtravimo ir tinklo bei duomeny apsaugos priemones.

3. Kompiuteriuy tinklu medziagos perteikimas nuotoliniame kurse

Siekiant efektyviai perteikti daug informacijos biitina panaudoti visas virtualaus kurso
teikiamas galimybes. ApZvelgiant Learning Space aplinkos irankius, skirtus studijy
proceso aktyvinimui, nustatyta, kad galima panaudoti filmuota mediiagq, garsa, ani-
macija, nuorodas, interaktyvios saveikos priemones. Tai patvirtina ir R. Kvietinés bei
I. Sileikienés [24] LMS sistemos tyrimai, kuriuose jvertinti irankiai, skirti studijy
proceso ir vartotojo saveikos su aplinka aktyvinimui. Efektyviausia saveika yra tuo
atveju, kai vartotojas, studijuojantis nuotoliniu bidu, gali valdyti procesa, analizuoti
Ji, keisti parametrus ir stebéti proceso pokycius, t.y., interaktyvi saveika. Pagal tarp-
tautiniy ZodZiu Zodyna “interactive” (angl.) rei$kia saveikaujantis, dialoginis. Re-
miantis T. Murray, S. Blessing, S. Ainsworth [25] apraSyta metodika virtualiame
kurse, ivertinus jo tematikos ypatumus, reikia planuoti saveikos priemones maksi-
maliai padedancias suvokti studijuojama medZiaga.

Pagal analizés rezultatus nustatyta, kad filmuota medZiaga geriausiai tinka aiski-
nant lokaliyjy ir globaliyju tinkly ypatumus, t.y., galima nufilmuoti kompiuteriy tinkly
mazgy irenginius, po to apibiidinti ju paskirti, pavaizduoti schemas.

Animacija tikslinga naudoti tada kai proceso neimanoma arba labai sudétinga
pavaizduoti tradicinémis priemonémis. AtsiZvelgiant i tai buvo atrinktos §ios temos:
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tinkly projektavimo principai ir struktirizavimas, TCP, UDP, SLIP, PPP ir kity
analogiSky protokoly veikimo principai perduodant duomenis, nutolusi prieiga glo-
baliuose tinkluose ir jos realizavimas, operaciniy sistemu, orientuoty i tinklg (Unix,
Linux, Windows server) architektiira, veikimo principai ir valdymas, tinklo admini-
stravimo ypatumai ivairiose operacinése sistemose, tinklo tarnyby, atsakingy uZ rysi
(DHCP, WINS, DNS ir pan.) veikimo principai, duomeny apsaugos priemoniy panau-
dojimas, fizinis ir programinis valdymas, TCP/IP ir IP adresavimas bei §io adresavimo
metodo panaudojimas duomeny mar§rutizavimui kompiuteriy tinkluose.

Interaktyvia animacija geriausia naudoti nagringjant tinklo plokiCiy, koncentra-
toriy, tilty, komutatoriy ir mar§rutizatoriy veikimo principus. Tai reiSkia, jog studen-
tas gali pasirinkti informacijos perdavimo srautg ir stebéti tinklo mazgo reakcija i ji,
parinkti kritines duomeny srauto reik§mes. Analizuojant ethernet standarto (802.3) tin-
klus galima valdyti duomenu perdavimo i fizing terpe procesa ir pagal tai ivertinti
koliziju daZnuma, nagrinéti FDDI tinkly veikima. Didelés apimties tinkly jungimo
principy, marSrutizavimo, duomeny perdavimo radijo ry$iu technologijas bei mo-
biliyju tinkly technologijas studentas geriau suvoks, kai galés nurodyti perduodamo
duomeny srauto dydi, sparta, standarta, o po to stebés procesa ir analizuos gautus
rezultatus. AiSku, §iuo atveju bus tam tikri apribojimai, taliau realizuotas modelis leis
studentui paZvelgti i vykstancio proceso esme. SprendZiant tinklo administravimo uz-
davinj, galima keisti kai kurias pradines salygas, po to stebéti pasirinkto sprendimo
pasekmes, taip igyjant pradinius tinklo administravimo igidZius. Web ir Ftp serveriy
derinimas funkcionuojanciame tinkle gali sukelti tam tikry problemuy, o interaktyviame
modelyje, kur realizuotos pagrindinés §iy servisy funkcijos, studentas galés praktiskai
susipaZinti su procesu.

