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  Podziękowania


  Przystępując do pisania pierwszego wydania tej książki, kierowałem się pobudkami ideologicznymi. Niniejsze — drugie wydanie — również jest inspirowane chęcią wniesienia swojego wkładu w rozwój społeczeństwa informacyjnego.


  Serdecznie dziękuję wszystkim, którzy przyczynili się do napisania tej książki.
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  Szczególne wyrazy wdzięczności przekazuję firmie Ortronics (Grupa Legrand). Dziękuję Panu Przemysławowi Gruszczyńskiemu oraz Panu Grzegorzowi Nizińskiemu za polemikę i wkład merytoryczny. Firma Ortronics dzięki swojej uprzejmości udostępniła szereg różnorodnych materiałów, które w nieoceniony sposób wsparły niniejszą publikację. Zdjęcia i rysunki z zasobów firmy Legrand zostały opatrzone odpowiednią sygnaturą.


  www.ortronics.com/us


  Legrand Polska posiada również w swojej ofercie amerykański system okablowania strukturalnego Ortronics. Niniejsza publikacja została wzbogacona kilkunastoma zdjęciami elementów takowego systemu.


  www.legrand.pl/


  Ponadto składam podziękowania Panu Januszowi Jankowskiemu za poświęcony czas i pomoc w przygotowaniu rozdziału poświęconego pytaniom i odpowiedziom.


  Dziękuję również firmie Molex Premise Networks® za wsparcie merytoryczne, udostępnienie zasobów techniczno-szkoleniowych oraz zbiorów zdjęć i rysunków. Wszystkie zdjęcia wykorzystane ze zbioru MOLEX PN opatrzone są sygnaturą "Molex".


  Prolog


  Dyscyplina sprzęgająca wszystkie nauki, teorie i poglądy dotyczące sieci teleinformatycznych nie odbiega w swej złożoności od nauk ścisłych sensu stricte. Z całą pewnością jest ona wyznacznikiem nowych trendów w dziedzinach ściśle od niej zależnych. Zajmując się sieciami komputerowymi, bądźmy świadomi, iż pracujemy nad systemami, które z kolei stanowią fundament wielu innych procesów — począwszy od etapów projektowania i produkcji, a skończywszy na aspektach zarządzania inteligentnymi budynkami.


  Wyznacznikiem dobrego systemu, a zarazem znakomitego inżyniera, jest umiejętność zaprojektowania i wdrożenia systemu sieciowego, który w optymalny i znaczny sposób wpłynie na poprawę wyników finansowych w przedsiębiorstwie, a także przyczyni się niebagatelnie do rozwoju ludzkości.


  Stara szkoła akademicka, wywodząca się z środowisk politechnicznych, kładzie mocny nacisk na umiejętności posługiwania się skomplikowanym aparatem matematycznym. Tymczasem dziś dostrzegam popyt na nieco inny rodzaj wiedzy. Narzędzia matematyczne nie są same w sobie źródłem doświadczeń praktycznych, jedynie pozwalają na modelowanie zjawisk (technologii). Obecnie trzeba sobie odpowiedzieć na pytanie, gdzie naprawdę są pieniądze? Jeżeli będziemy trwali sztywno przy deskach kreślarskich, próbując stworzyć (wymodelować) coś nowego, trochę ryzykujemy swoją przyszłością. Dla mnie sprawa jest oczywista. Chwała za poświęcenie należy się wszystkim, którzy walczą w imię swych ideologii — sam obrałem taką drogę.


  W tej książce chcę poszerzyć i zmienić podejście do wiedzy inżynieryjnej. Widzę potrzebę lekkiego odejścia od teoretycznych dywagacji na rzecz rozciągnięcia horyzontu o linie praktycznego wykorzystania dostępnych technologii informatycznych.


  Wierzę, iż znajdą Państwo w tej książce wiedzę, motywację i wsparcie pozwalające wychylić się znacznie ponad szeroko pojętą przeciętność — szablonowość odtwórczą.


  Warto łamać stereotypy i analizować wszystkie aspekty przedsięwzięcia, tak aby później powrócić do problemu z innowacyjnymi rozwiązaniami zaspokajającymi potrzeby naszych klientów.


  Po uzyskaniu dyplomu wyższej uczelni potwierdzającego moją edukację na poziomie II stopnia, postanowiłem zmienić ówczesne zajęcia na pracę bliżej związaną z IT. Trzymając dyplom w ręku, ruszyłem na podbój rynku pracy.


  W trakcie swojej krucjaty spotkałem się z przeróżnymi sytuacjami, które mocno odbiegały od znanego mi dotychczas standardu relacji międzyludzkich. Jest to kwestia do osobnych rozważań. Rynek pracy reguluje podaż i popyt na specjalistów.


  Jedna rozmowa utkwiła mi mocno w pamięci. Ugruntowała ona mój pogląd na definicję zawodu informatyka. Zostałem zaproszony na rozmowę kwalifikacyjną do pewnej firmy informatycznej w Łodzi. Przebrnąłem przez wszystkie skierowane do mnie pytania. Niespodziewanie nawiązała się dyskusja na temat definicji zawodu informatyka. Mój rozmówca zdecydowanie oznajmił, iż jest to osoba, która bezpośrednio pracuje przy produkcji oprogramowania. Z dalszej części wywodu wywnioskowałem, iż chodzi o kodera, a co najwyżej o programistę. Tylko te dwie osoby mogą nosić miano informatyka. Cała reszta to wdrożeniowcy.


  Całym sercem nie zgadzałem się z rozmówcą, ale nie podejmowałem polemiki.


