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      Podziękowania


      Trzecie wydanie niniejszej książki miało nigdy nie powstać. Tkwiłem w przekonaniu, iż poprzednia edycja wyczerpała temat. Czułem satysfakcję. Jednak z biegiem czasu poglądy na pewne sprawy ewoluują, gdyż zmieniają się okoliczności, cele i priorytety. Funkcjonując w społeczeństwie jako anonimowe jednostki, jesteśmy poddawani różnego rodzaju stymulacji, począwszy od oczywistych i wszechobecnych zabiegów reklamowych, a skończywszy na nauce i sztuce. Owe bodźce winny poszerzać horyzonty. Innymi wyrzec się anonimowości. To nie jest łatwe słowy z upływem czasu powinniśmy się rozwijać. Oddając autorską publikację, trzeba, aczkolwiek kuszące. Zwykłem zabierać głos tylko wtedy, gdy mam coś do powiedzenia. Nadszedł moment, kiedy potrzeba podzielenia się z Państwem moimi przemyśleniami stała się tak silna, iż nie pozostało mi nic innego, jak „popełnić” kolejne wydanie tej książki.


      Wspomniałem już, że tylko odrzucenie anonimowości gwarantuje interakcję pomiędzy czytelnikiem a twórcą. Wszelkie próby dialogu i komunikacji proszę kierować na adres pawlakrafal@o2.pl.


      Książki o charakterze technicznym cechują się zwięzłym, syntetycznym i mało poetyckim językiem. Czasami wręcz prostą gramatyką i niewyszukaną stylistyką. Nie powstają ona także bez wsparcia osób trzecich. Tak też jest i w tym przypadku.


      Chciałbym podziękować wszystkim, którzy przyczynili się do powstania niniejszej publikacji.


      Wyrazy wdzięczności kieruję do wszystkich dotychczasowych czytelników. Wierzę, iż kolejne wydanie Was nie zawiedzie.


      Niniejsze wydanie wsparli:


      Pani Aleksandra Parys, prezes firmy FireTec sp. z o.o., do której kieruję wyrazy wdzięczności za wkład merytoryczny oraz obszerny wywiad.


      Pan Krzysztof Wala reprezentujący firmę Air Engineering sp. z o.o., któremu dziękuję za udzielenie wywiadu z zakresu klimatyzacji i wentylacji.


      Pierwsze i drugie wydanie wsparli:


      Grupa Legrand (Legrand, Ortronics) reprezentowana przez pana Przemysława Gruszczyńskiego oraz Grzegorza Nizińskiego. Zdjęcia i rysunki z zasobów grupy Legrand zostały opatrzone odpowiednimi sygnaturami.


      Firma Molex Premise Networks®. Wszystkie zdjęcia ze zbioru Molex PN oznaczone są stosowną sygnaturą.


      Dziękuję panu Januszowi Jankowskiemu za udzielenie wywiadu.

    

  


  
    
      Prolog


      Proza życia nie zawsze składa się z nudnych i przewidywalnych okruchów codzienności. Bywają dni, które zaskakują ogarniającym nas na wskroś optymizmem, przytłaczają smutkiem, biegną monotonnie lub też wymagają intensywnej pracy twórczej.


      Ten ostatni scenariusz wydaje się być niezmiernie ciekawym, w szczególności jeżeli jest on następstwem naszych błędów.


      Duża firma informatyczna kupiła nieco mniejszego konkurenta. Naturalną konsekwencją takiej operacji jest minimalizacja kosztów funkcjonowania przedsiębiorstwa. Odbywa się to poprzez redukcję i konsolidację dublujących się działów, najczęściej okołoprodukcyjnych (marketing, księgowość, help desk, administracja). Kolejnym krokiem jest reorganizacja działów produkcji, w tym przypadku sektora wytwarzającego oprogramowanie. Organ wykonawczy podmiotu przejmującego postanowił zjednoczyć wszystkich pracowników w jednym biurze. Tym samym zrezygnowano z utrzymania dotychczasowej lokalizacji firmy przejmowanej. Chcąc zrealizować ów projekt, rozpoczęto całkiem sporą operację administracyjno-logistyczną.


