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) Wstep

Nie istnieja jednoznaczne normy i przepisy dotyczace projektowania sieci komputerowe
wspomagane komputerowo. Dlatego tez przedstawiam tu kilka mozliwych rozwiazan przy
projektach sieci, w szegolnosci dotyczacych takiego projektu w programie AutoCAD.
Okreslam mozliwosci wykonania takiego projektu, sposoby jego wykonania — gotowy
przyktad takiej sieci zostat zamieszczony na koncu dokumentu.

Sie¢ jest to zespdt urzadzen transmisyjnych (karta sieciowa, Koncentrator, Mostek)
potaczonych ze soba medium transmisyjnym (kablem, swiattowodem, na podczerwien,
radiowo) pracujacych pod kontrola zaawansowanego oprogramowaniaw celu przesytania
danych (za pomoca protokotu transmisyjnego np.: TCP/IP, IPX) pomigdzy poszczegolnymi
stacjami roboczymi (komputerami potaczonymi w siec).

Poczatki sieci siggaja jeszcze lat 70 XX wieku gdy powstata pierwsza sie¢ AlochaNET. Jg
zamyst byt bardzo prosty nadawca zaczynat transmisje informacji zawartych w ramkach.
Nastepnie czekat na potwierdzenie odebrania owej ramki od odbiorcy. Po jej otrzymaniu cata



procedura zaczynata si¢ od poczatku. Niestety ze wzgledu na mnoga liczbg kolizji (kazde z
urzadzen mogto wysta¢ sygnat w tym samym czasi€) siec taka byta bardzo wolnai nie
nadawata si¢ do zaawansowanych zastosowan. Kamieniem milowym w procesie ustanawiania
standardu sieci byto opracowanie przez Robert Metcalfe i David Boggsa (obecnie najbardzie)
popularnego) Etherntu opartego na kablu koncentrycznym. W 1985 zostata zaakceptowana
przez "Institute of Electrical and Electronics Engineers’, ustanawiajac normg |EEE 802.3. Od
tego czasu popularnos¢ sieci Ethernet (dzigki szerokiemu zastosowaniu w przemysle, szeroko
pojetel rachunkowosci oraz w wielu innych dziedzinach) bardzo wzrosta uzyskujac dzisiejsza
wage. Mozna nawet przypuszczaé, iz wniosta istotny wktad w postep oraz dzisiejszy standard
zycia

Podzial sieci komputer owych w zaleznosci od rozmiaru.

Najbardziej ogolny podziat sieci komputerowych odbywa si¢ ha podstawie rozmiaru sieci:
LAN (Local Area Network) - sie¢ lokalna, najczescie] obejmuje jedno przedsighiorstwo i
taczy uzytkownikéw zgromadzonych na niewielkim obszarze (kilka budynkéw), wykonana w

jednegj technologii (np.: Ethernet, Token Ring)

MAN (Metropolitan Area Network) - sie¢ migjska, faczy oddzielne sieci LAN na przestrzeni
jednego miasta. Przyktadowo sie¢ Lodman.

WAN (Wide Area Network) - sie¢ rozlegta taczaca ze soba sieci MAN naterenie jednego
kraju. Przyktadowo sie¢ Pol34.

Internet - tzw. "sie¢ sieci”, taczy ze soba wszystkie rodzaje sieci.
Topologie sieci komputer owych

Topologia sieci to zbidr regut fizycznego tfaczenia i regut komunikacji poprzez dany nosnik
sieci (medium transmisyjne);1;. W zaleznosci od wybranej topologii sieci istnieja konkretne
specyfikacje dotyczace kabli, ztaczy i standardéw komunikacji komputeréw ze soba.

Topologiafizyczna

Termin topologia fizyczna odnosi si¢ do sposobu okablowania sieci. Przedstawia sposob
taczenia hostow (komputerow) z medium transmisyjnym pq;. Zalety i wady topologii
fizycznych zostana przedstawione w rozdziale dotyczacym rodzajéw nosnikow stosowanych
w Ethernecie.

Topologia magistrali jest ssosowana przy taczeniu komputeréw za pomoca przewodu
koncentrycznego. Hosty dofaczane sa do jednej wspdllnej magistrali, za pomoca ,,0dczepow”
W przebiegu przewodu.
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Topologia gwiazdy jest stosowana przy taczeniu komputerow za pomoca kabla
dwuzytowego skrecanego. Hosty (komputery) podtaczane sa ngjczesciej do koncentratora
(rzadziej przetacznika). Cecha odrozniajaca od topologii magistrali jest taczenie za pomoca
jednego przewodu tylko dwoch urzadzen sieciowych.
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Topologia gwiazdy.

Topologia pierscieniowa jest ssosowana przy taczeniu komputeréw ze soba za pomoca kabla
Swiattowodowego. Najczesciej stosuje sie obwdd dublujacy, poniewaz w przypadku
przerwania pierwszego pierscienia komputery traca ze soba kontakt i zadania komunikacji
przejmuje pierscien dublujacy. Topologiatajest sosowanaw sieciach Token Ring.
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Topologia pierscienia.
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Topologia drzewa (zwana rowniez topologia rozproszong gwiazdy) jest utworzona z wielu megigtrali
liniowych potaczony fancuchowo. Na poczatku jedna megidrae liniowa dolacza Si¢ do huba, dzielac ja
na dwie lub wigcg magidra. Proces dzielenia mozna kontynuowac, tworzac dodetkowe megigrae
linlowe wychodzace z magidra odchodzacych od pierwszg meagidrdi, co nadge topologii cechy
topologii gwiazdy.

Rysunek pozwala na wyttumaczenie dlaczego te topologie nazywa Si¢ réwniez topologia rozproszone)
gwiazdy. Jesli jedna megidralg podzieli Sig natrzy magidrae i kazda z nich nakolgnetrzy to w efekcie
otrzymamy lacznie trzynascie magidra. Tworzone s3 kolgne poziomy drzewa, de ich liczba jest
ograniczona Zaletami topologii drzewa sa: tatwos¢ rozbudowy oraz utatwienie lokaizag)i uszkodzen.
Weda jest zaeznos¢ pracy sieci od glowng magidrali.

Topologia pierscien-gwiazda.

staca Topologia ta faczy atrybuty topologii gwiazdy i pierscienia Centranym
punktem tek skonfigurowang) Sieci jest pierscien, nazywany rowniez
centrum okablowania. Centra okablowania moga zngjdowat Sg¢ w
R Jednostka . jednym migjscu sieci (w koncentratprze) lub moga by¢ rozproszone W
Sorner wielu miejscach (wiele koncentratorow polaczonych ze soba przy uzyciu
Zlaczy oznaczonych jako ring-in - wescie oraz ring-out - wyjscie
pierscienia), de musza tworzy¢ petne potaczenie fizyczne. Jesli centrum
_ okablowania zogge przerwane to Se¢ przedge dzialat. Wezly Seci
Fobocsa obosa dolacza si¢ do pierscienia (za pomocy kabla z dwoma przewodami) i
tworza one gwiazdzisty element topologii. Zaeta takig konfiguragji jest to, ze odiaczenie wezla nie
powoduje awarii Seci. W momencie dotaczania nowej stagji nie trzeba przerywat pracy seci. Weda tg)

konfiguragji jest znaczne zwigkszenie diugosci kablaw porownaniu z konfiguracja pierscieniowa.

Pierscien

Topologia gwiazda-magistrala.
Jest to konfiguracja Sieci, w ktérg grupy stacji roboczych, potaczonych w gwiazdy, podtaczone sa do
odcinkow kabli gtownych, sanowiacych magigrae.



Topologia logiczna

Topologia logiczna opisuje reguty komunikacji, z ktérych powinna korzysta¢ kazda stacja
przy komunikowaniu si¢ w sieci. Poza potaczeniem fizycznym hostéw i ustaleniem standardu
komunikacji, topologia fizyczna zapewnienia bezbtedna transmisje danych.

Topologia fizyczna jest scisle powiazana z topologia logiczna. Przyktadowo, specyfikacja
Ethernet umozliwia wykorzystanie topologii fizycznej gwiazdzistej lub magistrali, ale nie
umozliwia zbudowania sieci w oparciu o topologig pierscieniowa.

Topologie logiczne definiowane sa przez | EEE (Institute of Electrical and Eletronic
ngineers). Jest to organizacja typu nonprofit skupiajaca profesonalistow. Jednym z
podstawowych jej zadan jest ustalanie standardéw konstrukcji, pomiarow itp. dla urzadzen
elektronicznych, w tym standardéw dla urzadzen i formatéw komputerowych. Najczescigj
spotykane specyfikacje sieci komputerowsj to:

IEEE 802.3  10Mb Ethernet
|IEEE 802.3u 100Mb Ethernet
|IEEE 802.3x Full Duplex Ethernet
|IEEE 802.3z 1Gb Ethernet

IEEE 802.5 TokenRing

|IEEE 802.11 WirelessLANs
|IEEE 802.12 100VG-AnyLAN
|IEEE 802.14 Cable Modem

w W W W W W W W

1) Ethernet

Ethernet, jako system budowy Sieci opracowany zostat przez firme Xerox, de do poziomu sandardu
podniosta go wepdipraca trzech firm: Xerox, DEC i Intd. Sandard |EEE. 802.3 okresla podobny typ
Seci, derdzniacy S¢ formatem ramki.

Ethernet posiada przepustowos¢ 10 Mbit/s (wyjatek stanowi odmiana Ethernetu: 10Baseb oraz
nowsze rozwiazania) i wykorzystuje metode dogepu CSMA/CD. Do pojedynczej Seci lokalng mozna
poditaczy¢ do 8000 gagji roboczych. Podgawvowe odmiany Ethernetu to:

a 10Baxe5 - przewdd koncentryczny, maksymalna diugos¢ segmentu - 500 m, wykorzystuje metode
transmigi w pasmie podsawowym;

b) 10Base-2 - przewdd koncentryczny, maksymalna diugosé segmentu - 185 m, transmigiaw pasmie
podstavowym,

C) 10Base-T - skretkao meksymalng diugosci ssgmentu 100m;

d) 10Broad36 - przewdd koncentryczny, maksymalna dtugosé segmentu 3600 m, wykorzystuje metode
transmigi w pasmie rozszerzonym,

€) 10BaseF - obsluguje swiattowodowa set szkieletowa o diugosci do 4 km i predkosci transmigi 10
Mbit/s;

f) 100Base-X - nowy sandard Ethernet zapewnigjacy przepustowos¢ 100 Mhit/s, wykorzystuje skretke;
g) 100VG-AnyLAN - przepusowos¢ 100 Mbit/s wykorzysuje metode dosigpu z priorytetem na
zadanie;

W przypadkach, kiedy wykorzystywany jest przewdd koncentryczny, stacje robocze faczy S¢ w
szereg (magidraa). Segmenty przytaczasie tak jak to pokazano narysunku:



Stacja Werga 10Bas=-T skonfigurowana jest w topologii

robocza

Magistrala gwiazdy, gdzie do kazdg dSacji biegnie oddzielny
konc?entrycznego ‘ ‘ prZSNéd od centralnego huba

‘ | Kolizie sy zasadniczym powodem limitowania
diugosci magidrali. Przy wigkszych diugosciach
pojawia si¢ opdznienie 2wiazane z propagacja Sygnatu,
w efekcie czego przesge prawidiowo dziatac mechanizm wykrywaniakolizji.

Segmentagja Seci Ethernet polega na podzide sieci na
dwie lub wigcg czesci, co poprawia wydgnos¢ seci. Do
laczenia poszczegllinych seci stuza mogy | routery.
Mozliwa jest organizacja, w ktorg uzytkownicy korzystaja z
wiasnych ssgmentow (np. w przypadku transmigi video).

Huby przetaczaace pozwalga na rozwinigcie koncepdji
ssgmentegji (mikrossgmentacja). Nawet pojedyncza dacja
robocza moze mie¢ wytaczny dostep do serweralub innego
urzadzenia

Huby przelaczgace s, jak to pokazano na rysunku,
urzadzeniami zgpewnigjacymi przetaczanie mecierzowe z

10 Mbit/sek

Ethernet

Stacja
robocza

pi i ey

krétkim czasem oczekiwania. ﬂ
. o P
Widle z nich posada ponedto szybkie polaczenia z
uperserwerami (Swiatlowodowe), ktore umozliwigia petne Serwer
wykorzystanie mozliwosci tekich serwerow. Szybkosci Seci

Ethernet &3 zbyt male w poréwnaniu z szybkosciami transmigi danych z serwera Przytaczenie
supersarwera do seci Ethernet bez szybkich potaczen bytoby marnotravgwem.

1. Ethernet 10Base-5 (Thick Ether net).

10Base-5 utozsamiany jest czesto ze dandardem Ethernet w ogole, poniewaz byt jego pierwsza
implementacja. Rysunek ponizg przeddawia drukturg okablowania z  grubym  przewodem
koncentrycznym.

Kabe glowny jet  specjdnym
SZYWIYm kablem WS)OIOSO\Nym’ kt(f)l’y W robocza ig}ﬁ:}nmeggvry
jednym segmencie (bez regeneraoréw) / z uziemieniem

moze osagna¢ 500 m. Kazda dagja J
5 L L T

Stacja ~ Praylacze z kablem

robocza dolaczona jes do megidrdi za |
pomoca transceiver’a (przylacza) i kabla —
przylaczeniowego.  Transcever  jedt
elementem mocowanym na grubym kablu
Ethernet. Podada trzy zlaczas wejscie | L — !
wyjscie kabla magigrdi oraz odgalgzienie ’—G ’—G ’—G

do dagi roboczg. Transceiver nie jest e Maksimum
typowym rozgateznikiem BNC - zgpewnia

fizyczne oddzilenie dagji roboczg od
kabla sieciowego. Kabel przytaczeniowy na ogét sanowi komplet z transceiver’em i jest bardzig)
elagtyczny od kabla magigrdi. Okablowanie magigrdi grubego Ethernetu ganowi 50-omowy przewdd
koncentryczny o srednicy 1 cm. Maksymalna odlegios¢ staci robocze od transcaiver’ a wynos 50 m.
Minimalna odlegtos¢ pomiedzy transceiver’ am wynos 2,5 m. Mozna polaczy¢ do pieciu ssgmentow
megigrdi, uzywajac czterech repeater’ 6w, przy czym sagje robocze moga by¢ wiaczone do trzech
segmentdw, pozodate stuza do przediuzeniasieci. Do magigrai moznapodiaczy¢ meksmum 100 sagji

Repeater




roboczych (repeater jest liczony jeko saga). Na obu koncach kazdego segmentu mus zngjdowad Si¢
50-omowy termingtor.
Obecnie 10Base-5 przestge by¢ sosowany.

2. Ethernet 10Base-2 (Thin Ether net)

e Koncentryczny cienki kabel Ethernet jest fatwigiszy w
’ obstudze od grubego przewodu Ethernet 1 nie wymega
| '& transceiver’a przy sacji roboczg. Jest rowniez tanszy,

Terminator de zasosowanie go zmnigsza meksymalna diugosé
soohmowyze  mggidrai. Sie¢ Ethernet 10BaseT wyglada jak
‘ stykiem uziemiajacym )

pokazano narysunku:

Jeko cienki przewdd Ethernet uzywany jest przewod
_ koncentryczny o srednicy 5 mm. Maksymalna dtugos¢
Maksimum 186 m odcinka magistrai wynos 186 m. Przewéd do karty
seciowg przytacza S¢ za pomoca rozgateznika (T-connector). Mozna potaczy¢ do pieciu segmentdw
magigrdi, uzywajac czterech repeater’ 6w, przy czym sagje robocze moga by¢ wiaczone do trzech
segmentdw, pozodate stuza do przediuzenia seci. Maksymalna diugos¢ magigrdi wynos 910 m. Do
jedng magigtrai moznadotaczy¢ ngjwyzel 30 odgalezien (rowniez: repeatery, mogty, routery i ssrwery).
Calkowita liczba odgalezien we wszyskich segmentach sieci nie moze przekroczy¢ 1024. Na kazdym

koncu megidrai naezy przytaczy¢ termiantor.

Repeater

Mozliwe jest faczenie sysemdw z dienkim i grubym przewodem. Laczenie kabla cienkiego z
grubym mozliwe jest za pomoca adaptera BNC-N. Segment kombinowany z przewodu grubego i
cienkiego ma na ogdt diugos¢ 182-492m. Nastepujaca zaleznos¢ pozwaa na wyliczenie dopuszczane)
diugosci kabla cienkiegop w kombinowanym segmencie megidrdi: t=(492-L)/328, gdzie L jex
diugoscia budowanego segmentu Seci.