  Osoba prowadząca rekrutację była starsza ode mnie o jakieś 20 lat. Różnicę czasu między otrzymaniem przez nas obu dyplomów można ustalić na podobnym poziomie.


  Niegdyś informatyka była dziedziną zdecydowanie teoretyczną, gdyż najzwyczajniej w świecie nie było sprzętu. Pierwotnie była częścią matematyki, dopiero później rozwinęła się jako osobna dyscyplina. Obecnie matematyka dostarcza tylko podstaw teoretycznych.


  Dzisiaj mówi się, iż informatyka jest dziedziną nauki i techniki zajmującą się przetwarzaniem informacji. Dalej mowa jest o systemach przetwarzania danych oraz o technikach wytwarzania systemów na potrzeby przetwarzania informacji.


  System informatyczny składa się z wielu różnych elementów, które dopiero po połączeniu w całość stanowią jeden organizm. W ogólnym ujęciu możemy wymienić kilka podstawowych komponentów: sieć teleinformatyczną, sprzęt komputerowy, zasoby danych, użytkowników oraz personel zarządzający.


  Tak więc informatyka jest multidyscypliną sprzęgającą wiele różnych zagadnień będących pochodnymi definicji bazowej. Administratorzy sieci, programiści, projektanci baz danych, inżynierowie teleinformatycy są ujmowani w kategoriach informatyki, mimo iż przedmiotem ich zainteresowana są różne zagadnienia.


  Wracając do pana prowadzącego rozmowę kwalifikacyjną, doszedłem do wniosku, iż ukuł sobie własną definicję informatyka, której przez wiele lat nie weryfikował. Podejrzewam, że był to zabieg zamierzony. Nowelizacja własnego pojęcia na temat terminu "informatyk" zmusiłaby go do przeprowadzenia rozważań, czy ja nadal mieszczę się w nowych ramach zagadnienia. Samopoczucie owej osoby oraz jej postawa zawodowa nie stanowią podstawy do naszych dalszych rozważań. Natomiast cała historia sygnalizuje pewien często pojawiający się syndrom.


  Zadaniem uczelni wyższych nie jest wykształcenie jednostki, która w sposób bezwarunkowy będzie wykonywać przez 20 lat jedną, tę samą operację. Absolwent danego kierunku powinien opuścić mury uczelni świadom wszelkich zagadnień i problemów, jakie pojawiają się w jego dyscyplinie zawodowej. Nieco bardziej szczegółową wiedzę i umiejętności powinien posiadać z zakresu swojej specjalizacji. Tak przygotowana jednostka jest jedynie półproduktem, który dojrzałość zawodową osiągnie w pełni dopiero na stanowisku pracy.


  Uczelnia wskazuje kierunek, wpływa na postawę zawodową, stara się pokazać trend rozwoju. Absolwent powinien wdrożyć proces nieustannego uczenia się. Nie można trwać w przekonaniu, iż obecnie posiadana wiedza będzie aktualna do końca naszej aktywności zawodowej, a już na pewno nie wolno wierzyć, że wystarczy do podołania powierzonym obowiązkom.


  Problem ten widać wyraźniej na przykładzie nauczycieli, którzy często uczą tego, co sami potrafią, a nie tego, co jest wymagane programowo. Rynek pracy nie przyjmie jednostki, która nie jest w stanie sprostać aktualnie panującym wymogom, nierzadko mocno odbiegającym od wiedzy zdobytej na studiach.


  Największe efekty w procesie uczenia się uzyskujemy poprzez doświadczenie. Czytając różne publikacje, poznajemy teorię programowania, ale dopóki nie napiszemy programu, dopóty nie nauczymy się kodować. Możemy przeczytać wiele materiałów informujących, jak montować szafy dystrybucyjne i terminować przewody. Jednak w pełni kompetentni będziemy dopiero wtedy, jak uczynimy to w praktyce, zgodnie z obowiązującą teorią.


  Celem niniejszej publikacji jest danie podstaw do dalszego rozwoju, poszukiwania wiedzy oraz doświadczenia z zakresu okablowania strukturalnego.


  Nad wyraz często mylone są pojęcia nierzadko wręcz używane równoznacznie — "kwalifikacje" oraz "kompetencje". Kwalifikacje są potwierdzane przez jakieś instytucje, organizacje. Kursant otrzymuje dokument potwierdzający jego kwalifikacje. Wiarygodność takowego zaświadczenia jest w dużej mierze podyktowana zaufaniem do podmiotu, który je wystawia.


  Natomiast kompetencje są to konkretne umiejętności i nawyki, które pozwalają na prawidłowe i ciągłe wykonywanie powierzonych zadań. Kompetencje przywiązywane są do konkretnego stanowiska pracy oraz osoby, która je piastuje.


  Potocznie mówi się, iż ktoś ma kwalifikacje, a nie posiada kompetencji, albo na odwrót.


  Jak zdobyć kwalifikacje z zakresu okablowania strukturalnego?


  Pierwszym krokiem, w moim przekonaniu, jest uzyskanie dyplomu inżyniera. Następnie warto odbyć kurs oferowany przez producenta okablowania i zdobyć zaświadczenie certyfikowanego instalatora. Hierarchie kursów oraz uprawnienia z tego wynikające są indywidualnie zdefiniowane przez konkretny podmiot szkolący — zazwyczaj jest nim producent.


  Kompetencje budowane są bezpośrednio na stanowisku pracy. Tak więc, inżynier, który posiada już kwalifikacje, może z powodzeniem budować swoje kompetencje.