MiSrias technologijas tikslinga taikyti tuo atveju, kai procesa imanoma pavaizduoti
naudojant filmuota medZiaga, animacijq ir interaktyvia saveika. Siuos kriterijus ge-
riausiai tenkino temos skirtos DSL technologiju, duomeny perdavimo kabeliu, rysio
liniju, kabeliy standarty, TCP/IP ir IP adresavimo, duomeny mar§rutizavimo, kompiu-
teriy tinkly topologiju sampratos, tinkly valdymo, pakety filtravimo, varty naudojimo
temos. Savaime suprantama, kad toks temy paskirstymas yra gana subjektyvus ir, at-
sizvelgiant i kurse keliamus tikslus bei uZdavinius, jis gali keistis.

Kita svarbi dalis — praktinés uzduotys, skirtos medziagos itvirtinimui. Cia i§skir-
tos temos, kuriy isisavinimui nesunkiai galima parinkti uZduotis, reikalaujancias
konkreCiy igiidZiy bei gebéjimuy. Pagal tai atrinktos temos: tinklo topologija — uZ-
daviniai reikalaujantys ivertinti pasirinktos tinklo topologijos bei mazgy irenginiy
teisinguma; fizinis ir loginis tinklo struktlirizavimas — uZdaviniai reikalaujantys pa-
aiSkinti duomenu paketo perdavimo kelia; komutavimo biidai — uZdaviniai reikalau-
jantys paaiSkinti pasirinkto komutavimo biido efektyvuma; rySiy linijos — uZdaviniai
reikalaujantys apskaiCiuoti duomeny perdavimo sparta, ribines reik§mes; duomeny
perdavimas ir kodavimas — uZdaviniai kuriuose studentas turéty suvokti duomeny ko-
davimo itaka perdavimo spartai ir, atsiZvelgiant i salyga, tai ivertinti konkreGiu atveju;
TCP/IP ir adresavimas — uZdaviniai reikalaujantys pagal IP adresa apskaiCiuoti tinklo
bei kompiuterio adresus, jvertinti adreso priklausomybe atitinkamai klasei; IP protoko-
las ir duomeny marSrutizavimas — uZdaviniai reikalaujantys rasti tinklo kauke, abo-
nenty kieki, marSruta; ethernet technologija — uZdaviniai reikalaujantys rasti optima-
liausia tinklo sujungimo biida, paskai¢iuoti duomeny perdavimo patikimuma, kolizijas
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bei ju domena. Temoms, kurioms sudétinga suformuluoti praktines uZduotis, galima
panaudoti testus.

Learning Space aplinka turi integruotas priemones greitam dalykinés rodyklés bei
savoky Zodynélio formavimui. Jas naudodamas studentas gali lengvai surasti teoring
medZiaga pagal reik§mini odi, greitai pasikartoti savokas. Sie kurso elementai padés
geriau suvokti svarbiausias kompiuteriy tinkly savokas bei medZiagos esme.

ISvados

Atlikus kompiuteriy tinkly medZiagos analize galima daryti §ias iSvadas:

(1) Kompiuteriy tinkly nuotoliniame kurse pateikiamg medZiaga galima skaidyti i
tris dalis: pirma — tinklo samprata, architekttiros, struktdra, standartai, lokaliyjy
ir globaliyjy tinklo komponenty saveika; antra — operacinés sistemos orientuotos
i kompiuteriy tinkla, administravimas; tre¢ia — tinklo tarnybos, interneto servisai,
tinklo analizés priemonés bei saugumas;

(2) Perteikiant teoring medZiaga ir praktines uZduotis kai kurioms temoms galima
sékmingai panaudoti filmuota medZiaga, kompiutering animacija bei interak-
tyvias saveikos priemones kaip studiju proceso aktyvinimo irankius.