3. Ethernet 10Broad36 (Broadband Ether net).

Nawet w przypadku rozbudowang konfiguragji Ethernet wystepuja istotne ograniczenia. Pojawita
S¢ wiec ideawykorzygania transmigi szerokopasmows. Transmiga szerokopasmowa wymaga uzycia
innego typu kabla wspdtosiowego (o impedancji 50 omdw). Miedzy sacja a kablem gidwnym moze
zngidowac Sig kabel przytaczeniowy o diugosci do 25 m. Odlegtos¢ od remodulatora do przylacza
najbardzig oddalong sacji moze wynies¢ 1800 m. Wedtug zalecen normy mozna rozmiesci¢ dacje w
konfiguracji drzewiastg) na powierzchni kota o srednicy 3600 m (liczongj wzdiuz kabla gldwnego), a
liczac z kablem dystansowym i przytaczeniowym 3750 m.

4. Ethernet 10Base-T.

10BasaT posada wigkszos¢ zaet Ethernetu bez koniecznosci ponoszenia kosztow kabla
koncentrycznego. Ponadto umozliwia zastosowanie gwiazdowsj lub rozproszongj topologii Sieci.

Czes¢ gecyfikagji 10Ba=-T jest kompatybilna z innymi sandardami |EEE 802.3. Nie ma potrzeby
wymiany kart sSeciowych przy przechodzeniu z kabla koncentrycznego na skretke. Mozliwe jest
rozbudowywania ignigjace magidrali o segmenty skretkowe, dzigki zastosowaniu repeaterOw
obslugujacych zardwno kable koncentryczne i swiattowodowe jak i skretkowe,

Specyfikacja 10Bas=T

obgmuje testowanie  Ciaglosci Slr9opg 2| Alacze RIS
lacza Polega  ona na f

permanentnym sprawdzaniu przez ?ﬁ . ~

system, czy w kablu nie wystapita S¢& SN

moze by¢ elementem
karty

przerwa lub zwarcie. Odbywa S¢ E Transciver

Stacja



to centralnie. Zasadk budowy sieci 10Base-T pokazano narysunku.

Sagje robocze podtaczone 53 do centralnego huba lub koncentratora, ktdry pracuje jako repeater. Po
nadgisciu sygnalu od stagji roboczg hub rozprowadza go do wszystkich linii wyjsciowych. Stecje
robocze przytacza Si¢ za pomoca nieekranowang skretki o diugosci do 100 m. Przewdd przechodzi do
transceiver’ a, ktory jest potaczony ze stacja robocza zapomoca o diugosci do 50 m. Do huba przytacza
Si¢ typowo 12 dagji. Konfiguracje mozna rozszerzy¢ przez hierarchiczne polaczenie hubdw. Mozna
potaczy¢ do 1024 gagji.

5. Ethernet 100Base-X i 100V G-AnyL AN (Voice Grade).

S nowymi odmianami Ethernetu. Zapewnigja wysoka predkosé transmigi (100 Mbit/s). Redlizacja
takich parametrow data S¢ koniecznoscia ze wzgledu na gplikacje obstugujacych multimedia, video w
czasie rzeczywisym i obrébke obrazdw.

100VG-AnyLAN bazuje na technologii opracowang przez AT&T i Hewlett Packard, a obecnie
pilotowang przez komitet 80212 IEEE. Sandard ten wykorzyduje skretke czteroprzewodowa.
Wprowadzono w nim takze nowa metode dostepu na zadanie, ktdra zastapita dotad uzywara metode
CSMA/CD. Ramka pozodaa teka sama Mozliwe jes dzialanie mostOw pomigdzy Starszymi
sandardami Ethernetu a 100V G-AnyLAN. W $lad za koncepcja firmy HP formet ramki, a nie protokot
CSMA/CD jest czynnikiem decydujacym o mozliwosci wspbtdziatania pomiedzy odmiennymi
dandardami Ethernetu.

Poniewaz topologie seci 100VG-AnyLAN i 10Base-T sa podobne - karty i wiele innych akcesoriow
pozwdaa na redizowanie szeregu dzialan w obu sysemech. Do huba 100VG-AnyLAN mozna
przylaczy¢ zardwno gagje pracujaca W tym standardzie jek i w 100Base-T. Oprocz formatu ramek, ze
darego sysemu zachowano zasady obowiazujace w topologii gwiazdy i okablowania strukturanego.
Uzywane sa rowniez takie same tacza jek w 10Base-T. Konieczna okazala S¢ transmiga kwartetowa
podczas gdy 10Base-T wykorzystywal dwie pary przewodow (jedna dla nedawania, jedna dla odbioru),
100VG-AnyLAN wzywa czterech par. Transmiga kwartetowa odbywa Si¢ z ta sama czedtotliwoscia co
w 10Base-T, de sygnat 25 MHz jest przesytany kazda z czterech par przewoddw. Uzywany w 10Base-T
sydem kodowania Mancheser zoda zastapiony nowym sysemem 5B6B. Zagtosowanie niskie)
czedotliwosci i rozdzialu sygnatu pomiedzy przewody pozwaagja utrzymet emige zaktocen radiowych
na zalozonym poziomie, przy wykorzydaniu kabli telefonicznych. 10BaseT przesyta sygnat o
czedotliwosci 20 MHz, wykorzystujac dwie pary przewoddw. Dlugos¢ pojedynczego odcinka
przewodu w szybkich seciach Ethernet jest ograniczona do 100 m, de zastosowanie w 100V G-
AnyLAN innych kabli pozwalanazwigkszenie jg do 150 m.

Zasady twor zenia sieci Ether net

Wstepnie zdefiniujg kilka poje¢ wprowadzonych w normie |EEE 802.3. Niektore z tych
definicji zostana w pOzniejszych rozdziatach rozszerzone i omowione doktadniej.

DTE (data terminal equipment) - urzadzenie terminalowe danych lub inaczej stacja, jest
unikalnym, zaadresowanym urzadzeniem w Sieci.

Ur zadzenie nadawczo-odbior cze (transceiver) — urzadzenie, ktére umozliwia stacji
transmigie ,do” i ,,Z" ktéregos ze sandartowych mediéw normy |EEE 802.3. Dodatkowo
transceiver Ethernetowy zapewniaizolacjg elektryczna pomigdzy stacjami oraz wykrywai
reaguje na kolizje.

MAU (Medium Attachement Unit) modut dotaczania medium jest jednym z okreslen |EEE na
transceiver. Karta sieciowa najczgsciej ma zintegrowany wewnatrz transceiver.



AUI (Attachment Unit Interface) - polaczenie pomigdzy kontrolerem i transceiverem.
Aktualnie prawie nie wystepuje, byt to rodzaj kabla i gniazdek, do komunikowaniasig karty
sieciowej z dotaczanymi do nigj transceiverami. Dopiero transceiver mogt zosta¢ podtaczony
do medium transmisyjnego (np.: koncentryk, skretka)

Segment — cz¢s$¢ okablowania sieci ograniczona przez mosty (bridge), przetaczniki (switche),
rutery, wzmacniaki lub terminatory. Ngjczesciej potaczenie migdzy dwoma komputerami lub
koncentratorem i komputerem (dla skretki i swiattowodu), lub jeden odcinek kabla
koncentrycznego taczacego wiele urzadzen.

Wzmacniak (repeater) — stanowi potaczenie elektryczne migdzy dwoma segmentami Sieci.
Jego zadaniem jest wzmocnienie i odnowienie sygnatu w celu zwigkszenia rozlegtosci sieci.
W zaden sposob nie ingeruje w zawartosé¢ logiczna ramki.

Koncentrator (hub, concentrator) — umozliwia podtaczenie (w topologii gwiazdy) wielu
urzadzen sieciowych w jeden segment. W rozwazaniach mozna go traktowac jak potaczenie
wielu wzmacniakow (wieloportowy wzmacniak).

Domena kolizji jest formalnie definiowana jako pojedyncza siec CSMA/CD, w ktérej moze
nastapi¢ kolizja, jesli dwa komputery podtaczone do tej sieci beda nadawac jednoczesnie.
Jesli mamy komputery potaczone za pomoca koncentratora (kilku) lub kabla koncentrycznego
to tworza one pojedyncza domeng kolizji. Urzadzeniatakie jak przetacznik, ruter tworza
oddzielne domeny kolizji na kazdym ze swoich portéw.

Norma | EEE 802.3 opisuje wytyczne przy tworzeniu pojedynczej domeny
kolizyjnej dla szybkosci 10Mbps.

Jezeli w naszej sieci bedzie si¢ znajdowat przetacznik lub ruter, to nalezy traktowat kazdy
jego interfejs jak osobng sie¢ (domeng kolizji) w rozumieniu normy. W normie zawarte sa
dwa modele stuzace do weryfikacji konfiguracji sieci. Model pierwszy przedstawig ponizej.
Model drugi opierajacy si¢ na zestawie pomocniczych obliczen przy ktérych korzysta si¢ z
tabel z ro6znymi wspotczynnikami. Ze wzgledu na jego ztozonosé i fakt, ze najczescie
korzystaja z niego administratorzy duzych i nietypowych sieci, nie zamieszcze jego opisu. Po
doktadniejsze dane odsytam do pozycji [4] bibliografii. Model 1 opierasi¢ o kilka
uogdlnionych i uproszczonych zasad. Nalezy pamigtac, ze ze wzgledu nawspomniane
uproszczenia, istnieja sieci niezgodne z modelem 1, a poprawne wzgledem modelu 2. Przy
analizie bardziej nietypowych i ztozonych sieci Ethernet nalezy skorzysta¢ ze wspomniane)
wyzegj publikacji.

Poniewaz norma ta byta tworzona dosy¢ dawno i wiele wymienianych w niej urzadzen juz nie
jest spotykanych, nie bede rozwijat regut ich dotyczacych (ztacze AUI, FOIRL).

§ Grupy koncentratorowe sa wymagane dla wszystkich potaczen migdzy segmentami.
Grupa koncentratorowa oznacza urzadzenie koncentrator, spetnigjace wszelkie funkcje
narzucone przez norme.

§ MAU, ktére sa czescia grup koncentratorowych, sa zaliczane przy okreslaniu
maksymalnej ilosci MAU w segmencie. Podobnie jak karty sieciowe, wspotczesne
koncentratory posiadaja wewnatrz wbudowane transceivery, ktore nalezy uwzgledniac
podczas obliczen.
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§ Dopuszczalna droga transmisyjna pomi¢dzy dwoma DTE moze zawierat do pigciu
segmentow, czterech grup koncentratorowych (zawierajacych opcjonalnie AUI),
dwoch MAU i dwoéch AUL. Pomiedzy dwiema dowolnymi kartami sieciowymi w
jednej domenie kolizji moze by¢ maksymalnie pie¢ segmentdw i cztery koncentratory.

§ Kable AUI dla 10base-F nie powinny przekracza¢ 25m.

§ Kiedy drogatransmisyjna sktada si¢ z czterech koncentratoréw i pieciu segmentow,
trzy segmenty w $ciezce moga by¢ segmentami mieszanymi, pozostate musza by¢
segmentami facza. Przy pigciu segmentach kazdy swiattowodowy segment tacza
(FOIRL, 10Base-FB lub 10Base-FL) nie powinien przekracza¢ 500m, a segment
10Base-FP 300m. Segment mieszany to taki ktory ma dotaczone wigcej niz dwa
interfejsy (np.: kabel koncentryczny). Segment tacza jest potaczeniem punkt-punkt za
pomoca skretki lub swiattowodu (medium umozliwiajacego transmisje full-duplex),
do ktérego podtaczono tylko dwa MAU.

§ Dlatrzech koncentratorow i czterech segmentow:

§ Kazdy swiattowodowy segment pomigdzy koncentratorami (FOIRL, 10Base-
FB lub 10Base-FL) nie powinien przekracza¢c 1000m, a segment 10Base-FP
700m.

§ Kazdy $swiattowodowy segment pomigdzy koncentratorem i DTE nie powinien
przekracza¢ 400m dla 10Base-FL, 300m dla 10Base-FP.

§ Dlatakiego przypadku nie ma ograniczen jesli chodzi o ilos¢ segmentow
mieszanych. Tzn. ze wszystkie segmenty moga by¢ segmentami mieszanymi.

Reguly te zogtaly jeszcze bardziej uproszczone w tatwej do zapamigtaniai powszechnie
stosowanej tzw. zasadzie 5-4-3:

- nie moze by¢ wigcej niz 5 potaczonych segmentow,

- pomigdzy dwiema stacjami nie moze by¢ wigcej niz 4 wzmacniaki (np.: koncentratory),
- maksymalnie 3 z nich moga by¢ segmentami mieszanymi.

Zasady 5-4-3 nie nalezy interpretowac, tak ze w osobnej domenie kolizji nie moze by¢ wigcej
niz cztery koncentratory. Jedynie pomigdzy kazdymi dwoma komunikujacymi si¢ ze soba
komputerami, moze ich by¢ ngjwyzej cztery.

Reguty dla Fast Ethernetu (100M bps)

§ Wszystkie segmenty miedziane (skretkowe) musza mie¢ dlugosé¢ mnigjsza lub
rowna 100m.

§ Segmenty swiattowodowe (half-duplex) musza mie¢ dtugos¢ mniejsza lub réwna
412m.

§ Dlugos¢ kazdego kabla AUI nie moze przekracza¢ 0,5m.

Istnieja dwa rodzaje koncentratorow 100Mbps: klasy | i klasy 11.

Pomigdzy dwiema stacjami w fast Ethernecie moze byc¢ tylko jeden koncentrator klasy | lub
dwa koncentratory klasy 11. Rozpigtos¢ sieci Fast Ethernet nie powinna przekracza¢ 200m.
Przy wykorzystaniu koncentratorow klasy |1 moze by¢ 205m, uwzgledniajac 5m na kabel
krosowy pomigdzy koncentratorami. Oczywiscie mozliwe sa inne diugosci kabla krosowego,
nalezy jednak dbac aby nie przekroczy¢ maksymalnej rozpigtosci sieci (domeny kolizyjnej).
Moznarowniez uzy¢ wigcej niz jednego koncentratoraklasy | lub dwoch klasy 11. Jednak dla
takig sieci nalezy wykonac¢ obliczenia dla modelu 2 i sprawdzi¢ zgodnos¢ zaleznosci
czasowych.
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Calosé po Miedz i

Rodzaj polaczenia Catosé po miedz swiatlowodzie swiattowdd
DTE ----- DTE 100 m 412 m nie dotyczy
DTE -- HUB |- DTE 200 m 272 m 16&2%?\/%‘1;3&;%
DTE -- HUB Il -- DTE 200 m 320m 2081r?10s'r\:]vi§;§55;du

Tabela srednic domen kolizyjnych dla Fast Ethernetu [4]

Reguty dla Gigabit Ethernetu (1000M bps)

§ System jest ograniczony do jednego koncentratora.
§ Segmenty maja dtugos¢ mniejsza niz 316m.

Poniewaz nie produkuje si¢ koncentratorow dla Gigabit Ethernetu na swiattowodzie, nie bede
opisywat tych regut. W praktyce nie spotyka si¢ sieci half-duplex na Gigabit Ethernecie.
Zamiast koncentratorow w sprzedazy sa przetaczniki w ktérych stosuje si¢ segmenty ful-
duplex.

Nalezy dba¢ aby w sieci Ethernet, nie wystepowato zbyt wiele kolizji. W przypadku ich
nadmiaru, nalezy podzieli¢ sie¢ na osobne domeny kolizji. Przy potaczeniu komputerow za
pomoca urzadzen pracujacych w warstwie 1 modelu 1SO/OSI (wzmacniakow,
koncentratorow) tworzymy pojedyncza domene kolizji. W przypadku zastosowania urzadzen
pracujacych réwniez w warstwie 2 (i wyzszych) modelu | SO/OSI (mosty, przetaczniki,
rutery) dzielimy sie¢ na osobne domeny kolizji.