      Pominę wszelkie aspekty pozainformatyczne owego przedsięwzięcia. Tym samym oddaję pole w tej materii specjalistom od zarządzania, księgowości i wszystkich innych dyscyplin, którzy powinni być zaangażowani w owo przejęcie.


      Administrator sieci powinien przygotować istniejącą infrastrukturę do przyjęcia i obsłużenia dodatkowej ilości osób. Pamiętajmy, iż ci ludzie przyjdą nie tylko ze stacjami roboczymi, ale także z serwerami i szafami. Przecież oni do tej pory mieli własny LAN, który teraz powinien zostać logicznie odbudowany i zasymilowany przez obecną sieć teleinformatyczną. Przekładając to na język potoczny, nowi pracownicy muszą mieć to, co mieli, plus usługi, do których prawa nabyli (np. poczta elektroniczna, intranet).


      Nowe pomieszczenia biurowe zostały przygotowane poprzez ułożenie dodatkowych odcinków okablowania poziomego, które to zbiegły się w punkcie dystrybucyjnym. Traf chciał, że ów punkt jest jednocześnie serwerownią. Nad jakością takiego rozwiązania w chwili obecnej nie będę się rozwodził, aczkolwiek ma ono mocne uzasadnienie.


      Do serwerowni wstawiono dodatkowy sprzęt pasywny, urządzenia aktywne, serwery, centralę telefoniczną. Ustawiono stacje robocze w pokojach. Sieć strukturalna została aktywowana, ruszyły usługi.


      W powietrzu czuć było zapach satysfakcji. Posypały się gratulacje i zapanował wszechogarniający optymizm.


      Dwa dni później rano cała sieć teleinformatyczna stanęła. Przestały działać telefony stacjonarne, nie było kontaktu z serwerami. Do stacji roboczych można było się zalogować jedynie lokalnie.


      Awaria!


      Przepaliły się na wskroś przewody głównej linii zasilania elektrycznego w serwerowni.

    

  


  
    
      Wstęp


      Dynamiczny rozwój technologii informacyjnych (ang. Information Technology — IT), atakże 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 pojęcie „ładu informacyjnego”. Pojęcie to potraktowano na równi z nowym „ładem gospodarczym”. Ład informacyjny określa światowy porządek w zakresie 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 dalekosiężnych celów Unii Europejskiej jest rozwój 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.


      Rozwój 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, która zajmuje niewielki obszar roboczy.


        	MAN (ang. Metropolitan Area Network) — sieć miejska, która rozciąga się napowierzchni jednego miasta.


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


        	Internet — określany jest mianem „sieć sieci” i 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 na rozwiązaniach kablowych medium transmisyjnym jest okablowanie strukturalne.


      System okablowania strukturalnego stanowi pasywną część sieci informatycznej. Oznacza to, iż sprzęt ten 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 go, 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 prawidłowy przebieg jest uwarunkowany 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 którą 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 w celu uzyskania dostępu do zasobu. Podobnie jest z pamięcią fizyczną RAM, bo po jej zapełnieniu 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 liczba kolizji zaczyna wzrastać, co przekłada 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 jakość 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 o to, aby ich urządzenia były zgodne ze sprzętem innych firm. Ten stan rzeczy zmieniło wprowadzenie w życie modelu ISO/OSI — obaliło ono 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 zgodny z modelem 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 ona także za aspekty elektryczne takie jak poziom napięcia i prądu oraz określa zasady połączeń mechanicznych (gniazda, złącza, wtyczki). Wybrany standard warstwy fizycznej narzuca też topologię sieci.
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      Rysunek 1.3. Sesja komunikacyjna w oparciu o model ISO/OSI


      TCP/IP to protokół tworzący Internet. Jest on 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. Mimo to, 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 przewodów, złączek i gniazd. 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 stratę 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 on 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, podczas gdy 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 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 terminalu do innego gniazda. W ten sposób jednostka nie jest wykluczona z pracy, a administrator systemu może dokonać naprawy.


