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 urzagdzen komputerowo-telefonicznych. Standard USB
definiuje zarodowno 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 dotgczac¢ i odtgczac¢ bez koniecznos$ci restartowania
systemu. Urzadzenia potgczone sg w uktadzie gwiazdy, przez co
mozna stosowad koncentratory umozliwiajgce realizacje potaczen
wielokrotnych (czasami koncentratory muszg by¢ zasilane).
ZXgcze USB jest w stanie dostarczy¢ zasilanie dla niektdrych
urzgdzen, eliminujac przewody zasilajgce lub baterie.

Koszty takiego rozwigzania sg relatywnie niskie. NajczesSciej
porty USB sa wbudowane w ptyty gtéwne komputerdéw. Obecnie
praktycznie nie konstruuje sie komputerdéw 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 mozliwo$¢ podtgczenia modemu. Obecnie jednak bardzo
rzadko wykorzystuje sie magistrale USB celem wymiany danych
miedzy komputerami w sieci. W przypadku uzycia modemu (np.
Microcom USB 56k travel) koszty takiego rozwigzania wynoszg
ok. 360 PLN. Nalezy do tego doliczy¢ jeszcze koszty wynikajace
z taryfikacji operatora telekomunikacyjnego (w Polsce ok. 6,6
PLN za godzine po*aczenia plus miesieczny abonament). Pomimo
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relatywnie niskich kosztéw uzyskiwana przeptywnos¢ nie
przekracza 56kb/s. W ofercie producentéw modemy 56k wyposazone
w porty USB stanowig bardzo znikomg oferte. Na rynku polskim
oferowanych jest tylko kilka modeli wykorzystujacych ten typ
z¥gcza. Moze to wynikac¢ z faktu ze magistrala USB jest
stosunkowo niedawno wprowadzong technika oraz z faktu bardzo
duzej popularnosci modemdéw wewnetrznych montowanych na
ztgczach ISA/PCI lub zewnetrznych tgczonych poprzez interfejsy
RS232/V.24. Natomiast pewng popularno$¢ 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 siec. Wadg rozwigzan
opartych na technice USB jest praktycznie zerowy poziom
zabezpieczenia — uszkodzenie magistrali w jednym punkcie
odcina znajdujgce sie za nim urzgdzenia. Wykorzystanie
koncentratoréw 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 kosztédw 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 *atwiejszy 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
sieci opartg na standardzie 1l0Base-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 podtaczony jest do
rozgateznika typu T (trdjnika), a ten do meskiego ztacza BNC z
tytu karty sieciowej.

— Cienki przewdd Ethernet (Thin Ethernet Cable). Uzywany jest
tu przewdd koncentryczny o Srednicy 5 mm typu RG-58 A/U 1lub
RG-58 C/U. Przewody wykonywane sg jako: niepalny-ostoniety,
nieosto[jniety-wnetrzowy, podziemny i napowietrzny.

— Z*3cza BNC. Ztgcza te muszg by¢ zamontowane na konhAcach
wszystkich odcinkéw kablowych.

— Zgcze BNC-T (rozgateznik). Rozgateznik mocowany jest do
zXgcza BNC z ty*u karty sieciowej Ethernet. Umozliwia
przytaczenie przewodu wchodzacego i wychodzgcego. Rozgateznik
konieczny jest w kazdej sta[lcji roboczej — rowniez ostatniej w
magistrali, gdzie wolne ztacze zamyka[lne jest terminatorem BNC
50.

— Tulejowe ztgcza BNC. Ztagcza tego typu stuzg do *aczenia
dwoch 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
wynikajgce ze specyfikacji standardu. Jednym 2z 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 odtgczad 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 majag zasadniczg wade wynikajgcg =z topologii
magistrali. Co prawda odtagczenie 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 gtéwnie koszt koncentratoréw. 0gdélne koszty sprzetu i
okablowania sg trudne do oszacowania, gdyz praktycznie wiele z
czotowych firm wycofato z produkcji sprzet i okablowanie
bazujgce na standardzie 10Base-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 efektywnos$ciag wyeliminowano poprzez
budowe sieci w topologii gwiazdy. Przyktadowa strukture sieci
opartej na standardzie 10Base-T pokazano na rysunku 35.

