Media transmisyjne sieci LAN

Skretka nieekranowana (UTP - Unshielded
Twisted Pair)

Kabel typu UTP sktada sie ze skreconych ze sobg par przewoddéw,
tworzgc linie zrdéwnowazong (symetryczng). Skrecenie przewodéw
w stosunku 1 zwdéj na 6-10 cm chroni transmisje przed
zakt6ceniami elektromagnetycznymi i interferencjami otoczenia.
Ten rodzaj kabla jest powszechnie stosowany w sieciach
komputerowych oraz telefonicznych. Istnieje wiele technologii
splotu, a poszczegdlne skretki mogg rézni¢ sie gestos$cig i
sposobem skrecenia przewodéw.

Do przesytania sygnatow w sieciach komputerowych wykorzystuje
sie skretki kategorii 3 (10 Mb/s) oraz kategorii 5 (100 Mb/s),
przy czym w praktyce powszechnie stosuje sie gtdéwnie kategorie
5. Skretki UTP sg uniwersalne, stosunkowo tanie i *atwe w
instalacji, <co czyni je najpopularniejszym medium
transmisyjnym w sieciach lokalnych.

Skretka foliowana (FTP — Foiled Twisted
Pair)

Skretka FTP jest ekranowana folig z przewodem uziemiajgcym, co
zapewnia dodatkowg ochrone przed zaktdédceniami
elektromagnetycznymi. Jest przeznaczona gtdéwnie do budowy
sieci komputerowych w Srodowiskach o duzym poziomie
interferencji. Tego typu kabel jest stosowany takze w sieciach
Gigabit Ethernet (1 Gb/s), przy wykorzystaniu wszystkich
czterech par przewoddw.

Skretka ekranowana (STP - Shielded
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Twisted Pair)

STP rézni sie od FTP tym, ze ekran stanowi oplot otaczajacy
przewody oraz dodatkowa zewnetrzna koszulka ochronna. W
zwigzku z rosngcymi wymaganiami europejskich norm EMC
dotyczacych emisji zakt*6cen elektromagnetycznych (EMI),
zastosowanie skretek ekranowanych STP staje sie coraz bardziej
istotne w nowych instalacjach.

Hybrydowe rozwigzania:

FFTP — kazda para przewodéw otoczona jest osobnym ekranem z
folii, a caty kabel dodatkowo pokryty jest folig.

SFTP — kazda para przewoddw posiada wtasny ekran z folii, a
caty kabel jest dodatkowo pokryty oplotem. Takie hybrydy tgcza
zalety roznych typdéw ekranowania, zwiekszajgc odpornos¢ na
zakt6cenia.

Kategorie skretek miedzianych

Kategorie kabli miedzianych okreslono w specyfikacji EIA/TIA.
Przydatnos¢ kabla do transmisji okresla sie w MHz:

Kategoria 1 — tradycyjna nieekranowana skretka telefoniczna,
przeznaczona do przesytania gtosu, nie nadaje sie do
transmisji danych.

Kategoria 2 — nieekranowana skretka o szybkosci transmisji do
4 MHz, z dwoma parami skreconych przewodoéw.

Kategoria 3 — skretka o szybko$ci transmisji do 10 MHz,
stosowana w sieciach Token Ring (4 Mb/s) oraz Ethernet 10Base-
T (10 Mb/s), z czterema parami przewodow.

Kategoria 4 — skretka dziat*ajgca z predkos$cig do 16 MHz,
zbudowana z czterech par przewoddw.

Kategoria 5 - skretka z dopasowaniem rezystancyjnym,
umozliwiajgca transmisje danych z predkoscig 100 MHz na
odlegtos¢ do 100 m, przy prawidtowej instalacji zgodnie z
wymaganiami okablowania strukturalnego.

Kategoria 5e (enhanced) - ulepszona wersja kategorii 5,
zalecana w przypadku nowych instalacji, zapewniajagca lepsza



jakos¢ transmisji i wieksza odpornos$¢ na przestuchy.
Kategoria 6 - skretka umozliwiajgca transmisje z
czestotliwoscig do 200 MHz, odpowiednia dla nowoczesnych sieci
Ethernet 1 Gb/s i 10 Gb/s w krétkim zasiegu.

Kategoria 7 — kabel o przepustowosci do 600 MHz, wymagajacy
nowych typéw ztgczy, a kazda para przewoddéw jest ekranowana
oddzielnie.

Skretki produkowane sg w znormalizowanych $rednicach,
podawanych w jednostkach AWG, oraz mogg zawiera¢ rézng liczbe
par. W sieciach komputerowych standardem sg skretki
czteroparowe. Ze wzgledu na fakt, ze kategoria 6 nie jest
jeszcze w petni zatwierdzona normami miedzynarodowymi, oraz w
obliczu rosngcej dostepnosci i spadajgcego kosztu *taczy
Swiattowodowych, istnieje perspektywa, ze w niedalekie]j
przysztosci struktury oparte na Swiattowodach moga by¢
bardziej optacalne niz instalacje z kabli miedzianych
kategorii 6.

Kabel wspdtosiowy (koncentryczny)

Kabel koncentryczny sktada sie z dwdéch przewoddéw umieszczonych
jeden wewnatrz drugiego, co zwieksza odpornos¢ na zaktdcenia i
poprawia jakos¢ transmisji. Wewnetrzny przewdd, wykonany z
drutu lub linki miedzianej, stanowi rdzen (przewdd goracy),
natomiast zewnetrzny przewdéd petni funkcje ekranu w postaci
oplotu.

Stosuje sie kable koncentryczne o impedancji falowej 50 i 75
Ohm. Kable 50 Ohm wykorzystuje sie m.in. w sieciach
komputerowych.

Cienki Ethernet (Thin Ethernet, 10Base-2) — kabel RG-58 o
Srednicy %” i maksymalnej dtugo$ci segmentu 185 m. Stosowany
tam, gdzie wymagane sg potaczenia dtuzsze niz 100 m.

Gruby Ethernet (Thick Ethernet, 10Base-5) — kable RG-8 i1 RG-11
o srednicy %" i dtugos$ci segmentu do 500 m. Obecnie rzadko
spotykany, wykorzystywany jedynie w bardzo starych sieciach.



Zalety kabli wspétosiowych: wysoka odpornos¢ na zaktécenia i
szumy, mozliwos$¢ przesytania sygnatéw szerokopasmowych, nizszy
koszt w pordéwnaniu z ekranowanymi skretkami. Obecnie stosowane
gtownie w matych sieciach do 3-4 komputerdw, przy czym ich
wada jest wieksza awaryjnos¢ instalacji w pordwnaniu do
skretek.

Kabel swiattowodowy

Transmisja sSwiattowodowa polega na prowadzeniu promieni
Swietlnych przez wtokno szklane, generowanych przez laserowe
Zrodto swiatta. Dzieki minimalnym stratom i odporno$ci na pola
elektromagnetyczne, sSwiattowdéd jest obecnie najbardziej
wydajnym medium transmisyjnym.

Kabel dSwiattowodowy moze zawiera¢ od jednego do
kilkudziesieciu wtdkien. Rdzen wykonany jest zwykle z
domieszkowanego dwutlenku krzemu, otoczony ptaszczem ze szkia
czystego (Si0:) i zabezpieczony ostong buforowg. Wtokno
zapewnia catkowite wewnetrzne odbicie promieni Swietlnych
dzieki réznicy wspdétczynnika zatamania sSwiat*a miedzy rdzeniem
a ptaszczem. Zewnetrzna warstwa buforowa wykonana z akrylonu
poprawia elastycznos¢ i chroni wtékno przed uszkodzeniami, nie
wptywajac na wtasciwosci transmisyjne.

Swiattowody dzielg sie na jedno- i wielomodowe. Jednomodowe
oferujg wieksze pasmo przenoszenia i wiekszy zasieg, ale sa
drozsze. W transmisji full-duplex zwykle stosuje sie dwa
wtdkna do przesytania sygnatdéw w obie strony, cho¢ istniejg
rozwigzania umozliwiajgce transmisje dwukierunkowg jednym
wtdknem.

Zalety dSwiattowoddédw obejmujg wiekszg przepustowos¢ w
poréwnaniu do kabli miedzianych, mate straty sygnatu,
odporno$¢ na zakt6cenia elektromagnetyczne, brak przestuchéw
miedzykablowych, niewielkga mase 1 rozmiary, wysokag
niezawodno$¢ oraz relatywnie niski koszt, ktéry ciggle spada.



Kabel <$wiattowodowy, jako nowoczesne medium transmisyjne,
cechuje sie nie tylko wysokg przepustowo$cig, ale rdéwniez
wyjatkowg odpornoscig na zaktdécenia elektromagnetyczne.
Swiattowody sa obecnie wykorzystywane zardwno w sieciach
lokalnych, jak i w sieciach dalekiego zasiegu, w tym w
sieciach telekomunikacyjnych i centrach danych. Jednym z
podstawowych parametréw witdkna Swiattowodowego jest jego
konstrukcja, ktdéra decyduje o rodzaju transmisji. Wtdkna
dzielg sie na jednomodowe (single-mode, SMF) oraz wielomodowe
(multi-mode, MMF). Wt6kna jednomodowe charakteryzujg sie
bardzo matym rdzeniem o Srednicy okot*o 8-10 um, co pozwala na
przesytanie jednego promienia Swietlnego wzdtXuz wkdkna,
minimalizujgc zjawisko dyspersji modalnej. Dzieki temu
Swiattowody jednomodowe oferujg transmisje na odlegtosci rzedu
kilkudziesieciu, a nawet kilkuset kilometrow bez potrzeby
stosowania wzmacniaczy sygnatu. Z kolei wtdékna wielomodowe
majg wiekszy rdzen, zazwyczaj o Srednicy 50 lub 62,5 um, co
umozliwia przesytanie wielu moddéw Swiatta rdéwnoczesnie.
Transmisja w Swiattowodach wielomodowych jest jednak
ograniczona z powodu dyspersji, co zmniejsza maksymalng
odlegtos¢ przesytania danych, ale pozwala na nizszy koszt
okablowania i prostsze Zrédta sSwiatta, takie jak diody LED.

Waznym parametrem Swiattowodu jest jego ttumienie, wyrazane w
decybelach na kilometr (dB/km). Tiumienie okresla, jak duzo
energii sygnatu optycznego jest tracone na kazdym kilometrze
wtékna. Dla wtdkien jednomodowych w zakresie dtugosci fali
1310-1550 nm ttumienie wynosi zwykle okoto 0,2-0,35 dB/km, co
pozwala na przesytanie danych na bardzo duze odlegtosci bez
znacznej degradacji sygnatu. W przypadku wtdkien wielomodowych
ttumienie jest wyzsze, okoto 0,5-3 dB/km, co ogranicza 1ich
zastosowanie do sieci lokalnych i kampusowych.

Kabel sSwiattowodowy sktada sie z kilku warstw ochronnych.
Rdzen i ptaszcz tworza zasadnicze wtdkno, natomiast kolejne
warstwy obejmujg warstwe buforowg, aramidowy wzmacniacz (np.
kevlar), oraz powtoke zewnetrzng wykonang z tworzywa



sztucznego odpornego na Scieranie, promieniowanie UV i
czynniki atmosferyczne. Niektore kable sa dodatkowo wypetnione
zelem lub wyposazone w rurki zelowe, co zapewnia ochrone przed
wilgocig. Kable dSwiattowodowe moga by¢ jedno- lub
wielowtdknowe, a ich liczba moze siegac¢ nawet kilkudziesieciu
wtdékien w jednym przewodzie, co pozwala na budowe sieci o
bardzo duzej przepustowosci.

Metody transmisji w Swiat*owodach obejmujg systemy oparte na
modulacji amplitudy, fazy lub czestotliwosci sSwiatta, jak
réwniez bardziej zaawansowane techniki, takie jak WDM
(Wavelength Division Multiplexing), czyli multipleksacja
falowa. Dzieki WDM mozliwe jest przesytanie wielu niezaleznych
kanatéw Swiatta wzdtuz tego samego wtokna, co zwieksza
catkowita przepustowos¢ *gcza nawet kilkudziesieciokrotnie w
poréwnaniu do tradycyjnych metod transmisji. W sieciach nowej
generacji stosuje sie takze DWDM (Dense Wavelength Division
Multiplexing), pozwalajgcy na bardzo geste upakowanie kanatéw,
co umozliwia przesytanie setek terabitédw danych na godzine na
jednym wtdknie.

Swiattowody sa réwniez praktyczne w kontekécie instalacji.
Moga by¢ uktadane w rurkach kanalizacyjnych, na 1liniach
napowietrznych, w kanatach kablowych czy w tunelach
podziemnych. Instalacja wymaga jednak precyzyjnego traktowania
wtokien, poniewaz nawet niewielkie zgiecie moze powodowac
straty sygnatu 1lub ztamanie wtdékna. Dlatego kable
Swiattowodowe posiadajg okreslony promien giecia minimalnego,
ktérego nie wolno przekraczac¢ podczas montazu. W celu taczenia
wtdkien stosuje sie spawanie optyczne lub ztgcza mechaniczne,
ktére musza zapewnia¢ minimalne straty sygnatu i zachowacd
parametry transmisyjne.

Swiattowody znajduja zastosowanie nie tylko w sieciach
telekomunikacyjnych i internetowych, ale takze w medycynie,
systemach monitoringu, przemysle energetycznym oraz systemach
automatyki przemystowej. Dzieki niewielkim rozmiarom i masie,
a takze wysokiej odpornosci na zaktdécenia elektromagnetyczne,



Swiattowody sg idealnym medium do przesytania duzych ilos$ci
danych w trudnych warunkach srodowiskowych.

Kabel Swiatt*owodowy stanowi obecnie najbardziej wydajne i
przysztosciowe medium transmisyjne, *agczac wysoka
przepustowos¢, niskie straty, odpornos¢ na zaktdécenia oraz
mozliwos¢ budowy sieci dalekosieznych i lokalnych. Dzieki
rozwojowi technologii modulacji i multipleksacji, a takze
spadajgcemu kosztowi instalacji, Swiattowody staja sie
standardem w nowoczesnych sieciach informatycznych 1
telekomunikacyjnych.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Sie¢ VOIP wg architektury
zdefiniowanej dla protokotu
SIP

Najprostszy typ sieci VOIP stanowi architektura zdefiniowana w
specyfikacji protokotu SIP. Wzbogacajac ja o elementy takie
jak serwery aplikacji oraz serwer medidéw, mozna w jej ramach
realizowa¢ szeroki zbidr ustug telekomunikacyjnych.

Architekture tej sieci zilustrowano na ponizszym rysunku:
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Rys. 3 Przyktadowa sie¢ VOIP oparta na architekturze
zdefiniowanej dla protokotu SIP

Rola, jaka petnig dodatkowe elementy, jest nastepujaca:

- Serwer Aplikacji (AS) — jest to blok funkcjonalny, ktéry
przechowuje logike ustug telekomunikacyjnych
zaimplementowang w postaci aplikacji ustugowych. Logika
aplikacji okres$la, w jaki sposdb AS przetwarza
wiadomosSci SIP. AS zawiera blok funkcjonalny B2BUA.

» Serwer medidéw — blok odpowiedzialny za operacje na
strumieniach audio 1 video,

Przyjecie zatozenia, ze kazdy element zilustrowanej na
powyzszym rysunku sieci jest postrzegany przez inne elementy
jako agent uzytkownika SIP UA (ktdérego logika przetwarzania
wiadomosci SIP wynika z petnionej funkcji), upraszcza
integrowanie wprowadzanych do sieci kolejnych elementdw
funkcjonalnych, uczestniczgcych w procesie sterowania sesjami
(np. bramy medialne — Media Gateways).

Rozszerzalno$¢ powyzszej sieci VOIP wynika rowniez z faktu, iz
terminale uzytkownika, implementujgce agentdow SIP, to czesto



aplikacje dziatajgce na maszynach typu PC podtaczonych do
sieci Internetu. W zwigzku z tym serwery aplikacji moga
integrowa¢ funkcje SIP UA z funkcjami serwerdéw HTTP, WwwW, FTP
etc. Poszerza to znaczaco spektrum mozliwych do zrealizowania
ustug telekomunikacyjnych.

Sie¢ VoIP zbudowana zgodnie z architekturg protokotu SIP
opiera sie na fundamentalnym rozdzieleniu ptaszczyzny
sygnalizacyjnej i p*aszczyzny medidw. SIP odpowiada za
zestawienie, modyfikacje i zakorficzenie potgczen, natomiast
sama transmisja gtosu odbywa sie strumieniowo w RTP z nadzorem
jakosci przez RTCP. Ten podziat pozwala skalowad system,
niezaleznie dobiera¢ kodeki, stosowal rdézne mechanizmy
zapewnienia jako$ci ustug oraz wprowadza¢ zaawansowane
funkcje, od przekierowan i forkingu po konferencje
wielostronne. Kluczowe jest to, ze SIP jest protokotem
tekstowym, transakcyjnym i rozszerzalnym, co utatwia jego
analize, debugowanie i integracje z innymi ustugami czasu
rzeczywistego.