      Topologie systemu


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


      Wyróżniamy cztery 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 on w tzw. grubej i cienkiej sieci Ethernet (10Base-5 i 10Base-2).
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      Rysunek 1.5. Topologia magistrali


      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.
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      Rysunek 1.6. Topologia pierścieniowa


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


      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. Cechą charakterystyczną jest w tym przypadku łączenie ze sobą tylko dwóch urządzeń za pomocą pojedynczego kabla (np. przełącznik – przełącznik, przełącznik – komputer).
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      Rysunek 1.8. Topologia drzewiasta (hierarchicznej gwiazdy)


      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. 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 1.9. Topologia hierarchicznej gwiazdy dla SOS
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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 oraz podstawowe funkcje logiczne w układach cyfrowych.


      Przewodowe media transmisyjne mają tę wyższość nad systemami bezprzewodowymi, iż oferują większe 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 on 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 na postać cyfrową. 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 analogowy doskonale nadaje się do przekazywania 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 o tym, na czym polega różnica między sygnałem 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 w zależności od poziomu określone przedziały: poziom niski 0 – 0,4 V, poziom 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).
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      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 ukazuje to 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. Potrzebna jest do tego podstawowa wiedza z zakresu natury sygnału i aspektów jej 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 Return to Zero — NRZ), a drugi — z powrotem do zera (ang. Return 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 równy 1 reprezentowany jest przez niezależny impuls, natomiast przy metodzie NRZ sąsiadujące wartości 1 tworzą odpowiednio dłuższy impuls łączny. Kodowanie NRZ zapewnia efektywne wykorzystanie szerokości pasma, zaś technika RZ zwiększa szerokość pasma dwukrotnie (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) jest on wyraźnie zniekształcony w stosunku do pierwotnej sinusoidy. W celu przywrócenia początkowej siły sygnału należy zastosować wzmacniacz. Powinno się go podłączyć w takim odcinku kabla, aby sygnał jeszcze nie był poddany zniekształceniu.
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      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 ciągi 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.


      Ciąg cyfr 1100 w systemie binarnym odpowiada liczbie 12 podanej 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.


      Przeliczmy liczbę (48)10 na system dwójkowy:
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      Wartości z kolumny Reszta odczytujemy, zaczynając od dołu. Uzyskany w ten sposób ciąg stanowi zapis dwójkowy liczby (48)10 = (110000)2.


      Rozważmy jeszcze jeden przykład. Niech będzie to liczba (127)10.
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      Liczbie (127)10 odpowiada zapis (1111111)2.


      Sprawne posługiwanie się systemem binarnym wymaga biegłości w potęgowaniu liczby 2, gdyż jest ona podstawą potęgowania (np. 1024 = 210). Z uwagi na to, iż najłatwiejsze rzeczy sprawiają nieprzewidywalnie dużo problemów, w tabeli 2.1 zawarłem przykładowe potęgi liczby dwa.


      Tabela 2.1. Popularne potęgi liczby 2
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      Przed przystąpieniem do omawiania elementarnych podstaw teoretycznych cyfrowych układów logicznych czuję się zobowiązany do wprowadzenia terminu bit i bajt.


      Bit jest symbolem występującym tylko w dwóch wartościach (0 lub 1). Słowo 1-bitowe może przenosić maksymalnie dwie różne informacje. Bajt jest grupą 8 bitów i pozwala reprezentować 256 różnych informacji.


      Informacja jest wartością (kombinacją znaków) przenoszoną w słowie bitowym. Słowo 3-bitowe umożliwia przesłanie 8 (23) różnych informacji. 3 bity dają osiem kombinacji wartości słowa (tabela 2.2).


      Tabela 2.2. Kombinacje znaków dla słowa 1-, 2- i 3-bitowego
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              2 bity

            

            	
              3 bity
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              000 001 010 011 100 101 110 111

            
          

        
      


      Wielokrotności (mnożniki) dla jednostek bit i bajt przedstawiłem w tabeli 2.3.