  Nie śmiem twierdzić, iż niniejsza książka pozwoli Państwu na zdobycie kwalifikacji. Może być pomocna, ale nie jest w zamyśle zbieżna z jakimkolwiek programem szkoleniowym. Jednak prawdopodobnie zawarte w publikacji treści pomogą uzyskać kompetencje potrzebne na stanowiskach związanych z sieciami strukturalnymi.


  Dzisiaj większość dyscyplin posiada bardzo rozległą bazę teoretyczną, a często i technologiczną. W związku z tym, żaden z procesów edukacyjnych nie jest w stanie w sposób wyczerpujący przedstawić określonego zagadnienia. Jest to dodatkowo utrudnione przez nieustannie zmieniającą się (rozwijającą) technologię. Obecnie zakłada się, iż jednostki edukacyjne powinny uczyć, jak ma się uczyć ich absolwent. Świadomość samokształcenia musi stać się nawykiem. W innym przypadku nigdy nie staniemy się samodzielnymi specjalistami, a obecnie takich osób najbardziej potrzebuje rynek pracy.


  Wierzę, iż ta publikacja pozwoli Państwu na rozpoczęcie drogi samokształcenia z zakresu systemu okablowania strukturalnego.


  Wstęp


  Dynamiczny rozwój technologii informacyjnych (ang. Information Technology — IT), a także systemów informacyjno-telekomunikacyjnych (ang. Information and Communication Technologies — ICT), znacznie przyczynia się do umacniania i dalszego kształtowania społeczeństwa informacyjnego na świecie. Nowy typ społeczeństwa przywiązuje dużą wagę do zarządzania danymi oraz jakości i szybkości przesyłanej informacji. Jest to zasadniczy czynnik zwiększający konkurencyjność zarówno w przemyśle, jak i w obszarze usług.


  W związku z tym faktem obserwujemy tendencję do nieustannego doskonalenia technik przesyłania informacji. Społeczeństwo informacyjne potrzebuje coraz lepszych i skuteczniejszych systemów teleinformatycznych. Precyzyjne dbanie o infrastrukturę informatyczną stało się działaniem priorytetowym, zaś sama informacja stanowi dziś wartość dodaną.


  Społeczeństwo informacyjne ponad wszelką wątpliwość kształtuje się w krajach postindustrialnych, w których rozwój technologiczny oraz gospodarczy osiąga najszybsze tempo.


  Po raz pierwszy terminu "społeczeństwo informacyjne" użył Japończyk Tadao Umesamo w artykule o społeczeństwie przetwarzającym informację, opublikowanym w 1963 roku.


  Organizacja UNESCO w 1978 roku sprecyzowała termin definiujący pojęcie "ładu informacyjnego". Pojęcie to potraktowano na równi z nowym "ładem gospodarczym". Ład informacyjny określa światowy porządek z zakresu kształtowania i przekazywania informacji poprzez zróżnicowanie środków masowego przekazu — dotyczy to także źródeł informacji.


  W 1995 roku państwa grupy G7 ustaliły zasady funkcjonowania społeczeństwa informacyjnego. Nieco wcześniej dokonały tego kraje członkowskie Unii Europejskiej (1993 rok). Powyższe ustalenia regulują zasady powszechnego dostępu do Internetu oraz technik komputerowo-komunikacyjnych, otwartej sieci informacyjnej i zdolności komunikowania się niezależnie od warunków lokalizacyjnych.


  Jednym z horyzontalnych celów Unii Europejskiej jest dążenie do rozwoju społeczeństwa informacyjnego. Dotyczy to wszystkich dyscyplin, jakimi zajmuje się ta organizacja.


  Kierunek rozwoju społeczeństw został już dawno wyznaczony przez ogólnoświatowych decydentów. Polska jako członek UE jest zobligowana do realizacji dyrektyw nadrzędnych, ustalanych przez Parlament Europejski. Wszystkie kraje, które chcą się znaleźć w grupie wysoko rozwiniętych państw świata, także powinny przyjąć stosowny azymut rozwoju.


  Cel jest już znany. Obecnie powinniśmy pracować nad rozwojem infrastruktury informatycznej oraz nad edukacją społeczeństwa.


  Postęp w rozwoju optoelektroniki, układów scalonych, oprogramowania operacyjnego, a także protokołów IP, ma ogromny wpływ na rozwój różnego typu systemów sieciowych. Najczęściej klasyfikujemy je pod względem rozległości geograficznej. I tak:


  
    	LAN (ang. Lokal Area Network) — to sieć lokalna obejmująca swoim zasięgiem jedno przedsiębiorstwo, zajmuje niewielki obszar roboczy,


    	MAN (ang. Metropolita Area Network) — sieć miejska, rozciąga się na powierzchni jednego miasta,


    	WAN (ang. Wide Area Network) — sieć rozległa, łączy ze sobą sieci miejskie i lokalne,


    	Internet — określana mianem "sieć sieci", łączy ze sobą wszystkie sieci,


    	intranet — sieć korporacyjna, najczęściej oddzielona od Internetu; jej rozległość geograficzna zależy tylko od potrzeb przedsiębiorstwa.

  


  Wszystkie powyższe sieci informatyczne najczęściej zbudowane są przy użyciu nośników fizycznych (światłowodów, kabli UTP i kabli telefonicznych). Istnieją — oczywiście — sieci, które są w znacznym stopniu oparte na propagacji sygnału w powietrzu (sieci GSM, WLAN). W tej książce skupimy się jednak wyłącznie na przewodowych sieciach LAN.


  Celem tej publikacji jest przybliżenie zarówno teoretycznych, jak i praktycznych aspektów okablowania strukturalnego przeznaczonego do obsługi sieci teleinformatycznej.