Technologie [4]
Full-duplex

Dodatek do standardu Ethernet - IEEE 802.3x definiuje jeszcze jeden tryb transmisji dla
Ethernetu, nazywany full-duplex, ktéry omija protok6t CSMA/CD. Protok6t CSMA/CD
definiuje tzw. half-duplex, co oznacza, ze stacje nie moga transmitowa¢ danych w tym
samym czasie. Full-duplex umozliwia dwdm stacjom réwnoczesna wymianeg danych poprzez
tacze typu punkt-do-punktu (point-to-point). Musza one jednak posiada¢ niezalezne sciezki
nadawaniai odbioru. W tym przypadku medium kabla koncentrycznego nie spetnia tego
warunku, jest tam jedynie jedna sciezka i nie ma mozliwosci transmigji full-dupleks poprzez
koncentryk. Ponadto w tym trybie mozna potaczy¢ jedynie dwie stacje i obie musza miec
interfejsy sieciowe skonfigurowane do pracy w trybie full-dupleks. Stacja o predkosci 10M bit
w trybie full-duplex uzyskuje szerokos¢ pasma rowna 20Mbit. Dodatkowo, zaleta trybu full-
dupleks jest brak ograniczen diugosci segmentu wynikajacych z wymagan czasowych
(szczelina czasowa S - rozpigtosc sieci). W tym trybie pracy dlugos¢ segmentu ograniczaja
jedynie parametry medium, np.: w skretce CAT5 charakterystyki elektryczne kabla
ograniczaja jego dtugos¢ do 100 metrow. Jednak duza zalete tego trybu pracy widzimy po
rozmiarze maksymalnym segmentow $wiattowodowych.
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W transmigji full-duplex nie ma mozliwosci wykrywania kolizji, co w niektorych
przypadkach moze stwarza¢ problemy. W przypadku gdy jeden komputer w sieci ma
ustawiona transmisje typu full-duplex i zostanie podtaczony do koncentratora, wystapi
zjawisko wielokrotnych kolizji, poniewaz przy takim potaczeniu komputer ten uznaje, ze ma
dostepna cata szerokos¢ pasmai nie sprawdza czy moze nadawac.

Najwicksze korzysci ze stosowania trybu full-duplex otrzymamy uzywajac go w potaczeniach
rdzenia sieci pomiedzy przetacznikami i w potaczeniach serwerdw z przetacznikami.

1000Base-T

W 1999 roku zostat ostatecznie zdefiniowany standard 1000Base-T przez normg | EEE
802.3ab. Umozliwia on transmisj¢ 0 szybkosci 1000Mb/s przez skretke Cat-5 o diugosci 100
m. Zdefiniowana zostata réwniez transmisja typu full-duplex (przy wykorzystaniu 4 par)
umozliwiajaca osiagnigcie przepustowosci 2000Mb/s.

Rodzaje nosnikéw

W sieciach typu Ethernet mozna stosowac réznorodne rodzaje mediow transmisyjnych. Ich
wybor opierasi¢ o kilka cech, ktére nalezy rozwazy¢ projektujac siec:

w W W W W

wymagania szerokosci pasma aplikacji i uzytkownika,
perspektywy rozwoju sieci,
odlegtosci miedzy systemami komputerdw,

srodowisko geograficzne (kabel, transmisjaradiowa lub satelitarna),
wymagana tolerancja btedu — zdolnos¢ sieci do funkcjonowania pomimo powaznej

awarii, najczescig jest funkcja topologii sieci,

wn

srodowisko — rodzgj i moc zaktdcen generowanych przez otoczenie,

§ cena
M aks.
Norma — drlrl:e'gg[s: W
Standard rok  |Szybkos¢|Topologia/Rodzaj medium transmisyjnego =9 m
ogloszenia Half- | Full-
Duplex|Duplex
DIX-1980, pojedynczy 50W przewdd
10Base5 | 802.3- 10Mb/sMagistralalkoncentryczny (gruby Ethernet) o | 500 | n/a
1983 srednicy 10mm
802 34 pojedynczy 50W przewdd
10Base2 1985 10Mb/sMagistralakoncentryczny (cienki Ethernet 185 | n/a
RG58) o srednicy 5mm
802.3b- . pojedynczy 75 przewdd
10Broad36 1985 10Mb/s Mag'Stralaszerokopasmowy 1800 | n/a
FOIRL 8(1)3837(1 " | 10Mb/s Gwiazda |dwa wiokna optyczne 1000 |>1000
802.3e- . dwie skrecone pary przewodow
1Base5 1987 1IMb/s Gwiazda telefonicznych 250 | na
10Base-T | 802.3i- 10Mb/s| Gwiazda |dwie pary kategorii Cat-3 UTP 100 | 100
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1990
10Base-FL 8%9?:’,{ 10Mb/s| Gwiazda |dwa wi6kna optyczne 2000 (>2000
10Base- | 802.3j- . .

B 1993 10Mb/s| Gwiazda [dwa witokna optyczne 2000 | n/a
10Base-FP 8;)59?3 10Mb/s| Gwiazda |dwa widkna optyczne 1000 | n/a
1OQrBXase 8%93; " | 100Mb/s| Gwiazda |dwie pary kategorii Cat-5 UTP 100 | 100
100Base- | 802.3u- . .

EX 1995 100Mb/s Gwiazda |dwa wiokna optyczne 412 | 2000
100_??& 8%93; " | 100Mb/s Gwiazda |cztery pary kategorii Cat-3UTP | 100 | n/a
100.?53‘8& 8%937)/ 100Mb/s| Gwiazda |cztery pary kategorii Cat-3 UTP | 100 | 100

laser dtugofalowy (1300nm)
i przez:
1000Base-| 802.32 1Gb/s| Gwiazda |- 62.5um wielomodowe widkno 316 | 530
LX 1998 . . 316 | 550
- 50um wielomodowe witokno 316 | 5000
- 10um jednomodowe wi6kno
laser krotkofalowy (850nm)
1000Base-| 802.3z- . przez:
sx | 1008 | O OMERLE sumwielomodowewiokno | 370 | 270
- 50um wielomodowe wibkno
1000Base-| 802.3z- . L

CX 1998 1Gb/s) Gwiazda |ekranowany kabel miedziany 25 25

1000_:_3 ase 80129ng 1Gb/s| Gwiazda |cztery pary kategorii Cat-5 UTP | 100 | 100

Tabela norm | EEE dotyczacych sieci Ethernet [s;).

Przewod koncentryczny

Technologia oparta na kablu koncentrycznym przechodzi do historii. Obarczona jest ona
wielomawadami (omowig je w dalszej czgsci rozdziatu), ktore powoduja rezygnowanie z jej

stosowania

Wyroznia si¢ trzy rodzaje kabla koncentrycznego:

Ethernet gruby — 10Base-5 (Thick Ethernet) oznaczenie kabla RG-8 i RG-11, o impedancji
falowej 50 omow i grubosci 1/2", praktycznie wyszedt z uzycia, czasem stosowany jako rdzen
sieci (max. odlegtos¢ migdzy stacjami do 500m).

Ethernet cienki — 10Base-2 (Thin Ethernet) oznaczenie kabla RG-58, o impedancji falowe
50 omow i grubosci 1/4", powszechnie stosowany w matych sieciach lokalnych (przy
potaczeniu 2 komputerow max. odlegtos¢ miedzy nimi to185m). Czasem jeszcze spotyka sie
ta technologi¢ w praktycznych zastosowaniach.
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Arcnet o impedancji falowej 93 omy i grubosci 1/3"(max. odlegtos¢ miedzy koncami sieci do
300m).

Kable koncentryczne powinny by¢ zakonczone terminatorami (specjalne koncdwki o
rezystancji dostosowane do impedancji falowej kabla).

Zalety kabla koncentrycznego:

- ze wzgledu na posiadana ekranizacje, jest mato wrazliwy na zaktocenia i szumy,
jest tanszy niz ekranowany kabel skrecany,

nadaje si¢ do sieci z przesytaniem modulowanym ( szerokopasmowym )
zapewnia wigksze predkosci niz nie ekranowany kabel skrecany

Wady kabla koncentrycznego:

- ograniczenie szybkosci do 10Mbit,

- niewygodny sposob instalacji (duze tacza, terminatory, taczki T, duza grubos¢ i niewielka
elastycznos¢ kabla),

- staba skalowalnos¢ (problemy z dotaczeniem nowego komputera),

- niska odpornosé na powazne awarie (przerwanie kabla unieruchamia duza czesé siec),

- trudnosci przy lokalizowaniu usterki,

Zrodto transmisji Elektryczne

W spdtpracujace topologie 10Mb Ethernet

Maksymalna dtugos¢ segmentu 185m

Minimalna diugos¢ kabla 0,5m

Maksymalna liczba stacji 30 na jeden segment kabla

Maksymalna liczba segmentéw 5 powtérzonych segmentéw, z ktorych tylko 3 sa
wypetnione

Maksymalna catkowita diugos¢ sieci {925 m

Parametry kabla Thinnet [1].
Praca z kablem koncentrycznym

W odréznieniu od nieekranowanego kabla skrecanego, ktéry jest zasadniczo taki sam dla
wszystkich typow lokalnych sieci komputerowych, rézne typy sieci wykorzystujace kabel
koncentryczny wymagaja réznych rodzajow tego kabla.

Kabel koncentryczny uzywany w sieci Ethernet nie jest kompatybilny z kablem z sieci
ARCNET, i naodwrot.

Kabel koncentryczny jest ngjczesciej okreslany przez wojskowy numer specyfikacyjny
rozpoczynajacy si¢ od liter RG: np. RG-58A/U, RG-62/U, itd. Kable o réznych numerach RG
maja rozne charakterystyki fizyczne i elektryczne.

Jesli planujesz zastosowanie kabla koncentrycznego, upewnij sig, ze wybrany typ kabla jest
odpowiedni dla danego sprz¢tu sieciowego. Sie¢ ARCNET wykorzystuje kabel RG-62/U.
Sie¢ Ethernet wykorzystuje albo cienki kabel Ethernst (podobny do RG-S8A/U) abo gruby
kabel Ethernet. Gruby kabel Ethernet jest specjalna odmiana kabla RG-8/U. Gruby kabel
Ethernet jest czasem nazywamy kablem zoitym ze wzgledu nato, ze nagjczesciej ma zotty lub
pomaranczowy kolor.

Najpopularniejszym typem ztacznika uzywanym do taczenia cienkich kabli koncentrycznych
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(takich jak cienki Ethernet lub RG-62/U) jest ztacznik BNC. Ztaczniki takie umozliwigja
szybkie taczenie i roztaczanie. Dostepne sa trzy typy ztacznikéw BNC: obciskane,
sworzniowe i srubowe. Ztaczniki obciskane daja najlepsze potaczenia i powoduja najmnigj
ktopotow w eksploataci.

W technologii 10Base-2 kolejne odcinki kabla taczymy w topologii magistrali za pomoca
koncowek BNC.

Kable koncentryczne powinny by¢ zakonczone ter minatorami (specjalne koncowki o
rezystancji 50 Om dostosowanej do impedancji falowej kabla), z czego jeden z nich powinien
by¢ uziemiony (podtaczony krétkim tancuszkiem do obudowy komputera).

t.qoze BHC

-

Schemat fizycznego taczenia komputerow w technologii 10Base-2.

Eacznik T Kahel
konwcentryezny

Terminator

W takim potaczeniu potrzebne 53 r6zne dodatkowe elementy: terminatory, taczniki T, tacza
BNC.

Squtka uUTP [1]

Po kilku latach opracowano i wprowadzono nowy typ kabla, tzw. skretke nieekranowana
(UTP ang. Unshielded Twisted Pair)

Pojawity si¢ nowe mozliwosci

— stosowania przejsciowek (adaptery, baluny)

—unifikacja potaczen — stosowanie jednego typu kabli i gniazdek dlawielu typdw urzadzen
Pojawita si¢ potrzeba tatwego, sprawnego sposobu taczenia kabli UTP w punktach
rozdzielczych (gniazdach, do ktérych podtaczano terminale). Dlatego zastosowano potaczenia
krosowe

—zastosowano technologig gniazd typu RJ5 dla umozliwienia potaczen krosowych
—umozliwito to potaczenie portow urzadzen terminalowych z portami punktow
dystrybucyjnych

Pozwolito to zapewnic¢ tatwa i szybka lokalizacje oraz naprawe ewentualnych uszkodzen

Istnigja trzy rodzaje nie ekranowanego kabla skr¢canego:

- zgodny ze specyfikacja DIW firmy AT&T

- zgodny ze specyfikacja 10 BASE T

- zgodny ze specyfikacja Type 3 firmy IBM

Aktualnie najpopularniejszym srodkiem transmigji stat si¢ nie ekranowany dwuparowy kabel
skrecany (UTP - Unshielded Twisted-Pair cable) — 10Base-T.

K ategorie nie ekranowanego kabla skrecanego dla aplikacji klasy Ci3):
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CAT1& 2 - glosi dane mate jakosci (np.: modem)

CAT 3 - transmigado 10 Mbps (max. dt. 100 m)
CAT 4 - transmigado 16 Mbps (max. dt. 150 m)
CATS5 - transmigja do 100 Mbps (max. dt. 160 m)

Aplikacje klasy C sa to aplikacje dotyczace danych o duzegj czestotliwosci do 16MHz.
Zalety skretki:

- jest ngjtanszym medium transmigji (jesli chodzi o cene metra, bez uwzgledniania
dodatkowych urzadzen)

- wysoka predkosc transmisji (do 1000Gh/s),

- fatwe diagnozowanie uszkodzen,

- latwa instalacja,

- odpornos¢ na powazne awarie (przerwanie kabla unieruchamia ngjczescie) tylko jeden
komputer)

- jest akceptowana przez wiele rodzajéw sieci,

Wady skretki:

- niska predkos¢ transmisji

- nizsza diugos¢ odcinka kabla niz w innych mediach stosowanych w Ethernecie,

- mata odpornos¢ na zaktocenia (skretki nie ekranowaney),

- niska odpornos¢ na uszkodzenia mechaniczne — konieczne jest instalowanie specjalnych
listew nasciennych itp.

Zrédto transmisji Elektryczne

WspOtpracujace topologie 10Mb, 100Mb i 1Gb Ethernet, FDDI, ATM

Maksymalna dtugos¢ kabla {100 m

Minimalna diugos¢ kabla Brak

Minimalna liczba stacji 2 na kabel

Maksymalna liczba stacji 1024 na segment

Maksymalna liczba Dla 10Mb: 5 powtérzonych segmentéw, z ktorych tylko 3 sa
segmentow wypetnione

Dla100Tx i 1Gh: 2 powtdrzone segmenty

Maksymalna srednica sieci Dla100Mb — 205 m.

Dla 10Mb — ok. 2000 m.

Maksymalna catkowita 100 m
dtugos¢ segmentu

Parametry kabla skrecanego [1].

Odpornos¢ kabla skrgcanego na zaktocenia zwigksza sie przez jego ekranowanie.
Ekranowany kabel skrecany (STP) sktada sie z jednej lub wigcej par przewoddw
miedzianych otoczonych ekranujaca siatka lub folia, umieszczonych w izolacyjnej
ostonie.
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Praca z nieekranowanym kablem skrecanym

Dwatypy tacznikdw sa powszechnie stosowane przy faczeniu sieci z nieekranowanym
kablem skrecanym: szescio-pozycyjne taczniki modularne, o oznaczeniu RJ}11 oraz
osmiopozycyjne taczniki modularne o oznaczeniu RJ-45.

Kabel nieekranowany jest prawie zawsze instalowany w konfiguracji gwiazdowej rozchodzac
sSi¢ z jednego lub kilku centralnych

Wymagania dla instalacji kategorii 5.
Przedstawiam podstawowe wymagania, wg. normy TIA/EIA.

1. Minimalny promien zgigcia kabla wynosi czterokrotnos¢ srednicy kabla

2. Kabel nie powinien by¢ mocowany "na sztywno". Powinien mie¢ pewien luz - nie nalezy
dociska¢ maksymalnie "krawatek".

3. Kabla nie nalezy nadmiernie naciaga¢ podczas uktadania w korytkach.

4. Pary przy wtyczce nie powinny by¢ rozkrecone na dtugosci wigkszej niz 1,3cm.

5. Kable sieciowe powinny przebiega¢ dalej niz 30,5cm od skretki. Od transformatorow i
silnikéw nalezy zachowa¢ odlegtos¢ 1,02m. Jesli skretka zostata umieszczonaw metalowym
korytku prowadzacym, to minimalna odlegtos¢ od przewodow zasilajacych wynosi 6,4cm.
6. Jesli zaistnigje koniecznos¢ skrzyzowania kabli zasilgjacego ze skretka, powinny one by¢
utozone prostopadle do siebie.

SWI aﬂOWéd[g]

Obecnie ngjnowoczesniejszym medium transmisyjnym jest swiattowdd (Fiber Optic Cable).
Zasada jego dziatania opiera si¢ na transmisji impulsow $wietlnych migdzy nadajnikiem
(Optical Transmitter) przeksztatcajacym sygnaty elektryczne na swietlne, a odbiornikiem
(Optical Receiver) przeksztalcajacym sygnaty swietlne odebrane ze swiattowodu w sygnaty
elektryczne. Sieci oparte na swiattowodach zwane sa FDDI (Fiber Distributed Data
Interface).