      Tabela 2.3. Wielokrotności pojedynczego bitu


      
        
          
            	
              Wielokrotność

            

            	
              bit

            

            	
              bajt

            
          


          
            	
              kilo = 1024 = 210

            

            	
              kb (kilobit)

            

            	
              kB (kilobajt)

            
          


          
            	
              mega = 1048576 = 220

            

            	
              Mb (megabit)

            

            	
              MB (megabajt)

            
          


          
            	
              giga = 1073741824 = 230

            

            	
              Gb (gigabit)

            

            	
              GB (gigabajt)

            
          


          
            	
              tera = giga * 1024 = 240

            

            	
              Tb (terabit)

            

            	
              TB (terabajt)

            
          

        
      


      Adres sieci w IPv4 składa się z 32 bitów. W celu zachowania przejrzystości zapisu oddziela się je kropką co osiem znaków. Adres IPv6 oparty jest na 128 bitach, a co za tym idzie, umożliwia przydzielenie znacznie większej liczby adresów. Teoretycznie rzecz ujmując, IPv4 pozwala na zaadresowanie maksymalnie 4 294 967 296 maszyn (232). Oczywiście nie wszystkie kombinacje można wykorzystać, ale jest to temat do osobnych rozważań. Analogicznie IPv6 daje 340 282 366 920 938 463 463 374 607 431 768 211 456 różnych kombinacji (2128).


      Popełniłbym duży błąd, gdybym wspominając o adresach IP, nie podał przykładu przeliczenia ich z systemu dziesiętnego na binarny. Ta umiejętność zawsze się przyda.


      Rozwiążmy następujące zadanie dla IPv4: 192.168.171.123.


      (192)10 = (11000000)2


      (168)10 = (10101000)2


      (171)10 = (10101011)2


      (123)10 = (01111011)2


      Tak więc adres IP 192.168.171.123 w notacji dwójkowej wygląda następująco: 11000000.10101000.10101011.01111011.


      Przytoczyłem podstawowe informacje na temat natury sygnału cyfrowego oraz systemu liczb dwójkowych. Wiedza ta będzie niezbędna podczas dalszych rozważań.


      Algebra Boole’a


      W związku z faktem, iż sygnał cyfrowy przyjmuje dwie wartości logiczne, niezbędne jest zapoznanie się z podstawowymi elementami algebry Boole’a. Operuje ona zmiennymi dwuwartościowymi (0 oraz 1). Wynikami jej funkcji (operacji) są zawsze elementy 0 i 1. W logice dodatniej 1 reprezentuje prawdę, natomiast w logice ujemnej — fałsz (tabela 2.4).


      Tabela 2.4. Wartości logiczne a poziomy
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              Ujemna
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              0

            
          

        
      


      Oto trzy podstawowe operacje boole’owskie (tabela 2.5):


      
        	suma logiczna: a ∨ b;


        	koniunkcja (iloczyn logiczny): a ^ b;


        	negacja logiczna (dopełnienie): ā.

      


      Tabela 2.5. Tabela prawdy
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      Pojedyncze funkcje logiczne realizowane są przez elementy zwane bramkami logicznymi.


      Jeśli na wejściu bramki OR (suma) pojawi się sygnał 1 i 1, to w wyniku przeprowadzonej operacji logicznej na wyjściu uzyskamy wartość 1. Analogicznie odbywa się to w innych bramkach realizujących typowe funkcje.


      Dlaczego umiejętność posługiwania się fundamentalnymi funkcjami logicznymi jest tak ważna?


      Dysponujemy argumentami logicznymi (0 i 1), za pomocą których możemy określać stany poszczególnych elementów cyfrowych. W teorii wszystkie funkcje logiczne można zrealizować przy użyciu tylko trzech podstawowych operacji: negacji, sumy i iloczynu.


      Tego się jednak nie praktykuje, gdyż układy logiczne byłyby zbyt rozbudowane, a tym samym — drogie. W praktyce stosuje się „gotowe” elementy z zaimplementowanymi funkcjami podstawowymi oraz operacjami bardziej złożonymi. Obowiązkiem inżyniera jest znać efekt (wynik) zestawienia ze sobą kilku układów cyfrowych.


      Jednak nie jest to jeszcze pełny obraz zasadności stosowania rachunku zdań.