Stacje robocze sg podtagczane do centralnego koncentratora



pracujgcego jako repe[Jater. Mozliwe jest budowanie
hierarchicznej konfiguracji wzajemnie potaczonych
koncentratoréw. Stacje robocze sg do nich podtgczone za
posrednictwem nieekranowanej skretki (UTP —Unshielded Twisted
Pair) o dXugos$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 *gczenia z innymi koncentratorami
(zwykle ostatni). Bardziej =zaawansowane urzadzenia maja
rowniez wbudowany port dla tgcza swiattowo[Jdowego, 100Base-T
lub 1OBase-2.

— Skretka (twisted-pair cable). Jest to kabel ze z*agczem
RJ-45.

— Szafa 1 moduty dystrybucyjne — jest to specjalna
homologowana szafa, w ktérej montowane sa moduty
dystrybucyjne. Moduty dystrybucyjne zawierajg od 8 do 32
portéw RJ-45. Stuzg do *gczenia 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. NiedogodnosScig 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 gtdédwnego koncentratora/przetacznika podtgczyd
maksymalnie 12 koncentratordéw podrzednych. Dodatkowym atutem w
porownaniu z 10Base-2 jest liczba stacji w segmencie. Mozna
zbudowac¢ sie¢ o pojemnosci 1024 stacji bez potrzeby stosowania
mostéw. W pordéwnaniu z poprzednia 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 korzysci, kompensujgce
te niedogod[Jnos¢.

W przypadku szacowania kosztdow budowy sieci opartej na tym
standardzie mozna juz dos¢ dokt*adnie okreslic¢ ceny
poszczegdlnych elementéw. Jedynym ,problemem” jest obecnie
fakt, ze praktycznie nie sprzedaje sie na rynku okablowania
kategorii trzeciej 1 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 rozchodza 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 systemdw
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 koncentratordow, 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 wygladaja podobnie, zasadniczo
roznig 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
poréwnaniu 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 szybko$Sci — wynosi ona tutaj
100Mb/s, podczas gdy w podstawowej wersji tylko 10Mb/s. Na
samym poczatku prac nad nowym standardem pojawity sie dwa
rézne rozwigzania. Jedno z nich, przedstawione przez firmy
Grand Junction Networks, 3Com 1 Intel, stato sie standardem
IEEE 802.3 Fast Ethernet.

Standard Fast Ethernet, nazywany roéwniez 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 zadanie (Access 0On 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 po*ozono na



poréwnanie kosztdéw realizacji poszczegdlnych rozwigzan.

100Base-T

Ta wersja wykorzystuje dwie pary skretki nieekranowanej (UTP —
Unshielded Twisted Pair) lub ekranowanej (STP — Shielded
Twisted Pair). Do trans[Jmisji 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 %*gcza,
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 przetacznikodw
pracujgcych w warstwie 2 modelu O0SI. Daje to rzeczywisty
wzrost efektywnosci z racji mniejszej ilosci kolizji i
efektywniejszego wykorzystania sieci. Aczkolwiek stosowane sa
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 obstugujgcych grupy robocze (np. departamenty
korporacji) oraz szybkich przetgcznikach t3czacych te
koncentratory.



100Base-T4

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

Generalnie, do przysztych zastosowan, zalecane sg kable
umozliwiajgce transmisje z wiekszymi szybkosciami (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 przekroczy¢ 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/przetgcznikdéw pracujgcych 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
wynoszacg 2 km (przy wykorzystaniu swiattowodu jednomodowego).
Standardowo stosowany jest jednak $Swiattowdd wielomodowy
pozwalajgcy na tworzenie segmentdw o Srednicy do 400m. Kabel
ten nie jest podatny na zakld6cenia, zapewnia wiec wieksze
bezpie[JczeAstwo (szczegdlnie gdy jest prowadzony przez tereny
ogélnie dostepne). Ponadto mozna w przysztosci wykorzystac go
do szybszych transmisji.