Podstawowymi elementami architektury sa uzytkownicy korcowi,
czyli User Agents, ktdére dziatajg jako User Agent Client i
User Agent Server w zaleznosci od kierunku komunikacji.
Urzadzenia te, czy to telefony IP, softphony, czy bramki ATA,
rejestrujg sie w domenie SIP, publikujgc swéj aktualny adres
kontaktowy w serwerze rejestracji. Proces rejestracji
realizowany jest komunikatami REGISTER i powoduje aktualizacje
bazy lokalizacyjnej, zwykle okreslanej jako location service.
Dzieki temu, gdy do abonenta kierowane jest wywotanie, serwer
posSredniczgcy ma wiedze, dokad przekaza¢ sygnalizacje. Ta
logika umozliwia mobilnos$¢ uzytkownika, jego wielopunktowa
dostepnos¢ oraz réwnoczesne dzwonienie wielu urzadzen
przypisanych do jednego identyfikatora.

Ruch sygnalizacyjny przechodzi przez serwery proxy, ktdre moga
dziata¢ w trybie bezstanowym lub z utrzymywaniem stanu
transakcji, a w bardziej z*ozonych wdrozeniach w postaci
B2BUA, czyli Back-to-Back User Agent. 0 ile proxy posSredniczy



i przekazuje komunikaty, o tyle B2BUA koniczy dialog od strony
jednego abonenta 1 inicjuje nowy od strony drugiego, co
pozwala na dogtebng kontrole wywotania, wstrzykiwanie polityk,
nagrywanie Llub rozliczanie bez wujawniania topologii.
Uzupetnieniem sg serwery przekierowan, ktdre nie posredniczg w
strumieniu sygnalizacyjnym, lecz informujg inicjatora, dokad
wysta¢ kolejne zgdanie. W sferze operatoréw i granic sieci
dziata Session Border Controller, ktéry realizuje topology
hiding, inspekcje sygnalizacji, translacje adresdéw i portoéw,
egzekwowanie polityk bezpieczeAstwa oraz ochrone przed atakami
na warstwe SIP 1 RTP.

Zestawienie potaczenia odbywa sie zwykle sekwencja INVITE, 1xx
odpowiedzi wstepnych, 200 OK 2z opisem sesji 1 ACK
potwierdzajgcym parametry. Negocjacja medidw zachodzi przez
SDP, gdzie strony uzgadniajg kodeki, kierunki strumieni, porty
i ewentualnie zabezpieczenia. SIP umozliwia early media, czyli
przesyt dzZzwieku zanim nastgpi finalne 200 OK, co jest
uzyteczne dla zapowiedzi i sygnatéw sieciowych. W sytuacjach
wymagajgcych niezawodnego potwierdzania odpowiedzi wstepnych
stosuje sie rozszerzenie 100rel 1 komunikaty PRACK.
Rozbudowane scenariusze potgczen wykorzystujg REFER do
przekazywania rozméw, SUBSCRIBE/NOTIFY dla obecnos$ci i
monitoringu stanu, a INFO lub RFC 4733 do sygnalizacji DTMF,
gdy konieczne jest zdalne sterowanie IVR lub bramkg ptatniczj.

W warstwie medidéw wybdér kodekdw determinuje opdzZnienie,
przeptywnos¢ i odpornos¢ na straty. G.711 zapewnia prostote i
wysoka wiernos¢ kosztem przeptywnos$ci, G.729 redukuje pasmo
kosztem licencji i artefaktow, a wspbétczesne rozwigzania
chetnie siegajg po Opus z adaptacyjnym bitrate i dobra
odpornoscig na jitter. Niezaleznie od kodeka koncowe wrazenia
uzytkownika poprawiajg bufor jittera, eliminacja echa, PLC
naprawiajgcy straty ramek oraz odpowiednia priorytetyzacja
pakietédw w sieci. Parametry jakosci ocenia sie modelami E-
model (R-factor) i MOS, przy czym na percepcje wptywa nie
tylko opdZznienie end-to-end i jitter, ale takze zmiennos¢



trasy, kolejkowanie i korekcje bteddw.

Skuteczne wdrozenie VoIP w oparciu o SIP wymaga S$Swiadomego
zaprojektowania DNS. Domena telefoniczna publikuje rekordy
NAPTR i SRV, wskazujgc preferencje wzgledem transportu (UDP,
TCP, TLS) i priorytety serwerdéw. Pozwala to na przetaczanie
awaryjne 1 réwnowazenie obcigzenia bez ingerencji w
konfiguracje wuzytkownikdéw. W $Srodowiskach o wysokiej
dostepnosci klastrowane rejestratory wspdtdzielag stan, a
serwery proxy korzystajg z mechanizméw hashujgcych dialogi,
aby utrzymac¢ spd6jnos¢ transakcji. Przy potaczeniach
miedzydomenowych czesto stosuje sie federacje przez SBC, a w
rozwigzaniach operatorskich integracje z IMS, gdzie SIP
pozostaje rdzeniem, ale jest obudowany funkcjami P-CSCF, S-
CSCF i HSS.

Trwatym wyzwaniem w architekturze SIP jest translacja NAT i
zapory. Poniewaz media p*yng bezposrednio miedzy koncami, a
adresy 1 porty sg negocjowane w SDP, mechanizmy NAT potrafig
zerwac¢ sesje, jesSli nie zastosuje sie odpowiednich rozwigzan.
Standardowy zestaw obejmuje STUN do odkrywania publicznych
mapowann, TURN dla relaying’u medidéw, gdy NATy sa symetryczne,
oraz ICE, ktéry automatycznie wybiera najlepszg Sciezke
kandydatéw. Na granicach sieci czesto dodatkowo dziata ALG
modyfikujgcy SIP w locie, lecz bywa on Zrdédiem probleméw i
kolizji z ICE; dojrzate wdrozenia preferujg wytgczenie ALG 1
poleganie na SBC oraz mechanizmach klienta.

Bezpieczenstwo warstwy sygnalizacji i medidw wymaga odrebnej
uwagi. Szyfrowanie sygnalizacji realizowane jest przez TLS na
porcie 5061 lub kanat* SIPS, natomiast media zabezpiecza SRTP z
wymiang kluczy przez SDES, DTLS-SRTP albo MIKEY. To ostatnie
ma znaczenie w Srodowiskach o podwyzszonych wymaganiach
poufnosci, takich jak opieka zdrowotna czy sektor finansowy.
Ochrona przed naduzyciami obejmuje limity transakcji, listy
reputacyjne, przeciwdziatanie naduzyciom typu toll fraud, a
takze uwierzytelnianie digest z politykami haset i, coraz
czesciej, integracje z OAuth lub certyfikatami klienta. W



domenie publicznej telefonii IP wdraza sie podpisy wywotan
(np. STIR/SHAKEN), aby ograniczy¢ spoofing numerdow i
robocalling.

Na brzegu miedzy VoIP a siecig PSTN pracujg bramy medialne
tgczgce SIP z ISDN PRI, SS7 lub SIP-I. To w tym miejscu
wykonywane sg mapowania planéw numeracyjnych, translacja
sygnalizacji, transkodowanie kodekdéw i obstuga ustug
analogowych, takich jak fax przez T.38 lub fallback do G.711
pass-through. Z punktu widzenia przedsiebiorstwa popularnym
wzorcem jest ,hosted PBX” lub ,SIP trunking”, gdzie centrala
IP-PBX komunikuje sie z operatorem przez bezpieczny trunk
TLS/SRTP, a polityki wyjsciowe definiujg routing po
prefiksach, kosztach i jakos$ci. W centrach kontaktowych do
architektury dotagcza sie serwery kolejkowania, IVR z ASR/TTS,
nagrywanie zgodne z rezimami prawnymi oraz integracje z CRM
przez webhooki SIP i zdarzenia CTI.

SIP nie ogranicza sie do rozmow gtosowych. Z tym samym
szkieletem dziata presence i instant messaging w ramach
SIMPLE, wideokonferencje z centralnym ,focus”, wspétdzielenie
tresci z BFCP, a w systemach hybrydowych czat i transfer
plikéw moze przejmowa¢ MSRP. Dzieki temu jeden mechanizm
rejestracji, autoryzacji i routingu obstuguje wielokanatowg
komunikacje, co ma znaczenie w Srodowiskach zdalnej pracy i w
aplikacjach klientowskich, gdzie uzytkownik ptynnie przetacza
sie miedzy urzadzeniami.

Jakos¢ w trakcie eksploatacji utrzymuje sie przez zarzadzanie
QoS w warstwie IP. Pakiety RTP sg znakowane DSCP na poziomie
AF/EF, a sie¢ szkieletowa wymusza odpowiednie kolejki i
bufory. W *gczach waskopasmowych pomocne sg techniki
ksztattowania ruchu i policery, ktére chronig rozmowy przed
zaktdéceniami spowodowanymi przez bursty danych. Dostepno$d
ustug VOIP poprawia sie przez georedundancje, anycast DNS,
aktywne monitorowanie Sciezek oraz automatyczny re-INVITE lub
UPDATE w razie zmiany parametrdéw medidw. Dobrg praktyka jest
tez stosowanie krdétkich czaséw keep-alive na UDP oraz



mechanizméw SIP Outbound w mobilnych i niestabilnych sieciach.

Z punktu widzenia operacyjnego nie do przecenienia sa
narzedzia obserwowalnosci. Analiza drabinek SIP, korelacja
Call-ID i tagdéw dialogu, inspekcja SDP i znacznikéw CSeq
pozwalajg szybko diagnozowa¢ przyczyny 4xx i 5xx, petle
routingu czy btedy autoryzacji. Na warstwie RTP ocenia sie
jednolicie jitter, straty, opdzZznienie i MOS, wykorzystujac
RTCP XR, raporty QoE oraz dane z buforéw jittera w
endpointach. Testy obcigzeniowe z generatorami SIP i mediodw,
profile ruchowe z forkingiem oraz scenariusze failoveru sa
niezbedne, by potwierdzié¢, ze architektura wytrzyma realne
warunki, w tym szczyty ruchowe i nagte fluktuacje dostepnosci.

Wreszcie, architektura zgodna z SIP powinna uwzgledniad
wymagania prawne 1 krytyczne scenariusze biznesowe. Obstuga
potaczen alarmowych wymaga mapowania lokalizacji abonenta i
przekazywania jej do odpowiedniego centrum, co bywa
realizowane przez bazy LIS i protokoty HELD w S$Srodowiskach
korporacyjnych. Retencja metadanych i zgodnos¢ z RODO 1lub
innymi rezimami prywatnosci wptywajg na to, jakie informacje
sg Llogowane i jak dtugo. Mechanizmy nagrywania muszag
uwzgledniac przepisy lokalne oraz szyfrowanie w spoczynku i w
tranzycie, a polityki zgodnosci wymuszajg granularne role i
audyt dzia*an administratoroéw.

Tak zarysowana sie¢ VoIP w architekturze SIP %gczy
elastyczno$¢ protokotu tekstowego, modularnos¢ komponentdw i
dojrzate mechanizmy sieciowe. Projektujac jag, warto zaczynad
od czytelnego DNS i planu numeracyjnego, dba¢ o bezpieczne
granice dzieki SBC i TLS/SRTP, zapewnic¢ wielo$Sciezkowos$¢
dzieki SRV/NAPTR i klastrom registraréw, a w warstwie medidw
Swiadomie zarzagdzac¢ kodekami, QoS i NAT-traversalem przez ICE.
To potaczenie dobrych praktyk sygnalizacji, inzynierii IP 1
bezpieczenstwa sprawia, ze SIP pozostaje uniwersalnym
szkieletem wspétczesnej telefonii i ustug czasu rzeczywistego.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -



potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Gry slecilowe

Jako, ze praca ta traktuje o klanach graczy komputerowych
nalezy poda¢ definicje gier sieciowych. Klany graczy
komputerowych mogg tworzy¢ sie tylko wokdétr gier, ktore
posiadajg opcje gry przez Internet lub siec¢ lokalng LAN.

»Gra sieciowa (gra internetowa, gra wieloosobowa, multiplayer,
siecidwka, tryb sieciowy, tryb wielu graczy) — bardzo ogdlne
okreslenie na gry, ktdre umozliwiajg dwom lub wiecej graczom
na rywalizacje lub wspltprace za posrednictwem sieci
komputerowej; kazdy z graczy grajacych w gre sieciowg ma do
dyspozycji wtasny komputer; jeden z komputeréw, przewaznie
posiadajacy najwiekszga moc stuzy jako serwer gry, czyli w
praktyce gra toczy sie wtasnie na nim, czynigc z pozostatych
komputeréw jedynie odbiorcéw i nadawcow informacji o
poczynaniach poszczegdélnych graczy.”[1]1

Nalezy zaznaczy¢, ze grq sieciowa moze by¢ kazda gra
posiadajgca opcje rozgrywania potyczek przez wielu graczy
jednoczesnie w czasie rzeczywistym — zaréwno gra zdefiniowana
wczesniej jako zrecznosciowa (FPS — first person shooter),
strategiczna (RTS — real time strategy) czy RPG (roleplaying
game) .

Co miesigc w Swiecie komputerdédw ukazuje sie od kilkunastu do
kilkudziesieciu nowych gier. Ogromna wiekszos¢ z nich daje
mozliwo$¢ zabawy z innymi graczami przez Internet. W sieci
popularne s3g niemal wszystkie rodzaje gier: strzelanki,
strzelanki taktyczne, RTS i RPG (strategiczne i role-playing),
symulacje 1 gry sportowe:


https://pisanie.edu.pl/
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,Strzelanki sg pisane gtdéwnie z myslag o grze w Internecie,
stad tez cieszg sie w Sieci najwiekszg popularno$cig. W
klasycznych tréjwymiarowych strzelankach (takich jak ,Quake”,
,Uunreal Tournament” czy ,Half-Life”) najbardziej wciggajaca
jest bardzo szybka akcja: wymiany ognia sa niezwykle
dynamiczne, a od gracza wymagana jest zreczno$¢ i doskona%a
orientacja w trédjwymiarowej przestrzeni gry. Kazda z tych gier
wymaga troche innego stylu walki. Niewielki asortyment bardzo
konfrontacyjnych broni w Quake’u powoduje, ze w tej grze
najwazniejsza jest zreczno$¢ i refleks. Unreal Tournament
zawliera znacznie bardziej rozbudowany zestaw broni, stad
rozgrywka staje sie mniej zreczno$ciowa, a bardziej taktyczna.
Ciekawostka w tym gronie jest ,Alien vs Predator”, w ktérej to
grze mozna wcieli¢ sie w posta¢ Obcego. Nie dos¢, ze Obcy moze
biega¢ po suficie, to jeszcze nie potrafi atakowac na
odlegtos¢ — musi zaczaic¢ sie w ciemnym rogu i czeka¢, az
przeciwnik podejdzie blisko. W Polsce najbardziej
rozpowszechnionymi grami sg ,Quake” i ,Unreal Tournament”.
Zwolennicy tych gier mogg liczy¢ w kazdej chwili na mozliwos¢
zabawy na kilkudziesieciu serwerach.”[2]

Odrebng kategorie gier internetowych stanowig strzelaniny
taktyczne, symulujgce operacje przeprowadzane przez wojskowe
lub policyjne oddziat*y specjalne. Tu niekwestionowany prym
wiedzie dodatek do ,Half-Life'a” - ,Counter-Strike”.
Praktycznie nie ma kafejki internetowej, w ktdérej by nie
istniat jaki$ klan graczy specjalizujacy sie w tej grze. Mniej
popularne sg ,Rainbow Six” oraz dwa dodatki do ,Unreal
Tournament”: ,Strike Force” 1 ,Tactical Ops”. 0 ile liczbe
serweréw CS w Polsce mozna liczy¢ w dziesigtkach i setkach,
mitosnicy SF i TO muszg sie zadowoli¢ zaledwie kilkoma.
Wszystkie strzelanki taktyczne osadzone sg w podobnych
realiach: rozgrywke prowadza dwa zespoty, z ktdérych jeden
reprezentuje sity porzadku (wojsko, policja), a drugi tzw.
chaosu (terrorys$ci, spiskowcy itp.). Do dyspozycji jest zawsze
dos¢ duzy arsenat, na ktdory sktadajg sie wirtualne kopie
rzeczywistych broni. Uzywa sie wiec pistoletdw, pistoletodw



maszynowych, karabindow i karabindéw snajperskich, a magazynki
potrafiag sie kofAczy¢ w najmniej odpowiednich momentach.
Dodatkowo mozna wykorzystywaé¢ réznego rodzaju granaty: od
zwyktych przez oslepiajgce na dymnych skohAczywszy. Rozgrywka
opiera sie wy*gcznie na ostroznej, przemyslanej grze
zespotowej (kazdy gracz ma tylko jedno wirtualne zycie).
Przyktadowo, aby przejs¢ przez drzwi, czesto wymagana jest
wspbétpraca trzech oséb: dwie asekurujg boki, trzecia
przechodzi. Nie ma miejsca na bohateréw — wirtualne cmentarze
sgq ich peine.[3]

Gry strategiczne i role-playing cieszg sie w Internecie wielka
popularnoscig. Ich najwieksza atrakcjg jest réznorodnos¢
partnerow (przeciwnikéw), a o tych w globalnej sieci
nietrudno. Do najpopularniejszych sieciowych RPG w Polsce
nalezy zaliczy¢ ,Diablo” oraz ,Ultima Online”. Realia gier
tego typu sg rézne, od czysto basniowych krain, wypeinionych
magami i monstrami, do Swiatdow technologicznie zaawansowanych
(np. gra ,Star Wars Galaxies” osadzona w realiach filméw z
serii ,Gwiezdne Wojny”). Wszedzie idea jest jednak taka sama:
tworzy sie swojg posta¢ (lub postaci), ktdrych cechy stopniowo
rozwijane sg w czasie (gry. Do tego dochodzi kwestia
wyposazenia, ktdre trzeba znalezé, zdoby¢, kupié¢ lub wymienic.
Mozna Smiato zatozy¢, ze o dowolnej porze dnia i nocy w Polsce
gra przynajmniej kilkadziesigt, a w szczytowych momentach
nawet kilkaset osd6b. Nie mniej jest mitos$nikéw strategii — tu
duzg popularnos$cig cieszg sie starsze, lecz doskonate tytuty:
JWarcraft III”, ,Starcraft” itp.[4]

»Ciekawg odmiang gier internetowych sa gry symulacyjne 1
sportowe. Pierwsze pozwalajg na wirtualne loty samolotami (tu
godne polecenia sg: doskonata symulacja Su-27 — Flanker 2.0
oraz darmowy symulator lotniczy Warbirds) czy réznego rodzaju
wyscigi samochodowe, drugie — umozliwiajg wirtualng gre w
pitke nozng badZz koszykdowke (przyktadem moze by¢ legendarna
seria FIFA). Niestety, gry te sg znacznie mniej popularne i
znalezienie dobrego serwera, najlepiej polskiego, moze by¢



ktopotliwe. W wiekszo$ci przypadkéw pojedynki internetowe
toczg sie w tej grupie gier miedzy dwoma graczami, Kktdrzy
,odnalezli” sie w sieci dzieki serwisom WWW zwigzanym z dang

gra.”[5]

Gry sieciowe jest to wiec kategoria gier komputerowych, w
ktorych gracze moga rywalizowa¢ lub wspdétpracowac ze soba za
posrednictwem internetu lub sieci lokalnej. Stanowig istotny
element wspdétczesnej rozrywki cyfrowej i sg popularne wsréd
0sOb w roznym wieku.