Budowa swiatlowodu

1.  W1iokno optyczne, ztozone z dwoch rodzajow szkia o réznych wspotczynnikach

zatamania

- czes¢ srodkowa —rdzen (Core), najczgscig) o srednicy 62,5 um (rzadziej 50um)
Czes$¢ zewngtrzna — ptaszcz zewngtrzny (Cladding), o srednicy 125 um;

Warstwa akrylowa

Tuba—izolacja o srednicy 900 um.

Oplot kewlarowy.

| zolacja zewngtrzna

agbrwnN !

- wykorzystanie tego medium przy odlegtosciach rzedu 60km
- Zwigkszona zostata rowniez czestotliwosé pracy takiego widkna, co poszerza pasmo pracy
Sieci.

Niestety koszt takiego swiattowodu jest znacznie wyzszy niz $wiattowodu wielomodowego, a
dodatkowo instalacja wymaga o wiele wigkszej precyzji przy wprowadzaniu promienia
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swietlnego (diody laserowe) do rdzenia. Tego typu swiattowody stosowane sa w sieciach

WAN.

Laczniki $wiattowodowe.

Zasady stosowania kabli swiattowodowych zawarte sa w normach: 1SO/IEC 11801 i EN
50173 oraz TIA/EIA 568A. Wedtug | SO/IEC 11801 i EN 50173 preferowane sa kable
wielomodowe 62,5/125nm, aw nowych instalacjach nalezy stosowat ztacza duplex-SC.
Starsze ztacza ST nie zapewnigja tak dobrych parametréw potaczenia jak SC (poprawna
polaryzacja, stabilnos¢ mechaniczna tacza), jednak w sieciach Ethernet s3 nadal stosowane.

Standardy transmigi swiattowodowych.

Najwazniejszymi dla technologii swiattowodows), z naszego punktu widzenia, Sa:

10Base-FL —transmisja 10Mb/s.

100Base-FX — transmisja 100M b/s.

1000Base-L X — transmisja 1000Mb/s, laser dtugofalowy — ok. 1300nm

1000Base-SX — transmisja 1000Mby/s, laser krotkofalowy — ok. 850nm

Transmisja za pomoca $wiattowodu wymaga najczesciej, przynajmniej dwoch kabli. Jeden do
transmisji a drugi do odbierania danych. Do standardowej karty sieciowej podiaczasic je
poprzez konwerter nosnikdw, do ktérego z jednej strony dochodza oba potaczenia
swiattowodu, a do drugiej gniazdo RJ-45 (dawnigj czescigj spotykane AUI —wtedy to
urzadzenie nazywa si¢ transceiver). Najczesciej w te technologii uzywa si¢ kabla
wielomodowego MM F (multi-mode fiber). Mozliwa jest transmisja typu full-duplex, w trybie
tym mozliwe sa potaczenia diuzsze niz 2000 m, poniewaz nie graja w tym momencie roli
ograniczenia standardu CSMA/CD zwiazane ze szczeling czasowa. Przy zastosowanych
dobregj jakosci swiattowodach i transceiverach mozliwe jest nawet osiagniccie 5 km. Standard
10Base-FL jest idealny do potaczen pomigdzy oddalonymi od siebie budynkami danej firmy.
Potaczenia takie sa zupetnie odporne na zaktdcenia elektromagnetyczne.

10Base-FL 100Base-FX 1000Base-LX | 1000Base-SX
Szybkosc¢ 10 Mb/s 100 Mb/s 1000 Mb/s
transmigji
20Mbl/s full- 200 Mb/s full- 2000 Mby/s full-duplex
duplex duplex
Rodzg) kabla MMF 62.5/125; MMF 62.5/125, MMF 62.5/125 MMF 62.5/125;
lub 50/125;
dlugosc¢ swiatta  |diugosé swiatta dtugosc¢ swiatta
850nm. 1300nm. SMF 10um; od 770 do 860nm.

dtugosc¢ swiatta
od 1270 do 1355
nm.
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Maksymalna 2000 m. H-D: 412 m. H-D H-D
dtugos¢ segmentu F-D: 2000 m.
MMF i SMF: 316 |62.5/125: 275 m
m 50/125: 316 m
F-D
F-D
62.5/125: 275 m
MMF: 550 m 50/125: 550 m
SMF: 5000 m
Maksymalnailos¢ |2 2 2 2
transceiverow na
segment
Rodzgj taczy ST podwajny SC, podwdjny SC podwdjny SC
dopuszczalny
réwniez ST oraz
FDDI MIC
Rodza] kodowanialManchester 4B/5B 8B/10B 8B/10B
encoding

Poréwnanie parametrow technologii swiattowodowych [5i].

K oncowki kabla

Nalezy si¢ upewnic, ze kable sa przytaczone do ztacznikdw prawidtowo. Kable uzywane do
przesytania danych sa najczgsciej, ale nie zawsze, typu zgodnego. ARCNET, Token Ring i
10BASE-T Ethernet (okablowanie stacji roboczych) sa zazwyczaj typu zgodnego. Kable
LocalTalk uzywajace systemu Farallons PhoneNet sa typu odwrotnego.

Przeprowadzajac kable szukamy optymalnej drogi zaréwno dla dtugosci kablaalei z
uwzglednieniem juz istnigjacych instalacji. Bedziemy sig stara¢c omijac jak najbardzie)
wszystkie inne nosniki lub urzadzenia, ktére mogltyby wytwarza¢ pole magnetyczne
negatywnie dziatajac na nasza siec. Dzigki temu powinna by¢ mnigjsza ilos¢ zaktocen i
anomalii sieciowych.

Polaryzacja
—okreslafizyczne wymiary i ksztalt gniazda modularnego oraz wtyczki, np. RJ 11,
RJ 12 lub RJ45

Rodzaje gniazd i wtykow

—WESW/RMS5 - wtyk 8 pinowy (z ang. Western Electric 8 Wires)

—WEB6R - gniazdo dlawtyku MMJ (z ang. Modified Modular Jack), stary typ opracowany
przez firm¢ DEC

-WEG6W/RJ12 - wtyk 6 pinowy

—WE4W/RJ11 - wtyk 4 pinowy o takich samych wymiarach zewngtrznych jak wtyk RJ12

UWAGA !
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*Nie wolno stosowa¢ matych wtyczek 4 pinowych (np. wtyki stuchawkowe w telefonach firmy Panasonic).
Powoduje to nieodwracalne uszkodzenie gniazd

*Norma EN 50173 dopuszcza do zastosowania w nowych sieciach okablowania strukturalnego tylko gniazda
typu WEBW i wtyki RJ5 dla ztaczy miedzianych

*) Uzyte skroty w pkc. 11):

MMF (multi-mode optical fibers) — dwa wielomodowe kable swiattowodowe
SMF (two single mode optical fibers) — dwa jednomodowe kable swiattowodowe
62,5/125 - 62.5um rdzen i 125um ptaszcz,

50/125 - 50um rdzen i 125um ptaszcz,

H-D — half-duplex

F-D — full-duplex

u - zogtalo uzyte jako zamiennik oznaczenia mikro

Ur zadzenia sieciowe dziataj ace w war stwie dostepu do sieci.

Poniewaz na polu sprz¢tu stosowanego do konstrukcji sieci komputerowych panuje ogromna
réznorodnosé, ogranicze sie do opisania ogélnego podziatu tych urzadzen na przyktadzie
zastosowanych w naszej sieci LAN.

K arta sieciowa.

Czasem okreslana jest mianem NI C (Network Interface Card). Jest to urzadzenie taczace
komputer z siecia komputerowa zawierajace dwa interfejsy - jeden, do potaczenia z siecia:

- skretka (skrétowo oznaczany: UTP)
- kabel koncentryczny(skrétowo oznaczany: BNC)

i drugi interfejs, do potaczenia z komputerem:

- ISA (EISA)
- PCl

- PCIM/CIA
- USB

Karta oznaczona przydomkiem Combo posiada oba interfejsy wyjsciowe: UTP i BNC (nigdy
nie moga one dziata¢ rownoczesnie). Rozréznia si¢ rowniez karty 10 i 100Mb; te drugie sa to
z oczywistych wzgleddw karty UTP.

M odem.
Jest to urzadzenie stuzace do potaczenia komputerOw najczesciej poprzez sie¢ telefoniczna.

Modemy dzielimy na zewngtrzne (podtaczane do portu szeregowego RS-232) i wewngtrzne
(podtaczane do ztacz komputera m.in.: ISA, PCI, PCMCIA).
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Transceiver

Urzadzenie nadawczo-odbiorcze — urzadzenie to taczy port sieciowy AUl z
wykorzystywanym przez nas typem okablowania. Transceiver zngjduje si¢ np.: wewnatrz
karty sieciowej.

Realizuje nastepujace funkcje:

- przesytai odbiera dane,

- wykrywa jednoczesne pojawienie si¢ pakietow danych sygnalizujac to jako kolizje,

- nie dopuszcza do przesytania zbyt diugich pakietéw danych > 20 us (Jabber Function),
- wykrywa przerwe w linii swiattowodowe,

- wykonuje test SQE (Sgnal Quality Error) "Heartbeat".

K onwerter nosnikow

Urzadzenie umozliwiajace taczenie réznych mediow transmisyjnych ze soba, przyktadowo
Swiattowdd i skretka

Wzmacniak (repeater).

Wzmacniak jest to urzadzenie aktywne do wzmachiania sygnatow w sieci. Nie wprowadza
zadnych zmian w przesytane sygnaty, poza wzmocnieniu sygnatu dochodzacego do jego
wejscia—wraz z szumami tta. Dziata na poziomie warstwy fizycznej, a co zatym idzie jego
mozliwosci sa niewielkie: nie izoluje segmentdw, uszkodzen ani pakietow, faczy ze soba sieci
o takiej samej architekturze, uzywajace tych samych protokotéw i technik transmisji. Moze
taczy¢ segmenty sieci o roznych mediach transmisyjnych.

Koncentrator (hub).

Jest urzadzeniem posiadajacym wiele portow do przytaczania stacji roboczych przede
wszystkim w topologii gwiazdy. Mozna je traktowac¢ jak wieloportowe wzmacniaki, z tym ze
nowoczesne koncentratory posiadaja obwody regenerujace przesytane ramki Ethernetowe.

Zaleta takiego rozwiazania jest, to ze przerwanie komunikacji pomigdzy hubem ajedna ze
stacji roboczych nie powoduje zatrzymania ruchu w calej sieci (kazda stacja ma oddzielne
potaczenie z koncentratorem), nalezy jednak pamigtac, ze awaria koncentratora unieruchomi
komunikacje ze wszystkimi podtaczonymi do niego urzadzeniami. Huby wymagaja zasilania i
wzmacniaja Sygnaty ze stacji roboczych, co pozwaa na wydtuzenie potaczenia

Most (bridge).
Most jest urzadzeniem najczesciej o dwoch portach majacym za zadanie tworzy¢ tor
komunikacji pomiedzy miedzy dwoma lub wieksza liczba segmentow sieci lub podsieci.

Segment sieci maten sam adres sieciowy i korzysta z tej samej technologii sieciowej. Na
rysunku przedstawiono serwer petniacy funkcje mostu.
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Most umozliwia stacji dziatgjacej w jednej podsieci na przestanie komunikatu w trybie
rozgtaszania do innej podsieci. Poniewaz dzieli sie¢ lokalna na segmenty, umozliwiato
zwigkszenie rozpigtosci tejze sieci. Dziataw warstwie fizycznej | warstwie tacza danych
modelu |SO/OSI. Mogt operuje tylko na adresach sprzetowych, decydujac do ktérego
segmentu sieci nalezy przesta¢ nadchodzacy pakiet. Nie jest jednak w stanie zatrzymywaé
pakietow uszkodzonych ani zapobiega¢ zatorom w przypadku transmisji broadcastowej z
kilku stacji rownoczesnie. Mosty sa urzadzeniami prostymi w instalacji i nie wymagajacymi
konfigurowania. Nalezy pamigtac, ze poniewaz most musi reagowac na adresy MAC
pakietow, to wprowadza opoznienie w transmisji. W przypadku, gdy dana grupa komputeréw
(niewielka) korzysta z jednego serwera, nie nalezy danego serwera umieszcza¢ za mostem.

Przetacznik (switch).

Czasem uzywa Si¢ zamiennie nazwy przetacznik i most. Podobnie jak huby, przetaczniki
stosowane sa przede wszystkim w topologii gwiazdy, w sieciach opartych na skretce. Zwykle
posiadaja kilkanascie portow, ktére moga by¢ wykorzystywane do podtaczenia stacji
roboczych, innych przetacznikdw lub koncentratorow. Pracuja w drugiej warstwie modelu
|SO/OSI. Nadal jednak nalezy pamigtac — podobnie jak przy mostach - o0 opoznieniu
wprowadzanym przez przetacznik.

Standard tych urzadzen zostat opisany w normie |EEE 802.1D. Bledy sygnatu wynikajace z
uszkodzenia segmentu lub stacji nie propaguja si¢ pomigdzy oddzielnymi domenami kolizji
(portami). Sygnat nadawany na kazdy z portow jest catkowicie zregenerowany.

Ponadto przetaczniki umozliwiaja transmigje full-duplex pomigdzy dowolnymi swoimi
portami (nie matakiej mozliwosci dla koncentratoréw).

Standard IEEE 802.1D zaleca aby pomigdzy dwiema dowolnymi stacjami w sieci nie byto
wigce] niz siedem przetacznikow. Aktuanie ze wzgledu nawzrost szybkosci pracy
przetacznikow i wigksza odpornos¢ aplikacji protokotéw warstw wyzszych mozemy
zwigkszy¢ ta liczbe, jednak pewnosé¢ co do poprawnego dziatania sieci mamy tylko jesli
stosujemy si¢ do zalecen normy.

[11) Token Ring

Jest to gandard |EEE 802.5, dotyczacy Seci o topologii pierscienia, dzialgjacych w oparciu o zasade
przekazywania znacznika, przy czym se¢ moze mied fizycznie topologie gwiazdy. Sandard
zgproponowala firma IBM w potowie lat 80-tych, prezentujac na rynku sie¢ o nazwie Token Ring, o
szybkosci transmigi 4 Mbit/s

Sagje robocze przytacza Sie do koncentratorow nazywanych jednostkami MAU (Multistation Acces
Unit). Jednogki MAU moga by¢ tez laczone migdzy soba w celu utworzenia wigkszych Seci.
Koncentrator zawieraw sobie logiczny pierscien.
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Kazda jednogka MAU dysponuje
gniazdami  typu ring-in i ring-out.
Poniewaz gosuje Si¢ kable wielozytowe,
przerwanie jednego kabla powoduje
autometyczng rekonfiguracje pierscienia
Dodakowe przewody umozliwiga
skierowanie sygnaldbw w przeciwmg
drore, tworzac konfiguracje petli.

Karty sieciowe Token Ring dostepne sa w dwaéch wergach: 4 Mbit/si 16 Mbit/s. Szybszawergama
2wickszona ditugosé ramki. Obecnie wielu dostawodw oferuje sieci Token Ring zgodne ze sandardem
|EEE 802.5. Ngczescig wykorzysuje ¢ w nich nieekranowan, skretke i jednostki MAU majace 16
portow. Ponadto niektorzy dostawcy oferuja huby dwu- i czteroportowe. Huby te wywodza S z 8
portowych jednostek MAU i pozwalgja na przytaczenie grupy dwu lub wigcg sacji. Opracowywanetez
s jednogtki MAU, ktére zawiergja dodatkowe porty i mgja mozliwos¢ wykrywania bledow oraz petnia
funkcje zarzadzajace.

Specyfikacja Token Ring dopuszeza sosowanie nastepujacych typdw kabli: podwojna ekranowana
skretka, podwgjna ekranowana skretka z czterema parami przewodow  nieekranowanych, kabel
Swiattowodowy i inne.

Standardowe komponenty sieci Token Ring:

a) karty Seciowe Token Ring - 4 Mhit/si 16 Mbit/s;

b) jednostki MAU - faczy osem lub wigcg stagji roboczych;

C) kable adapterdw seciowych Token Ring;

d) kable przediuzajqce - pozwaaa na zwigkszenie odlegiosci miedzy sacja robocza i jednostka MAU;
€ Zqcza;

f) filtry medium - indalowane przy sagji roboczg, petnia rolg Ziacza przejsciowego i redukuje szumy
linii;

g) krosownice;

Maksymalna liczba gacji w jednym pierscieniu wynos 260 (jesli potaczeniawykonywane s3 kablem
ekranowanym) lub 72 (jesli uzyto nieskranowang skretki telefoniczng). Maksymalna odleglos¢ sagji
roboczg od jednostki MAU wynos 100 m. Okreslenie maksymalng diugosci sieci Token Ring utrudnia
jg pierscieniowy charakter. Odlegtosci migdzy hubami (jednostkami MAU) moze dochodzi¢ (bez
wzmecniakow) do 120-150 m.

