Szamitogép-halozatok: Labor 1

Szamitogép halozatok kabelezése

A gyakorlat célja:

» Megismerkedni a haldézatok komponenseivel
» 2 szamitogép kozotti fizikai kapcsolat megvaldsitasa

Elméleti bevezeto:

Hosztok / csomoépontok:
1. Szamitogépek, valamint az Osszes halozati komunikaciora képes autonom ezkdzok képezik a
hosztok csoportjat
2. Koztes elemek: a haldzati kiépitésében van szerepiik pl elosztok (Hub), kapcsolok (Switch),
routerek

Kapcsolat:
Adatatviteli kdzeg, amelyen keresztiil a kommunikéacié megvalosul.

Harom szempont alapjan hatarozzuk meg egy adott halozat kiépitésénél hasznalt
adatatviteli kozeg tipusat. Ezek a szempontok a kovetkezok:
o savszélesség (masodpercenként atkiildott adat mennyisége)
o késleltetés (az adat elkiildése és megérkezése kozotti idotartam)
e 4r (egységnyi adat szallitdsdnak koltsége)

Magneses hordozok:

Egyik gépen az adatot magneses szalagra rogzitjiik, amelyet egy futar elviszi a masik
géphez ¢€s ott, a szalagrol atmasoljuk az adatott a cél gépre. Nagyon olcso nagy savszélességi, de
nagyon nagy a késleltetése. :)

Koaxialis kabel (coaxial cable):

Ez a széles korben hasznalt atviteli kozeg. Egy tomor rézhuzalbol all, amelyet szigeteld
burkol. A szigetel6t egy hengeres vezet6 veszi korbe, amelyet arnyékolja, a kabelt a kiils6
zajokkal szemben. Az arnyékolast ismét egy miianyagburkolat zar koriil. Felépitésének
koszonhetden nagyon védett zajokkal szemben, és hosszu tavu atvitelre is alkalmas.

Két fajta koaxialis kabel létezik:

» Alapsavi: 50 ohm -os kabel, digitalis atvitelnek
» Szélessava: 75 ohm -os kabel, analog atvitelnek
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1. abra. Koaxlialis kabel

Alapsavu koaxialis kabelek:

Lokalis halozatokban haszndljadk, valamint tavbeszélérendszerekben is nagytavolsagu
atvitelre. A mindenkori savszélesség a kabel hosszatol fiigg. 1 km-nél kisebb tdvolsagon 10
Mbit/s-os atviteli sebesség valosithatd meg. Ezt az atviteli kozeget napjainkban igen elterjedten
alkalmazzak az Ethernet hal6zatokban, ahol megkiilonbdztetiink vékony koaxialis (10Base2) és
vastag koaxialis (10Base5) kabeleket. A tipusjelzésben szerepld 2-es és 5-0s szam az Ethernet
halézatban kialakithatd maximadlis szegmenshosszra utal: vékony kabelnél ez 200 méter,
vastagnal 500 méter lehet.

A digitalis atviteltechnikéban vékony koaxidlis kabelek hasznalatakor csatlakozasra BNC
(Bayone-Neil-Councelman) dugokat és aljzatokat hasznalnak. Az igy kiépitett haldozatokban a
szamitogépek csatlakoztatasa kétféleképpen oldhatd meg:

e Az elsé modszer a T-dugd behelyezésével, amely a kettévagott kabel két végét kapcsolja
Ossze, ¢s egy harmadik vezetékkel a szamitdgép csatlakozasat is megoldja. A masik modszert a
vampir-csatlakozast a vastag koaxialis kdbeleket alkalmazott Ethernet haldzatok kialakitdsanal
alkalmazzak. A vastag kabel elénye, hogy Iényegesen kisebb a csillapitasa, mint a vékony
valtozatnak, ezért nagyobb tdvolsdgok hidalhatok at vele.

e A vampircsatlakoz6 egy nagyon pontos kabelbe furt lyuk, amelynek a rézmagban kell
végzddnie. Ennek a T-dugoval szemben egy eldnye van, hogy a kabelt nem kell elvagni.