Cechy gier sieciowych:

- Interakcja spoteczna: gracze mogg komunikowal¢ sie za
pomocg czatdéw, gtosowych lub wizualnych form kontaktu.

- Aktualizacje i rozwéj: twdércy gier czesto wprowadzaja
nowe funkcje, postacie, mapy i wydarzenia.

- Rywalizacja i wspoépraca: gry sieciowe oferujg tryby
kooperacyjne, rywalizacyjne lub hybrydowe.

= Turnieje i e-sport: wiele tytuldédw jest podstawa
profesjonalnych rozgrywek, 2z ogromnymi nagrodami
pienieznymi 1 szeroka widownig.

Zalety:

» Budowanie umiejetnos$ci pracy zespotowej i strategii.

= Mozliwo$¢ rywalizacji z graczami z catego sSwiata.

= Rozwijanie refleksu i zdolnosci szybkiego podejmowania
decyzji.

Wady:

» Mozliwo$¢ uzaleznienia od gry.

Wysokie wymagania sprzetowe i koniecznos¢ statego
dostepu do internetu.

» Zagrozenia zwigzane z toksyczng spotecznos$ciag 1lub
oszustwami (tzw. ,cheaty”).



Gry sieciowe pozostajg jednym z najbardziej dynamicznie
rozwijajgcych sie segmentdédw branzy gier, wptywajac na kulture,
technologie i sposéb, w jaki ludzie nawigzujag relacje w
cyfrowym Swiecie.

[1] Stownik Gracza - Gry Online
http://www.gry-online.pl/slownik gracza.asp

[2] Gry Online - Gazeta.pl
http://www2.gazeta.pl/gry/1,32238,380036.html

[3] Gry Online - Gazeta.pl
http://www2.gazeta.pl/gry/1,32238,380036.html

[4] Gry Online - Gazeta.pl
http://www2.gazeta.pl/gry/1,32238,380036.html

[5] Gry Online - Gazeta.pl
http://www2.gazeta.pl/gry/1,32238,380036.html

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Podsumowanie pracy

Nie wiadomo, czy to rynek, czy technologia sg sitami
napedowymi integracji rdéznych proceséw zachodzgcych na
pograniczu informacji i telekomunikacji, a okreslanych
pojeciem konwergencji.

Termin konwergencja, stosowany m.in. do opisania nowych
tendencji wystepujgcych w Srodowisku technologii ICT
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(Information and Communication Technologies), Syndrom
konwergencji sieci i ustug powrécit ze zwielokrotniong sitg za
sprawg Internetu, a zwtaszcza projektu jego najnowszej wersji
— Internet 2 - ktdérej roéznorodne funkcje wymykajag sie
dotychczasowej klasyfikacji. Zjawisko konwergencji,
definiowane pierwotnie jako zbiezno$¢ (przenikanie sie)
pewnych trendéw rozwojowych, w dziedzinie teleinformatyki jest
postrzegane jako zrastanie sie funkcji i technologii sieci
komunikacyjnych o réznych rodowodach, wsréd ktérych dominuja
stosowane do tej pory prywatne sieci korporacyjne pochodzenia
komputerowego (transport danych) i publiczne sieci
telekomunikacyjne (przekaz gtosu), dostarczajgce od ponad
stulecia rozmdéwne potgczenia globalne. Radykalne zmiany
widoczne w ostatnich latach w dziedzinie telekomunikacji
dotyczg nie tylko Swiatowej liberalizacji rynku, globalizacji
sieci oraz wprowadzania efektywnych technologili
transportowych, ale takze — a moze nawet przede wszystkim -
oferty nowych ustug, dostepnych w wyniku przenikania sie wielu
zbieznych procesdow komunikacyjnych.

W celu ich odréznienia od klasycznych, dotychczasowych ustug
ukuto nawet termin ,ustug konwergentnych” — CNS (Converted
Network Services) — zaspokajajacych w zatozeniu wszystkie
potrzeby klienta (przedsiebiorstwa, urzedu, korporacji,
abonenta) w zakresie petnej transmisji gtosu, obrazu i danych,
niezaleznie od rodzaju sieci i odlegtosci miedzy abonentami
(przekazy 1lokalne i dt*ugodystansowe). Nowe ustugi CNS
spowodujg prawdopodobnie migracje uzytkownikéw z sieci
prywatnych do skalowanych, oferowanych przez dostawcow
Swiadczgcych nowe, bardziej przyjazne aplikacje. Ustugi
telekomunikacyjne, oferowane do tej pory w odrebnych typach
sieci, istotnie réznigcych sie ze wzgledu na rodzaj
dostarczanych funkcji, zaczynaja stopniowo ulega¢ integracji,
stajg sie zbiezne (podobnie jak ich sieci), «czyli
konwergentne. C(Czesto integracja ta obejmuje wy*gcznie
transmisje gtosu, obrazu 1 danych, stajgc sie sposobem na
dostarczanie przekazéw multimedialnych, $Swiadczonych



dotychczas w réoznych niespdjnych typach sieci: stacjonarnych i
komérkowych, naziemnych i satelitarnych, prywatnych i
publicznych, szeroko- lub wgskopasmowych, komputerowych czy
telekomunikacyjnych.

W troche szerszym pojeciu jest to sied¢ do przekazéw
multimedialnych, transmitujgca jednoczesnie gtos dane i obraz
ruchomy (sie¢ konwergentna, czyli zbiezna). Wprawdzie nie ma
jeszcze tak funkcjonujagcej sieci globalnej — w peini
dziatajgcej w czasie rzeczywistym — jednak wiele jej elementow
juz znajduje sie w fazie realizacji, a do ich petnego
wspotdziatania jest juz nie daleko.

Chociaz do tej pory nie zadecydowano, ktéra z technologii
szybkiego transportu (ATM czy IP) zwyciezy w przyszto$Sci przy
tworzeniu sieci konwergentnej, na podstawie przeprowadzonych
przez nas analiz, dominujgcym protokotem uzytkownikow
koncowych bedzie protokét IP oraz sieci oparte o ten protokoét,
a w szczegdlnosci technika Gigabit Ethernet i 10 Gigabit
Ethernet. W poczatkowej fazie rozwoju (do 2003 r.) ustugi CNS
majg byc¢ dostepne zardéwno w sieciach ATM, jak i IP. W
infrastrukturze teleinformatycznej znane sa od niedawna
procesy integrujace badZ usprawniajgce integracje gtosu z
danymi, a obejmujgce rdézne technologie multipleksowania:
czasowego TDM (Time Division Multiplexing),
czestotliwosciowego FDM (Frequency Division Multiplexing),
falowego WDM (Wave Division Multiplexing), pakietowego FPM
(Fast Packet Multiplexing), jak réwniez odmienne technologie
przekazu informacji cyfrowych (gtos wraz z danymi) w sieciach:
zintegrowanych, synchronicznych SDH, asynchronicznych ATM,
skalowanych dynamicznie DTM czy tez w sieciach pakietowych
Frame Relay. Nie sg one traktowane jednak jako procesy
konwergencji, lecz jako elementy do integracji przekazéw czy
ustug cyfrowych. Procesy konwergencyjne sa wyzsza formag
integracji i tworzg jedng catos¢ (sieci telekomunikacyjne +
sieci komputerowe), dziatajgc w bardziej ujednolicony sposéb
(wyzsze warstwy modelu 0SI), ujawniajgc sie bezposSrednio na



stanowisku uzytkownika i dostarczajgc mu nowych przyjaznych
aplikacji .

Nowe technologie 1 protokoty

Wprawdzie obecny stan technologii nie umozliwia jeszcze
tworzenia w peini konwergentnych (gtos, obraz, dane) sieci
szerokopasmowych, ale coraz to pojawiajgce sie innowacje 1
standardy rokujg ich powstanie w najblizszych 2-6 latach.
Niewgtpliwie nalezy zaliczy¢ do nich najnowsze rozwigzania
obejmujgce: szerokopasmowy dostep w petlach lokalnych (xDSL,
B-ISDN), zdolno$¢ do efektywnych terabitowych transmisji
(powyzej 1 Tb/s w 2000 r.) w sieciach szkieletowych 1
korporacyjnych typu backbone (technologie WDM, DWDM),
usprawnianie multimedialnego dostepu komdérkowego przez sied
Internetu (standard WAP), sSwiadczenie ustug szerokopasmowych
przez sieci kablowe (specyfikacja DOCSIS), wdrazanie
szerokopasmowych technologii kodowania (WCDMA, WB-CDMA) oraz
dalszg stabilizacje transmisji gtosowych za pomoca przekazoéw
pakietowych (VoFR, VoIP). Wszystkie te elementy stanowig
dopiero pierwsze technologiczne szczeble drabiny konwergencji.

W tym samym kierunku podaza takze modernizacja protokotdw
transportowych, umozliwiajgcych wzajemne komunikowanie sie
réznych urzadzen (kazdy z kazdym), co dobrze jest widoczne w
Internecie. I tak na przyktad wersja protokotu IP-4, nie
majgca mozliwosci relokowania zasobow sieciowych (m.in. w celu
prowadzenia rozliczen taryfikacyjnych), zostata zastagpiona
wersjg IP-6, juz majgcg takie cechy, co jest punktem
wyjsciowym do dalszego rozwoju sieci konwergentnych przez IP.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Historia gier komputerowych

Najpierw musiaty powstac¢ komputery, zanim powstaty gry
komputerowe. Anglik Charles Balbage stworzyt pierwsze plany
maszyny zdolnej do wykonywania prostych operacji
arytmetycznych w roku 1822. Nie dokonhAczywszy projektu zaczat
pracowa¢ nad maszyng wykonujacg bardziej skomplikowane
operacje, ale i ten projekt upadt. Postanowit zbudowal¢ maszyne
dajgcg sie programowaé, co zapoczgtkowato pojawienie sie
wspétczesnych komputeréw. Owa niedokoriczona maszyna miata by¢
modyfikacjg urzadzenia, ktdére tkacze wykorzystywali do
kontrolowania sekwencji nici na krosnach. Sterowanie
przeprowadzano za pomocg kart perforowanych. Przez nastepne 37
lat Ballage rozwijat swojg maszyne, tworzac coraz bardziej
zXozone modele. W koAcu zrozumiat, Ze moze manipulowad
symbolami nienumerycznymi dzieki mechanizacji operacji
numerycznych. Chociaz byt w stanie snul teorie dotyczace
mozliwo$ci budowy inteligentnej maszyny, nie byto to mozliwe w
Swietle obecnej technologii.

W 1946 roku J.W. Mauchly i J.P. Eckert, zainspirowani pomystem
matematyka Alana Turinga, skonstruowali elektronowy numeryczny
integrator o nazwie ENIAC.

W ciggu nastepnych kilkudziesieciu lat gigantyczne urzadzenia,
podobne do ENIACA przeksztatcity sie w niewielkie, mieszczace
sie w normalnej wielko$ci pomieszczeniach maszyny, co
umozliwito bardziej masowg produkcje, najpierw na potrzeby
instytucji, a potem indywidualnych uzytkownikéw. Proces ten
zostat zapoczatkowany w roku 1953 przez koncern IBM. Mineto
wszakze jeszcze dziesie¢ lat, zanim pojawit sie pomyst
wykorzystania komputerdow do zabawy[1l].

Pierwsza gra komputerowa powstata w 1962 r. na komputerze
PDP-1. Nosita nazwe ,Spacewar” a jej autorem byt Steve
Russell, absolwent Massachusetts Institute of Technology.
Wersja tej gry nigdy nie byta oficjalnie rozpowszechniana, ale
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w potowie lat szesdédziesigtych upowszechnita sie na
»wielopokojowych” komputerach wyzszych uczelni i laboratoridw
USA. Owczesne komputery z racji swoich rozmiardéw i kosztéw
eksploatacji, nie byty dostepne dla ludzi nie zwigzanych w
jakis sposdb z uniwersytetami lub z jakimis agencjami
militarnymi.

Pierwszymi urzgdzeniami, ktore pozwolity =zaistniec¢ grom
komputerowym w wiadomo$ci masowego odbiorcy byty automaty typu
coin-op. Prawdziwa rewolucja w tej dziedzinie dokonata sie za
sprawg japonskiej firmy Service Games Co., zajmujacej sie
importem automatéw wrzutowych dla potrzeb amerykanskich baz
wojskowych w Japonii. W roku 1966 pod szyldem SEGA (SErvice
GAmes) ukazata sie pierwsza elektroniczna gra wideo o nazwie
,Periscope”. Niedtugo po tym takie automaty mozna byto spotkad
w wielu amerykanskich barach. Z braku innych danych date te
mozna uzna¢ za narodziny masowej elektronicznej rozrywki[2].

W 1972 roku Nolan Bushnell, zatozyciel firmy Atari, stworzyt
gre pod tytutem ,Pong”, polegajaca na odbijaniu ekranowej
piteczki i to on jest uwazany przez wielu ludzi jako twdrca
pierwszej gry komputerowej. Gra ta stworzona byta na ogdlnie
dostepne wtedy automaty[3].

Tymczasem firma ,Magnavox” szykowat*a nastepny wynalazek -
»Activision” nowy system do gier umozliwiajacy podtaczenie
automatu do domowego telewizora. W 1977 roku juz dwadziescia
innych firm oferowat*o klientom rozmaite konsole do gier,
nasladujgce rozwigzania zastosowane w ,Activision”. Krokiem we
wtasciwym kierunku by*a natomiast konsola firmy ,Fairchild
Camera and Instrument”, ktdéra umozliwiata stosowanie
wymienialnych modutéw z grami, co obnizato cene gry i dawa%o
uzytkownikowi mozliwos¢ wyborul4].

ROéwnoczesnie, w tym samym roku 1976 powstat komputer osobisty
~Apple II"”. Skonstruowali go Steve Jacobs i Steve Wozniak. 0d
tego czasu gry video dzielg sie na ,konsolowe”, oraz
dziatajgce na komputerach osobistych. Nowy komputer, chociaz



bardziej kosztowny od domowych konsol i automatdéw, oprécz
licznych funkcji uzytkowych, pomocnych na przyktad przy
prowadzeniu domowego biura umozliwiat zabawe w dziesigtki
gier, bedacych przewaznie przerdbkami konsolowych
wynalazkéow[5].

Na poczgtku lat osiemdziesigtych pojawity sie 1liczne
osmiobitowe domowe komputery, a wsrdd nich ,ZX Spektrum” firmy
»,Sinclair”. Gry na ,Spektrum” mogty by¢ zapisywane na zwyktej
tasmie magnetofonowej. Niebawem powstata wielka liczba gier i
programéw na te popularng w owym czasie platforme, w tym wiele
legendarnych tytutéw — ,Planetoids”, ,Space Riders”, ,Hobbit”,
»Knight Lore” 1 inne. Poczgtkowo zaistnia*a era dominacji gier
tekstowych, wywodzgcych sie bezposSrednio z fabularnych
systeméw, takich jak AD&D. W 1986 roku pojawita sie
rewolucyjna konsola do gier produkcji japonskiej firmy
+Nintendo”. W ciggu miesigca sprzedano ponad milion
egzemplarzy, a producenci gier zyskali nowe mozliwoS$ci

zbytul[6].

Tymczasem oczekiwania uzytkownikow komputerowego sprzetu
gwattownie rosty. Stare, sprawdzone rozwigzania przestaty juz
wystarczaé¢. Ograniczeni skromnymi mozliwo$ciami dostepnego
sprzetu twércy gier popadali w rutyne. Wybawieniem okazata sie

by¢, rozpoczeta w 1986 roku sprzedaz komputerdw
szesnastobitowych. Nastaty czasy panowania nowych konstrukcji:
»ST" firmy ,Atari”, oraz ,Amiga” produkowana przez

,Commodore”. Miaty one szybkie procesory, oraz cate 512Kb
pamieci operacyjnej. Mogty generowa¢ grafike o wyzszej niz
dotychczas rozdzielczosSci, oraz stereofoniczny dZzwiek. Dla
gier komputerowych nastata zitota epoka. Ale te czasy juz
minety. Rozwdéj techniki komputerowej jest bardzo szybki i
wcale nie mysli zwalniad¢.[7]

Kupujgc dzis komputer trzeba mie¢ $wiadomos$¢, ze za 12
miesiecy dzisiejszy supernowoczesny sprzet bedzie sie w
najlepszym wypadku nadawat tylko do prostych prac biurowych,
albo do muzeum. Obecnie nastata era dominacji komputeréw klasy



IBM PC, zaawansowanych nosnikéw informacji o duzej pojemnosci,
oraz nowej generacji konsol do gier.