  Rozdział 1.
 Charakterystyka i cele tworzenia systemu okablowania


  Zanim zaczniemy jakiekolwiek rozważania dotyczące szczegółowych aspektów systemu okablowania strukturalnego, musimy uświadomić sobie, w jakim obszarze sieci będziemy działać. Jest to niezbędne w celu pełnego zrozumienia wszystkich zagadnień.


  Telekomunikacją nazywamy zdolność do przekazywania informacji na odległość. Przez analogię teleinformatykę można określić jako możliwość przesyłania danych na określony dystans.


  W celu zrealizowania teletransmisji — w najbardziej podstawowym ujęciu logicznym — niezbędne jest źródło sygnału (nadajnik), medium transmisyjne (eter, kabel) oraz odbiornik (rysunek 1.1).
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  Rysunek 1.1. Podstawowe elementy systemu telekomunikacyjnego


  W sieciach LAN/WAN podstawowym medium transmisyjnym są kable. Odbiornikiem, a zarazem źródłem sygnału są karty sieciowe. Elementami pośredniczącymi, które także przetwarzają sygnał, są urządzenia aktywne sieci (router, switch).


  Tak więc w systemach teleinformatycznych opartych o rozwiązania kablowe medium transmisyjnym jest okablowanie strukturalne.


  System okablowania strukturalnego stanowi pasywną część sieci informatycznej. Oznacza to, iż sprzęt pasywny nie ingeruje w sposób zamierzony w kształt transmitowanego sygnału.


  Gdy chcemy zajmować się okablowaniem sieci, musimy mieć świadomość tego stanu rzeczy. Dopiero sprzęt aktywny (switch, router) wkracza w strukturę sygnału, m.in. synchronizuje sygnał, regeneruje jego kształt oraz wzmacnia go. Urządzenia aktywne także ingerują logicznie w sygnał poprzez regenerację ramek, odrzucenie ramek błędnych, dzielenie sieci na domeny kolizji itd.


  Projektując system okablowania, powinniśmy uwzględnić rodzaj urządzeń aktywnych oraz ich ilość. Sprzęt aktywny umieszczany jest bezpośrednio w szafach. Dlatego też musimy określić, ile potrzebujemy miejsca, aby go prawidłowo rozlokować. Wiedza ta będzie miała bezpośredni wpływ na ilość i rodzaj zamawianych szaf dystrybucyjnych. Musimy także pamiętać o zapewnieniu urządzeniom zasilania, odpowiedniej temperatury (środowiska) pracy oraz o niezbędnych kablach krosowych.


  Sesja komunikacyjna w sieci podzielona jest na wiele etapów, każdy z nich odpowiada za coś innego, a jego prawidłowe działanie jest uwarunkowane ściśle określonymi wytycznymi. Okablowanie strukturalne jest tylko jednym z elementów niezbędnych do procesu komunikowania się poprzez sieć LAN.


  Model referencyjny ISO/OSI określa jednolitą koncepcję, w oparciu o nią analizuje się sieci informatyczne.


  Z natury rzeczy fizyczne mają określone ograniczenia. Dlatego też systemy komputerowe mają ograniczone zasoby, których nie wolno przekroczyć. Kiedy zaczniemy zbliżać się do maksymalnej wydajności procesora, musimy liczyć się z możliwością ustawienia wątku w kolejce do uzyskanie dostępu do zasobu. Podobnie jest z pamięcią fizyczną RAM, bo po jej zapełnianiu niektóre strony przenoszone są na dysk (wymiana, stronicowanie). Dyski twarde także mają skończoną ilość operacji wejścia-wyjścia, które mogą obsłużyć w danej jednostce czasu.


  W sieciach komputerowych występuje zjawisko kolizji. Polega ono na jednoczesnym wysyłaniu pakietów przez dwie lub więcej stacji w jednej domenie kolizji. Po wykryciu kolizji pakiety muszą zostać wysłane ponownie. W sieciach Ethernet protokół CSMA/CD określa zasady dostępu do medium. W miarę zbliżania się do fizycznych ograniczeń sieci ilość kolizji zacznie wzrastać, co przełoży się w sposób bezpośredni na wydłużenie czasu odpowiedzi.


  System informatyczny wyposażony w bardzo rozbudowane platformy sprzętowe, z idealnymi parametrami operacji wejścia-wyjścia nie rozwinie skrzydeł bez bardzo dobrej infrastruktury sieciowej. Niezależnie od tego, ile pieniędzy zainwestowaliśmy, kiepska sieci ograniczy możliwości najnowocześniejszych serwerów praktycznie do zera.


  Projektując okablowanie strukturalne, należy przyjąć postawę ambicjonalną, aby infrastruktura sieci nie była wąskim gardłem całego systemu informatycznego.


  Podstawa rozważań — model ISO/OSI


  W 1997 roku został opracowany model referencyjny połączonych systemów otwartych (ang. Open System Interconnection — OSI). Dokonała tego międzynarodowa organizacja ISO (ang. International Organization for Standarization).


  Celem tego projektu jest ułatwienie realizacji otwartych połączeń systemów informatycznych (w środowiskach wielosystemowych). Model ISO/OSI jest globalnie obowiązującym standardem.


  Zanim powyższy model zaczął obowiązywać, każdy z producentów sprzętu teleinformatycznego tworzył własną politykę "standaryzacyjną". Duże koncerny nie troszczyły się zbytnio, aby ich urządzenia były zgodne ze sprzętem innych firm. Ten stan rzeczy zmieniło wprowadzenie w życie modelu ISO/OSI, co obaliło monopolistyczne i zindywidualizowane podejście do systemów informatycznych.