Literatiira

1. M.G. Moore, G. Kearsley, Distance Education. A System View, Wadsworth publishing company,
United States (1996).

N. Harrison, Practical Instructional Design for Open Learning Materials, McGraw — Hill Company
Europe, London (1995).

A.S. Tanenbaum, Computer Networks, Prentice Hall PTR (1996).

F. Hasall, Data Comunicatons, Computer Networks and Open Systems, Addisson-Wesley (1996).
JI. Kyun, P. Paccen, Fast Ethernet, BHV-Kuen (1998).

B.I". Omudep, H.A. Onudep, Komnwomeprue cemu, Iurep (1999).

C. Zacker, Upgrading & Troubleshooting Networks: the Complete Reference, Osborne/McGraw-Hill
(2000).

8. M. Kynrun, IlIpaxmuxa nocmpoenus womnwomeprunz cemet, [urep (2001).
9. . Crwoapr, E. Turrens, K. Xar con, Network Essentials, lutep (1999).
10. Discover the Vital Elements of Multimedia Internetworking, Cisco Systems, Paris (1996).

11. E. Nemeth, G. Snyder, S. Seebass, T.R. Hein, Unix: System Administration Handbook, third editon,
Prentice Hall PTR (2001).

12. A. Danesh, M. Jang, Mastering Linux, Sybex (2001).

13. O. Kupx, T. HoycoH, Linux das admurnucmpamopos. Pyxoeodcmeo admurucmpamopa cemu,
Iurep (2001).

14. V. Stanfield, R.W. Smith, Linux System Administration, Sybex (2002).
15. R. Cowart, B. Waters, Windows NT server4, Sybex (1997).
16. C.Russel, S. Crawford, Windows 2000 Server, Administrator’s companion, Microsoft (2001).

17. D.E. Comer, Internetworking with TCP/IP: Principes, Protocols and Architecture, Prentice Hall PTR
(1995).

18. C. Hunt, TCP/IP Network Administration, second edition, O’Reilly&Associates (1998).
19. I. Crenr, C. Myn, Cexpemu. u 6esonacmnocmy cemeil, Inanekruxa, Kuen (1995).

g

Nonew

20. E.M. Dzhozef, Besonacmuocmy e unmepneme na ocrnose Windows, Pycckas penaxuus, Mocksa
(1999).



292 L. Kaklauskas

21. M. Edelhart, Novell Netware Power Tools, Soest (1991).

22. B. 3uma, A. Moagossan, H. Monuonsan, Ge3onacTHOCTL TIOGAJNLHLIX CETCBLIX TCXHOJIOTMA,
BHV-Kues (2001).

23. J. Scambray, S. Mcclure, G. Kurtz, Hacking Exposed: Network Security Secrets & Solutions, second
edition, Osborne/McGraw-Hill (2001).

24. R. Kulvietieng, I. Sileikiené, Lotus learningspace like learning management system, in: Technology
Enhanced Learning in a Digital Age, Proceedings of the International Conference held at Kaunas
University of Technology, Lithuania 8-9 May (2003).

25. T. Murray, S. Blessing, S. Ainsworth, Authorizing Tools for Technology Learning Environments,
Kluwer Academic Publishers, USA (2003).

SUMMARY

L. Kaklauskas. Peculiarities of rendering of material in virtual computers’ network course

Problems of singling out the most important themes of distance computers’ network course are analyzed
in the present article. After an expert survey is carried out we pursue to find out which themes are the most
relevant for students. Means, possibilities of their usage, according to selected topical themes, for rendering
of course in virtual medium of Learning Space are analyzed. Worksheet for this course and problems of
their selection are reviewed.

Keywords: analysis of documents, distance learning, interaction.
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