Klasyfikacja koncentratoréw jest analogiczna, jak w systemie
100Base-TX. 0gdélnie rzecz bioragc, koncentratory klasy I
dokonujg translacji sygnatdéw, jesli jest to konieczne, a klasy
IT s tylko wzmac[Jniaczami, rozsytajagcymi 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 tgcze o ditugos$ci 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 pézZzniejszym 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 koncentratordéw 100Base-FX —
stosuje sie tylko efektywniej dziatajgce przetaczniki) oraz
medium fizyczne jakim jest Swiattowdd gtdédwnie 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 przetgczniki 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 twdércow standardu 100Base-T by*o
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$ci przypadkéw mozna bowiem wykorzystad
istniejgce okablowanie strukturalne, wykonane Kkablem
skretkowym. Obydwa systemy mogg roéwniez Tfunkcjonowad
jednoczed$nie i ze sobg wspbétpracowad. Wymiana ramek pomiedzy
nimi polega jedynie na zmianie szybkos$ci, co jest realizowane
przez koncentrator/przetacznik. Wiele urzagdzen ma réwniez
wbudowang mozliwo$¢ rozpoznawania szybkosSci pracy sieci i
odpowiedniego dostrajania sie (autonegocjacja).

W technice 100Base-T stosuje sie specyfikacje IEEE 802.3 oraz
metode dostepu CSMA/CD. W rezultacie 1l00Base-T zachowuje
format i rozmiar ramki IEEE 802.3 oraz mechanizm detekcji
btedéw. Ponadto, co jest niezwykle wazne, zapewnia pekne
wykorzystanie wszystkich aplikacji i oprogramowania sieciowego
dziatajacych w sieciach IEEE 802.3. 100Base-T umozliwia prace
z dwiema przeptywnosciami (Duat Speeds): 10 Mb/s i 100 Mb/s.

100Base-T i l10Base-T majg wiele wspolnych cech: uzywaja tej
samej me[Jtody dostepu (okreslonej przez IEEE 802.3), majag taki



sam format i rozmiar ramki. Gt*déwng roéznicg miedzy 100Base-T a
10Base-T (poza warto$cig prze[Jptywnosci) jest Srednica sieci.
Nalezy pamietac, ze dla 100Base-T maksy[malna Srednica 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 diugosci 64 bajtédw, dowiaduje sie o
wystgpieniu kolizji pochodzgcej od innej stacji transmitujacej
w tym samym czasie 1 ulokowanej w najodle[Jglejszym punkcie
domeny.

W technice 100Base-T w celu osiggniecia zwiekszonej
przeptywno[Jsci w stosunku do przeptywnosci uzyskiwanej w
standardzie 10Base-T rozmiar domeny ko[Jlizyjnej musi zostad
zmniejszony. Po prostu stacja transmitujgca 10 razy szybcie]
musi pracowa¢ na kablu 10 razy krétszym. W rezultacie kazda
sta[Jcja w pierwszych 64 bajtach dowiaduje sie o wystgpieniu
ewentualnej koli[Jzji spowodowanej przez inng stacji.

Standard 100Base-T wspiera opcjonalny mechanizm zwany
automal]tyczng negocjacja (Autonegotiation), wumozliwiajgcy
stacji sieciowej 1 hubowi wymiane informacji o 1ich
mozliwoSciach technicznych, co stwarza optymalne warunki dla
komunikacji. Automatycz[Jna negocjacja wspiera szereg
mozliwosci funkcjonalnych, takich jak: dobdr szybkosSci pracy
dla urzadzen pracujgcych z przeptywnos$cig 10 Mb/s i 100 Mb/s,
wtgczanie petnego dupleksu w wurzadzeniach o takich
udogodnie[jniach i z automatyczng konfiguracjg sygnalizacji dla
stacji 100Base-T4 i 100Base-TX.