  Model referencyjny OSI (rysunek 1.2) dzieli procesy zachodzące podczas sesji komunikacyjnej na siedem bloków (warstw). Każdy poziom stosu odpowiada za inny proces. Komunikacja następuje w ściśle ustalonej sekwencji: od góry stosu w dół do ostatniej warstwy, poprzez "sieć" do najniższej warstwy stosu, aby następnie osiągnąć najwyższy poziom.
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  Rysunek 1.2. Porównanie modelu ISO/OSI z TCP/IP


  Na rysunku 1.3 ilustruję przebieg sesji komunikacyjnej w oparciu o model ISO/OSI. Proszę zwrócić uwagę, iż pierwsze trzy warstwy można zgrupować w jeden moduł, gdyż przewidziane dla każdej z nich funkcje można realizować w oparciu o jedno urządzenie (router). Wiedza ta jest przydatna przy modelowaniu rozmieszczenia sprzętu w szafie (strategiczna hierarchia urządzeń).


  Warstwa fizyczna ISO/OSI (sprzętowa) lub warstwa dostępu do sieci TCP/IP stanowi obszar, w jakim będziemy się poruszać, analizując aspekty systemu okablowania strukturalnego. Definiuje ona rodzaj medium transmisyjnego i interfejsy oraz określa standardy fizycznej transmisji danych (np. IEEE 802.3u — 100Base-TX). Odpowiada także za aspekty elektryczne, takie jak poziom napięcia i prądu. Określa zasady połączeń mechanicznych (gniazda, złącza, wtyczki). Zgodnie z wybranym standardem warstwa fizyczna narzuca topologię sieci.
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  Rysunek 1.3. Sesja komunikacyjna w oparciu o model ISO/OSI

  


  
    TCP/IP to protokół tworzący Internet. Jest uproszczony do czterech warstw, w porównaniu z modelem ISO/OSI. Funkcje warstw zasadniczo pokrywają się w obu modelach.


    Postanowiłem nie opisywać poszczególnych warstw, gdyż książka ta nie dotyczy sieci komputerowych w ogóle, lecz traktuje przede wszystkim o okablowaniu strukturalnym. Na tym poziomie wystarczy mieć świadomość, iż warstwa fizyczna (ang. Physical Layer) utożsamiana jest z normą. Przykładowo dla sieci Ethernet wiążące są dokumenty IEEE. To standard narzuca topologię, rodzaj medium oraz szybkość transmisji.

  

  


  Istota systemu okablowania strukturalnego


  Geneza


  W latach 70. ubiegłego stulecia sieci komputerowe ograniczały się jedynie do kilku terminali sprzężonych z jednym komputerem centralnym. W dodatku każdy producent sprzętu projektował okablowanie pasujące do jego własnych rozwiązań, co uniemożliwiało integrację różnych systemów. Zakup każdego nowego systemu wymagał zatem uciążliwego układania osobnego okablowania. Dużym problemem była także jakość oferowanych ówcześnie przewodów, co z kolei znacznie ograniczało odległości między terminalami.


  Kryzys nadszedł w momencie spadku cen sprzętu teleinformatycznego oraz znacznego poszerzenia jego asortymentu. Innymi słowy, na rynku pojawiła się szeroka gama systemów w zasadzie niezgodnych ze sobą. Jednak, ze względu na atrakcyjne warunki cenowe, komputery w bardzo szybkim tempie rozpowszechniły się w przedsiębiorstwach. Doprowadziło to do takiego stanu rzeczy, w którym w firmach istniało okablowanie dla kilku różnych systemów. Nietrudno sobie wyobrazić, jak przeraźliwie dla współczesnego inżyniera musiałaby wyglądać ta pajęczyna przewodów ("spaghetti cabling"). Rozrastające się sieci okablowania wyposażone były w wiele różnych złączek, gniazd i przewodów. Dodatkowym kłopotem była duża różnorodność terminali wraz z jednostkami centralnymi — do każdego systemu przeznaczone były osobne urządzenia. Cała ta mieszanka technologiczna skutecznie uniemożliwiała efektywne wykorzystanie infrastruktury informatycznej. O mobilności stanowisk pracy należało zapomnieć, trzeba było natomiast układać nowe odcinki okablowania.


  Tymczasem dla przedsiębiorców liczył się rachunek ekonomiczny. Rozrastanie się systemów w sposób niekontrolowany powodowało znaczny wzrost kosztów. Istota problemu polegała na małej podatności tych systemów na rozbudowę oraz trudności w usuwaniu usterek (co pociągało za sobą straty zarówno czasu, jak i pieniędzy).


  Początki okablowania strukturalnego


  W pewnym momencie podjęto decyzję, iż należy wypracować rozwiązanie, które będzie obsługiwać większość najpopularniejszych systemów transmisji danych. Na rysunku 1.4 przedstawiam kilka różnych platform, które współcześnie są obsługiwane przez ustandaryzowany system okablowania strukturalnego.
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  Rysunek 1.4. Jednolity system okablowania umożliwia integrację wielu różnych platform


  Rozpoczęto projektowanie jednego kabla mogącego spełnić to zadanie. Wybór padł na kabel miedziany, czteroparowy ze splotem norweskim. Dzisiaj jest znany jako popularna skrętka UTP (od ang. Unshielded Twisted Pair). Migracja z wyspecjalizowanych systemów do okablowania UTP była możliwa dzięki zastosowaniu przejściówek (adapterów, balunów) "łączących" różnorodne infrastruktury. Obecnie sytuacja jest unormowana i stosujemy jedynie kable UTP, uzupełniane przez światłowody.


  Co daje korzystanie z jednego rodzaju kabla?