E két megoldasnak sok elénye és hatranya is van:

e A T-dug6 eldnye, hogy egyszerii csatlakoztatast biztosit, viszont mivel a beszerelése a
kabel kettévagasat igényli, elkeriilhetetlen a haldézat néhany percre valo ledllitasa, és ez
bizonyos rendszerek esetén nagy karral jarhat. Tovabbd, minél tobb ilyen csatold van egy
halozatban, anndl nagyobb a valdszinlisége a rossz Osszeillesztés miatt keletkezd érintkezési
hiba jelentkezésének.

e A vampir-csatlakozas esetén sokkal megbizhatobb a létrehozott kapcsolat, de nagyon
nehézkes az egyes ujabb gépek halozatba helyezése. Ugyanis, ha a lyukat tal mélyre farjak,
akkor el6fordulhat, hogy a rézmag két egymassal nem érintkez6 darabra valik szét. Ha viszont
nem elég mély, akkor az érintkezési hibara emlékeztetd jelenséget produkalhat. Es ehhez a
csatlakozashoz hasznalt kabelek sokkal vastagabbak és dragabbak, mint a T-dug6 esetében.

Szélessavu koaxialis kabel:

Ez a fajta kabelrendszer a kabeltelevizidzas szabvanyos kabelein keresztiili analog atvitelt
teszi lehetévé. A szabvanyos kabeltelevizios technikabol adodoan az ilyen szélessavu halozatok
esetén az analog jeldtvitelnek megfeleléen, amely sokkal kevésbé kritikus, mint a digitélis, a
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kabelek akar 100 km-es tavolsagra is 300 MHz-es, de akar néha 450 MHz-es jelek atvitelére is
alkalmas.

A digitalis jelek analdég halozaton valé atviteléhez minden interfésznek tartalmaznia kell

egy konvertert, amely a kimené digitalis jeleket analog jelekké, és a bemend analog jeleket
digitalis jelekké alakitja. A szélessava rendszereket altalaban tobb csatornara osztjak.
Az alapsavu és szélessavu technika kozotti egyik legfontosabb kiilonbség az, hogy a szélessava
rendszerekben analdg erdsitOkre van sziikség. Ezek az erdsitdk a jelet csak az egyik iranyba
tudjak tovabbitani, ezért csak szimplex adatatvitelt képesek megvaldsitani. A probléma
megoldasara kétféle szélessava rendszert talaltak ki: az egykabeles, amelyben egyetlen kabelen
két kiilonbozd frekvenciatartomany van az ado és a vevd kozott, és a kétkabeles rendszert,
amelyben két azonos kéabel fut egymas mellett. A két kabelen ellentétes iranyu az adatforgalom.

Csavart érpar:

A legrégebbi és még ma is elterjedt atviteli kozeg a csavart érpar (Unshielded Twisted
Pair = UTP). Két szigetelt rézhuzalbol all tipikusan 1 mm-es atmérével. A huzalok egymas koré
spiralisan vannak tekerve, hogy csokkentsék az egymas kozotti elektromos kolcsonhatast. Két
parhuzamos huzal antennaként miikodik szemben a csavart érparral. Alkalmas, mint az analog,
mint pedig a digitalis jelek tovabbitasara. A ma hasznalatos kabelek tobb, altalaban 4 érparbol
allnak, amelyek spiralis formaban meg vannak csavarva, ezaltal csokkentve az érparok kozotti
esetleges interferenciat. Az erek mindegyike egyenként szigetelve van, de az érparok lehetnek
még paronként arnyékolva is.

2. abra. CAT 6-os csavart érpar (UTP)

Ha a sodrott érpart kiviilrél egy arnyékold fémszovet burokkal is korbeveszik, akkor
arnyekolt sodrott érpar-rol (Shielded Twisted Pair = STP) beszé€lhetiink. A sdvszélesség a
huzalok vastagsagatol és az athidalni kivant tavolsagtol fligg, de akar a Gbit/s-os nagysagrendil
sebesség is elérhetd. A sodrott érparas kabel nem Iépheti tal a 100 méteres hosszlisagot egy aktiv
halézati ezkdz és a szamitdogeép kozott.