Wersje systemu, oparte na skretce, moga pracowa¢ w trybie
petnego duplek[Jsu, co pozwala uzyskal jeszcze wieksze
szybkosci transmisji. Jed$li stacja robocza jest podtgczona
bezposrednio do koncentratora przetaczajgcego (switch) -



umozliwia zestawienie indywidualnego kanatu 1 zadna inna
sta[Jcja nie uzytkuje rdéwnoczesnie tego kanatu, to mechanizm
detekcji kolizji i petli zwrotnej moze zostac wytgczony.

Ograniczenia odlegtosci w standardzie 100Base-T sg bardziej
rygorystyczne niz w oryginalnym l0Base-T (w wariancie z kablem
skretkowym). Majg one na celu zachowanie prawidtowych
zaleznosSci czasowych pomiedzy sygna[jtami przy zwiekszonej
szybkosci transmisji. W starszej wersji systemu ogra[jniczenia
te wigzaty sie raczej z titumieniem 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 dostawcéw). Jednoczesnie maksymalna odlegtos¢
pomiedzy koncentrato[jrem a systemem koficowym wynosi 100m, co
pokazano na rysunku 39. Aby wykorzystac¢ maksymalnie
dopuszczalng rozpietos¢ sieci mozna potg[jczy¢ ze sobag dwa
koncentratory. Chociaz w pordéwnaniu z systemem 10Base-T
ograniczenia te wydajg sie bardzo restrykcyjne, nie sg one az
tak istotne, jesli wezmie sie pod uwage fakt, ze we
wspdtczesnie budowanych sieciach strukturalnych okablowanie
szkieletowe zostato znacznie zredu[Jkowane, a koncentratory
umieszczane sg w szafkach kablowych, niedaleko systemow
koncowych.

Na podstawie powyzszej analizy mozna stwierdzic¢, ze na
poziomie dostepu do stacji do stacji koncowych w sieciach
lokalnych dominujagcym 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 koncowego wuzytkownika.
Zastosowanie swiattowodowego dostepu do stacji koncowych jest
zbyt drogie a migracja do GigabitEthernetu (jedna =z
podstawowych =zalet 100BaseFX) jest obecnie roéwniez
opracowywana z wykorzystaniem okablowania kategorii 5 i 6.
Natomiast w pordownaniu z pozostatymi standardami sieci LAN,
zaletg FastEthernetu, jest peitna kompatybilnosc =z



10MbEthernetem. Wymienione zalety a przede wszystkim wysoka
popularnos$¢ jakg zyskaty obydwa te standardy oraz skalowalnos$¢
(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 czteroprzewodows.
UzyOwa¢ mozna kabli kategorii 3, 4 1lub 5 (nieekranowana
skretka, UTP). Obecnie standard dostosowywany jest takze do
skretki dwuprzewo[lJdowej nieekranowanej i ekranowanej (STP)
oraz kabli s$Swiattowodowych. W standardzie 100VG-AnylLan
wprowadzono takze nowg metode dostepu na zadanie, ktora
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$cig co w lOBase-T, ale sygnat
25MHz przesytany jest kazdg z czterech par przewodéw. Uzy[jwany
w lOBase-T system kodowania ,Manchester” zostat zastgpiony
przez 5B6B. Zastosowanie niskiej czestotliwo$ci i rozdziatu
sygnatu pomiedzy przewody pozwalajg utrzyma¢ emisje zaktdcen
radiowych na dopuszczal[jnym poziomie, przy zastosowaniu kabli
telefonicznych. 10Base-T przesyta sygnat o czestotliwos$ci
20MHz, wykorzystujac dwie pary przewoddw.