  W przeszłości do punktu abonenckiego (jeśli w ogóle można używać tego pojęcia) doprowadzone były różne rodzaje przewodów. Osadzano w nich także indywidualne gniazda. Magia kabla UTP polega na tym, iż do każdego gniazda prowadzimy jeden rodzaj medium. Dodatkowo kabel UTP jest znacznie lepszej jakości, co pozwala wydłużyć odcinki okablowania. Trzecim istotnym aspektem jest niski koszt przewodu UTP, który pozwala na zainstalowanie większej liczby gniazd. W ten sposób znacznie poszerzamy rejony okablowania, a przedtem systemy wyspecjalizowane ograniczone były jedynie do niewielkiej przestrzeni.


  Obecnie System Okablowania Strukturalnego (SOS) jest instalacją na stałe wpisaną w wyposażenie nowo wznoszonych budynków — szczególnie dotyczy to biurowców.


  W trakcie budowy lub adaptacji budynków lokuje się w nich gniazda abonenckie oraz układa całe okablowanie teleinformatyczne. Gotowa inwestycja standardowo wyposażona jest w instalację SOS — obok centralnego ogrzewania, klimatyzacji, instalacji elektrycznej czy też alarmowej.


  Istota okablowania


  Ideą SOS jest zagwarantowanie wielodostępności do usług teleinformatycznych (telefon, sieć LAN) we wszystkich budynkach i pomieszczeniach przedsiębiorstwa. W tym celu punktów abonenckich powinno być więcej niż rzeczywiście potrzeba. Gniazda należy rozmieszczać we wszystkich pomieszczeniach nawet wtedy, jeżeli przez jakiś czas nie będą używane. Standardowo przyjmuje się, że jeden punkt abonencki (PA) obsługuje 10 m2 powierzchni biurowej.


  Po wdrożeniu takiego rozwiązania dysponujemy niezmierną elastycznością i szybkością działania podczas organizacji nowego stanowiska pracy, które w dodatku może być swobodnie przemieszczane.


  Metoda


  Zastosowanie jednorodnego okablowania oraz modularnych gniazd RJ-45 sprawia, że możemy swobodnie korzystać z sieci LAN oraz systemu telefonicznego, podłączając się do dowolnego punktu abonenckiego. Każde gniazdo posiada bowiem własny odcinek kabla, którego drugi koniec jest podłączony do panelu krosowniczego — jest to relacja 1:1 (jedno gniazdo w panelu rozdzielczym odpowiada pojedynczemu modułowi RJ-45). Odcinek łączący punkt abonencki z panelem rozdzielczym w punkcie dystrybucyjnym nazywa się okablowaniem poziomym. Przydzielenie konkretnego sygnału (telefon lub dane) odbywa się poprzez wykonanie połączenia krosowego (za pomocą krótkiego kabla) między urządzeniem lub panelem telefonicznym a tablicą rozdzielczą okablowania poziomego. Magia takiego systemu okablowania polega na tym, iż do tego samego gniazda możemy przydzielić różne sygnały — w zależności od potrzeby.


  Pierwsze standardy dotyczące okablowania strukturalnego pojawiły się w Stanach Zjednoczonych. W roku 1991 stowarzyszenie EIA/TIA (ang. Electronic Industries-Association/Telecommunications Industry Association) opublikowało zalecenie definiujące parametry elektryczne i mechaniczne dla złączy i kabli wchodzących w skład okablowania budynków w USA.


  Dokument ten nosi nazwę "Commercial Building Telecommunications Wiring Standard" — ANSI/EIA/TIA-568. W 1995 roku standard EIA/TIA 568 został poszerzony o biuletyny: TSB 36, TSB 40, TSB 40A. W ten sposób powstała norma TIA/EIA 568A. Więcej informacji o normach umieściłem w rozdziale poświęconym tej tematyce.


  Reasumując, system okablowania strukturalnego pozwala na przesunięcie stanowiska pracy w dowolne miejsce obiektu. Odbywa się to za pomocą metody połączeń krosowych. Wielodostępność usług teleinformatycznych zapewnia sieć gniazd we wszystkich pomieszczeniach budynków. Rozwiązanie takie pozwala na szybką lokalizację powstałych usterek oraz na bezproblemowe przełączenie terminala do innego gniazda. W ten sposób jednostka nie jest wykluczona z pracy, a administrator systemu może dokonać jej naprawy.


  Topologie systemu


  Topologia fizyczna określa geometryczny kształt sieci i opisuje sposób łączenia ze sobą komputerów. Topologia jest ściśle związana z technologią sieci LAN.


  Wyróżniamy trzy podstawowe typy topologii fizycznych:


  
    	topologia magistrali,


    	topologia pierścienia,


    	topologia gwiazdy,


    	topologia drzewiasta (hierarchicznej gwiazdy).

  


  Każda z nich ma inną zasadę działania oraz jest przeznaczona dla różnych standardów.


  W topologii magistrali (rysunek 1.5) jeden kabel stanowi magistralę dla całej sieci. Oba końce magistrali muszą być "zakończone" terminatorami (sztucznymi obciążeniami, chroniącymi przed odbiciem sygnału). Stacje robocze podłączone są do przewodu za pomocą specjalnego odczepu (trójnika). Stosowany był w tzw. "grubej" i "cienkiej" sieci Ethernet (10Base-5 i10Base-2).


  Topologia pierścienia (rysunek 1.6) używana jest np. w sieciach FDDI i Token Ring. Bardzo często instaluje się zdublowany pierścień w celu zapewnienia ciągłości pracy w razie awarii pierwszego obwodu. Najczęściej stosowany jest kabel światłowodowy.