Poczagtkowo szesnastobitowe klony IBM-a nie byty dobrze
przystosowane do celdéw rozrywkowych. Miaty monochromatyczne
monitory i prymitywny gtosniczek zwany ,bzyczkiem”, oraz dosc
wysokg cene 1 typowo biurowe zastosowanie. Potem sytuacja
zaczeta sie powoli zmienia¢ — pojawit sie graficzny system
operacyjny, kolorowe karty graficzne i monitory, ale do konca
lat osiemdziesigtych nie cieszyty sie uznaniem jako sprzet
zabawowy — az do czasu pojawienia sie procesordw z serii 486,
a pézniej Pentium, kart grafiki SVGA, szesnastobitowych kart
muzycznych 1 technologii CD-ROM.[8]

Drugi nurt w branzy komputerowej rozrywki stanowig nowoczesne
konsole do gier firm ,Sony”, ,Sega” i ,Nintendo”. Rekordowa
szybkos¢ przetwarzania obrazu i doskonaty dZwiek pozwalajg
twércom oprogramowania na realizowanie najs$mielszych 1
najbardziej dynamicznych Kkoncepcji.[9] Konsole PlayStation
firmy Sony maja wieksza moc obliczeniowg niz wiekszos¢
komputeréw osobistych. W najblizszym czasie mozna sie
spodziewa¢ nowych typdéw konsoli (takich jak Dreamcast)
oferujgcych wiekszg rozdzielczos$¢ graficzng i dostep do sieci
pozwalajgcy na gre interaktywna.[10]

Dzieki rozwojowi techniki komputerowej nastepuje ciggty
jakosciowy rozwdéj gier. W roku 1993 nastgpit przetom w
dziedzinie mozliwo$ci dZwiekowych. Zamiast sztucznych,
plastikowych odgtoséw mozliwe stato sie odtworzenie ca%tego
bogactwa brzmien instrumentéw. W roku 1997 podobny przetom
nastgpit w grafice. Pojawity sie karty graficzne z akceleracja
3D, dodajgc grom nowy wymiar i mozliwos¢ symulowania
rzeczywistosci z niespotykang dotad jakoScig. Interesujgcym
wynalazkiem wydaje sie by¢ tzw. ,wirtualna rzeczywistosc¢” -
sposéb na symulowanie tréjwymiarowego i interaktywnego sSwiata,
zastepujgcego cztowiekowi naturalne otoczenie[1ll].
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Redukcja kosztow

Idea transmisji mowy w pakietach (jako danych cyfrowych)
zapowiada catkowitg rewolucje przekazdéw gtosowych. Zgodnie z
nowoczesnymi algorytmami kodowania gtosu przez sieci pakietowe
gtos mozna kompresowa¢ bez istotnego obnizenia jego jakosSci do
przeptywnosci 8 kb/s (zamiast stosowanych do tej pory 64 kb/s
w sieciach PCM), a ponadto w chwilach ciszy (gdy abonent nic
nie méwi) transmisja pakietow gtosowych w ogdéle jest zbedna.
Dzieki temu wymagana szeroko$¢ pasma do przeprowadzenia jednej
rozmowy w kanale gtosowym zajmuje niewiele ponad 10 proc.
szerokosci dotychczasowego kanatu, a reszte pasma (prawie 90
proc.!) mozna przeznaczy¢ na transmisjg danych.

Takie rozwigzanie pozwala dostawcom wielokrotnie zmniejszy¢
(ponad 10-krotnie) koszty przekazow informacji na odlegtos¢,
przy czym nie jest istotne, czy w transmitowanych pakietach
znajdujg sie oddzielnie dane, gtos lub obraz, czy tez jest to
przekaz multimedialny. Konsekwencjg tego rozwigzania jest
ujednolicenie infrastruktury sieciowej (dalsza redukcja
kosztéw), uproszczenie urzadzen do transmisji danych oraz
radykalne obnizenie kosztdédw eksploatacji sieci
telekomunikacyjnej. Przewidywana znaczna redukcja kosztéw
eksploatacyjnych przez przyszta sie¢ Internetu, a takze
akceptacja europejskiej wersji tego projektu stwarzaja
nadzieje, iz ustugi te beda powszechne i tanie.

Transmisja IP poprzez ATM / SDH / WDM sg szeroko stosowanymi
technikami w dzisiejszych sieciach szkieletowych. ATM jest
technikg dobrze zestandaryzowang. Zapewnia wiele elementéw
funkcjonalnych zapewniajac m.in. gwarancje jakosci ustugi QoS.
Jednak pomimo wielu zalet nie wydaje sie ona by¢ technika na
ktorej oparte bedg przyszte sieci szkieletowe. Ze wzgledu na
duzg ztozonos¢ systemu oraz duze wartosci zwigzane z
enkapsulacja pakietdéw, a takze ograniczong skalowalnos$cig pod
wzgledem przepustowosci interfejsow i niezbyt wysokiej
funkcjonalno$ci np. protekcja i odtwarzanie, ktdére sa punktami
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krytycznymi tego systemu technika ATM nie znajdzie
zastosowania w przysztych sieciach szkieletowych. Natomiast
znajdzie szerokie zastosowanie w sieciach transmisji obrazu 1
dzwieku w sieciach dostepowych i sieciach korporacyjnych
wymagajacych gwarancji ustug. Stopniowo wypierany bedzie
poprzez nowg wersje protokotu IPv6 i sieci opartych o ten
protokdét.

POS (Packet over SDH/SONET) jest rozwigzaniem efektywnym ktdre
zrealizowane zostanie poprzez szybkie rutery potaczeniowe. W
oparciu o istniejacq infrastrukture SDH zostanie z %*atwosScig
zintegrowane z obecnym stanem sieci. Szczegdlnie przy wsparciu
MPLS.

DPT (Dynamic Packet Transmission)— propozycja piers$cieni w
oparciu o technike DPT prezentuje dobra funkcjonalnos¢ ktdra
jest odpowiednia dla sieci lokalnych oraz MAN. Jednak nie jest
to technika ktéra znajdzie zastosowanie w sieciach
szkieletowych.

Gigabit Ethernet — jest technologig zestandaryzowang i majgca
szerokie zastosowanie w sieciach LAN. Gtéwnym aspektem
popularnosci tego rozwigzania jest atrakcyjna cena. Karta
liniowa Gigabit Ethernet jest 5 razy tansza niz karta liniowa
SDH o tej samej przepustowosci. Dlatego tez, Gigabit Ethernet
jest dobrym rozwigzaniem réwniez dla sieci WAN. Jest to bardzo
efektywne pod wzgledem kosztdéw rozwigzanie dla szybkich
ruteréw w sieciach szkieletowych.

Poniewaz trafik IP narasta wyktadniczo (w przyblizeniu liczba
uzytkownikéw razy szeroko$¢ zajmowanego przez nich pasma),
przeprowadzanie istotnych zmian w dtugodystansowej
przeptywnosci optycznej opartej na WDM ma swoje uzasadnienie.
Standardowe rozwigzania oparte na ztozonych sosach protokotéw
sg zastepowane poprzez struktury uproszczone pomijajace
warstwe ATM 1lub SDH jakkolwiek przy zatozeniu ze
funkcjonalnos¢ pozostaje nie zmieniona. Efektywny transport
pakietéw IP poprzez sieci oparty jest i dazy do skupienia sie



na technologiach: P0OS (Packet over SDH), DPT (Dynamic Protocol
Transport) ktdérego wtascicielem i twdrcg jest firma CISCO oraz
Gigabit Ethernet. G*éwnymi funkcjami sieci ktére sa
uwzgledniane przy projektowaniu sieci sg to funkcje zwigzane z
zapewnieniem protekcji 1 odtwarzania w ramach sieci. W
przypadku ruchu wymagajgcego transmisji w czasie rzeczywistym
tj. gtosu i dzwieku i obrazu jedyng kombinacjag moggca zapewnit
wysoka jakos¢ jest kombinacja technik IP oraz ATM, ktéra
dzieki odpowiedniemu zaprojektowaniu sieci pozwala uzyskad
niskie wartosci opdéznieA oraz wprowadza wysoki stopien
kontroli przepustowo$ci. W najblizszej przysztosci dostepne
beda systemy zapewniajgce gwarancje jakos$ci ustugi QoS w
sieciach zardéwno z ruchem w czasie rzeczywistym jak i nie
wymagajacych ruchu w czasie rzeczywistym gdzie w sieci
transmisja IP w potgczeniu z ramkowaniem np. Gigabit Ethernet
bedzie mogta by¢ bezposSrednio transportowana poprzez warstwe
WDM wykorzystujgc technike MPLS. Jednak dla SDH w warstwie
szkieletowej sieci, zapewniajgcej wysoki stopien protekcji i
odtwarzania, nie ma na obecnie alternatywy mogacej zagrozid
jej pozycji na rynku teleinformatycznym.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

ISDN

Sieci ISDN, stosowane poczgtkowo w prywatnych, a nastepnie
publicznych cyfrowych sieciach telekomunikacyjnych,
umozliwiajg nie tylko przekaz gtosu, tekstu, grafiki i obrazéw
ruchomych, ale majg zdolnos¢ wspétpracy zardwno z sieciami
komputerowymi LAN, jak i z roznymi typami sieci rozlegtych. Sa
takze podstawg do tworzenia bardziej zaawansowanych sieci
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szerokopasmowych BISDN.

Pierwsze koncepcje przekazéw cyfrowych prowadzone przez CCITT
zaowocowaty zbiorem standardéw i zalecen przedstawionych w
koncowej formie przez CCITT/ITU-T (1981-1988). Warunki
dziatania sieci ISDN okres$laja nastepu[Jjgce gtdéwne standardy
ITU-T:

— Q.700 — Signaling System Number 7,

— Q.921 — Layer 2: Link Access Procedure D Channel,
— Q.931 - Layer 3: User Network Interface,

— V.110 — 6 channel Procedure (Europe),

— V.120 — 8 channel Procedure (North America).

Dodatkowym atrybutem sieci ISDN jest mozliwo$¢ transmisji w
dwoch trybach pracy, przez integracje techniki przetaczania
obwodéw (komutacja linii) z przetaczaniem pakietéw (transmisje
pakietowe). Sie¢ ISDN jest jed[jnak bardziej ukierunkowana na
klasyczne przetgczanie obwodéw, co do[lbrze stuzy aplikacjom
izochronicznym, jak tez aplikacjom asynchronicznym typu
pakietowego dla stosunkowo duzych porcji danych. Transmisje z
prze[Jtgczaniem pakietow sg natomiast bardziej korzystne dla
aplikacji transak[Jcyjnych i efektywnego prowadzenia
sygnalizacji.

Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru jednego z dwéch sposobdw
dostepu do sieci cyfrowej ISDN. Dla niewielkiego ruchu
generowanego przez pojedyn[jczy terminal (lub najwyzej kilka
terminali uzytkownika) wystarcza dostep podstawowy BRA (Basic
Rate Access), natomiast dostep pierwotnogrupowy PRA (Primary
Rate Access) uwzglednia znacznie bardziej intensywne
generowanie strumieni pochodzgcych z sieci lokalnych (np. z
Ethernetu), intranetéw, serwerdow wideokonferencyjnych czy
centralek abonenckich PABX.

W dostepie podstawowym BRA, oznaczanym 2B+D, maksymalna



przeptywnos¢ 144kb/s (2x64kb/s + 16kb/s) jest oferowana przez
dwa kanaty B po 64kb/s w kazdym oraz jeden kanat D z
prze[jptywnoscig 16kb/s. Kanatami informacyjnymi B przesyta sie
gtos w posta[jci cyfrowej, telekopie i inne dane cyfrowe,
natomiast kana[jtem typu D sekwencje sygnalizacyjne, nadzo6r nad
przebiegiem transmisji w kanatach B 1 inne infor[Jmacje
serwisowe. Kanaty B mozna wykorzystywa¢ niezaleznie 1
pojedynczo (po 64kb/s) lub %*acznie (128kb/s), badz =z
integracja kanatu D (razem 144kb/s), jesli nie jest on zajety
sygnalizacja potaczenia. W niektorych sy[Jtuacjach wydzielony
kanat D moze by¢ uzywany jako kanat infor[Jmacyjny uzytkownika
do prowadzenia transmisji pakietowej. Jako medium transmisyjne
w dostepie BRA stosuje sie pospolita miedziang skretke
tele[Jfoniczng o minimalnej przeptywnosci kanatowej 192kb/s.

W dostepie pierwotnym, oznaczanym 30B+D, oferta obejmuje 30
kanatéw B, a maksymalna przeptywno$s¢ wynosi 1984kb/s. W
systemie amerykanskim i japonskim (23B+D) przeptywnosc¢ ta jest
mniejsza i wy[Jnosi tylko 1536kb/s. taczem fizycznym w
doste[Jpie pierwotnym PRA jest zwykle skretka miedziana
wykonana w technologii HDSL (2048kb/s), takze kanat radiowy
badZz swiattowdd o podobnych wtasnosSciach.

Petne wykorzystanie oferty ustug sieci cyfrowej wymaga
stosowania urzadzen i terminali (takze telefondw) cyfrowych i
uaktywnienia nowych ustug w systemie komutacyjnym, dostepnych
przez istniejacg do tej pory, dwuprzewodowg linie telefoniczna
miedzy abonentem a centrala. Telefony analogowe przytaczone do
sieci ISDN przez odpowiedni adapter Kkomunikacyjny moga
funkcjonowa¢ tylko w ograniczonym zakresie ustug.

Rekomendacja serii I.400 dla sieci ISDN przewiduje agregowanie
wie[Jlu kanatéw typu B, oznaczanych jako kanaty typu H, a
dziatajgce zarowno w trybie komutacji obwodéw jak i pakietéw,
raczej ze wskazaniem na przekaz z komutowaniem obwoddw
(komutacja *agczy). Dzieki temu uzytkownik ma dostep do
roznorodnych przeptywnosci strumienia cyfrowego o
wielo[Jkrotnosci 64kb/s, definiowanych indywidualnie przez



niego w miare po[Jtrzeb.

Standard ISDN przewiduje wyposazenie 1istniejgcej sieci
publicznej po stro[lnie abonenta w zakonczenie sieciowe NT
(Network Termination) ze stykami S i U lub zakonczenie
sieciowe NTLl ze stykami T i U zapewniajgcymi dopa[Jsowanie
elektryczne 1 falowe dwuprzewodowej zewnetrznej 1linii
telefonicz[lnej (styk U) z czteroprzewodowg, dwuparowa
wewnetrzng magistralg abo[jnenta (styk S lub S/T). Adaptacja
niestandardowych interfejséw typu R obejmuje nie tylko
konwersje sygnatéw elektrycznych (prady, poziomy napied,
ztgcza, styki), ale przede wszystkim adaptacje programowa
(kody transmisyjne, algorytmy pracy, rodzaje transmisji,
konwersje szybkosci, sy[lgnalizacje) w odniesieniu zardwno do
kanatdw przesytajgcych informacje (B), jak i kanatéw
sygnalizacyjnych (D). Konstrukcja urzadzen posSredniczgcych
typu NT zwykle zapewnia kilka typéw interfejséw, dostosowanych
do wielu niestandardowych urzgdzen koncowych.

W strukturze dostepowej sieci cyfrowej ISDN wyrdéznia sie pied
punktéw od[iniesienia R, S, T, U, V, z ktorych tylko trzy styki
R, S, T s objete standaryza[lcjg miedzynarodowg, a pozostate
zwigzane z rodzajem 1linii i typem centra[Jli komutacyjnej
pozostajg w gestii operatora sieci lub producenta centrali.

Kalkulacja kosztowa opiera sie na kilku rozwigzaniach w
zalezno$ci od potrzeb uzytkownika. Nalezy przy tym uwzglednid
realia polskiego rynku i dominujaca role operatora narodowego
TP S.A. Jest on praktycznie najwiekszym operatorem w wtasng
publiczng siecig ustug w standardzie ISDN. Najczesciej
wszystkie rozwigzania opierajg sie na zasadzie DialOnDemand.
Zasada jest podobna jak w przypadku PPP. Natomiast realizacja
na poziomie sprzetu i protokotdéw jest tu odmienna.

Po pierwsze mozna oprze¢ sie na wydajnej stacji klasy PC
wyposazonej w karte ISDN. Jest to stosunkowo tania metoda w
pordwnaniu z rozwigzaniem w postaci routera z modutami WAN
obstugujacym standard ISDN. Mozna rdéwniez wykorzystad



zewnetrzny modem ISDN najczed$ciej *aczony przez porty RS lub
USB.