      Załóżmy, że mamy system automatycznego wyłączania światła. Czujnik (jako moduł logiczny) podaje sygnał 1 oznaczający, że na dworze jest jasno. Wypadałoby wyłączyć oświetlenie. Jednak sprawdziliśmy, że nasz automatyczny wyłącznik zareaguje na niski poziom napięcia 0. Musimy zmienić sygnał z 1 na 0. W tym momencie przychodzi z pomocą układ dokonujący negacji logicznej.


      Od razu można sobie wyobrazić kod binarny ramki Ethernet — rozpisanie go na papierze jest wręcz niewykonalne. Z pewnością nie jesteśmy ascetami i nie będziemy się dobrowolnie umartwiać. Rynek oferuje szereg doskonałych urządzeń, które są przeznaczone do ściśle określonych technologii transmisji.


      Doskonałym przykładem są światłowodowe linie teleinformatyczne. Firmy, dysponując kilkoma włóknami światłowodowymi, potrafią zapewnić dostęp do Internetu oraz łączność głosową między państwami. Jest to możliwe dzięki zastosowaniu komutacyjnych układów służących do łączenia i przełączania sygnałów cyfrowych, czyli układów kombinacyjnych.


      Multiplekser — służy do „złączania” szeregu informacji w jeden sygnał, który będzie przesyłany pojedynczym kanałem transmisyjnym.

      Demultiplekser — jak łatwo rozszyfrować, pełni funkcję odwrotną do multipleksera.

      Koder — wywołuje proces formowania informacji do postaci cyfrowej. Proces ten nazywa się kodowaniem.

      Dekoder — urządzenie to umożliwia odczytanie zakodowanej informacji.


      Proces kodowania sygnału analogowego nazywamy modulacją, jeżeli nośnikiem informacji jest przebieg zmienny (np. sinusoidalny). Demodulacja jest procesem dekodowania sygnału dyskretnego.


      Wprowadzenie do układów cyfrowych


      Układ cyfrowy jest elementem elektronicznym, który realizuje operacje zgodnie z algebrą Boole’a. Procesor jest zaawansowanym układem logicznym.


      Na poniższym diagramie (rysunek 2.6) przedstawiam przykładowy system, który wykorzystuje cyfrowy układ logiczny. Czujnik odbiera sygnał A zawierający informację, iż pada deszcz. Następnie przekazuje dalej parametr B (sygnał analogowy) do układu wejścia, ten zaś przetwarza sygnał analogowy na cyfrowy (A/C) i podaje wartość logiczną na wejście układu negocjacyjnego. Układ logiczny podejmuje decyzję (algebra Boole’a). Przetworzony sygnał D jest podawany w postaci logicznej na wyjście układu (E). Układ sterujący wykonuje otrzymaną komendę, np. zamknięcie okien w budynku (F).


      [image: Obraz50538.PNG]


      Rysunek 2.6. Przykładowy system z wykorzystaniem układu logicznego


      Załóżmy, że układ logiczny realizuje funkcję NOT. Wartość 1 parametru C oznacza wykrycie opadów deszczu; analogicznie 0 określa ich brak. Układ decyzyjny otrzyma wartość 1, która na wyjściu będzie już wynosić 0. Zero dla układu sterującego oznacza podjęcie określonego działania.


      Przełóżmy ten przykład na system wykrywania pożaru. Czujnik odbiera sygnał o zadymieniu. Układ logiczny otrzymuje bit równy 0. Negocjuje wynik i podaje do układu sterującego wartość 1, która stanowi sygnał do zwolnienia blokady (uruchomienia) systemu gaśniczego.


      Powyższe dwa przypadki są oczywiście niezmiernie proste, aczkolwiek wystarczające do pokazania możliwości zastosowania układów kombinacyjnych.


      Na rysunku 2.7 zamieściłem poglądowy schemat przetwarzania sygnałów ciągłych w układach cyfrowych i analogowych. Informacja analogowa przed przetworzeniem w układzie logicznym musi zostać przetworzona na postać cyfrową (przetwornik A/C). Następnie poddawana jest właściwemu przetworzeniu i przywracana do postaci analogowej (przetwornik C/A).