  W topologii gwiazdy centralnym punktem jest urządzenie aktywne, w którego obrębie skupiają się stacje sieci LAN. Każda maszyna posiada własne połączenie z przełącznikiem (rysunek 1.7).
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  Rysunek 1.5. Topologia magistrali
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  Rysunek 1.6. Topologia pierścieniowa


  Topologia drzewiasta (rysunek 1.8) jest wykorzystywana do budowy systemów okablowania strukturalnego. Jest to topologia stosowana w większości standardów Ethernetu, który obecnie stanowi najpopularniejszą technologię sieci LAN. Zasada tej topologii polega na hierarchicznym łączeniu urządzeń aktywnych ze sobą, a następnie z gniazdami w punkcie abonenckim.
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  Rysunek 1.7. Topologia gwiazdy
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  Rysunek 1.8. Topologia drzewiasta (hierarchicznej gwiazdy)


  Cechą charakterystyczną tej topologii jest łączenie ze sobą tylko dwóch urządzeń za pomocą pojedynczego kabla (np. przełącznik — przełącznik, przełącznik — komputer).


  Topologia drzewiasta (rysunek 1.9.) jest zalecana dla systemu okablowania strukturalnego. Zapewnia ona doprowadzenie indywidualnego kabla do każdego użytkownika sieci teleinformatycznej bezpośrednio z szafy dystrybucyjnej. Jak widać na rysunku 1.6, można wyróżnić trzy odcinki okablowania.


  [image: ]


  Rysunek 1.9. Topologia hierarchicznej gwiazdy dla SOS


  Kolejne odcinki rozdzielają system na większą liczbę elementów. Największe rozdrobnienie występuje w okablowaniu poziomym, które łączy każde gniazdo RJ-45 z szafą dystrybucyjną. Przykładową konstrukcję systemu okablowania demonstruję na rysunku 1.10.
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  Rysunek 1.10. Przykładowa konstrukcja okablowania strukturalnego


  Rozdział 2.
 Przewodowe media transmisyjne


  Ten rozdział traktuje o przewodowych mediach transmisyjnych. Omówię w nim rodzaje i klasyfikacje nośników. Przedstawię także rodzaje sygnału, w tym podstawowe funkcje logiczne w układach cyfrowych.


  Przewodowe media transmisyjne mają tę wyższość nad systemami bezprzewodowymi, iż oferują szybsze przepustowości. Cała sztuka polega na prawidłowym dobraniu przewodu oraz zapewnieniu stosownych warunków.


  Placówki medyczne są doskonałym przykładem miejsc, w których powinno się stosować ekranowane kable miedziane. W szpitalach należy wystrzegać się rozwiązań bezprzewodowych, gdyż propagacja fal elektromagnetycznych może zakłócić pracę bardzo czułej aparatury medycznej. W salach operacyjnych z powodzeniem można wykorzystywać światłowody i ekranowane kable miedziane.


  Typy sygnału


  Sam sygnał (niezależnie od jego rodzaju) możemy zdefiniować jako falę elektromagnetyczną. Przewodnikami (mediami) fal elektromagnetycznych mogą być metale, kable światłowodowe czy też powietrze.


  Wyróżniamy dwa typy sygnałów:


  
    	analogowy,


    	cyfrowy.

  


  Sygnał analogowy jest funkcją napięcia i czasu. Zmienia się w sposób ciągły. Przykładem sygnału analogowego jest ludzka mowa.


  Natomiast sygnał dyskretny (cyfrowy) nie jest funkcją ciągłą, lecz ciągiem wartości próbek (ang. sample). Sygnał analogowy można przekształcić do postaci cyfrowej. Odbywa się to za pomocą próbkowania (dyskretyzacja, kwantowanie) przebiegu. W praktyce mierzona (próbkowana) jest chwilowa wartość sygnału analogowego w określonych odstępach czasu (rysunek 2.1). Sygnał dyskretny jest ciągiem próbek.
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  Rysunek 2.1. Próbkowanie sygnału analogowego


  Twierdzenie Kotielnikowa-Shannona mówi, że aby odtworzyć sygnał ciągły z sygnału dyskretnego, częstotliwość próbkowania musi być co najmniej dwa razy większa od szerokości jego pasma.


  Nośnik CD-Audio jest próbkowany z częstotliwością 44,1 kHz (44 100 razy na sekundę). Ludzkie ucho słyszy dźwięki o częstotliwości około 20 kHz. Tak więc, aby odtworzyć sygnał z płyty audio, a następnie podać go w postaci analogowej, niezbędne jest co najmniej 40 000 (40 kHz) próbek.


  Sygnał analogowo doskonale nadaje się do przekazu dźwięków oraz informacji pomiarowych (np. temperatury). Natomiast sygnał cyfrowy wykorzystywany jest do przedstawiania informacji logicznych i symbolicznych.


  Proces kształtowania (formowania) danych w postaci cyfrowej nazywamy kodowaniem, a ich odczytu — dekodowaniem.


  Kwantowanie w czasie (próbkowanie) jest tylko jednym z procesów tworzenia sygnału impulsowego. Tym niemniej, dla naszych dalszych rozważań wystarczy wiedza, na czym polega różnica między sygnałami cyfrowym a analogowym oraz jak powstaje impuls (bit).


  W sygnale cyfrowym zmiana napięcia odbywa się skokowo w określonych odstępach czasu. Ma on zazwyczaj tylko dwa poziomy (rysunek 2.2): wysoki H (ang. High) i niski L (ang. Low). W elektronicznych układach cyfrowych nośnikiem sygnału jest najczęściej napięcie. Przyjmuje ono określone przedziały odpowiednio do poziomów: niski 0 – 0,4 V i wysoki 2 – 5 V. Każdy z poziomów ma przypisaną wartość logiczną H = 1 (prawda) i L = 0 (fałsz) — stąd też sygnał nazywany jest cyfrowym.
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  Rysunek 2.2. Sygnał cyfrowy w dwóch poziomach (H, L)


  Na rysunku 2.2 widać, iż impulsy obrazują liczbę 0110 w systemie binarnym. W systemie dziesiętnym jest to liczba 6.