Logiczny pierscien

V) Urzadzenia pracujace w war stwie Internetu 4
Ruter

Ruter (router) nazywany rowniez bramka (gateway) jest urzadzeniem sprzegajacym sieci,
funkcjonujacym w warstwach fizycznej, tacza danych i sieciowe] modelu 1SO/OSI. Ruter jest
zaawansowanym urzadzeniem do taczenia ze soba poszczegolnych segmentow sieci i
zwiegkszania jej rozmiaréw. Jest urzadzeniem konfigurowanym, pozwala na sterowanie
przepustowoscia sieci oraz na petna izolacje segmentdw sieci. Potrafi przekazywat dane
pomigdzy sieciami opartymi naroznych technologiach. W sieciach rozlegtych dane
przekazywane sa pomiedzy konkretnymi weztami, po drodze przechodza przez wiele weztéw
posrednich i moga podrézowac réznymi trasami. Router jest jednym z takich wezidw, ma za
zadanie przesytania danych jak najlepsza i najszybsza droga.

Pracuje w warstwie sieciowej modelu referencyjnego OS| co oznacza, ze potrafi odczytywac

adresy z poszczeg6lnych pakietow tak, aby zna¢ ich miejsce przeznaczenia. Procedura
dogtarczania pakietow blizej ich migjsca przeznaczenia nosi nazwe przekierowywania
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(rutowania) pakietéw. Do kierowania danych uzywana jest tzw. tabela (lub tablica) routingu,
ktora zawiera informacje 0 sasiadujacych routerach, sieciach lokalnych oraz ich stanie. Na
podstawie tych danych wyszukiwana jest optymalna droga dla danego pakietu. Tablica
routingu moze by¢ statyczna — aktualizowana recznie przez administratora sieci, lub
dynamiczna— aktualizowana automatycznie przez oprogramowanie sieciowe. Zaleta drugiego
rozwiazania jest to, ze w razie duzego ruchu oprogramowanie moze zmieni¢ tablice routingu
tak, aby pakiety omijaty powstaty zator.

Routery moga by¢ takze wykorzystywane jako ,,zapora ogniowa’, zabezpieczajac sie¢ przed
nieautoryzowanym dostepem. Przy odpowiedniej konfiguracji wszyscy uzytkownicy sieci
lokalnej korzystaja z Internetu, natomiast pozostali uzytkownicy I nternetu maja ograniczony
dostep do sieci lokalney.

Ponadto ruter mozna wykorzysta¢ jako urzadzenie ttumaczace adresy sieciowe (Network
Address Trandation - NAT), ktérego funkcje zostaty czesciowo zaimplementowane np. w
systemie operacyjnym Linux jako | P-masguerading (maskarada, maskowanie adresow | P).
Dziatanie NAT polega na umozliwieniu przedostawania si¢ pakietow z sieci lokalnej o
adresach z zakresu nierutowalnego (lub innych) do Internetu. Kazdy z pakietéw z sieci
lokalnej ma zamieniany adres zrodtowy na adres rutera wykonujacego funkcje NAT. W ten
sposob komputery w sieci lokalnej sa niewidoczne z Internetu. Mozna powiedzie¢, ze cala
siec jest reprezentowana przez ruter.

v) Urzadzenia sieciowe pracujace w war stwie aplikacji
Komputer

Komputer (host) jest urzadzeniem pracujacym we wszystkich siedmiu warstwach modelu
ISO/OSI. Jest to klient, tzn. ze nie swiadczy zadnych ustug w sieci, a jedynie z nich korzysta.

Serwer

Jest to komputer, ktéry w sieci swiadczy jakies ustugi. Moze to by¢ zwykty komputer, ale
jesli zostaty uruchomione na nim jakies serwery ustug, to automatycznie zostaje serwerem.
Najczescigj sa to maszyny nastawione na szybka i bezawaryjna pracg, w zwiazku z czym
czasem cze$¢ z ich podzespotéw (np. dyski twarde) jest zdublowana; w razie awarii jednego,
drugi moze kontynuowac pracg.

V1) Projekt sieci komputer owej

Telefoniai sie¢ komputer owa w domu jednor odzinnym. Planujac okablowanie
wewngtrznej sieci telefonicznej w domu jednorodzinnym warto zastanowic¢ si¢ nad uzyciem
jako kabla skretki 5 kategorii. Takie okablowanie pozwoli w przysziosci dodatkowo
rozbudowac instalacje o sie¢ komputerowa (dwie pary wykorzysta sie¢ Ethernet 10BasteT, a
jedna tacze telefoniczne) i telefoniczna, unikamy wtedy prowadzenia dodatkowych
przewodow.

Jednak dla 0sdb budujacych domy, a planujacych szersze wykorzystanie komputeréw
polecamy potozenie dwoéch skretek (gdy wymagamy by sie¢ komputerowa pracowata z
predkoscia 100Mb/s lub wigksza to nalezy zalozyé, ze wszystkie pary skretki beda
wykorzystane na potrzeby transmisji danych, dlatego niezbgdne jest potozenie albo
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dodatkowego kabla telefonicznego, albo drugigj skretki).

Jako skretke ktadziong na state wystarczy uzy¢ wersji z kablem w postaci drutu na przyktad
UTP (E1508). Kiedy potaczenie maby¢ ruchome nalezy uzy¢ linki na przyktad (E1505). Do
potaczen wykonanych na zewnatrz nalezy stosowac kable w ostonie z PE (E1512).

Alfpaly-
@SAPE  0095PE 40,53 Cu 858 LSOH ester 90,95 PE 40,53 Cu

E1512 =2 = 1 E1528 :‘3—"

Budowa typowych skretek 5 kategorii

System okablowania strukturalnego

Koncepcja okablowania strukturalnego polega na takim przeprowadzeniu sieci kablowej w
budynku, by z kazdego punktu telekomunikacyjnego byt dostep do sieci komputerowe
(LAN) oraz ustug telefonicznych.

Jedynym sposobem uzyskania tego stanu jest system okablowania budynku posiadajacy o
wiele wiecegj punktéw abonenckich, niz jest ich przewidzianych do wykorzystania w
momencie projektowania i instalacji. Wymagato instalacji gniazd w regularnych odstgpach w
calym obiekcie, tak by ich zasieg obejmowal wszystkie obszary, gdzie moze zaistnie¢
potrzeba skorzystania z dostepu do sieci. Zaktada sig, ze powinno si¢ umiescic jeden
podwdjny punkt abonencki (2xRJ45) na kazde 10 metrow kwadratowych powierzchni
biurowej. Oczywiscie dopetnieniem tego punktu powinno by¢ réwniez gniazdko sieci
elektrycznej, najlepie] dedykowanej, ktora zapewni odpowiednia jakos¢ dostarczanego pradu.
Tak rozwiazany system okablowania pozwala przesuna¢ dowolne stanowisko pracy do
wybranego miejscaw budynku i zapewnic¢ jego podtaczenie do kazdego systemu
teleinformatycznego przez proste podtaczenie kabla.

Elementy systemu okablowania strukturalnego

Na system okablowania struktural nego sktadaja si¢ nastgpujace elementy:

ZaloZenia projektows ()

Okablowanie pionowe

- o | ke

Punkty rozdzislcze

Okablow anie pozome

] 5._
Gniazda abonenchis i l ID1 | lu’ 8
Polaczenia systemowe 2 | I h [ IEH l}

L9085 |

0. Zalozenia projektowe systemu - okreslenie rodzaju medium na ktérym oparta jest
instalacja ($wiattowod, kabel miedziany ekranowany lub nieekranowany itp.), sekwencji
podtaczenia zyt kabla, protokotéw sieciowych, zgodnosci z okreslonymi normami i innych
zasadniczych cech instalagji

Polagczenia migdzybudynkows

1. Okablowanie pionowe (wewnatrz budynku) - kable miedziane lub/i swiattowody utozone
zazwyczaj w gtéwnych pionach (kanatach) telekomunikacyjnych budynkow, realizujace
potaczenia pomigdzy punktami rozdzielczymi systemu.
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2. Punkty rozdzielcze - migjsca bedace weztami sieci w topologii gwiazdy, stuzace do
konfiguracji potaczen. Punkt zbiegania si¢ okablowania poziomego, pionowego i
systemowego. Zazwyczaj gromadza sprzet aktywny zarzadzajacy siecia (koncentratory,
switche itp.). Ngjczescie) jest to szafa lub rama 19-calowa o danej wysokosci wyrazonej w
jednostkach U (1U=45 mm).

3. Okablowanie poziome - czgs¢ okablowania pomigdzy punktem rozdzielczym a gniazdem
uzytkownika.

4. Gniazda abonenckie - punkt przytaczenia uzytkownika do sieci strukturalnej oraz koniec
okablowania poziomego od strony uzytkownika. Zazwyczaj sa to dwa gniazda RF45
umieszczone w puszce lub korycie kablowym (RJ-45 — dla sieci, RF11 — telefonu).

5. Polaczenia systemowe oraz ter minalowe - potaczenia pomigdzy systemami
komputerowymi a systemem okablowania strukturalnego.

6. Polaczenia telekomunikacyjne budynkéw - czesto nazywane okablowaniem pionowym
migdzybudynkowym lub okablowaniem kampusowym. Zazwyczaj realizowane na
wielowtoknowym zewngtrznym kablu swiattowodowym.

Okablowanie pionowe

Okablowanie pionowe taczy ze soba gtowny punkt dystrybucyjny z posrednimi punktami
dystrybucyjnymi. Wykonane jest ono najczescigj z kabli $wiattowodowych. Okablowanie
pionowe zalecane przez MOLEX PREMISE NETWORKS® to minimum 6-cio wioknowy
kabel swiattowodowy wielomodowy (diugos¢ do 1500 m dla okablowania szkieletowego
mig¢dzybudynkowego — z ang. backbone). Mozna wykonywac¢ okablowanie pionowe réwniez
W oparciu o skretke czteroparowa. W tym przypadku diugosé jego nie moze przekroczyé
90m. Okablowanie pionowe telefoniczne moze mie¢ diugos¢ do 800m. Wykonane jest ono
najczesciel z wieloparowych kabli miedzianych UTP (25 lub 100 parowych). Podane
odlegtosci sa zgodne z normami: amerykanska (EIA/TIA 568), migdzynarodowa (1SO/IEC
11801) i europeiska (EN 50173).

Kable swiattowodowe oferowane na rynku do zastosowan w okablowaniu strukturalnym
mozna zasadniczo podzieli¢ na kable o konstrukcji scistej lub luznej tuby. Inne konstrukcje sa
rzadziej spotykane (np. kable rozetowe, tasmowe). Kable o konstrukcji scistej tuby stosuje sig
zazwyczaj wewnatrz budynku. Sa to widkna swiattowodowe umieszczone w buforze/izolaci
o srednicy zewnetrznej 0.9 mm. Na takich widknach mozna zaktada¢ bezposrednio ztacza
Swiattowodowe (ST® , SC®, MT-RJI® lub inne). Kable swiattowodowe o konstrukgji luznej
tuby zazwyczaj stosuje si¢ na zewnatrz budynku (podwieszane — kabel swiattowodowy
dielektryczny, w kanalizacji wtérnej lub bezposrednio zakopywane w ziemi — kabel
Swiattowodowy zbrojony). Witoékna swiattowodowe umieszczone sa w tubach wypetnionych
zelem silikonowym, zapewniajacych ochrong wiokien przez napr¢zeniami i oddziatywaniem
warunkéw atmosferycznych (temperatura, wilgotnosc).

Kabel uniwersalny przeznaczony jest sandardowo do ktadzeniaw kanalizacji wtérnej na
zewnatrz budynku. Posiada on niepalna izolacj¢ (LSZH — z ang. Low Smoke Zero Halogen) i
spetniawymogi przepisdw przeciwpozarowych, dlatego moze by¢ rowniez stosowany
wewnatrz budynkow.

Kabel zbrojony moze by¢ zakopywany bezposrednio w ziemi. Posiada metalowe zbrojenie
chroniace kabel przez gryzoniami, jak tez przypadkowym uszkodzeniem.
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Punkty rozdzielcze

Punkt rozdzielczy jest miejscem, w ktorym znajduja sic wszystkie elementy taczace
okablowanie pionowe z poziomym oraz elementy aktywne sieci teleinformatycznej
(koncentratory, przetaczniki, itp.). Fizycznie jest to szafa (stojaca, nascienna) lub rama
rozdzielcza z panelami oraz elementami do przetaczaniai podtaczania przebiegow
kablowych. Mozliwe jest takze umieszczenie elementow rozdzielczych bezposrednio na
scianie lub potce.

Gtowny punkt rozdzielczy (MDF - ang. Main Distribution Frame) - stanowi centrum
okablowaniaw topologii gwiazdy. Zbiegaja si¢ w nim kable z sasiednich budynkow, picter i
miejskigj centrali telefonicznej oraz odchodza przebiegi pionowe (do posrednich punktdw
IDF w obiekcie) i poziome do punktéw abonenckich zlokalizowanych w poblizu MDF (do
90m). Czgsto umieszczony jest na parterze lub na srodkowej kondygnacji budynku (np. 2
pigtro budynku 4 pigtrowego), w jego poblizu znajduje si¢ centralka telefoniczna, serwer lub
inny sprzet aktywny.

Posredni punkt rozdzielczy (IDF - ang. Intermediates Distribution Frame lub inaczej SDF -
ang. Sub-Distribution Frame) - jest lokalnym punktem dystrybucyjnym obstugujacym
najczesciel dany obszar roboczy lub pigtro.

Aby przydzieli¢ uzytkownikowi podiaczonemu do jakiegos gniazda abonenckiego wybrany
kanat komunikacji w systemie komputerowym lub telefonicznym, wystarczy potaczy¢
odpowiednie gniazdo (port) panelu systemowego z gniazdem panelu rozdzielczego
odzwierciedlajacego gniazda uzytkownikow. Umiejscowienie punktow rozdzielczych jest
wyznaczane przy uwzglednieniu maksymalnej dtugosci 90m przebiegéw kablowych
poziomych, obejmujacych dany obszar roboczy.

Przy duzych instalacjach sieci okablowania strukturalnego, nalezy tak projektowa¢ uktad
punktow rozdzielczych, aby minimalizowa¢ diugosci kabli krosowych.

Okablowanie poziome

Typowy przyktad implementacji okablowania poziomego pokazany jest narysunku 8.
Standardowym nosnikiem sygnatow w okablowaniu poziomym jest skretka czteroparowa
miedziana kategorii 5. Chociaz coraz czesciej spotkac mozna jako medium transmisyjne kabel
swiattowodowy wielomodowy (instalacja OFTD — z ang. Optical Fibre to the Desk — czyli
Swiattowod do biurka).
Wystepuja dwa rodzaje skreconych kabli miedzianych czteroparowych:

kabel nieekranowany - UTP (z ang. Unshielded Twisted Pair);

kabel ekranowany z ekranem w postaci folii lub plecionki z drutow stalowych - FTP (z ang.
Foiled Twisted Pair) lub STP (z ang. Shielded Twisted Pair).

Skret kazde pary kablajest inny co wptywa na zmniejszenie zjawiska przestuchéw pomiedzy
poszczeg6lnymi przewodami, co w znacznym stopniu powodowato zaktdcenia. Skrecenie
tych par przewoddw nazywane jest splotem norweskim.

Okablowanie ekranowane

Okablowanie ekranowane jest drozsze w instalacji i troche bardziej wymagajace uwagi niz
okablowanie nieekranowane. Ocenia si¢, ze wykonanie instalacji ekranowanej zwigksza
catkowity koszt o okoto 50%. Okablowanie ekranowane ma jednak niezaprzeczalne zalety:
zmniejsza emisje elektromagnetyczna na zewnatrz sieci i zwigksza odpornos¢ na zaktdcenia,
przy spetnieniu rygorystycznego warunku jakim jest poprawne zakanczanie kabli i uziemianie
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ekranu kabla oraz paneli i catych punktéw dystrybucyjnych. Uziemienie takie powinno
spetnia¢ wymagania okreslone w zaleceniach producenta okablowania (np. firma Molex
Premise Networks® zaleca, aby uziom do ktérego podtaczona jest ). I nstalacja ekranowana
miat rezystancj¢ ponizej 1

Zastosowanie okablowania STP w szybkich sieciach teleinformatycznych wynika na ogot z
potrzeby:

- Zabezpieczenia przesytanych sygnatdw od wptywow otoczenia (ochrona danych
sygnatowych przed zaktéceniami srodowiskowymi EMI oraz RFl),

- Odizolowania srodowiska od przesytanych sygnatéw (utagjnienie przesytanych danych),

- Ochrony sygnatdw przed zaktoceniami pochodzacymi od innych kabli informatycznych,
Minimalizacji potencjalnych przysztych probleméw zwiazanych z zageszczaniem sprzgtu i
linii w budynku.