      [image: Obraz50545.JPG]


      Rysunek 2.7. Schemat przetwarzania sygnału w układzie a) cyfrowym; b) analogowym


      Układy cyfrowe są monolityczne i realizują jedną funkcję lub więcej. Opisuje się je za pomocą bramek logicznych. Zestawienie elementarnych symboli funktorów zamieściłem na rysunku 2.8.


      [image: Obraz50554.PNG]


      Rysunek 2.8. Symbole podstawowych bramek logicznych


      Każda bramka realizuje jakąś funkcję. Wynik operacji zależy od kombinacji danych wejściowych. Rezultaty działań ujęte są w tzw. tabeli prawdy dla bramki (zestawienie w tabeli 2.6).


      Tabela 2.6. Tabela prawdy dla podstawowych operacji logicznych
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      Poniższy diagram (rysunek 2.9) to przykładowy układ logiczny zbudowany w oparciu o pięć bramek. Do układu dociera kombinacja pięciu różnych parametrów wejściowych. Na tej podstawie zostaje wynegocjowany stan logiczny na wyjściu układu.
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      Rysunek 2.9. Przykładowy układ cyfrowy


      W tym rozdziale dowiedzieliście się, jakimi cechami charakteryzuje się sygnał analogowy i cyfrowy. Przytoczyłem także podstawowe informacje dotyczące przekształcania sygnału A/C.


      Powinniście posiąść już umiejętność identyfikacji bitu (impulsu) oraz przeliczania liczb systemu dziesiętnego na dwójkowy.


      Poznaliście podstawy algebry Boole’a, układów logicznych i techniki cyfrowej. Ta minimalna wiedza jest niezbędna do dalszego zgłębiania tajników systemu okablowania strukturalnego.


      Wiecie już, że sieć może być przyczyną błędnego zinterpretowania stanu bitu. Jeżeli nadajnik wyśle wartość 0, a odbiornik zaklasyfikuje ją jako 1, powstanie błąd logiczny. W takim przypadku na wejściach układów cyfrowych pojawi się zafałszowany parametr sterujący. Skutkować to będzie złym wynikiem na wyjściu układu.


      Projektując sieci teleinformatyczne, nie musicie być ekspertami z dziedziny budowy cyfrowych układów urządzeń elektronicznych. Nad tym pieczę mają inżynierowie pracujący przy budowie takowego sprzętu. Jednak nie jesteście całkowicie zwolnieni z posiadania elementarnej wiedzy w tej materii. Podczas pracy zawodowej będziecie mieli styczność z różnymi systemami. Może się zdarzyć, iż w sieci będą pracować urządzenia (maszyny) sterowane cyfrowo. Skutki wykonania błędnego polecenia (niezamierzonego przez operatora) mogą być tragiczne. Wcześniej wspomniałem o złym wyniku na wyjściu układu cyfrowego, który w naszym przykładzie może być komendą wejściową dla maszyny.


      Oczywiście problem jest o wiele bardziej skomplikowany, a w dodatku można go rozwiązywać w oparciu o rachunek prawdopodobieństwa, wyliczając szansę wystąpienia akurat takiej kombinacji sygnałów, która będzie zgodna z jakimś poleceniem. W innym przypadku urządzenie powinno zgłosić błąd sterowania. Dywagacje teoretyczne warto odłożyć na bok. Wypadki z natury są niezamierzone. Często ich przyczyną jest splot różnych okoliczności.


      Każda dodatkowa wiedza pozwala oddalić od systemu potencjalne zagrożenie dla środowiska pracy i przetwarzanych danych.


      W dalszej części książki napiszę, jak zabezpieczyć urządzenia oraz system okablowania strukturalnego przed czynnikami wpływającymi negatywnie na jakość oraz spójność i ciągłość sygnału.


      Kable miedziane


      Kable miedziane dzielą się na dwie podstawowe grupy:


      
        	kable koncentryczne,


        	kable skręcane (czteroparowe lub wieloparowe).

      


      Kable koncentryczne


      Kable te praktycznie wyszły już z użycia w sieciach teleinformatycznych. Przedstawię jednak ich krótką charakterystykę ze względu na to, iż podczas prac administracyjnych gdzieś jeszcze możemy się na nie natknąć.
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