W standardzie 100VG-AnyLAN uzyto nowej metody kontroli dostepu
.do medium, zwanej ,priorytet na zadanie”. Zastepuje ona znanag
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 i 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[jniu koncentratordéw. Réznice miedzy metodg dostepu z
priorytetowaniem a metodg CSMA/CD zilustrowano na rysunku 40.
Stacja robocza, ktéra chce nadawac¢, 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 1 jak stacja bedzie
mogta uzyska¢ 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 ktéorym dane, ktdére muszg by¢ przesytane w czasie
rzeczywistym (np. obraz video i dZwiek), moga uzyskaé wyzszy
priorytet. Dzieki temu dzwiek i obraz moze byl przesytany bez
op6Zznien powodujgcych znieksztat*cenia. Stacja robocza musi
poinformowa¢ koncen[Jtrator, ze przesytane dane muszg uzyskad
wyzszy priorytet. Koncentrator przydzieli wéwczas 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[]Jbywa pomiedzy
samymi stacjami, a nie pod kontrolag 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 wspolnych. 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 posSrednictwem 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
popularnos$¢ 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 elementdédw sieciowych (w tym oprogramowanie
stacji roboczych) nie wymaga zadnego uaktual[jnienia. Réwniez
dotychczasowe inwestycje w osprzet sieciowy (koncentra[jtory,
przetaczniki, okablowanie) w wiekszos$ci wypadkéw nie zostang
straJcone. Mozna bedzie nawet =zachowa¢ oprogramowanie
zarzgdzajgce, cho[Jciaz analizatory sieci bedg 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 i inne rodzaje transmisji czasu
rzeczywistego. Wynika to stgd, ze w standardzie tym
zaimplementowany jest system zapewniania odpowiedniego
po[Jziomu ustug QoS. Istotne sg roéowniez dodatkowe wtasciwos$ci
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 ogdélnie 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 t3czenia urzadzen na krdétkich
odlegto[jsciach (w obrebie tej samej szafy kablowej);
wykorzystuje kabel miedzia[lny (skretke)o dtugosci do 25m.

— 1000Base-T Proponowany standard wykorzystujgcy skretke
miedziang kategorii 5 o dtugo$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 potgczeniach pomiedzy przetgcznikami 1
pomie[l]dzy przetgcznikami a stacjami koncowymi. W sieciach
zbudowanych w oparciu o przetaczniki (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. Twélrcy
standardu w trakcie jego opracowywania stworzyli mozliwos$¢



migracji do Gigabit Ethernet z innych standardéw (gtéwnie
10/100Mb Ethernetu).

W przypadku poprzednich wersji Ethernetu istniejgca 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 wymienié¢ karty sieciowe NIC
(Network Interface Card) w wysokowydajnych serwerach na nowe —
w standardzie Gigabit Ethernet. Na rysunku 41 pokazano
potgczenie takich ser[jwerdéw z przetgcznikiem Gigabit Ethernet.
Serwery wyposazone w tak szybkie karty sieciowe musza
obstugiwaé¢ przynajmniej milion pakietédw na sekunde (a wiec i
tylez przerwan). Aby temu zaradzic¢, opracowano spe[jcjalny
rodzaj karty sieciowej, odcigzajgcej serwery od obstugi takich
ilodSci 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 obstugujace grupy
robocze. Stosowanie przetgcznikdw Gigabit Ethernetowych do
obstugi bezposredniej grup roboczych jest obecnie bezcelowe
(komputery klasy PC nie sg w stanie obstuzyC 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 fizycznag
okablowania szkieletowego, zwiekszajgc znacznie jego
przepustowosc.

Gigabit Ethernet jest relatywnie nowym standardem borykajacym
sie z pewnymi trudnosciami w warstwie dostepowej sieci LAN.
Wynikajg one poza wzgledami technicznymi takze z powodoéw
cenowych. Analiza cenowa przedstawiona ponizej nieco obrazuje
sytuacje standardu Gigabit Ethernet. Nowy standard moze byc z



duzym powodzeniem stosowany w hierarchicznych sieciach
zbudowanych w oparciu o wczesniejsze wersje Ethernetu
wykorzystujgc juz 1stniejgcg infrastrukture sieciowag
(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 srednich i duzych korporacji.