Punkt abonencki

Punkt abonencki, do ktérego przytaczony jest uzytkownik sieci strukturalnej sktada sie
standardowo z podwdjnego gniazda typu RJ 45 i ewentual nie dodatkowego gniazda
Swiattowodowego, umieszczonych najczesciej w puszce instalacyjngj (natynkowey,
podtynkowej lub przeznaczonej pod suchy tynk). Zaleca si¢ umieszczenie jednego
podwdjnego punktu abonenckiego na kazde 10 metréw kwadratowych powierzchni
okablowywanej w budynku. Na rynku spotyka si¢ dwa standardowe rozmiary pojedynczych
modutéw RJ 45 o wymiarach — 25x50mm (Euromod® M1) i 22,5x45mm (ModM osaic®).

Standardy w okablowaniu

Z praktycznego punktu widzenia bardzo istotne jest stosowanie standardow instalacyjnych w
sieciach okablowania strukturalnego. Umozliwia to dotaczanie sprzetu aktywnego
pochodzacego od rdznych producentéw do infrastruktury kablowej, ktora stanowi interfejs
pomigdzy réznymi aktywnymi urzadzeniami sieciowymi.

Standardy zapewniaja takze duza elastycznos¢ w momencie, gdy zachodzi potrzeba zmiany
umiejscowienia sprzetu. W nowym miejscu po prostu podiacza sie sprzet do istniejacego juz
przytacza sieciowego, dokonuje si¢ odpowiednich zmian w szafie dystrybucyjngj i to
wszystko. Nie potrzebne 4 juz zadne zmiany w instalacji kablowey.

Mozliwe jest to tylko wéwczas, gdy istnigjaca infrastruktura kablowa zostata zaprojektowana
i wykonana zgodnie z okreslonymi standardami i normami dotyczacymi okablowania
strukturalnego.

Prace standaryzacyjne nad okablowaniem strukturalnym zapoczatkowane zostaty w USA. W
Zwiazku z czym pierwsza norma dotyczaca okablowania strukturalnego byta norma
amerykanska EIA/TIA 568A. Na nigj wzorowane sa normy migdzynarodowa SO i
europejska EN. Pomimo wspdlnego rodowodu normy te réznia sie miedzy soba niektorymi
szczego6tami. Prace standaryzacyjne prowadzone sa pod kierunkiem 1SO (International
Standard Organization) i IEC (International Electrotechnical Commision). Standardy definiuja
kable, ztacza, metody instalacyjne, metodyke pomiarow oraz klasyfikacje instalaci.
Najwazniejsze standardy migdzynarodowe, amerykanskie i europejskie zebrane zostaty w
tabeli

| Predkosci i odlegtosci dla danego rodzaju okablowania

Typ 10Base? [10Base5 |10Basel |10BaseFL  |100BaseTX |100BaseFX 1000BaseT
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segmentu 10000 metrow

Predkosci  (10Mb/s  [10Mb/s  [10Mb/s  [10Mb/s 1100Mb/s  [100Mb/s 11000Mb/'s
Gotowy Projekt 1)

1.Zalozenie projektu

Na rysunku przedstawiajacym rozktad pomieszczen nalezy przedstawi¢ rozktad okablowania
pomieszczen, sposdb dokonania potaczenia komputerdw (topologie), ilos¢ stanowisk
komputerowych analize¢ danej sieci oraz legendg z uzywanymi skrotami gdyz wiele nazw nie
jest sklasyfikowanych i unormowanych, dlatego jest tu duza dowolnosé.

Siec, ktorg strukture przedstawiamy ponizej] ma znalez¢ swoje zastosowanie w catkiem
sporym budynku (z wieloma pomieszczeniami). Mozna zatozy¢, ze jest to biurowiec lub hotel
. Serwer zngjdowat si¢ bedzie w budynku mniejszym. Wszystkie stacje robocze maja mie¢
dostep do sieci Internet. W tym celu wszystkie przetaczniki potaczymy z router’em a jego
samego potaczymy z serwerem, ktdrego zadaniem bedzie opiekowac sie siecia. Budynek ma
w podstawie (40m x 40m) awysokosci ok.30m (10pigter). Wiec mozemy smiato stosowac
technologie dziatajace do 120m.

2.Topologia sieci i okablowanie

Wszystkie komputery znajdujace si¢ w konkretnych pomieszczeniach potaczone sa w jedna
sie¢ lokalna oparta na technologii Ethernet. Do spajania sieci uzylismy przetacznikow firmy
3Com, routerai serwera

Cata sie¢ oparta jest natopologii gwiazdy, wykorzystujacej skretke UTP kategorii 5 i
koncowkach RJ-45. Za wykorzystaniem takiego rozwiazania przemawia przede wszystkim to,
iz

* awaria jednej koncowki nie odcina catej sieci,

» wszystkie kable zbiegaja si¢ w jednym punkcie ( koncentrator ),

» mozliwos¢ taczenia kilku hubow bezposrednio ze soba, co pozwala tatwo potaczy¢ dwa
budynki, taka sie¢ bardzo tatwo jest podiaczy¢ do Internetu poprzez np. koncentrator.

Stworzona przez nas sie¢ ma topologi¢ gwiazdy. Do kazdego switchaw budynku A
przytaczonych jest 9 komputerow. Sie¢ zabezpieczona jest firewallem, ktéry bedzie
skonfigurowany w routerze.

Standardem wykorzystanym bedzie 100Base-T X (norma | EEE 802.3 ab). Okablowanie
natomiast stanowi¢ ma skretka UTP kategori 5 ze ztaczem RJ-45.

Rozktad (gwiazdzisty) wystepujacy na kazdym pigtrze budynku A:

- dacjarobocza
- switch
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Zatozenie projektu jest takie, aby wszystkie przetaczniki, jakie zamontujemy na kazdym z
picter byty potaczone z jednym (gtéwnym przetacznikiem). W tym celu musimy pamigtac, ze
przetaczniki (switch'e) musza by¢ ze soba potaczone kablem krosowanym, a konkretne
jednostki z przetacznikami bez krosowania

Przefacznik, do ktdrego podtaczone zostaty przetaczniki ze wszystkich pigter zostanie przez
nas podtaczony do routerai do serwera

- router
- serwer
- switch

Okablowanie.

Aby zapewni¢ w przysziosci mozliwosé rozwoju sieci, w kazdym pokoju zainstalujemy
wigce] gniazd puszek (max 16 na pigtro). Z puszek skretka bedzie prowadzona w
plastikowych 19 calowych obudowach, ktdre sa dostarczane wraz z okablowaniem firmy
3Com. Jest to chyba najlepsze i przysztosciowe rozwiazanie, poniewaz wymieniajac kabel nie
bedziemy musieli rozbija¢ scian lub niszczy¢ cos innego.

Przeprowadzajac kable szukamy optymalnej drogi zaréwno dla dtugosci kabla, ale i z
uwzglednieniem juz istnigjacych instalacji. Bedziemy sig stara¢c omijac jak najbardzie)
wszystkie inne nosniki lub urzadzenia, ktére mogltyby wytwarza¢ pole magnetyczne
negatywnie dziatajac na nasza siec. Dzigki temu powinna by¢ mnigjsza ilos¢ zaktocen i
anomalii sieciowych.

3. Sprzet

Przelaczniki - przyczyniaja si¢ do zwigkszeniawydajnosci catej sieci. Dzigje si¢ tak wskutek
rozszerzenia pasma transmisji danych (czyli maksymalnej pojemnosci sieci transmisji
danych). Zamiast wspotdzielenia catego dostepnego pasma pomiedzy wszystkich
uzytkownikow, tak jak w przypadku koncentratora, przetacznik przydziela kazdemu
podtaczonemu urzadzeniu sieciowemu okreslona czgs¢ pasma transmisyjnego. Na przyktad,
kazdy koncentrator 10M bps udostgpni cate pasmo transmisyjne 10M bps wszystkim
podtaczonym urzadzeniom. Odpowiedni przetacznik przydzieli takie pasmo kazdemu
urzadzeniu z osobna, co znacznie zwigkszy wydajnos¢. Dalsze zwigkszenie wydajnosci
mozna uzyska¢ przez wprowadzenie przetacznikdw pozwalajacych na obstuge potaczen
dwukierunkowych. Takimi przetacznikami sa urzadzenia Baseline. My w naszej sieci
zastosowalismy przetaczniki firmy 3Com model OfficeConnect Dual Speed Switch 16 plus,
jego zaleta jest przede wszystkim to, ze jest niezarzadzalny, i ze obstuguje 16 portéw z
szybkoscia 10/100 Mb/s. Pozostawia to nam rozbudoweg sieci, jezeli bedzie taka potrzeba do
16 komputeréw na pietro (aktuanie 9).

Router - to zaawansowane urzadzenie stuzace do taczenia ze soba poszczeg6inych
segmentdw sieci i ich izolacje, pozwalgjace takze na zwigkszenie rozmiardw tej sieci, oraz
sterowanie przepustowoscia. Pracuje w warstwie sieciowej] modelu referencyjnego OSl, co
oznacza, ze potrafi odczytywac adresy z poszczegélnych pakietdéw tak, aby zna¢ ich miejsce
przeznaczenia. Procedura dostarczania pakietow blizej ich miejsca przeznaczenia nosi nazwe
przekierowywania (rutowania) pakietéw. Do kierowania danych uzywana jest tzw. tabela (lub
tablica) routingu, ktéra zawiera informacje o sasiadujacych routerach, sieciach lokalnych oraz
ich stanie. Na podstawie tych danych wyszukiwana jest optymalna droga dla danego pakietu.
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Tablicaroutingu moze by¢ statyczna — aktualizowana r¢cznie przez administratora sieci, lub
dynamiczna— aktualizowana automatycznie przez oprogramowanie sieciowe. Zaleta drugiego
rozwiazania jest to, ze w razie duzego ruchu oprogramowanie moze zmieni¢ tablice routingu
tak, aby pakiety omijaty powstaty zator.

Ponadto router mozna wykorzysta¢ jako urzadzenie ttumaczace adresy sieciowe (Network
Address Tranglation - NAT), ktorego funkcje zostaty czgsciowo zaimplementowane np. w
systemie operacyjnym Linux jako |P-masguerading (maskarada, maskowanie adresow | P).
Dziatanie NAT polega na umozliwieniu przedostawania si¢ pakietow z sieci lokalnej o
adresach z zakresu nierutowalnego (lub innych) do Internetu. Kazdy z pakietéw z sieci
lokalnej ma zamieniany adres zrodtowy na adres ruterawykonujacego funkcje NAT. W ten
sposob komputery w sieci lokalnej sa niewidoczne z Internetu. Mozna powiedzie¢, ze cala
siec jest reprezentowana przez ruter.

My w naszej sieci postanowilismy zastosowac router SuperStack 3 Router 400 firmy 3Com.
Posiada on 2 pasma szer. 2 Mb/s, 2 p ISDN/BRI , obstuguje protokoty sieciowe IP, IPX,
Apple, I1Pv4, protokoty telekomunikacyjne X.25, FR, PPP.

Karty Sieciowe - Do podtaczen stacji roboczych wykorzystalismy karty sieciowe serii
EtherLink firmy 3Com. Zdecydowalismy si¢ nakarty, ktore umozliwiaja transmisje
100Mbps, gdyz w przysztosci pozwoli to poszerzy¢ mozliwosci sieci bez dodatkowych
kosztow.

EtherLink XL to rodzinakart sieciowych do pracy w sieci Ethernet. |ch przeznaczeniem sa
sieci oparte natechnologii przetaczania oraz zastosowania multimedialne. Posiadaja one
ztacze PCI i sa w pelni kompatybilne ze standardem |EEE 802.3. Wyposazone sa we
wszystkie lub wybrane z gniazd RJ-45, AUl i BNC. Konkretnie zastosowalismy kartg Fast
EtherLink XL TX NM

Serwer
W naszej sieci chcemy, aby dziataty nastepujace ustugi:

1.Serwer plikow (FTP)

Serwer plikéw umozliwia stworzenie centralnego repozytorium plikow z odpowiednia
kontrola poziomu dostepu. Jezeli na serwerze maja by¢ udostgpniane pliki - jako miejsce
wymiany danych lub jako centralna sktadnica (np. plikow instalacyjnych) - warto doda¢ role
\"serwera plikow\".

Po skonfigurowaniu roli serwera plikow administrator moze:

-sprecyzowa¢ udostgpniane udziaty,

-okresli¢ limity naktadane na uzytkownikai zdefiniowac tzw. quoty, okreslajace sposdb
blokowania miejsca,

-uruchomi¢ ustuge indeksowania oraz zdefiniowa¢ katalogi, ktére beda (lub nie) indeksowane
- dzigki tej ustudze pliki wyszukiwane sa znacznie szybcigj,

-wiaczy¢ dlawybranych dyskow Volume Shadow Copy - mechanizm, ktory m.in. pozwala
uzytkownikowi uzyska¢ dostep do poprzednich wersji plikow zapisanych na serwerze,
skonfigurowa¢ serwer DFS, aby w jednym miegjscu zintegrowa¢ wiele roznych udziatow.

Serwer DHCP

DHCP to standard internetowy pozwalgjacy na tatwa dystrybucje dynamicznie
przydzielanych adresbw | P w sieci korporacyjnej. Jezeli administrator dodate role do serwera
Windows Server 2003, nie musi wtedy recznie przypisywa¢ adresdw | P do poszczegdlnych
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stacji roboczych.
Takze jesli planowane jest przeprowadzanie transmisji multimedialnych z wykorzystaniem
protokotow typu multicast, warto dodac te role do serwera.

Po dodaniu roli serwera DHCP administrator moze:

z centralnego miejsca zarzadza¢ pula adresow |P,

okreslac wszystkie parametry potaczenia TCP/IP, ktore sa automatycznie przekazywane do
stacji klienckich - dotyczy to np. adresu bramki, serweréw DNS itp.,

dzigki elastycznemu zarzadzaniu czasem dzierzawy adresu | P oraz mechanizmowi
automatycznego odswiezania - mozna dostosowac np. numery | P do lokalizacji danego
urzadzenia bezprzewodowego.

My zastosowalismy w naszej sieci serwer 0 nastepujacych wiasciwosciach:
Plyta gtéwna

Model SL-B8A / B8A-F

Procesor

Intel Celeron 2,0 GHz

Pamie¢

256 MB DDR

Karta graficzna

Zintegrowana

Karta sieciowa

REALTEK 10/100Mbs
Napedy

CDx52 LG

Dysk twardy

40 GB Seagate Baracuda
Klawiatura

STANDARD PS/2

Mysz

Myszka z rolka

Ztacza naplycie

Przod: USB x2, mikrofonowe, wejscie liniowe audio, Fire wired 1394x3(cyfrowe kamery,
aparaty itp.), cyfrowe audio
Tyt 2 x serial port

1 x PS/2 port klawiatury

1 x PS/2 port myszki
4xUSB2/0/11

AGP

System operacyjny: Windows 2003 Server

4. Adresowanie
Sie¢ wewnetrzna:
Adres sieci: 192.168.0.0

Maska: 255.255.255.128
Broadcast: 192.168.0.127
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HosMin: 192.168.0.1
HosMax: 192.168.0.126
[lo$¢ hostow: 126

Gotowy Projekt 2)
Instalacja sieci lokalngj

Proces instalacji sieci lokalnej nalezy rozpocza¢ od poczynienia pewnych wstepnych zatozen,
ktore sa niezbedne do jej zbudowania. Sa to:

- wybér fizycznej topologii sieci

obecnie do wyboru s praktycznie tylko dwie topologie: topologiatypu szyna oraz typu
gwiazda. Wspbiczesnie stosuje sie¢ powszechnie tylko drugie rozwiazanie ze wzgleddéw
oméwionych w czesci teoretycznej. Nalezy wspomnieg, ze stosuje Sie czasem, zwlaszczaw
sieciach o duzegj rozpigtosci, topologie mieszane polegajace na taczeniu matych skupisk stacji
z zastosowaniem topologii gwiazdowej, za$ skupiska te dotacza si¢ do jednej szyny typu bus.
Lecz takie rozwiazanie (w oparciu o kabel koncentryczny) spotyka si¢ praktycznie tylko w
sieciach amatorskich. W profesjonalnych instalacjach zamiast kabla koncentrycznego stosuje
Sig swiattowody.