  Bit posiada czas trwania T1. W tym okresie impuls narasta, utrzymuje stan logiczny (poziom) i opada (rysunek 2.3).


  [image: ]


  Rysunek 2.3. Charakterystyka pojedynczego impulsu, gdzie T0 to szerokość szczeliny, a T1 — czas impulsu


  Sygnał cyfrowy jest bardziej odporny na zakłócenia i zniekształcenia podczas jego transmisji. Impuls docierający do odbiornika jest identyfikowany (klasyfikowany) jako wartość jeden lub zero (poziom niski albo wysoki). Odbywa się to w oparciu o pomiar amplitudy odbieranego sygnału użytecznego. Ważne jest, aby amplituda sygnału zakłócającego nie przekroczyła progu detekcji sygnału właściwego. Jeżeli pojawi się zakłócenie, które przekroczy ten próg, zostanie zaklasyfikowane jako 1 lub 0 — powstanie błąd.


  Ogólnie rzecz ujmując, błędy polegają na wstawianiu nowych (obcych) bitów w ciąg albo na przekłamywaniu wartości istniejącego znaku właściwie nadanego.


  Problem jest znacznie głębszy, aniżeli zaprezentowane przeze mnie spojrzenie logiczne. Więcej do powiedzenia w tej materii mają fizycy i inżynierowie elektrycy, którzy pracują bezpośrednio przy produkcji sprzętu pasywnego. To oni określają parametry produktu.


  Zadaniem projektantów systemu okablowania strukturalnego jest odpowiedni dobór elementów względem siebie oraz zapewnienie im odpowiedniego środowiska pracy, zgodnie z wytycznymi zawartymi w karcie produktu. A do tego potrzebna jest podstawowa wiedza z zakresu natury sygnału i aspektów temu towarzyszących.


  Sygnał cyfrowy może być kodowany i transmitowany w dwóch postaciach (rysunek 2.4). Pierwszy przypadek określany jest kodowaniem bez powrotu do zera (ang. Non Retur to Zero — NRZ), a drugi — z powrotem do zera (ang. Retur to Zero — RZ). Obie metody wykorzystywane są w światłowodach.
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  Rysunek 2.4. Kodowanie sygnału NRZ i RZ, gdzie T0 jest szerokością szczeliny czasowej przeznaczonej dla 1 bitu, a T1 i T3 to czas trwania impulsu


  W kodowaniu RZ pojedynczy bit = 1 reprezentowany jest przez niezależny impuls: przy metodzie NRZ sąsiadujące wartości 1 tworzą odpowiednio dłuższy impuls łączny. Kodowanie NRZ zapewnia efektywne wykorzystanie szerokości pasma, zaś technika RZ zwiększa dwukrotnie szerokość pasma (uzyskujemy większą liczbę zmian wartości sygnału).


  Z pojęciem sygnału nierozerwalnie wiążą się poniższe terminy.


  Tłumienie sygnału — to nic innego jak zmniejszenie siły sygnału.


  Zniekształcenie sygnału — jest to dość groźne zjawisko, które polega na niepożądanej zmianie charakterystyki sygnału (kształtu).


  Na rysunku 2.5 widać sygnał analogowy (sinusoidalny) gasnący. W ostatniej fazie (zaciemniony prostokąt) sygnał jest wyraźnie zniekształcony w stosunku do pierwotnej sinusoidy. W celu przywrócenia pierwotnej "siły sygnału" należy zastosować wzmacniacz. Powinno się go podłączyć w takim odcinku kabla, aby sygnał jeszcze nie był poddany zniekształceniu.


  [image: ]


  Rysunek 2.5. Sygnał analogowy

  


  
    Więcej informacji na ten temat umieściłem w rozdziale 6., "Odbiór systemu okablowania". Omawiam w nim aspekty związane z pomiarami przewodów, a także całych linii transmisyjnych.

  

  


  System binarny


  Dwójkowy system liczbowy jest powszechnie wykorzystywany w informatyce. Do zapisu liczb potrzebujemy tylko dwóch znaków: 0 i 1 (L i H). W pozycyjnych systemach liczbowych liczby zapisuje się jako ciąg cyfr. Aby obliczyć wartość liczby dziesiętnej zapisanej w systemie binarnym, musimy pomnożyć wszystkie cyfry z ciągu przez wartość kolejnej potęgi liczby stanowiącej podstawę systemu, a następnie uzyskane w ten sposób wartości poddać operacji sumowania.


  Zapis ciągu cyfr 1100 w systemie binarnym odpowiada liczbie 12 podawanej dziesiętnie.


  Obliczamy to w następujący sposób:


  (1100)2 = (1x23 + 1x22 + 0x21 + 0x20) = 8+4+0+0 =(12)10


  Dodatkowe dwa przykłady:


  (10110)2 = (1x24 + 0x23 + 1x22 + 1x21 + 0x20) = 16+0+4+2+0 = (22)10


  (11000000)2 = (1x27 + 1x26 + 0x25 + 0x24 + 0x23 + 0x22 + 0x21 + 0x20) = (192)10


  Najprostszą metodą uzyskania notacji binarnej z systemu dziesiętnego jest wykonywanie dzielenia przez 2 liczby przekształcanej oraz zapisywanie reszty z operacji.
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