Obecnie trwajg prace nad nowa wersjg zwang 10GigabitEthernet
bedgcg przedmiotem zainteresowania zwtaszcza operatoréw 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 wiodgcych producentéw sprzetu sieciowego.

ATM

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

W poprzednich rozdziatach omdéwiono sposoby wykorzystania ATM
przez operatoréw do budowy rozlegtych sieci transmisyjnych.
Standard ATM mozna jednak zastosowal rowniez do budowy
prywatnych sieci. We[Jwnetrzna siec LAN moze dziatac catkowicie



w oparciu o ATM. W takim przypadku stacje robocze - z
zainstalowanymi kartami sieciowymi ATM — podtacza sie do
przetgcznika ATM. Jednak sieci, dziatajgce wytgcznie w oparciu
standard ATM, spotyka sie obecnie stosunkowo rzadko. CzesSciej
wy[Jstepuja rozwigzania, w ktérych sieci Ethernetowe,
podtgczone s do gtdéwnego koncentratora ATM,

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

Migracje do standardu ATM przeprowadza sie zwykle etapowo, tak
aby zacho[Jwa¢ zgodno$¢ z istniejagcymi sieciami, np. Ethernet.
Na rysunku 43 1 44 przedstawiono przyktadowe etapy takiego
procesu. W pierwszym etapie przetgcznik ATM instaluje sie w
charakterze gtdéwnego koncentra[Jtora skupionej sieci
szkieletowej. Istnieja[jce sieci pracujagce w oparciu o inne
standardy podtaczone s do tego gtdéwnego koncentratora za
posSrednictwem routeréw.

Kolejnym etapem najczesSciej jest instalacja weztow
komutacyjnych (przetgcznikdéw) na rdéznych 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
uzytjkownikodw.

Podtagczanie istniejacych sieci LAN do sieci ATM jest trudnym
zadaniem. Spowodowane jest to m.in. tym, ze tradycyjne sieci
lokalne funkcjonujag bez-potaczeniowo, a komunikacja w sieciach
ATM ma charakter potaczeniowy. Problem roz[Qwigzano
wprowadzajgc mechanizmy emulacji sieci LAN w Srodowisku ATM. W
1995 roku organizacja ATM Forum zdefiniowata 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 ktorej przechowywane
sg adresy IP wraz z przypisanymi im tgczami 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 muszga by¢ mozliwe do zrealizowania. W tym celu
wprowadzono funkcje serwera BUS (Broadcast/Unknown Server),
ktédry utrzymuje pota[jczenia ze wszystkimi stacjami i moze
realizowa¢ operacje rozgtaszania i przesytania grupowego.

LANE nie stanowi ostatecznego rozwigzania, ktdre 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 okres$li¢ zadang jako$¢ 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[lnak aplikacje nadal
widzg tylko zwyktg sie¢ LAN i nie mogg komunikowad 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 przeptywnos$ciami. Trendy na rynku
pokazujg, ze obydwia standardy majg niewielka szanse na
przetrwanie jako techniki realizacji sieci lokalnych.
Standardy Fast 1 Gigabit Ethernet zyskaty juz zbyt duza
pozycje na rynku 1 nie wyglada na to by przy spadkowej
tendencji cen tych technologii pozwolity sobie odebrac¢ prymat
realizacji sieci lokalnych i metropolitalnych. Podstawowg 1
chyba dla wielu odbiorcéw 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 1
drugiej wersji standardu wynika w przypadku przetacznikéw z
faktu, ze kazde tego typu urzadzenie posiada tzw. uplinki do
taczenia z siecig szkieletowg. W najprostszej konfiguracji dla
przetgcznikéw ATM25 sg to dwa linki 155Mb/s. Co do
specyfikacji okablowania to specyfikacja dopuszcza stosowanie
w sieciach LAN skretke nieekranowang kategorii 5 lub kable
Swiattowodowe (gtdéwnie 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.
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