- wybdr przepustowosci Sieci

przepustowos¢ sieci lokalnej w gtbwnej mierze zalezy od tego, do czego dana sie¢ ma by¢
wykorzystywana. Do wyboru sa praktycznie dwie technologie: sie¢ I0Base-T (zbudowana na
skretce, 0 przepustowosci 10 Mb/s) oraz sie¢ 100Base-TX (skretka, o przepustowosci 100
Mb/s). W przypadku kabla koncentrycznego RG-58 przepustowos¢ tacza wynosi 10 Mb/s.
Rozwiazania typu Gigabit Ethernet (I000Base-T) sa jak dotad, ze wzgledu na koszty,
nieoptacalne w matych sieciach.

- okreslenie migjsca lokalizacji gniazd przytaczeniowych oraz miejsca umieszczenia szafy
dystrybucyjnel z aktywnym osprzgtem sieciowym (koncentratory, przetaczniki itp.), w tym
dokonanie wstepnych pomiarow dla okreslenia liczby metrow rynienek i kabla.

- zaprojektowanielogiczng struktury sieci

w tym punkcie nalezy okresli¢, czy sie¢ bedzie mata, czy bedzie natyle duza, ze optacalne
bedzie (ze wzgledow funkcjonalnych i wydajnosciowych) podzielenie jej na podsieci z
wykorzystaniem przetacznikéw, mostow itp.

- spor zadzenie wstepnego kosztorysu inwestycji przy uwzglednieniu liczby koniecznych
urzadzen, ditugosci zastosowanego kabla, liczby gniazd przytaczeniowych, dtugosci listew
kablowych, liczby kotkdw rozporowych, itd.

Wymienione powyzej czynnosci mozna okresli¢c wspolnym mianem zaprojektowania sieci.
Nalezy przy tym pamigtac o kilku zasadach:

- dtugos¢ jednego segmentu sieci 10Base-2 nie powinna przekracza¢ 185 m. Oczywiscie nie
jest powiedziane, ze kabel o diugosci niewiele wigkszej nie bedzie dziatac, ale takie
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rozwiazanie wiaze si¢ z przekroczeniem zatozen odpowiedniej normy i powinno by¢
stosowane z rozwaga

- konce kazdego segmentu sieci 10Base-2 musza by¢ zakonczone trojnikami z zapigtymi na
nich terminatorami 50 Ohm

- dlasieci 10Base-2 oraz I0Base-T obowiazuje zasada 5-4-3 co oznacza, ze w Sygnat
podrézujacy w sieci moze by¢ transmitowany przez maksymalnie przez 5 segmentow i 4
repeatery (huby) przy czym tylko 3 segmenty wypetnione moga by¢ komputerami

- dlasieci I0Base-T mozna potaczy¢ kaskadowo maksymalnie 4 koncentratory (przy pomocy
taczaUpLink), zas dla sieci 100Base-TX mozna potaczy¢ kaskadowo tylko 2. Dla uscislenia
oznacza to, ze migdzy dwoma dowolnymi komputerami podtaczonymi do sieci nie powinno
by¢ wigcej niz odpowiednio cztery lub dwa koncentratory. Przy wigkszej planowanej ilosci
takich urzadzen nalezy juz stosowa¢ w miejsce niektorych przetaczniki tak, aby ilosci te nie
byty przekroczone. Przekroczenie podanych wartosci nie spowoduje oczywiscie, ze nic z
zasady nie bedzie dziata¢, ale moze spowodowac znaczne zmniejszenie szybkosci transmisji
ze wzgledu nawzrost liczby kolizji i nalezy raczej podchodzi¢ do tego ostroznie. Jednak
warto zaznaczyé¢, ze liczba podtaczonych kaskadowo urzadzen moze by¢ wigcksza o ile
pozwala nato producent tych urzadzen

- teoretycznie rzecz biorac w sieci lokalnej mozna podiaczy¢ kaskadowo nieograniczona
liczbe switch'y, ale praktycznie nie warto przesadza¢ z ich liczba

- diugos¢ kablawraz z przytaczami w sieciach |0Base-T i 100Base-TX nie powinna
przekracza¢c 100 m. W praktyce przyjmuje sig, ze diugos¢ kablawynosi 90 m zas 10 m
rezerwuje si¢ na patchcordy (szafatpodtaczenie stacji roboczej do gniazdka). Tutg réwniez
stosuje si¢ uwage jak w punkcie pierwszym

- dtugos¢ miedzi pomigdzy potaczonymi ze soba koncentratorami 100 Mb nie powinna by¢
wigksza niz 2m

- kable sieciowe nie moga by¢ prowadzone wzdtuz kabli energetycznych w odlegtosci
mniejszej niz 20 cm, oraz w bezposrednigj bliskosci innych zrodet zaktocen
elektromagnetycznych (silniki, transformatory, inne urzadzenia elektryczne duzej mocy itp.).
Producent okablowania Mod-Tap zaleca odlegtosci przynajmniej 30 cm od
wysokonapigciowego oswietlenia (swietlowki), 90 cm od przewodow elektrycznych o
przesytanej mocy od 5 kVA w gorg oraz 100 cm od transformatorow i silnikow

- kable powinny by¢ prowadzone rownolegle oraz prostopadle do korytarzy jak réwniez
powinny by¢ wyprowadzane z gtéwnych kanatow kablowych pod katem 90 stopni gdyz
ulatwia to konserwacje sieci kablowej oraz umozliwia szybsze zlokalizowanie ich przebiegu
w budynku

-jesli istnigje koniecznos¢ krzyzowania si¢ kabli sieciowych z instalacja elektryczna, to
powinno by¢ one wykonane pod katem 90 stopni

- kable biegnace w otwarte przestrzeni (np. podwieszane) powinny by¢ mocowane co 1,25
1,5 m co eliminuje dodatkowe niekorzystne obciazenia kabli ich wiasnym cigzarem.
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-jezeli instalacja sieciowa jest prowadzona jedna listwa kablowa wraz z dedykowana
instalacja zasilgjaca, to powinny by¢ one od siebie separowane przegrodami z PCV oraz suma
praddw ptynacych w kablach zasilgjacych nie powinna przekracza¢ 20A (wg zalecen Mod-
Tap)

- promien skretu kabla UTP nie powinien by¢ mnigjszy, niz osmiokrotna jego srednica. Taka
wartosé¢ przyjmuje wigkszos¢ producentow Systemdw Okablowania

- przy spinaniu kilku kabli ze soba nie nalezy sciaga¢ spinki do stopnia powodujacego
deformacje wiazki. Kable po ich spigciu powinny si¢ moc przesuwat

- nie nalezy rozciaga¢ kabli. Nie moze by¢ on naprezony na catym przebiegu ani na koncach
- dodatkowe potaczeniaw kablu typu lutowanie nie powinny mie¢ miejsca

- nie powinno si¢ prowadzi¢ kabli UTP na zewnatrz budynku. Moze to spowodowac
niebezpieczne w skutkach przepigcia wynikte na przyktad z uderzenia pioruna

Nalezy pamigta¢ tez o tym, ze w zaleznosci od szybkosci transmigji, jaka ma odbywac si¢ w
sieci, stosowany powinien by¢ rozny kabel, tzn. dlasieci I0Base-T nalezy stosowaé skretke
przynajmnigj 3 kategorii (powszechnie stos. si¢ okablowanie kategorii 5), za$ dla sieci
100Base-TX stosowanie skretki co najmniej 5 kategorii jest dziataniem obligatoryjnym.
Nalezy jednak zauwazyc¢, ze w chwili obecnej nie ma zatwierdzonego jeszcze standardu
kategorii 6. Prace nad jego wprowadzeniem sa jednak prowadzone. Istnigje rowniez, jak dotad
nieformalnie, ulepszona kategoria 5 oznaczana 5e, ktora zalecana jest do sosowaniaw
nowych instalacjach. Ponadto krotkie odcinki takie jak przewody przytaczeniowe (tzw.
patchcordy) powinny by¢ wykonane z linki, natomiast dtuzsze odcinki powinny by¢
prowadzone drutem ze wzgledu na jego lepsze parametry transmisyjne. Nie mato co prawda
duzego znaczeniaw sieciach 10 Mb/s, ale przy predkosci 100 Mb/s (Fast Ethernet) odcinki
prowadzone linka UTP nie powinny by¢ dtuzsze niz okoto 15 m.

Generalnie nie prowadzi si¢ kanatéw przesytowych linka tylko drutem z co ngjmniej dwoch
powodow. Po pierwsze drut jest blisko dwukrotnie tanszy od linki. Po drugie instalacja jest
przedsiewzieciem nawiele lat, ajak wiadomo, wymagania szybko ida naprzod. Dzis chcemy
10 Mb/s, jutro 100 Mb/s. Patchcordy powinny by¢ natomiast wykonane linka ze wzgledu na
e wigksza elastycznosé¢ (wielokrotne przeginanie wiszacego kabla), oraz fakt, ze wtyczki RJ-
45 duzo lepigj zaciskaja si¢ nalince, niz drucie. Jesli jednak planujemy zaciska¢ wtyczki RJ-
45 na drucie, to nalezy zaopatrzy¢ si¢ w ich odmiang przystosowana do zaciskaniananim
(r6znig sig one ksztaltem nozna przecinajacego izolacjg zyty).

Przy sieci Fast Ethernet zalecane jest rowniez stosowanie skretki FTP lub STP. Jednakze nie
stosuje sie skretki FTP lub STP bez ekranowania pozostatych elementow systemu, gdyz daje
to odwrotny efekt. Ekran ma sens tylko wtedy, gdy zaréwno kabel, jak i pozostate elementy
sa ekranowane. Tylko wowczas istnieje mozliwosé¢ prawidtowego uziemieniatego ekranu co
jest niezbedne do skutecznego odprowadzania zaktécen w nim indukowanych. Wiaze sie to
oczywiscie z wigkszymi kosztami takiej instalacji.

Zakonczenia kabli

Kable skretkowe w instalacji nasciennej powinny by¢ zakonczone gniazdami standardu RJ-45
przy czym w punkcie przytaczeniowym powinna by¢ zainstalowana puszka z tymze rodzajem
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gniazda, za$ od strony szafy dystrybucyjnej kable powinny by¢ dotaczone do patchpanela o
odpowiednigj liczbie gniazd.

Do weciskania przewoddw w gniazda powinna by¢ wykorzystywana specjalna wciskarka
(zwana czasami, z racji swojego dziatania, narzedziem uderzeniowym) np. Mod-Tap lub
Krone. Przewody powinny by¢ podtaczone w gniezdzie w odpowiedniej kolejnosci (o czym
dalej). Gniazda oraz patchpanele oznaczone sa kodami barwnymi odpowiadajacymi kolorom
przewodow w kablu.

Tzw. patchcordy czyli odcinki kabla potaczeniowego powinny by¢ zakonczone wtyczkami
RJ-45 zacisnigtymi przy pomocy odpowiedniej zaciskarki.

Kazdy odcinek kabla koncentrycznego powinien by¢ zakonczony wtykiem BNC i dotaczony
do trojnika potaczonego z urzadzeniem sieciowym (komputerem lub koncentratorem). Na
tréjnikach umieszczonych na koncach segmentu powinny by¢ zatozone terminatory 50 Ohm.
Zalecane jest rowniez, aby przewdd masowy kabla byt na jednym z koncdw kazdego
segmentu uziemiony.

K rosowanie przewodow

Do prawidtowego dziatania kabla skretkowego konieczne jest, aby pary przewodow byty we
wiasciwy sposdb podiaczone tak, aby powstajace zaktocenia mogtly si¢ znosi¢:

Kolejnos¢ podtaczenia przewodow skretki jest opisana dwoma normami EIA/TIA 568A oraz
568B.

Dla potaczenia komputera z koncentratorem lub przetacznikiem stosuje si¢ tzw. kabel prosty
(straight-thru cable), ktory z obu stron podtaczony jest tak samo wg standardu 568A lub
568B. Dla potaczenia bezposrednio dwoch komputeréw bez posrednictwa huba konieczna jest
taka zamiana par przewodow, aby sygnat nadawany z jednej strony mégt by¢ odbierany z
drugigj. Ten kabel nosi nazwe kabla krzyzowego (cross-over cable) i charakteryzuje sie¢ tym,
ze jeden koniec podtaczony jest wg standardu 568A zas drugi 568B.

Odpowiednikiem kabla krzyzowego w potaczeniu dwdch hubow jest gniazdo UpLink. Przy
potaczeniu kaskadowo dwoch hubdw kablem prostym jeden koniec kabla podtaczamy do
jednego z portow huba pierwszego, za$ drugi koniec poditaczony musi by¢ do huba drugiego
do portu UpLink. Przy podtaczeniu kablem krzyzowym dwéch hubéw, oba konce kabla
musza by¢ dotaczone do portéw zwyktych lub do portow UpLink.

Port UpLink zostat wprowadzony po to, aby w potaczeniach pomigdzy hubami unikna¢
koniecznosci stosowania innego kabla niz we wszystkich innych potaczeniach. Ze wzgledu na
swa funkcje, port ten okreslany jest czasami terminem portu z wewngtrznym krzyzowaniem.
Zaréwno kable, gniazda, jak i przetaczniki realizujace funkcje krzyzowania powinny by¢ dla
odroznienia 0znaczone symbolem X.

Jezeli potaczenie wykonywane jest kablem prostym to zaleca si¢ stosowanie sekwencji 568A
ze wzgledu nato, ze elementy sieciowe typu patchpanel lub gniazdo przytaczeniowe maja
naniesione kody barwne przewodow tylko w standardzie 568A lub w obu tych standardach.

Oczywiscie dopuszczalne jest rowniez stosowanie alternatywnej sekwencji 568B.

Sa wiec tylko dwa rodzaje koncow kabla, ktdre odpowiadaja normom EIA/TIA 568A oraz
EIA/TIA 568B. W skretce 5 kategorii sa cztery pary przewodow. Nalezy pamietad, aby
podczas montowania kabla w przylaczach gniazd nie dopusci¢ do rozkrecenia par przewodu na
oglglir)ku wigkszym niz 13 mm gdyz moze spowodowac to zmniejszenie odpornosci na
zakldcenia.

Testowanie polaczen

Po podtaczeniu wszystkich przewodow nalezy sprawdzi¢ ciagtos¢ potaczen. Do tego celu w
najprostszym przypadku nadaje sie multimetr z prébnikiem przejscia, lecz jest to uciazliwy
proces wymagajacy uwagi i systematyki zwtaszcza, jesli mamy do sprawdzenia wigcej niz
Jedno potaczenie. Najlepiej nadaje si¢ do tego tester przejscia do sieci (skretkowych lub BNC,
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dzieki ktéremu mozna szybko sie zorientowac, czy kabel jest uszkodzony), lub urzadzenie do
wykonywania pomiaréw sieci, ktdre ponadto stwierdzi jakos¢ okablowania

Tedter ciagtosci potaczen

Jest to proste urzadzenie (nieco nowoczesniejsza oraz ulepszona werga bateryjki i zarowki)
pozwalajacewykryg:

-brak przewodzenia ktores z par skretki

- kolginos¢ podiaczenia par skretki

- prawidtowos¢ polaryzacji kazdej pary

- fakt zwarciaw kablu

Tester do pomiaréw Sieci

Urzadzenia do pomiaréw sieci wykonuja szereg testow (zazwycza automatycznie, po
wecishieciu jednego przycisku) i okreslga, czy dany parametr spetnia zatozenia dangj normy
(pass) lub nie (fail). Ocenie podlegaja tu:

- Line Map - mapa potaczen;

- NEXT (Near End Crosstalk) - przestuch pomigdzy parami;

- Return Loss - wartos¢ sygnatu odbitego bedacego wynikiem niedopasowania impedancji
elementow;

- Attenuation - ttumienie;

- Link Length - diugos¢ potaczenia;

Niestety obecnie koszt testeréw do wykonywania pomiaréw w zaleznosci od ich nowoczesnosci
i uniwersalnosci siega kilkuset do kilku tysiecy dolaréw amerykanskich wiec jest to inwestycja,
na ktdra moga sobie pozwoli¢ jedynie duze firmy.