Najoptymalniejszym rozwigzaniem, zwtaszcza przy +*aczach
miedzyoddziatowych lub w przypadku dostepu do ISP na poziomie
podstawowym (2B+D) jest zastosowanie wydajnej stacji
wyposazonej w karte ISDN. Karty ISDN majag funkcjonalnos¢
modemu wraz z ustugami dodanymi (fax, sekretarka, itp.).
Stacja PC daje nam funkcjonalnos$s¢ urzagdzenia DTE a przy
maksymalnym przeptywie na poziomie 142kb/sek jej wydajnosc
jest w zupetnos$ci wystarczajgca. Natomiast w przypadku dostepu
pierwotnego lub mieszanego najlepszym rozwigzaniem jest router
oraz urzadzenia agregujgce strumienie ISDN.

Frame Relay

System Frame Relay jest rozwigzaniem dla sieci
metropolitalnych i rozlegtych, wykorzystujgcym technike
komutacji pakietdéw. System ten wywodzi sie z ISDN (Integrated
Services Digital Network). Po[Jczatkowo byt to jeden z
elementéw ISDN, ktdéry jest obecnie oferowany jako samodzielna
ustuga. 0 ile jednak sie¢ ISDN jest zorientowana
potgczenio[Jwo, sie¢ Frame Relay zostata zaprojektowana jako
zorientowana pakietowo, tzn. ma na celu przekazywanie pakietéw
pomiedzy urzadzeniami potgczo[Jnymi przez routery, skracajac
jak najbardziej czas utrzymywania potaczen pomiedzy nimi.

Do stworzenia sieci korporacyjnej %tgczgcej kilka oddziatéw
przy rozwigzaniach tradycyjnych zaistniataby potrzeba budowy
taczy dedykowanych pomiedzy oddziat*ami na zasadzie kazdy z
kazdym (ewentualnie stworzenie sieci w topologii magistrali)
co jednak jest bardzo kosztowne. Dlatego tez stosuje sie sieci
pakietowe, dzieki ktorym mozna uzyskaé¢ znaczng redukcje
kosztéw budowy sieci teletransmisyjnej. Zamiast dalekosieznych
linii dzierzawionych, wystarcza dedykowane 1linie miejscowe,
umozliwiajgce potaczenie z dostawcag ustug.

Koszty korzystania z sieci Frame Relay lokalnego operatora sag



zalezne od kilku parametréw takiego *gcza:

— CIR (Committed Information Rate) — umowny wskaznik
informacji stuzy do okreslenia wielkosSci zamdéwionego przez
klienta pasma transmisyjnego. Jest to wartos¢ gwarantowana
przez operatora dla kazdego potgczenia wirtualnego PVC
(Permanent Virtual Circuit),

— CBIR (Committed Burst Information Rate) — maksymalna
przepustowos¢ kanatu.

Transmisja z przeptywnosSciami w zakresie pomiedzy CIR a CBIR
jest mozliwa i najczesciej chwilowe przekroczenie wartosci CIR
nie wymaga uiszczania dodatkowych op*at. Natomiast transmisja
na poziomie wiekszym niz CBIR nie gwarantuje poprawnos$Sci
przesytu danych (ramki mogg by¢ tracone badZz odrzucane np. w
sytuacji przecigzenia sieci) badZz ruch ten jest dodatkowo
taryfikowany przez operator wedtug wyzszych stawek.

Dziatanie systemu Frame Relay jest analogiczne jak sieci z
komutacjg pakie[]Jtéw, lecz odbywa sie w nizszej warstwie modelu
0SI — w warstwie tgcza danych. W sSrodowisku Frame Relay ramki
sqg przekazywane pomiedzy pracujgcymi w siecli urzadze[Jniami
przetgczajgcymi. Potgczenie odlegtych punktéw w systemie Frame
Relay daje w efekcie prywatng siec¢ wirtualng VPN (Virtuat
Private Network).

Dostep do sieci z przetgczaniem ramek umozliwia urzgdzenie
FRAD (Frame Relay Access Device). NajczeSciej do tego celu
uzywane routery obstugujgce protokétr Frame Relay, ktore
poprzez urzgdzenie DCE (np. modem) dotgczone sg do linii
dzierzawionej.Z drugiej strony znajduja sie przetagczniki
brzegowe Frame Relay (Edge Switch). Operatorzy zestawiajg dla
swoich klientéw *gcza wirtualne PVC (Permanent Virtual
Circuit) wewnatrz sieci Frame Relay. Przebiegajg one pomiedzy
odpowiednimi urzgdze[jniami FRAD. Sg to rzeczywiscie prywatne
Ygcza, o przepustowosci uzgod[jnionej pomiedzy dostawcag i
uzytkownikiem. Po*gczenie pomiedzy urzadzeniem FRAD a



przetgcznikiem wejsSciowym sieci Frame Relay jest statystycznie
multipleksowane, co pozwala na uzyskanie wielu oddzielnych
kanatdéw na tej samej linii. Jesli klient potrzebuje trzech
wtasnych 1linii wirtualnych (PVC), wychodzacych z jednego
biura, moga by¢ one zestawione za pomocg tego samego
urzgdzenia FRAD. W sieciach Frame Relay stosuje sie
statystyczng metode multipleksowania, pozwalajgca na
dynamiczne przydzielanie szczelin czasowych innym
uzytjkownikom, jes$li *acze nie jest w peini wykorzystane.
Dynamiczne przydzielanie pasma jest jedng z najmocniejszych
stron sieci z komutacja pakietow.

Standard Frame Relay umozliwia konsolidacje wszystkich ustug
telekomuni[Jkacyjnych (telefonia, transmisja danych, telekopia)
w jednej sieci. W przesztosci jakos$¢ transmisji gtosu byta na
niskim poziomie ze wzgledu na opdznienia, jak i niedoskonatos¢
urzadzen do jego kompresji. Opracowana nowa metoda kompresji o
nazwie ClearVoice pozwala na zachowanie wysokiej jakos$ci
transmisji gtosu przy niewielkiej zajetosci pasma.

Przy analizie kosztowej gtownie rozumiec bedziemy Frame Relay
w ujeciu dostepowym do sieci operatora. Najczestszym 1
najbardziej optymalnym rozwigzaniem jest struktura oparta na
statych tgczach dedykowanych. Po obu ich stronach najczesciej
umieszcza sie modemy (zwykle szerokopasmowe). Modemy tgczy sie
bezposrednio z urzagdzeniami DTE. Po stronie klienckiej
najczesciej sg to routery obstugujgce standard Frame Relay.
Ich cena jest silnie zréznicowana i waha sie od 3200 PLN do
8000 za routery oddziatowe do nawet 100tys. PLN za routery
zaktadowe (Enterprise). Do zastosowand praktycznych wystarczajg
tansze routery oddziatowe, natomiast do wysokowydajnej sieci,
np. portalu internetowego potrzebny jest juz router wysokiej
klasy a co za tym idzie dosy¢ kosztowny.

Natomiast w ujeciu operatorskim najczesSciej sygnat z modemu
przesytany jest do przetacznikéw Frame Relay. Ich ceny wahaja
sie zaleznie od maksymalnej predkosci i dla np. multipleksera
z 2Mb tgczami telekomunikacyjnymi wynoszg od 6000 do 12000.



Oczywiscie nalezy liczy¢ sie z tym, Ze ceny te rosng wraz ze
wzrostem funkcjonalnosci, przeptywnosci i ilosSci *tacz
telekomunikacyjnych. 0ddzielng kwestig jest koszt samych %*3cz
telekomunikacyjnych. Doktadna analiza tych kosztéw jest dosy¢
skomplikowana. Jako uzasadnienie mozna przytoczy¢ praktyczny
przyktad: koszt potozenia sSwiattowodu jednomodowego,
dwunastowtdknowego na odlegtos$ci 3km po duktach TP S.A. dwie
rézne firmy oszacowaty na dwdéch skrajnie réznigcych sie
poziomach cen — 100tys i 300tys PLN.

Przy poréwnaniu wzieto wiec pod uwage gtdéwnie koszt sprzetu
(multipleksery, routery, modemy). Analiza taka moze da¢ nam
sensowne pordwnanie gtéwnie w przypadku gdy %tacza sieci
szkieletowej Frame Relay sg dzierzawione od operatora
krajowego dysponujgcego *agczami np. SDH o wysokich
przeptywnosciach. Wéwczas wyniki takiej analizy mogg dawad
praktyczne wyniki. Przy projektowaniu sieci wykorzystujgcych
potgczenia WAN oparte na Frame Relay w warunkach Polskich
nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze operatorzy sieci
teleinformatycznych pokrywajg cene modemédw potrzebnych do
zestawienia *gcza klient-centrala. Dlatego najczesciej koszty
klienta sa pomniejszone o druga pozycje w tabeli (koszt
modemu). Aczkolwiek czes¢ tych kosztow wliczona jest w cene
montazu a sam modem jest jedynie dzierzawiony przez klienta.

Przy opracowaniu wymagan odnos$nie ustug sieci Frame Relay
nalezy wzig¢ pod uwage

— Czy dostepne sa kanaty komutowane, umozliwiajgce dowolne
zestawia[Jjnie potgczen? Czy sg jednoczes$nie dostepne wirtualne
kanaty internetowe? Czy mozliwe sg potgczenia foniczne?

— Jaki jest mozliwy rodzaj dostepu do sieci? Zalezy to gtéwnie
od odlegto[J$ci do najblizszego punktu wejs$cia i czesto stanowi
gtowng czes$é¢ kosz[Jtow ustugi Frame Relay(w wielu wypadkach
nawet 50%)

— Jak przebiegajg Sciezki kanatow wirtualnych w sieci? Dobrze



jest popro[jsi¢ operatora o mape, aby przekonal sie, czy nie
wchodzimy w obszary i tak juz zagrozone przecigzenienm.

— Nalezy ustalic¢ wymagang dla naszych potrzeb wielkos¢ CIR
(Committed Information Rate) 1 uzyskal zapewnienie od
operatora co do obstugi na tym poziomie.

— Czy istnieje mozliwos¢ optat w formie niskiego, miesiecznego
abona[Jmentu plus kwota zalezna od ilosci przestanych
informacji? Zwykle ustalane sg réwniez optaty maksymalne.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Rozwigzania konstrukcyjne
siecl teleinformatycznych

Lokalne sieci komputerowe

USB (Universal Serial Bus)

Uniwersalna magistrala szeregowa USB (Universal Serial Bus)
jest standar[Jdem zewnetrznej magistrali danych, opracowanym
przez firmy Intel i Microsoft. Magistrala ta jest interfejsem
zewnetrznych urzadzen komputerowo-telefonicznych. Standard USB
definiuje zarowno porty, jak i topologie magistrali o
szybkosci przekazu danych do 12 Mb/s. Wszystkie urzadzenia
potgczone sg szeregowo do jednego portu za pomocg pojedynczego
przewodu o dtugosci do 5 m. Maksymalna ich liczba wynosi 63 i
mozna je dotgczad¢ i odtacza¢ bez konieczno$ci restartowania
systemu. Urzadzenia potgczone sg w uktadzie gwiazdy, przez co
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mozna stosowal koncentratory umozliwiajgce realizacje potaczen
wielokrotnych (czasami koncentratory muszg by¢ zasilane).
ZXgcze USB jest w stanie dostarczy¢ zasilanie dla niektdrych
urzgdzen, eliminujac przewody zasilajace lub baterie.

Koszty takiego rozwigzania sg relatywnie niskie. NajczesSciej
porty USB sa wbudowane w ptyty gtéwne komputerdéw. Obecnie
praktycznie nie konstruuje sie komputeréw klasy PC bez obstugi
USB. Poza tym wszystkie nowe systemy operacyjne bezproblemowo
obstuguja kontrolery USB (poza Windows NT 4.0). Natomiast w
przypadku %*gczenia sie z ISP (Internet Service Povider)
istnieje mozliwos¢ poditaczenia modemu. Obecnie jednak bardzo
rzadko wykorzystuje sie magistrale USB celem wymiany danych
miedzy komputerami w sieci. W przypadku uzycia modemu (np.
Microcom USB 56k travel) koszty takiego rozwigzania wynoszg
ok. 360 PLN. Nalezy do tego doliczy¢ jeszcze koszty wynikajace
z taryfikacji operatora telekomunikacyjnego (w Polsce ok. 6,6
PLN za godzine po*aczenia plus miesieczny abonament). Pomimo
relatywnie niskich kosztéw uzyskiwana przeptywnos¢ nie
przekracza 56kb/s. W ofercie producentéw modemy 56k wyposazone
w porty USB stanowig bardzo znikomg oferte. Na rynku polskim
oferowanych jest tylko kilka modeli wykorzystujgcych ten typ
z¥gcza. Moze to wynikac¢ z faktu ze magistrala USB jest
stosunkowo niedawno wprowadzong technikg oraz z faktu bardzo
duzej popularnosci modemdéw wewnetrznych montowanych na
ztgczach ISA/PCI lub zewnetrznych tgczonych poprzez interfejsy
RS232/V.24. Natomiast pewng popularno$¢ zyskat standard USB w
tgczeniu w mate grupy robocze stacji klasy PC poprzez
koncentratory USB. Koszt takiego wurzadzenia np.
siedmioportowego wynosi ok. 170 PLN co jest dosy¢ tanim
sposobem *gczenia stacji roboczych w mini siel. Wadg rozwigzan
opartych na technice USB jest praktycznie zerowy poziom
zabezpieczenia — uszkodzenie magistrali w jednym punkcie
odcina znajdujgce sie za nim urzagdzenia. Wykorzystanie
koncentratoréow USB poprawia nieco protekcje jednak
newralgicznym elementem rozwigzania staje sie element
centralny.



Ethernet (10Mb/s)

Ponizej przedstawiona zostat*a analiza rozwigzan
konstrukcyjnych opartych na standardzie budowy sieci Ethernet
10Mb/s (nie myli¢ z Fast Ethernet). Pod uwage wzieto techniki
budowy i funkcjonalnos¢ tych rozwigzan. Szczegdélny nacisk
potozono na pordwnanie kosztéw realizacji poszczegdlnych
rozwigzan.

Ethernet 10Base-2

Jest to oparta na kablu koncentrycznym, bardzo popularna w
latach osiem[Jdziesigtych, wersja standardu Ethernet.
Poprzednio stosowano powszechnie odmiane 10Base-5, lecz cienki
kabel koncentryczny okazat sie tanszy i %tatwiejszy w uzyciu,
niz ,gruby” Ethernet. Te oczywiste zalety kompen[Jjsowaty nawet
znacznie mniejszy zasieg (tylko 186m maksymalnie dla
segmentu). Na rysunku 34 pokazano przyktadowa konfiguracje
siecli opartg na standardzie 10Base-2.

Podstawowe komponenty wymagane do budowy sieci w standardzie
10Base-2 to:

— Karta interfejsu sieciowego. Wiekszos¢ kart Ethernet jest
dostosowana do okablowania grubego lub cienkiego. Karta
powinna miec ztgcze BNC, ale moze posiada¢ réwniez ztgcze do
»grubego” Ethernetu. Kabel magistrali podigczony jest do
rozgateznika typu T (tréjnika), a ten do meskiego ztacza BNC z
tytu karty sieciowej.

— Cienki przewdéd Ethernet (Thin Ethernet Cable). Uzywany jest
tu przewod koncentryczny o Srednicy 5 mm typu RG-58 A/U lub
RG-58 C/U. Przewody wykonywane sg jako: niepalny-ostoniety,
nieosto[jniety-wnetrzowy, podziemny i napowietrzny.

— Z*acza BNC. Z*gcza te muszg by¢ zamontowane na konhcach
wszystkich odcinkéw kablowych.

— Z*gcze BNC-T (rozgateznik). RozgatezZznik mocowany jest do



ztgcza BNC z tytu Kkarty sieciowej Ethernet. Umozliwia
przytaczenie przewodu wchodzacego i wychodzgcego. Rozgateznik
konieczny jest w kazdej sta[lcji roboczej — réwniez ostatniej w
magistrali, gdzie wolne ztacze zamyka[lne jest terminatorem BNC
50.

— Tulejowe ztgcza BNC. Zitagcza tego typu stuza do *agczenia
dwdéch odcinkéw przewodu.

— Terminator BNC. Kazdy segment okablowania musi mie¢ na obu
koncach 50-omowe terminatory BNC. Jeden z nich powinien by¢
uzie[jmiony.

Przy projektowaniu 1 budowie sieci lokalnych opartych na
standardzie Ethernet, nalezy wzig¢ pod uwage ograniczenia
wynikajace ze specyfikacji standardu. Jednym z takich
ograniczen jest maksymalny zasieg takiej sieci — dtugos¢
segmentu nie moze by¢ wieksza niz 186 m, a jeden segment moze
zawiera¢ maksymalnie do 30 stacji. Pewng poprawe sytuacji daje
stosowanie repeateréw — uzywajac ich mozna tgczy¢ do pieciu
segmentéw w jedng magi[]jstrale jednak maksymalna dtugos¢
magistrali nie moze przekroczy¢ 910m. Dodatkowo w sieci
sktadajgcej sie z pieciu segmentédw stacje robocze moga
pracowa¢ jedynie w trzech z nich; pozostate stuza do
przedtuzenia magistrali. Warto zauwazy¢, ze po zmontowaniu
segmentu mozna odtgczal rozgatezniki od kart sieciowych, nie
powodujgc przerwy w pracy catej magistrali. Jednakze
odtaczenie kabla od rozgateznika doprowadzi do jej
unierucho[Jmienia. Jednak systemy oparte na standardzie
10Base-2 maja zasadniczg wade wynikajgcg =z topologii
magistrali. Co prawda odtaczenie jednej stacji nie
unieruchamia catego systemu jednak uszkodzenie magistrali
powoduje awarie catej sieci. Praktycznie nie ma tu mozliwoSci
protekcji sieci.