Szafa dystrybucyjna

Wszystkie przewody sieciowe powinny schodzi¢ si¢ w jednym miejscu, w ktdrym powinna by¢
umieszczona szafa dystrybucyjna. W zaleznosci od liczby urzadzen w szafce stosuje sie rézne
je wielkosci. Standardowa szafka dystrybucyjna ma szerokos¢ 19 cali i wysokos¢ bedaca
wielokrotnoscia standardowej wysokosci urzadzen przeznaczonych do montazu w tejze
szafce. Wysokos¢ podaje si¢ w jednostkach U gdzie jedno U to jedno urzadzenie - okoto 4,45
cm. Szafy moga by¢ budowane jako dzielone, badz niedzielone.

W praktyce stosuje sie szafy wiszace, trojdzielne badz szafy stojace z mozliwoscia otwierania
wszystkich bokéw. Chodzi o0 to aby mozna byto zagladac i kontrolowaé prace szafy bez
przerywania pracy Systemu. Warto doda¢, ze zarowno w gniezdzie jak i przy szafie nalezy
pozostawi¢ taki nadmiar przewodu aby zapewni¢ mozliwosé zerwania i ponownego
zarobienia przewodu albo np. zdjecia lub odsunigcia szafy do malowania

Typowe oznaczenia szaf to np. 6U1S czyli szafa niedzielona na 6 urzadzen.

Ponadto u wielu producentéw (np. Krone, ZPAS) zaczety pojawiac si¢ rozwiazania szaf o
szerokosci 10 cali, ktére przeznaczone sadta matych instalacji sieciowych.

Podtaczenie sieci lokalnej do Internetu

Lacze z Internetem

Aby potaczy¢ sie¢ lokalna z Internetem, w pierwszej kolejnosci wybra¢ nalezy rodzaj tego
potaczenia adekwatnie do potrzeb, mozliwosci technicznych oraz zasob6w finansowych.

M odem analogowy

Analogowe tacze komutowane jest to najprostszy i na krétka mete obecnie chyba najtanszy
sposob na potaczenie z Internetem. Jego podstawowa wada jest mata szybkos¢ transmisji,
niska niezawodnos¢ oraz fakt zajecia linii telefonicznej podczas potaczenia modemowego.
Oplata za potaczenie jest zalezna od czasu jego trwaniai wynosi zazwyczg tyle samo, ile
lokalna rozmowa telefoniczna. Najwigksza predkoscia, jaka mozna przy wykorzystaniu tego
rodzaju potaczenia uzyskac, jest teoretycznie 56 kb/s, ale praktycznie predkosc transmigji
rzadko przekracza 40 kb/s. Oczywiscie, aby uzyska¢ potaczenie z predkoscia 56 kb/s
potrzebny jest do tego modem, ktory taki transfer danych zapewnia. Aktualnie mozna spotkat
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modemy o predkosciach 14.4, 28.8, 33.6 i 56 kb/s przy czym ostatnie dwa sa obecnie z
powodzeniem stosowane.

Pomimo swych wad rozwiazanie takie moze by¢ z powodzeniem stosowane do polaczenia z
Internetem matych sieci (do 3 lub 4 komputeréw) przy zatozeniu, ze nie wszystkie komputery
beda jednoczesnie z potaczeniatego korzysta¢ (gdyz znacznie spadnie jego wydajnosc¢ w
przeliczeniu na jeden komputer).

Modem | SDN

ISDN (Integrated System Digital Network) jest taczem cyfrowym ztozonym z dwéch kanatéw
o predkosci 64 kb/s kazdy. Moznawigc przy jego wykorzystaniu uzyska¢ potaczenie z
predkoscia 128 kb/s lub 64 kb/s przy jednoczesnym korzystaniu z telefonu. Wada tego
rozwiazania sa wyzsze koszty eksploatacji (drozsze sa potaczeniatelefoniczne) w poréwnaniu
z linia analogowa. Modem kablowy

Oferta przedstawiana coraz czesciej przez telewizje kablowe jest dotaczenie do Internetu
przez tacze state. Potaczenie to jest wykonywane przy pomocy tzw. modemu kablowego
umozliwiajacego transmisje¢ danych po kablu telewizyjnym. Rozwiazanie to jednak jest jak
dotad mato rozpowszechnione prawdopodobnie ze wzgledu na wysokie koszty takiego
rozwiazania. Nalezy jednak przypuszczac, ze w najblizszych latach technologiatasig
rozwinie.

Udostepnianie polaczenia internetowego w sieci lokalne)

Gdy juz mamy zapewnione potaczenie z Internetem na jednej maszynie, nalezy zastanowi¢
Sig, jak udostepnic¢ to potaczenie innym komputerom. Do udostepniania potaczenia
internetowego w sieci lokalnej mozna wykorzystac komputer podpigty do sieci lokalnej z
jednegj strony, oraz posiadajacy karte Dial-Up (czyli modem) lub druga karte sieciowa
potaczona z Internetem. Aby Internet byt widziany z sieci lokalnej nalezy zastosowac
oprogramowanie wykorzystujace technologie NAT lub tzw. proxy serwer.

Komputer udostgpniajacy potaczenie moze by¢ zwykla stacja robocza przeznaczona
dodatkowo do tego celu. Do bardziej znanych proxy serweréw pod Windows 95/98 naleza:
WinGate, WinProxy, NetProxy, CProxy.

vil) Symbole graficzne w sieciach infor matycznych - przewody i
0spr zet taczeniowy
(wyciag z EN 60617 — 3:1996)

Ospr zet kablowy:

—

R T S—
Przewdd ekranowy

Przewody skrecone i
—=

Przewody w kablu np3 O

5 przewodow z ktorych 2 w 1 kablu

Koniec przewodu lub kabla nie potaczony
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Koniec przewodu lub kabla nie potaczony
|zolowany specjalnie

Ztacze rozgalezne, punkt potaczenia, odgalezienia g

Zacisk, koncowka o

Listwa zaciskowa m

Odgalezienietypu T

—f—

Z symbolem ztacza

j_L

Podwojne odgatezienie typu T

n
Odgalezienie |

wspolne ztacze dla grupy identycznych i powtarzalnych obwoddw réwnolegtych
n-taczna liczba obwodow, liczba ta powienna si¢ znajdowa¢ przy symbolu odgatezienia
(wskazuje liczbe rozgatezionych obwoddw)

10 10
np. rozgatezionych i identycznych rezystoréw —C:lj—

potaczenie odcinkdw przewodu

catkowita liczbe taczonych urzadzen podfaje si¢ obok symbolu taczenia wspolnego np. zespot
wybierakow dla 10 wybierakéw

Gtowica kablowa przedstawiona z jednym kablem tréjzytowym

Gtlowica kablowa przedstawiona z trzema kablami jednozytowymi - -« - ..o ii0i0) :

Ur zadzenia laczace:

NT - zakonczenie sieciowe
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- gniazdo telekomunikacyjne, okablowanie strukturalne wedtug EN 60603-7

‘ - wtyczka telekomunikacyjna wedtug EN 60603-7

....... Stk griazdowy (gniazds lub wiyezid) |
“wm . wm:nmmw}
: ‘_t . : Griazdo

W przedstawieniu jadnofiniowym symbol 0Znacza czgis bedska |
= zlgeza wislostykdwega. ol

....... wivkowy (gniazda kb wiyezkl)
- _— - ﬁmmmw}

W proedstawianiu [adnolinicwsym symool oznaczad crest masky
shgcza wisloslykowsaqo.
mﬁ_
Wiyczia | gniando

LhcEe

Majq tu Zasiosowanie reguly podane w 03-01-01 | 03-01-03
B —
Griazdo | wiyczka, wislobegunowe

Diacen wiglobiegunowe

Symibod jesl predsiawiony w ukkadzs wialolinicwym z szedcioma
shykami bediskirmi | szedcioma stylarmi meskimi.

Symbol preedstivia szedd stylodw Bariskich | azedd slykdw meskich
w ukladzie jednofnéoenym.

Digora, CEeEL slatn Pegpdd

Symbol ten powinien byE utywany jedynie wiedy, gdy jest potgdanse
rozréEnienia migdzy czeécig siala a ruchome zespoiu Zlgcra,

Hlacrs, cratd uchome zespodu
Ma tu zestiosswsnie regula podana w 03-01-08

Faspdi Hacra

Syrribal preedstawia sirong wiykows, zigoza Jako stala | strong
griazdows jako ruchoms.

Ma fy zastosowanie regula podans w 03-01-D0.

e n ey p— Wilyozka | gniazdo dwubiegunowe Iypu telefonicznago
:—_ iy 1 3 i : i -
--—u-—- Majdhuiszy biegun symbolu wivezki preedsiew's onlec wiyczh,
& najiréitazy Joj o
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r mom-w

Wiyazioa | gniazds irdfbisgunowe typs telefoniezregs 2o ctybiom
PrEerywajacym w gnietdzie

Ma i pestiosuwanle megula podana w 03-01-12,

Griazso preerywajace ypu telefonicznege
Gnlazdo zolujace typu telefonicznego

Wiyczka | gniazdo wspdlosiowe

Jedell whytska lub gniazdo wepblosiowe sa prayiaczone do pary
wapolosiowe], kreska styczna powinna byt prosdiuiona w odpowied-
i strong,

YRR Pacze czoh
Postad 1 | -2 " Watawka przewodzaca, zamknlgla
P I!i " oaoa o=
oslac 2 : 'I . -
L ot Waltwka przewodzaca, obwarla
i e
- — Zraeze typu gniazdo-whyczka, np. rhacee fypu U
""" styk whykowy — Syl wiykowy
- ~(— . shyk wiykowy - styk gniazdowy

||||||||

slyk wiykowy - siyk wiykowy z odgsierianiom gniazdowym

viiy Normy

Dostepne normy dotyczgce sieci komputerowych.

269. PN-1SO/IEC 2382-25:1996

PN-EN 50083-5:2002

Technika informatyczna. Terminologia. Lokalne sieci komputerowe

Sieci kablowe stuzace do rozprowadzania sygnatow: telewizyjnych, radiofonicznych i
ustug interaktywnych. Czgs¢ 5: Urzadzenia stacji gtownej

PN-EN 50098-1:2001

Okablowanie informatyczne naterenie uzytkownika. Cze$¢ 1. Podstawowy dostep do
sieci ISDN
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57/.

58.

PN-EN 50098-1:2001/A1:2004

Okablowanie informatyczne naterenie uzytkownika. Cze$¢ 1. Podstawowy dostep do
sieci ISDN (Zmiana Al)

PN-EN 50098-2:2001
Okablowanie informatyczne naterenie uzytkownika. Cz¢s¢ 2: Dostep pierwotny do
sieci ISDN 2048 kbit/s i interfejs sieciowy tacza dzierzawionego

PN-EN 50117-4:2002 (1M

Kable wspdtosiowe do sieci rozdzielczych. Czes¢ 4: Wymagania szczeg6towe dla kabli
rozdzielczych i magistralnych

PN-EN 81714-3:2002 (U)

197.

198.

199.

200.

Projektowanie symboli graficznych stosowanych w dokumentacji technicznej
wyrobdw. Czes¢ 3: Klasyfikacja weztdw taczacych, sieci oraz ich oznaczenia
PN-EN ISP 10609-2:1999
Technika informatyczna. Migdzynarodowe znormalizowane profile TB, TC, TD i TE.
Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na potaczeniowej ustudze sieciows.
Wymagania niezalezne od typu podsieci dlagrupy TC

PN-EN ISP 10609-3:2000

Technika informatyczna. Mi¢dzynarodowe znormalizowane profile TB, TC, TD i TE.
Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na potaczeniowej ustudze sieciows.
Wymagania niezalezne od typu podsieci dla grupy TD

PN-EN |SP 10609-4:2000

Technika informatyczna. Mi¢dzynarodowe znormalizowane profile TB, TC, TD i TE.
Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na potaczeniowej ustudze sieciows.
Wymagania niezalezne od typu podsieci dlagrupy TE

PN-EN ISP 10612-1:1999

Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RD.
Przekaznikowa ustuga MAC stosujaca transparentne mostkowanie. Wymagania
niezalezne od podsieci

PN-EN ISP 10612-2:2000

202.

203.

204.

Technika informatyczna. Miedzynarodowy znormalizowany profil RD. Przekazywanie

ustugi MAC z wykorzystaniem transparentnego mostkowania. Wymagania zalezne od
podsieci CSMA/CD LAN i od medium

PN-EN ISP 10612-3:2000

Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RD.
Przekazywanie ustugi MAC z wykorzystaniem transparentnego mostkowania.
Wymagania zalezne od podsieci Token Ring LAN i od medium

PN-EN ISP 10613-1:2000

Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RA.
Przekaznikowa ustuga sieciowa bezpotaczeniowa. Wymagania dla niezaleznej
podsieci

PN-ETS 300 007:1997
Sie¢ cyfrowa z integracja ustug (ISDN). Obstuga terminala pakietowego w sieci
ISDN
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205. PN-ETS 300 104:1999
Sie¢ cyfrowa z integracja ustug (ISDN). Wymagania dotyczace dotaczenia urzadzen
koncowych do sieci ISDN poprzez dostep podstawowy. Zagadnienia warstwy 3

271. PN-1SO/IEC ISP 10608-4:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil TAnnnn.
Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na bezpotaczeniowej ustudze sieciowsy.
Definicja profilu TA53, dziatanie na podsieci Token Ring LAN

272. PN-1SO/IEC ISP 10608-6:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil TAnnnn.

Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na bezpotaczeniowej ustudze sieciowe.
Definicja profilu TA54, dziatanie na podsieci FDDI LAN

273. PN-ISO/IEC ISP 10609-6:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowe znormalizowane profile TB, TC, TD i TE.

Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na potaczeniowej ustudze sieciows.
Definicja profili TC1111/TC1121

274. PN-1SO/IEC ISP 10609-7:2001
Technika informatyczna. Mig¢dzynarodowe znormalizowane profile TB; TC, TD i TE.

Potaczeniowa ustuga transportowa oparta na potaczeniowe ustudze sieciowej.
Definicja profili TD1111/TD1121

276. PN-1SO/IEC ISP 10613-2:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RA.

Przekaznikowa ustuga sieciowa bezpotaczeniowa. Wymagania zalezne od podsieci
LAN, niezalezne od medium LAN

277. PN-1SO/IEC ISP 10613-3:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RA.

Przekaznikowa ustuga sieciowa bezpotaczeniowa. Wymagania zalezne od podsieci
LAN CSMA/CD, zalezne od medium LAN

278. PN-1SO/IEC ISP 10613-4:2001
Technika informatyczna. Migdzynarodowy znormalizowany profil RA.

Przekaznikowa ustuga sieciowa bezpotaczeniowa. Wymagania zalezne od podsieci
LAN FDDI, zalezne od medium LAN

UZYTECZNE LINKI:
http://klub.chip.pl/atom/ - Sieci Lokalne - domowe sieci LAN, nowa strona o organizagji,
budowie i legalizacji sieci wykonanej w technologiach bnc, utp lub na swiattowodzie
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komputerowe, Instytut Informatyki Politechniki .6dzkiej w £.odzi

3i. http://lanzone.koti.com.pl - LAN Zone

4i. http://www.ots.utexas.edu/ethernet/ - Charles Spurgeon's Ethernet Web Site

5i. http://www.techfest.com/networking/lan.htm - Techfest - TechFest Ethernet Technical
Summary

6i. http://www.cisco.com/univer cd/cc/td/doc/cisintwk/ito_doc/ - Cisco - Internetworking
Technology Overview

7i. http://lwww.trzepak.pik-net.pl/fag.htm - Trzepak - Amatorskie Sieci Komputerowe
(ASK)

8i. http://www.intel.com/networ k/index.htm - Intel — e-Business Networking and
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9i. http://www.clico.pl/softwar e/checkpoint/html/budujemy_firewall.html - Mariusz
Stawowski — ,,Budujemy Firewall” (1997)

10i. http://metalab.unc.edu/pub/L inux/docsHOWTO/Firewall-HOWTO

11i. http://metalab.unc.edu/pub/L inux/doc¥HOWTO/IPCHAINSHOWTO

12i. http://em.ca/~bruceg/ipmkchains/ - Bruce Guenter

13i. http://metalab.unc.edu/pub/L inux/doc¥HOWTO/NET3-4-HOWTO

14i. ftp://ftp.ibr.cstu-bs.de/pub/local/linux-cmu-snmp/

15i. http://ee-staff.ethz.ch/~oetiker/webtools/mrtg/mrtg.html - Tobias Oetiker, Dave Rand
16i. http://www.intel.pl/support/express/22507.htm - 100BASE-TX, 100BASE-T4, and
100BASE-TX Crossover Cable Diagrams
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