Obecnie jest to praktycznie ,wymierajgcy” standard stosowany
tylko w bardzo matych sieciach. Obecnie w nowych sieciach tej
techniki praktycznie sie nie stosuje. Koszty stworzenia takiej



sieci to gtdéwnie koszt koncentratordow. 0golne koszty sprzetu i
okablowania sg trudne do oszacowania, gdyz praktycznie wiele z
czotowych firm wycofato z produkcji sprzet i okablowanie
bazujgce na standardzie 1l0Base-2. Koncentrator 10 portowy
kosztuje ok. 250 PLN, karty sieciowe sg w cenie ok 40 PLN.
Aczkolwiek zakup takich urzadzen jest prawie niemozliwy (karty
sieciowe nie sg juz praktycznie produkowane).

Ethernet 10Base-T

Standard ten jest nastepca 10 Base-2 wykorzystujgcym jako
okablowanie skretke nieekranowang. Wade poprzedniego standardu
zwigzang z protekcjg i efektywno$ciag wyeliminowano poprzez
budowe sieci w topologii gwiazdy. Przyktadowg strukture sieci
opartej na standardzie 10Base-T pokazano na rysunku 35.

Stacje robocze sg podtgczane do centralnego koncentratora
pracujgcego jako repe[Jater. Mozliwe jest budowanie
hierarchicznej konfiguracji wzajemnie potaczonych
koncentratordéw. Stacje robocze sg do nich podtgczone za
posrednictwem nieekranowanej skretki (UTP —Unshielded Twisted
Pair) o dtugos$ci do 100 m. Do potagczen uzywa sie kabla
kategorii 3 ze ztgczem typu RJ-45. Wykorzystane sg dwie pary:
jedna do transmisji a druga do odbioru.

W standardzie 1l0Base-T wymagane sg nastepujgce podstawowe
komponenty systemu:

— Karta interfejsu sieciowego ze ztaczem l0OBase-T RJ-45.

— Koncentrator. Posiada na ogét 8 do 32 portéow. Jeden z nich
prze[Jznaczony jest do taczenia z innymi koncentratorami
(zwykle ostatni). Bardziej =zaawansowane urzadzenia maja
rowniez wbudowany port dla tgcza swiattowo[Jdowego, 100Base-T
Llub 10Base-2.

— Skretka (twisted-pair cable). Jest to kabel ze ztaczem
RJ-45.



— Szafa 1 moduty dystrybucyjne — jest to specjalna
homologowana szafa, w ktérej montowane sa moduty
dystrybucyjne. Moduty dystrybucyjne zawierajg od 8 do 32
portow RJ-45. Stuzg do tgczenia koncentratordéw ze stacjami
rozmieszczonymi w odlegtosci 100m (np. na terenie biura).

Budujgc system okablowania Ethernet 10Base-T nalezy mie¢ na
wzgledzie specyfikacje standardu. Jako okablowanie nalezy
uzywa¢ nieekranowanej skretki kategorii 3,4 lub 5. NajczeSciej
stosuje sie skretke kategorii 5. Ma ona dwie podstawowe
zalety. Po pierwsze pozwala na %ta[Jtwe przejscie w kierunku
systeméw o wiekszej wydajnosci (np. 100Base-TX). Po drugie
koszty okablowania kategorii 5 i kategorii 3 réznig sie
nieznacznie. NiedogodnoScig systemdéw opartych na standardzie
10Base-T jest odlegtos¢ koncentratora do stacji roboczej,
ktéora nie moze prze[lkracza¢ 100 m.W pordwnaniu z 10Base-2 nowy
standard oferuje wiekszg skalowalnos$¢, co wynika z
hierarchicznej budowy sieci. W celu powiekszenia liczby stacji
w sieci mozna do gtdéwnego koncentratora/przetacznika podtgczyd
maksymalnie 12 koncentratoréw podrzednych. Dodatkowym atutem w
porownaniu z 10Base-2 jest liczba stacji w segmencie. Mozna
zbudowad¢ sie¢ o pojemnosci 1024 stacji bez potrzeby stosowania
mostéw. W pordownaniu z poprzednig wersjg standardu poprawiono
wydajnos¢ i efektywnos¢ sieci poprzez stosowanie topologii
gwiazdy. W przypadku uszkodzenia okablowania odcieta zostaje
od sieci tylko jedna stacja a pozostate pracujg bez zadnych
utrudnien. W dodatku zastosowanie gwiaZdzistej 1lub
rozproszonej topologii sieci pozwala na grupowanie stacji
roboczych. Chociaz maksymalna dtugos¢ segmentu jest tutaj
mniejsza, topologia hierarchiczna daje korzys$ci, kompensujace
te niedogod[Jnosc.

W przypadku szacowania kosztdow budowy sieci opartej na tym
standardzie mozna juz dos¢ doktadnie okreslic¢ ceny
poszczegélnych elementédw. Jedynym ,problemem” jest obecnie
fakt, ze praktycznie nie sprzedaje sie na rynku okablowania
kategorii trzeciej i czwartej, wiec szacunkowe obliczenia



zostang oparte na okablowaniu kategorii 5.
Podsumowanie

Sieci lokalne budowane w oparciu o standard Ethernet mogg by¢
zbudowane w topologii magistrali (kabel koncentryczny) Llub
gwiazdy (skretka). W drugim przypadku, centralnym punktem, z
ktdrego rozchodzg sie kable do wszystkich stacji jest
koncentrator (hub) lub przetgcznik (switch). Uszkodzenie
jednego kabla nie skutkuje awarig catej sieci (jak przy
magistrali). Topologia gwiazdy jest podstawg systeméw
okablowania struktu[Jralnego.

Prosty koncentrator jest w zasadzie repeaterem. Wszystkie
podtgczone do niego stacje nalezg do tej samej domeny
rozgtoszeniowej. Na rysunku 36 pokazano hierarchiczng sie¢
zbudowang przy uzyciu kilku podobnych koncentratoréw, dzieki
czemu mozna zwiekszyC zasieg teryto[jrialny i liczbe stacji.

Na rysunku 37 przedstawiono zmodyfikowang wersje systemu.
tatwo zauwazy¢, ze fizyczne topologie, przedstawione na
rysunku 36 i 37 pomimo tego, ze wygladajg podobnie, zasadniczo
réozniag sie pod wzgledem efektywnosci. Stosowanie przetgcznikéw
zmniejsza domeny kolizyjne, a co za tym idzie zwieksza
wydajnos¢ sieci. Stosowanie topologii magistrali jest
bezcelowe przede wszystkim ze wzgledu na protekcje i wydajnos¢
sieci. Ograniczenie rozlegtosci sieci standardu 10BaseT w
porownaniu z 10Base-2 jest eliminowane poprzez hierarchiczng
strukture sieci. Poza tym standard 10Base-T daje %*atwos¢ i
nizszy koszt migracji do standardéw takich jak Fast czy
Gigabit Ethernet

Fast Ethernet (100Mb/s)

Standard Fast Ethernet jest oparty na tej samej metodzie
dostepu CSMA/CD, co poprzednie wersje systemu. Zasadnicza
réznica polega na wiekszej szybkosSci — wynosi ona tutaj
100Mb/s, podczas gdy w podstawowej wersji tylko 10Mb/s. Na



samym poczgtku prac nad nowym standardem pojawity sie dwa
rézne rozwigzania. Jedno z nich, przedstawione przez firmy
Grand Junction Networks, 3Com i Intel, stato sie standardem
IEEE 802.3 Fast Ethernet.

Standard Fast Ethernet, nazywany réwniez jest ogdlnie 100Base-
T. Standard 100Base-T posiada wszystkie zalety skalowalnej
struktury sieci typu CSMA/CD.

Druga propozycja, znana obecnie jako 100VG-Any LAN, podlega
komitetowi IEEE 802.12. Jako metode dostepu do medium
zastosowano tu technike dostepu na zgdanie (Access On Demand),
zamiast CSMA/CD.

Ponizej zostaty opisane wtasciwo$ci funkcjonalne trzech
podstawowych odmian standardu Fast Ethernet oraz przedstawiona
zostata analiza rozwigzan konstrukcyjnych opartych na
standardzie Fast Ethernet. Pod uwage wzieto techniki budowy 1
funkcjonalnos¢ tych rozwigzan. Szczegdélny nacisk potozono na
poréwnanie kosztdw realizacji poszczegdélnych rozwigzan.

100Base-T

Ta wersja wykorzystuje dwie pary skretki nieekranowanej (UTP —
Unshielded Twisted Pair) lub ekranowanej (STP — Shielded
Twisted Pair). Do trans[misji uzywa sie jednej pary, a drugiej
— do wykrywania kolizji. Mozna sto[]sowa¢ dwa rodzaje kabla:
UTP kategorii 5-tej lub STP typ U (wg IBM). Kabel kategorii 5
zawiera cztery pary, wiec pozostate dwie pozostajg wolne. Nie
zaleca sie jednakze, aby byty one wykorzystywane przez inne
sieci o duzych przepustowosSciach.

Specyfikacja IEEE 802.3u dla sieci 100Base-TX zezwala na
zainstalowanie szeregowo najwyzej dwdch hubdw przy maksymalnej
Srednicy sieci nie przekraczajgcej 200 m. Segment *acza,
definiowany jako potgczenie punkt-punkt miedzy dwoma
interfejsami MMI (Medium Independent Interface) urzadzen, moze
mie¢ dtugos¢ najwyzej 100 m.



W przypadku szacowania kosztdéw budowy sieci opartej na tym
standardzie mozna juz dos¢ doktadnie okreslic¢ ceny
poszczegdlnych elementédw. Przy projektowaniu sieci lokalnych
opartych na standardzie 100BaseTX najoptymalniejszym pod
wzgledem wydajnoSciowym rozwigzaniem jest podtaczanie stacji
koAcowych nie do koncentratoréw, ale do przetacznikéw
pracujgcych w warstwie 2 modelu O0SI. Daje to rzeczywisty
wzrost efektywnosci z racji mniejszej ilosci kolizji i
efektywniejszego wykorzystania sieci. Aczkolwiek stosowane sg
rozwigzania oparte tylko i wytacznie na koncentratorach jednak
jest to rozwigzanie najmniej optymalne pod wzgledem
wydajnosciowym i niewiele rézni sie od topologii magistrali.
Ma jednak te zalete, ze jest to rozwigzanie najtansze. Czesto
spotykanym rozwigzaniem ze wzgledu na ograniczenie kosztéw i
kompromis efektywnosciowy sa struktury bazujace na
koncentratorach obstugujgacych grupy robocze (np. departamenty
korporacji) oraz szybkich przetacznikach +taczgcych te
koncentratory.

100Base-T4

Standard 100Base-T4 wykorzystuje cztery pary kabla, co oznacza
mozliwo$¢ uzycia systeméw UTP kategorii 3, 4 i 5. Do niedawna,
okablowanie katego[jrii 3 byto bardzo popularne, co w wielu
przypadkach pozwala na bezpo[JSrednig implementacje systemu
100Base-T4. Wszystkie pary pracujg w systemie pétdupleksowym.
Trzy z nich stuza do transmisji i odbioru da[jnych, czwarta zas
— do wykrywania kolizji. Rozdzielenie sygnatu o
czestot[Jliwosci 100MHz na trzy pary zmniejsza wymagania co do
parametréw ka[lbla i pozwala uzyskac¢ duzg szybkos$¢ przesytania
na kablu nizszej kate[Jgorii. Zastosowanie trzystopniowego
kodowania (w przeciwienstwie do dwustopniowego, uzywanego przy
innych mediach), umozliwia obnizenie czestotliwo$ci zegara do
25MHz .

Generalnie, do przysztych zastosowan, zalecane sg kable
umozliwiajgce transmisje z wiekszymi szybkosSciami (np.



kategorii 5), lecz mozna tez wykorzystal istniejgce kable
kat.3. Podobnie jak w standardzie 100Base-T, maksymalna
odlegtos¢ pomiedzy koncentratorem a stacjg robocza wynosi
100m, a catkowita srednica sieci nie moze przekroczyc¢ 200m.
Rowniez klasyfikacja koncen[Jtratoréw jest taka sama: klasa I
pozwala na *gczenie réznych wersji standar[Jdu Fast Ethernet,
zas klasa druga pracuje tylko z urzadzeniami 100Base-T4.
Wykorzystuje sie wszystkie osiem przewoddéw w Kkablu.
Specyfikacja IEEE 802.3u dla 100Base-T4 zezwala na budowe
sieci najwyzej z dwoma hubami i Srednicg nie przekraczajaca
200 m.

Obecnie jest to technika stosowana sporadycznie. Firmy
zajmujgce sie budowg sieci strukturalnych nie podejmujag sie
budowy sieci opartych na tym standardzie. Popularnosc¢ technik
100Base TX byta tak przyttaczajgca, ze zaprzestano produkcji i
rozwijania tego standardu. W ofercie na polski rynek nie ma
praktycznie ani kart sieciowych ani
koncentratoréw/przetgcznikéw pracujacych w tym standardzie.

100Base-FX

100Base-FX jest implementacjg systemu Fast Ethernet na tgczach
Swiattowo[Jdowych. Jest ona idealna do budowy sieci
szkieletowych, ze wzgledu na maksymalng dtugos¢ kabla
wynoszgcg 2 km (przy wykorzystaniu sSwiattowodu jednomodowego).
Standardowo stosowany jest jednak $Swiattowdd wielomodowy
pozwalajgcy na tworzenie segmentdw o Srednicy do 400m. Kabel
ten nie jest podatny na zak*dcenia, zapewnia wiec wieksze
bezpie[JczeAstwo (szczegdlnie gdy jest prowadzony przez tereny
ogdlnie dostepne). Ponadto mozna w przysztosci wykorzystaé go
do szybszych transmisji.

Klasyfikacja koncentratorédw jest analogiczna, jak w systemie
100Base-TX. 0gdélnie rzecz biorac, koncentratory klasy I
dokonujg translacji sygnatéw, jesli jest to konieczne, a klasy
IT sg tylko wzmac[Jniaczami, rozsytajacymi odbierane sygnaty do
wszystkich portéw. 100Base-FX opiera sie na specyfikacji TP-



PMD (Twisted Pair-Physical Medium De[Jpendent) X3T9,5 dla sieci
FDDI (Fiber Distributed Data Interface). Specyfikacja IEEE
802.3u dla sieci 100Base-FX zezwala na tacze o dtugosSci 400 m
miedzy urzadzeniami DTE (Data Terminal Equipment) 1
zastoso[Jwanie jednego koncentratora przy dtugosci 300 m. Na
rysunku 38 przedstawiono ograniczenia zasiegu sieci opartych
na standardzie 100Base-FX.

W przypadku decyzji o wyborze i pdézZzniejszym projektowaniu
sieci lokalnych opartych na standardzie 100Base FX nalezy
wzig¢ pod uwage dwie nastepujgce cechy takiego rozwigzania. A
mianowicie wiekszg wydajnos¢ sieci w pordéwnaniu ze standardem
100Base TX (praktycznie nie ma koncentratoréw 100Base-FX -—
stosuje sie tylko efektywniej dziatajgce przetaczniki) oraz
medium fizyczne jakim jest Swiattowdd gtdéwnie wielomodowy.

Wymienione wyzej cechy sa bardzo istotne ze wzgledu na
pozniejszg ewentualng migracje do szybszych standardéw takich
jak Gigabit Ethernet. Wystarczy woéwczas tylko wymiana
niektérych urzadzen a infrastruktura okablowania
strukturalnego pozostaje ta sama. W przypadku sieci
hierarchicznych przetaczniki 100Mb/s mogg zostac¢ wykorzystane
jako elementy spinajgce mate grupy robocze z wysokowydajnym
przetgcznikiem Gigabit Ethernetowym.

Podsumowanie

Standard Fast Ethernet posiada wszystkie zalety skalowalnej
struktury sieci typu CSMA/CD. Zostat zaprojektowany na wzér
standardu 10Base-T i dlatego moze by¢ implementowany w postaci
hierarchicznej topologii gwiazdy. Taka konfiguracja jest
kompatybilna ze specyfikacjami okablowania strukturalnego
TIA/EIA Stuctured Cabling Standards.

Podstawowg sprawg dla tworcéw standardu 100Base-T by%to
zachowanie stosowanej w 10Base-T metody dostepu do medium
(CSMA/CD) przy znacznie zwiekszonej szybkosci transmisji.
Pozostawiono réwniez ten sam format ramki. Dzieki temu, mozna



zastosowa¢ nowy standard w wielu ,starych” instalacjach
Ethernet. W wiekszo$ci przypadkéw mozna bowiem wykorzystad
istniejgce okablowanie strukturalne, wykonane kablem
skretkowym. Obydwa systemy mogg roéwniez funkcjonowad
jednoczes$nie i ze sobg wspétpracowac¢. Wymiana ramek pomiedzy
nimi polega jedynie na zmianie szybkos$ci, co jest realizowane
przez koncentrator/przetacznik. Wiele urzagdzen ma réwniez
wbudowang mozliwo$¢ rozpoznawania szybkosci pracy sieci i
odpowiedniego dostrajania sie (autonegocjacja).

W technice 100Base-T stosuje sie specyfikacje IEEE 802.3 oraz
metode dostepu CSMA/CD. W rezultacie 100Base-T zachowuje
format i rozmiar ramki IEEE 802.3 oraz mechanizm detekcji
btedéw. Ponadto, co jest niezwykle wazne, zapewnia petne
wykorzystanie wszystkich aplikacji i oprogramowania sieciowego
dziatajacych w sieciach IEEE 802.3. 100Base-T umozliwia prace
z dwiema przeptywnosSciami (Dual Speeds): 10 Mb/s i 100 Mb/s.

100Base-T i 10Base-T majg wiele wspdlnych cech: uzywajg tej
samej me[Jtody dostepu (okres$lonej przez IEEE 802.3), majag taki
sam format i rozmiar ramki. G*déwng réznicg miedzy 100Base-T a
10Base-T (poza warto$cig prze[Jptywnosci) jest Srednica sieci.
Nalezy pamietaé, ze dla 100Base-T maksy[Jmalna $rednica sieci
wynosi okoto 205 m, a dla 10 Mb/s Ethernetu ponad 10 rafjzy
wiecej.

Przyczyna mniejszej srednicy sieci 100Base-T tkwi w metodzie
dostepu do medium (mechanizm detekcji kolizji). W technologii
lOBase-T ograniczenie rozmiaru domeny definiuje sie w ten
sposéb, ze dowolna stacja sieciowa, transmitujgc ramke o
najmniejszej le[jgalnej diugos$ci 64 bajtédw, dowiaduje sie o
wystgpieniu kolizji pochodzacej od innej stacji transmitujacej
w tym samym czasie 1 ulokowanej w najodle[lglejszym punkcie
domeny.

W technice 100Base-T w celu osiggniecia zwiekszonej
przeptywno[]sci w stosunku do przeptywnosci uzyskiwanej w
standardzie 10Base-T rozmiar domeny ko[Jlizyjnej musi zostad



zmniejszony. Po prostu stacja transmitujgca 10 razy szybciej
musi pracowa¢ na kablu 10 razy krdétszym. W rezultacie kazda
sta[lJcja w pierwszych 64 bajtach dowiaduje sie o wystgpieniu
ewentualnej koli[Jzji spowodowanej przez inng stacji.

Standard 100Base-T wspiera opcjonalny mechanizm zwany
automa[Jtyczng negocjacjag (Autonegotiation), wumozliwiajacy
stacji sieciowej 1 hubowi wymiane informacji o ich
mozliwo$ciach technicznych, co stwarza optymalne warunki dla
komunikacji. Automatycz[Jna negocjacja wspiera szereg
mozliwo$sci funkcjonalnych, takich jak: dobdr szybkosci pracy
dla urzadzen pracujgcych z przeptywnoscig 10 Mb/s i 100 Mb/s,
wtgczanie peitnego dupleksu w wurzadzeniach o takich
udogodnie[jniach i z automatyczng konfiguracjg sygnalizacji dla
stacji 100Base-T4 i 100Base-TX.

Wersje systemu, oparte na skretce, mogq pracowaé¢ w trybie
petnego duplek[Jsu, co pozwala uzyskaC jeszcze wieksze
szybkosci transmisji. Jes$li stacja robocza jest podtgczona
bezposrednio do koncentratora przetaczajgcego (switch) -
umozliwia zestawienie indywidualnego kanatu 1 zadna inna
sta[Jcja nie uzytkuje réwnoczesnie tego kanatu, to mechanizm
detekcji kolizji i petli zwrotnej moze zostad wytaczony.

Ograniczenia odlegtosci w standardzie 100Base-T sg bardziej
rygorystyczne niz w oryginalnym l0OBase-T (w wariancie z kablem
skretkowym). Majg one na celu zachowanie prawidtowych
zalezno$ci czasowych pomiedzy sygna[Jtami przy zwiekszonej
szybkosci transmisji. W starszej wersji systemu ogra[jniczenia
te wigzaty sie raczej z ttumieniem sygnatu.

Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy systemami koncowymi w jednym
segmencie rozgtoszeniowym specyfikacji 100Base-T wynosi
200-250m (w zaleznosci od sprzetu i konfiguracji, co nalezy
sprawdzi¢ u dostawcdw). Jednoczesnie maksymalna odlegtosd
pomiedzy koncentrato[jrem a systemem koficowym wynosi 100m, co
pokazano na rysunku 39. Aby wykorzysta¢ maksymalnie
dopuszczalng rozpietos¢ sieci mozna potg[jczy¢ ze sobg dwa



koncentratory. Chociaz w poréwnaniu z systemem 10Base-T
ograniczenia te wydajg sie bardzo restrykcyjne, nie sg one az
tak istotne, jesli wezZmie sie pod uwage fakt, ze we
wspdtczesnie budowanych sieciach strukturalnych okablowanie
szkieletowe zostato znacznie zredu[Jkowane, a koncentratory
umieszczane sg w szafkach kablowych, niedaleko systemdw
koncowych.

Na podstawie powyzszej analizy mozna stwierdzié¢, ze na
poziomie dostepu do stacji do stacji koncowych w sieciach
lokalnych dominujgcym standardem bedzie Ethernet 100BaseT.
Jedyny jego konkurent — 100BaseFX jest relatywnie zbyt drogi a
przepustowos¢ 100Mb/s jest i prze dtugi czas bedzie w
zupetnosci wystarczajgca dla konAcowego uzytkownika.
Zastosowanie swiattowodowego dostepu do stacji koncowych jest
zbyt drogie a migracja do GigabitEthernetu (jedna z
podstawowych =zalet 100BaseFX) jest obecnie réwniez
opracowywana z wykorzystaniem okablowania kategorii 5 i 6.
Natomiast w pordwnaniu z pozostatymi standardami sieci LAN,
zaletg FastEthernetu, jest petna kompatybilnos¢ =z
10MbEthernetem. Wymienione zalety a przede wszystkim wysoka
popularnos¢ jakag zyskaty obydwa te standardy oraz skalowalnos$¢
(ewentualna migracja do Gigabit Ethernetu), techniki budowy
sieci lokalnych oparte na Ethernecie bedg podstawowymi jesli
nie jedynymi rozwigzaniami spotykanymi w przysztosci.

100VG-AnyLAN

100VG-AnyLAN bazuje na technice opracowanej przez firmy AT&T 1
Hewlett Packard, a obecnie pilotowanej przez komitet 802.12
IEEE. Stan[Jdard ten wykorzystuje skretke czteroprzewodowq.
UzyOwa¢ mozna kabli kategorii 3, 4 1lub 5 (nieekranowana
skretka, UTP). Obecnie standard dostosowywany jest takze do
skretki dwuprzewo[]Jdowej nieekranowanej i ekranowanej (STP)
oraz kabli S$wiattowodowych. W standardzie 100VG-AnyLan
wprowadzono takze nowg metode dostepu na zadanie, ktoéra
zastgpita uzywang w starszych odmia[jnach standardu technike
wykrywania kolizji — CSMA/CD.



W 100VG-AnyLan wykorzystuje sie transmisje kwartetowg z
wykorzystaniem czterech par przewoddéw. Transmisja kwartetowa
odbywa sie z tg samg czestotliwo$cig co w 10Base-T, ale sygnat
25MHz przesytany jest kazdg z czterech par przewodéw. Uzy[jwany
w LOBase-T system kodowania ,Manchester” zostat zastgpiony
przez 5B6B. Zastosowanie niskiej czestotliwosci i rozdziatu
sygnatu pomiedzy przewody pozwalajg utrzymac emisje zaktdcen
radiowych na dopuszczal[jnym poziomie, przy zastosowaniu kabli
telefonicznych. 10Base-T przesyta sygnat o czestotliwosci
20MHz, wykorzystujac dwie pary przewoddw.

W standardzie 100VG-AnyLAN uzyto nowej metody kontroli dostepu
.do medium, zwanej ,priorytet na zadanie”. Zastepuje ona znana
ze starszych wersji standardu Ethernet metode CSMA/CD. W nowym
systemie stacja moze odbiera¢ informacje w tym samym czasie
kiedy sama nadaje. Jest to mozliwe dzieki wykorzystaniu
skretki czteroparowej 1 transmisji kwartetowej.

Metoda dostepu z priorytetowaniem opracowana zostata dla
potrzeb nowe[Jgo typu sieci Ethernet, umozliwiajgcej transmisje
z szybkosci 100 Mb/s. Ten standard sieci nazwano 100VG-AnyLAN.
W metodzie dostepu z priory[Jtetowaniem wykorzystano-
charakterystyczny dla topologii 100VG-AnyLAN - model
okablowania strukturalnego i koncepcje sieci oparta na
zastosowa[lniu koncentratordéw. Réznice miedzy metodg dostepu z
priorytetowaniem a metodg CSMA/CD zilustrowano na rysunku 40.
Stacja robocza, ktéra chce nadawaé¢, wysyta do kocentratora
odpowiednie zgdanie. Jesli sie¢ jest akurat wolna, to stacja
uzyskuje zezwolenie na nadawanie. W systemie priorytetu na
zgdanie to koncentrator decyduje kiedy i jak stacja bedzie
mogta uzyskad¢ dostep do sieci. Pozwala to na zwiekszenie
wydajno[]Jsci, gdyz w zasadzie wyeliminowane zostajg konflikty
dostepu do medium. Jedng z najwazniejszych zalet standardu
100VG-AnyLAN jest dostepnos¢ trybu transmisji izochronicznej,
w ktoéorym dane, ktdédre muszg by¢ przesytane w czasie
rzeczywistym (np. obraz video i dZwiek), mogg uzyskal wyzszy
priorytet. Dzieki temu dzwiek i obraz moze byl przesytany bez



opdZnien powodujgcych zniekszta*cenia. Stacja robocza musi
poinformowa¢ koncen[Jtrator, ze przesytane dane muszg uzyskad
wyzszy priorytet. Koncentrator przydzieli woéwczas stacji
odpowiedni czas na transmisje danych. Jezeli takiego samego
priorytetu zazgdaja jednoczesnie dwie stacje - obie
obstugiwane sa naprzemiennie.

Taka metoda organizowania transmisji wy[lkazuje przewage nad
CSMA/CD, gdzie rywalizacja o dostep do kabla od[lJbywa pomiedzy
samymi stacjami, a nie pod kontrolg <centralnego
koncen[Jtratora. Dodatkowg zaletg transmisji z priorytetem na
zgdanie jest to, ze informacje przesyta sie, poprzez
koncentrator, tylko do stacji docelowej, a nie do wszystkich
stacji, co ogranicza mozliwo$¢ dostepu do danych osobom
nie[Jpowotanym.

Poniewaz topologie sieci 100VG-AnyLAN i 10Base-T sa podobne,
karty i pozostate komponenty sieci majg w obu systemach wiele
cech wspoélnych. W nowym standardzie zachowano topologie
gwiazdy 1 zasady okablowania strukturalnego, a takze format
ramki, obowigzujgcy dotychczas w sieciach Ethernet. Dzieki
temu sieci 100VG-AnyLAN mozna %*gczy¢ z istniejacymi sieciami
Ethernet za pos$rednictwem prostego mostu. Zatozono, ze 100VG-
AnyLAN ma wykorzystywal te same kable co 10Base-T.

Obecnie standard 100VGAnyLAN stosowany jest sporadycznie.
Firmy zajmujgce sie budowg sieci strukturalnych nie podejmuja
sie budowy sieci opartych na tym standardzie. Praktycznie
popularno$¢ technik 100Base TX jest tak duza, ze nalezy sie
liczy¢ z zanikiem tego standardu. W ofercie na polski rynek
nie ma praktycznie ani kart sieciowych ani
koncentratordéw/przetgcznikéw budowanych w oparciu o ten
standard.

Gigabit Ethernet

Gigabit Ethernet jest rozszerzeniem standardu IEEE 802.3 do
szybkosci przesytania 1Gb/s. Gigabit Ethernet opiera sie na



popularnym standardzie Ethernet, majgcym wielkg ilos¢
implementacji. Stosuje ten sam mechanizm dostepu do medium
CSMA/CD, taki sam format i rozmiar ramki. Wiekszos¢
istniejgcych juz elementédw sieciowych (w tym oprogramowanie
stacji roboczych) nie wymaga zadnego uaktual[jnienia. Réwniez
dotychczasowe inwestycje w osprzet sieciowy (koncentra[]tory,
przetaczniki, okablowanie) w wiekszos$ci wypadkoéw nie zostang
straJcone. Mozna bedzie nawet =zachowa¢ oprogramowanie
zarzadzajace, cho[Jciaz analizatory sieci beda wymagaty
aktualizacji ze wzgledu na wiekszg szybkos¢ transmisji.

Gigabit Ethernet rywalizuje ze standardem ATM jako rozwigzanie
dla sieci szkieletowych o bardzo duzej przepustowosci. Obecnie
uwaza sie ATM za lepszy wybér dla rozwigzan integrujagcych
transfer danych, gtosu, wideo 1 inne rodzaje transmisji czasu
rzeczywistego. Wynika to stgd, ze w standardzie tym
zaimplementowany jest system zapewniania odpowiedniego
po[Jziomu ustug QoS. Istotne sg rowniez dodatkowe wtasciwosci
systemu, jak np. gwarancja jako[]JSci ustug (dzieki zastosowaniu
protokotu RSVP — Resource Reservation Protocol).

Prace nad specyfikacjg standardu Gigabit Ethernet prowadzi
Grupa Tema[Jtyczna IEEE 802.3z (IEEE 802.3z Task Group), ktéra
w 1996 r. przedstawita zasadnicze propozycje dotyczace
systemu. W efekcie prac prowadzonych przez IEEE zdefiniowano
nastepujgce specy[jfikacje, nazywane ogdlnie 1000Base-X:

— 1000Base-LX Wykorzystuje do transmisji Swiatto dtugofalowego
lasera; dtugos¢ segmentu wynosi 550m dla Swiattowodu
wielomodowego i 3000m dla Swiattowodu jednomodowego

— 1000Base-SX Wykorzystuje do transmisji Swiatto
krotkofalowego lasera; dtugos¢ segmentu wynosi 300m dla
Swiattowodu wielomodowego 62,5m i 550m dla $wiattowodu
wielomodowego 50m.

— 1000Base-CX Przeznaczony do taczenia urzadzen na krdétkich
odlegto[jsciach (w obrebie tej samej szafy kablowej);



wykorzystuje kabel miedzia[]jny (skretke)o dtugosci do 25m.

— 1000Base-T Proponowany standard wykorzystujgcy skretke
miedziang kategorii 5 o d*ugo$ci segmentu do 100m. Obecnie
trwajg prace nad implementacjami Gigabit Ethernetu na
okablowaniu UTP kategorii 6.

W standardzie Gigabit Ethernet mozliwa jest praca w trybie
petnego du[Jpleksu przy potaczeniach pomiedzy przetgcznikami i
pomie[ldzy przetgcznikami a stacjami koncowymi. W sieciach
zbudowanych w oparciu o przetgczniki (korzystajgcych z petnego
dupleksu) nie ma potrzeby stosowania mechani[jzmu detekcji
kolizji, gdyz transmisja pomiedzy stacjami odbywa sie kanatem
dedykowanym (data pipe). Metoda CSMA/CD zostata jednak
zachowana aby utrzyma¢ kompatybilnos$¢ z poprzednimi wersjami
standardu Ethernet.

Jak juz wspomniano, standard ten zostat* zaprojektowany dla
sieci kampusowych i szkieletowych w budynkach. Tworcy
standardu w trakcie jego opracowywania stworzyli mozliwo$¢
migracji do Gigabit Ethernet z innych standardéw (gtodwnie
10/100Mb Ethernetu).

W przypadku poprzednich wersji Ethernetu istniejagca sied
szkieletowa, pracujgca w standardzie Fast Ethernet, zostaje
zamieniona na Gigabit Ethernet poprzez wymiane central[jnego
przetgcznika. Zwieksza to szybkos¢ wymiany danych pomiedzy
sieciami lokalnymi pracujgcymi z przepustowo$cig 10 Mb/s lub
100 Mb/s. W tym celu nalezy wymieni¢ karty sieciowe NIC
(Network Interface Card) w wysokowydajnych serwerach na nowe —
w standardzie Gigabit Ethernet. Na rysunku 41 pokazano
potaczenie takich ser[jwerdw z przetacznikiem Gigabit Ethernet.
Serwery wyposazone w tak szybkie karty sieciowe musza
obstugiwaé¢ przynajmniej milion pakietdéw na sekunde (a wiec i
tylez przerwan). Aby temu zaradzié, opracowano spe[]jcjalny
rodzaj karty sieciowej, odcigzajgcej serwery od obstugi takich
ilod$ci przerwan. Jesli bowiem serwer jest zajety, karta
przyjmuje przychodzgce pakiety do bufora, a nastepnie przesyia



do serwera korzystajgc z jednego tylko przerwania. Natomiast
przetgczniki 100Mb pozostajg jako jednostki obstugujgce grupy
robocze. Stosowanie przetgcznikéw Gigabit Ethernetowych do
obstugi bezposredniej grup roboczych jest obecnie bezcelowe
(komputery klasy PC nie sg w stanie obstuzy¢ i wykorzystac tak
wysokiej przepustowosci).

W przypadku migracji do standardu Gigabit Ethernet na bazie
istniejgcej sieci FDDI nastepuje wymiana sprzetu z
wykorzystaniem istniejgcego okablo[Jwania S$wiatt*owodowego.
Realizuje sie to poprzez zamiane odpowiednich urzadzen
transmisyjnych. Pozwala zachowa¢ istniejacg strukture fizyczna
okablowania szkieletowego, zwiekszajgc znacznie jego
przepustowosd.

Gigabit Ethernet jest relatywnie nowym standardem borykajacym
sie z pewnymi trudnosciami w warstwie dostepowej sieci LAN.
Wynikajg one poza wzgledami technicznymi takze z powodow
cenowych. Analiza cenowa przedstawiona ponizej nieco obrazuje
sytuacje standardu Gigabit Ethernet. Nowy standard moze by¢ z
duzym powodzeniem stosowany w hierarchicznych sieciach
zbudowanych w oparciu o wczesniejsze wersje Ethernetu
wykorzystujgc juz istniejgcg infrastrukture sieciowg
(okablowanie kategorii 5). Koszt migracji jest stosunkowo
niewielki. Najoptymalniejszym pod wzgledem wydajno$ciowym oraz
wzglednie tanim rozwigzaniem jest rozwigzanie oparte na
standardzie Fast i Gigabit Ethernet. Wymienia sie karty
sieciowe (gtdéwnie 10Mb) na karty FastEthernetowe w stacjach
koncowych. Poza tym wysokowydajne serwery sieciowe wyposaza
sie w specjalne dedykowane karty sieciowe GigabitEthernet-owe.
Przetgczniki FastEthernet-owe oparte na standardzie 100Base TX
obstugujgce grupy robocze pozostajg niezmienione. Jedynym
waznym nowym elementem sg moduty GigabitEthernet-owe stuzace
do transmisji danych miedzy grupami roboczymi i wymienianych z
serwerami sieciowymi (gtdéwnie bazodanowymi/intranetowymi).
Jest to rozwigzanie coraz liczniej stosowane ze wzgledu na
najoptymalniejsze dostosowanie do aktualnych potrzeb



wiekszosci $rednich i duzych korporacji.

Obecnie trwajg prace nad nowa wersjg zwang 10GigabitEthernet
bedacg przedmiotem zainteresowania zwtaszcza operatordéw sieci
miejskich (MAN). Jednak standard w praktyce nie wyszedt
jeszcze poza laboratoria 1 konstrukcje testowe. Urzgdzenia
10Gigabit Ethernet nie pojawily sie jeszcze na rynku w ofercie
zadnego z wiodacych producentéw sprzetu sieciowego.

ATM

ATM to standard budowy sieci szybkiej transmisji danych,
przeznaczony do stosowa[jnia zardéwno w sieciach lokalnych, jak
i rozlegtych. Operatorzy sieci maja zasadniczo kilka
interfejséw (DXI, UNI, ICI), za pomocg ktérych mogg *aczyd
elementy sieci ATM co zobrazowane jest na rysunku 42.

W poprzednich rozdziatach oméwiono sposoby wykorzystania ATM
przez operatordw do budowy rozlegtych sieci transmisyjnych.
Standard ATM mozna jednak zastosowa¢ réwniez do budowy
prywatnych sieci. We[Jwnetrzna sie¢ LAN moze dzia*al catkowicie
w oparciu o ATM. W takim przypadku stacje robocze - z
zainstalowanymi kartami sieciowymi ATM - podtgcza sie do
przetgcznika ATM. Jednak sieci, dziatajgce wytgcznie w oparciu
standard ATM, spotyka sie obecnie stosunkowo rzadko. CzeSciej
wy[jstepujg rozwigzania, w ktdérych sieci Ethernetowe,
podtgczone sg do gtdéwnego koncentratora ATM.

Obecnie zasadniczy problem wynika ze stosowanych mechanizméw
emula[jcji sieci LAN, ktore z regqguty ukrywaja wtasnosci sieci
ATM przed protoko[Jtami wyzszych warstw oraz aplikacjami
dziatajgcymi na komputerze uzyt[kownika. Z tego wzgledu
aplikacje nie mogg okresli¢ wymaganej jakos$ci ustug.
Producenci wraz z organizacjg ATM Forum, opracowujg juz nowe
strategie emulacji, ktére zniostyby powyzsze ograniczenie.

Migracje do standardu ATM przeprowadza sie zwykle etapowo, tak
aby zacho[Jwa¢ zgodno$¢ z istniejacymi sieciami, np. Ethernet.
Na rysunku 43 1 44 przedstawiono przyktadowe etapy takiego



procesu. W pierwszym etapie przetgcznik ATM instaluje sie w
charakterze gtdéwnego koncentraJtora skupionej sieci
szkieletowej. Istniejg[jce sieci pracujgce w oparciu o inne
standardy podtaczone s do tego gtdéwnego koncentratora za
posSrednictwem routerodw.

Kolejnym etapem najczesSciej jest instalacja weztow
komutacyjnych (przetacznikéw) na réznych poziomach w
hierarchii sieci (rysunek 44). Serwery podtgcza sie do
gtéwnego przetgcznika, wyposaza w wysokowydajne specjalizowane
karty sieciowe dzieki czemu stajg sie lepiej dostepne dla
uzyt[jkownikéw.

Podtgczanie istniejagcych sieci LAN do sieci ATM jest trudnym
zadaniem. Spowodowane jest to m.in. tym, ze tradycyjne sieci
lokalne funkcjonujg bez-potaczeniowo, a komunikacja w sieciach
ATM ma charakter pot*aczeniowy. Problem roz[Qwigzano
wprowadzajgc mechanizmy emulacji sieci LAN w Srodowisku ATM. W
1995 roku organizacja ATM Forum zdefiniowa*a specyfikacje LANE
(LAN Emulation).

Aby rozwigzac¢ problem kojarzenia adreséw IP z %tgczami, w
ramach specy[Jfikacji LANE zdefiniowano funkcje serwera LES
(LAN Emulation Server). Serwer ATMARP (ATMAddress Resolution
Protocol) sprawuje piecze nad tabela, w ktdorej przechowywane
sg adresy IP wraz z przypisanymi im *gczami ATM.

Inny problem wynika z faktu, ze w sieciach Ethernet wiele
operacji realizuje sie z wykorzystaniem rozgtaszania
(broadcast) i przesytania grupowego (multicast). Jesli sie¢
Ethernet ma by¢ potgczona z siecig ATM, to operacje takie
nadal musza by¢ mozliwe do zrealizowania. W tym celu
wprowadzono funkcje serwera BUS (Broadcast/Unknown Server),
ktéry utrzymuje potg[jczenia ze wszystkimi stacjami i moze
realizowal operacje rozgtaszania i przesytania grupowego.

LANE nie stanowi ostatecznego rozwigzania, ktdore zapewnitoby
ustugi ATM w potaczeniach miedzy stacjami koncowymi. Nie



wystarczy bowiem samo potgczenie systemédw klienckich LAN do
sieci szkieletowej ATM. Potrzebna jest jeszcze metoda, ktdra
pozwolitaby im okreslié¢ zagdang jakos¢ ustug (QoS) ATM. Jak juz
wspomniano, specyfikacja LANE ukrywa wtasno[Jsci ATM przed
aplikacjami, dzieki czemu istniejgce oprogramowanie klienckie
moze dziata¢ bez zadnych modyfikacji. Jed[Jnak aplikacje nadal
widzg tylko zwyktg sie¢ LAN i nie mogg komunikowal sie z
siecig ATM, a tym samym — wybrac¢ poziom ustug, dostepny w
takiej sieci. Organizacja ATM Forum pracuje nad rozwigzaniem
tego problemu, ktédre ma znalezl sie w specyfikacjiLANE 2.0.

W praktycznych realizacjach mozna spotka¢ dwie grupy rozwigzan
sieci lokalnych opartych na standardzie ATM: ATM25 i ATM155
réznigce sie maksymalnymi przeptywnosciami. Trendy na rynku
pokazujg, ze obydwia standardy majg niewielka szanse na
przetrwanie jako techniki realizacji sieci lokalnych.
Standardy Fast i Gigabit Ethernet zyskaty juz zbyt duza
pozycje na rynku 1 nie wyglgda na to by przy spadkowe]
tendencji cen tych technologii pozwolity sobie odebrac¢ prymat
realizacji sieci lokalnych i metropolitalnych. Podstawowg i
chyba dla wielu odbiorcow najistotniejszg bolgczka standardéw
ATM 25/155 jest poza problemami oméwionymi na wstepie
niniejszego podrozdziatu ich cena. W tabelach 33 1 34
przedstawiono analize cenowg obydwu standarddéw budowy sieci.
Relatywnie duzy rozrzut cen w przypadku tak jednej jak i
drugiej wersji standardu wynika w przypadku przetacznikéw z
faktu, ze kazde tego typu urzadzenie posiada tzw. uplinki do
tgczenia z siecig szkieletowg. W najprostszej konfiguracji dla
przetgcznikéw ATM25 s3 to dwa linki 155Mb/s. Co do
specyfikacji okablowania to specyfikacja dopuszcza stosowanie
w sieciach LAN skretke nieekranowang kategorii 5 lub kable
Swiattowodowe (gtownie wielomodowe). Dopuszczalna jest
realizacja (przy zachowaniu odpowiednich parametréw
odlegtosciowych) na okablowaniu UTP kategorii 3 i 4.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze konfiguracja i utrzymanie rozwigzan
opartych na ATM25/155 nawet wedtug sprzedawcéw rozwigzan



opartych na tej technice (cytat handlowca z ATM S.A.) jest
trudniejsze a same sieci o wiele drozsze niz Fast/Gigabit
Ethernet. Dlatego w najblizszej przysztosci nie nalezy sie
spodziewa¢ spektakularnych sukceséw tych technik jako
wiodgcych standardéw budowy sieci lokalnych. Natomiast w
sieciach szkieletowych i transmisyjnych operatoréw krajowych
by¢ moze bedzie to standard wykorzystywany z duzym
powodzeniem.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebuja Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Porownanie dostepne]
przepustowosci

Aby porowna¢ metody enkapsulacji nalezy zna¢ dtugosd
transmitwanego pakietu oraz wielkos¢ nagtdédwka. Dalej
zaprezentowano obliczenia wielko$ci nagtdéwkéw dla wybranych 5
technik transmisji i efektywnej szybosci transmisji pakietéw.
Jako podstawe obliczen przyjeto pakiet

Na podstawie przeprowadzonych obliczen mozemy z punktu
widzenia efektywnosci transmisji wskaza¢ technike transmisji
IP poprzez WDM jako dominujaca. Obecna sytuacja na rynku
telekomunikacyjnym powoduje, iz wzrost dostepnych szybkosci
interfejséw routeréw, wzrastajgca liczba kanatéw optycznych w
jednym Swiattowodzie na ktérych mozliwa jest transmisja,
przesuwanie routingu do warstw nizszych, nowe protokoty
umozliwiajgce bezposrednie przesytanie pakietdéw IP poprzez WDM
i w koAcu konwersja protokotdow pomiedzy elementami sieci
wymusza dgzenie do uproszczenia struktury sieci, zwiekszenia
jej efektywnosci transmisyjnej oraz minimalizacji kosztow.
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Dazenie to moze zostal zrealizowane poprzez zastosowanie
techniki transmisji IP over WDM.

Poréwnanie dostepnej przepustowo$ci réznych technologii
transmisji danych, takich jak Ethernet, WDM, SDH, oraz
nowszych rozwigzan, jak sieci 5G, jest istotnym zagadnieniem w
infrastrukturze telekomunikacyjnej 1 sieciowej. Kazda z tych
technologii oferuje rdézne poziomy przepustowosci, co ma
bezposrednie przetozenie na ich zastosowania i efektywnos$¢ w
roznych srodowiskach.

Zaczynajac od technologii Ethernet, jest ona powszechnie
stosowana w sieciach lokalnych (LAN) oraz w sieciach
rozlegtych (WAN) na réznych poziomach. Ethernet rozwijat sie
przez wiele 1lat, od pierwszych wersji oferujgcych
przepustowos¢ 10 Mb/s, az do nowoczesnych standardéw, ktére
umozliwiajg transmisje z predkoscig nawet do 400 Gb/s. W
zaleznosci od implementacji, Ethernet moze dziatac zardwno na
przewodach miedzianych, jak i swiattowodach, co wptywa na
zasieg i przepustowos¢ transmisji. W warunkach lokalnych, np.
w biurach czy centrach danych, Ethernet jest najczesciej
wykorzystywany w wersji 1 Gb/s lub 10 Gb/s, jednak w
infrastrukturze operatorskiej coraz czesSciej stosowane sg
wersje o wyzszej przepustowosci, jak 100 Gb/s i wyzsze.

Technologia WDM, czyli multipleksacja falowa, pozwala na
jednoczesne przesytanie wielu sygnatdéw optycznych przez jedno
wtdkno Swiattowodowe. Kazdy z sygnaitdéw jest przesytany na
innej dtugosci fali Swiatta, co pozwala na uzyskanie ogromnych
przepustowosci. WDM dzieli sie na dwa gtdéwne typy: CWDM
(Coarse Wavelength Division Multiplexing) oraz DWDM (Dense
Wavelength Division Multiplexing). CWDM pozwala na transmisje
do kilkunastu dtugosci fal o przepustowosciach do kilkunastu
gigabitow na sekunde, podczas gdy DWDM moze obstugiwal setki
kanatdéw, z ktérych kazdy moze przesytaé¢ dane z predkoscig 100
Gb/s 1lub wiecej. W przypadku DWDM catkowita przepustowos$¢
systemu moze osigga¢ nawet dziesigtki terabitdéw na sekunde, co
sprawia, ze technologia ta jest kluczowa w sieciach



szkieletowych operatoréw telekomunikacyjnych i dostawcéw ustug
internetowych.

SDH, czyli synchroniczna hierarchia cyfrowa, jest starsza
technologiag wykorzystywang do przesytania danych na duze
odlegtosci. SDH opiera sie na multipleksacji czasowej, co
oznacza, ze dane sg przesytane w precyzyjnie zdefiniowanych
przedziatach czasowych. Standardy SDH, takie jak STM-1 (155
Mb/s), STM-4 (622 Mb/s) i wyzsze, oferujg stosunkowo niska
przepustowos¢ w pordwnaniu do wspdtczesnych technologii
Swiattowodowych. Cho¢ SDH nadal jest wykorzystywana w wielu
sieciach telekomunikacyjnych, jej przepustowos$¢ jest
niewystarczajgca dla nowoczesnych aplikacji, takich jak
przesytanie wideo w wysokiej rozdzielczosci czy ustugi
chmurowe, Kktdore wymagajg wiekszych predkos$ci transmisji
danych.

Przepustowos¢ w sieciach mobilnych réwniez dynamicznie rosnie,
a technologia 5G jest przyktadem tego trendu. Standard 5G
obiecuje przepustowos$ci rzedu kilku do kilkunastu Gb/s w
idealnych warunkach, co stanowi ogromny wzrost w pordwnaniu do
4G LTE, gdzie maksymalna przepustowos¢ w praktyce wynosita
okoto 1 Gb/s. Technologia 5G wykorzystuje szersze pasma
czestotliwo$ci, w tym pasma milimetrowe, ktdére pozwalaja na
przesytanie wiekszych ilosci danych, cho¢ kosztem mniejszego
zasiegu. Sieci 5G sg réwniez zaprojektowane z mysla o
minimalizacji opdznien, co jest kluczowe dla aplikacji
wymagajgcych niemal natychmiastowej reakcji, takich jak
autonomiczne pojazdy czy przemystowe systemy IoT.

Kolejng wazng technologig w kontek$cie przepustowosci jest
technologia sSwiattowodowa w réznych zastosowaniach. Oprécz
WDM, istniejag rozwigzania typu PON (Passive Optical Network),
ktéore umozliwiajg dostarczanie internetu szerokopasmowego do
doméw uzytkownikdéw. PON wykorzystuje strukture pasywnych
rozgateznikéw optycznych, co zmniejsza koszty infrastruktury,
a jednoczesnie pozwala na uzyskanie przepustowos$ci na poziomie
od kilku do kilkudziesieciu Gb/s na uzytkownika. Popularnym



standardem jest GPON (Gigabit Passive Optical Network), ktoéry
oferuje przepustowos¢ 2,5 Gb/s w kierunku do uzytkownika i
1,25 Gb/s w kierunku do sieci. Nowsze wersje, takie jak XGS-
PON, oferujg przepustowos¢ symetryczng 10 Gb/s, co sprawia, ze
tego typu rozwigzania stajag sie konkurencyjne w pordwnaniu do
ustug dostarczanych przez operatordéw kablowych.

Istnieja rdéwniez nowe, eksperymentalne technologie, ktdore moga
jeszcze bardziej zwiekszy¢ przepustowo$¢ dostepnych sieci.
Przyktadem jest rozwéj systemdéw optycznych opartych na tzw.
multi-core fibers, gdzie jedno wtdékno sSwiattowodowe zawiera
wiele rdzeni, z ktéorych kazdy moze przesytaé niezalezne
strumienie danych. Tego typu rozwigzania maja potencjat, aby
wielokrotnie zwiekszy¢ przepustowo$¢ Swiattowodowych %tgczy
szkieletowych, co bedzie kluczowe w nadchodzacych latach, gdy
zapotrzebowanie na przepustowos¢ bedzie nadal rosnac.

Dostepna przepustowos¢ rézni sie znaczaco w zalezno$ci od
technologii i jej zastosowan. Ethernet w wersjach gigabitowych
jest standardem w sieciach lokalnych, WDM oferuje olbrzymie
przepustowosci w sieciach szkieletowych, SDH jest technologig
starszg o ograniczonej przepustowosci, a technologie mobilne,
takie jak 5G, wprowadzajg nowe mozliwo$ci w zakresie
bezprzewodowej transmisji danych. Rozwéj technologii
Swiattowodowych, w tym PON i nowsze rozwigzania
wielordzeniowe, zapewni dalszy wzrost dostepnej przepustowosSci
w przysztosci, umozliwiajgc coraz szybsze i bardziej wydajne
przesytanie danych na skale globalng.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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