Strukturalt halozat épitéséhez UTP, FTP, S-FTP kébel hasznalhat6. FTP a kabelfajta
arnyékolo foliaval, mig az S-FTP szétt harisnya-arnyékolassal is el van latva. Ez a megoldas
biztonsagos €s gyors atvitelt tesz lehetdvé. Nagy elektromos zajszinti munkahelyeken hasznalata
feltétlen sziikséges. Az FTP, S-FTP rendszerek hatranya a magas épitési koltség, hiszen a
megfeleld mikodéshez nem csak a kabeleknek, de a tartozékoknak is megfeleldnek kell lennitik.
Megfeleld teljesitményiiknek és alacsony aruknak kdszonhetden széleskortien hasznaltak.
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A szigetelés, athallas mindségétdl fliggden a szabvanyiigyi intézetek tobb kategdridba soroljak a
kabeleket (a kabelek megnevezése category, cat vagy level is lehet, ahol a Iényeg a megnevezés
utani szamban rejlik):

e (CAT 3): Atviteli paramétereit 16 MHz-ig adjak meg. Maximalisan 10 Mbit/sec
adatatvitelre alkalmas.

(CAT 5): Atvitel paramétereit 100 MHz-ig adjak meg. Maximalisan 100 Mbit/sec
adatatvitelre alkalmas.

(CAT 5e): Atvitel paramétereit 155 MHz-ig adjak meg. Maximalisan 1000 Mbit/sec
adatatvitelre alkalmas.

(CAT 6): Atvitel paramétereit 250 MHz-ig adjak meg. Maximaélisan 1 Gbit/sec

adatatvitelre alkalmas.
(CAT 7): Atvitel paramétereit 650 MHz-ig adjak meg.

3. dbra. RJ45-0s csatlakozd

A patch panel egy olyan segédtabla, amely UTP-s halozatoknal a felhasznaldi gépek
feldl bejovo kabelek rendezését szolgalja. A patch kabel viszont egy olyan viszonylag rovid,
sodrott érparu, UTP csatlakozdval ellatott kabel, amely a fali haldzati csatlakozo és a szamitogép
halozati kabelének csatlakozoja kozti 6sszekottetést biztositja.

Fényvezeto szalak:

A jelenlegi legkorszerlibb vezetékes adatatviteli modszer az iivegszal vagy mas néven
optikai technologia alkalmazasa. Uvegszalas hélozat kiépitésére akkor keriil sor, ha kiilondsen
nagy elektromdgneses hatdsok érik a vezetékeket vagy nagy tavolsagokat kell athidalni. Itt a
fényateresztd anyagbdl késziilt optikai szalon tovahalado fényimpulzusok szallitjak a jeleket. Az
optikai kabel egy olyan vezeték, amelynek kozepén iivegszal fut. Ezt az {ivegszalat gondosan
kivalasztott anyagu burkolat veszi koriil. A kiilonleges anyag tulajdonsaga, hogy az ide-oda
cikazo fény sohasem tudja elhagyni a kabelt. Ezért a fény a vezeték elején 1ép be és a végén 1ép
ki beldle. De igy is meg kell erdsiteni és Ujra kell rendezni a fényt. A legnagyobb athidalhato
tavolsag manapsag 80 kilométer, ami lényegesen hosszabb tav a hasonld rendi kabelekhez
képest. Az ado, ami lehet LED vagy lézer, elektronikus adatot kiild at a kdbelen melyet el6zdleg
fotonnd alakitottak. A fotonok hulldmhosszai az 1200-1500-ig terjedé nanométer spektrumban
lehetnek.

Az optikai atviteli rendszer harom komponensbdl all: az atviteli kozeg-bdl (hajszalvékony liveg
vagy szilikat), amit egy szilard fénytoré réteg véd (szintén liveg vagy miianyag), a fényforras-
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bol (LED vagy lézerdioda) és a fényérzékel6-bol (fotodidda). Az atvitel a fénysugar kiillonbdzo
kozegek hataran torténd torésén alapul. A torés mértéke a két kozeg tulajdonsagaitdl fiigg. Ha a
beesési szog elér egy kritikus értéket, akkor a fénysugar méar nem 1ép ki a levegObe, hanem
visszaverddik az livegbe. A kritikus sz6gnél nagyobb beesési szoggel érkezd sugarak a szalon
beliil maradnak. Az optikai szalak atviteli sebessége az alkalmazott fénytdrési technikatol fiigg,
amelynek két modozata ismert: a multimodusi és a monomodusiu szal.

A multimdédusu szal esetében rengeteg fénysugar halad ide-oda verddve, kiilonb6zo
szogekben a szalban. A jelenleg kaphatdo multimédust optikai szalak 1 km-es tavolsagon 1300
nm hullamhossznal 500 Mbit/s-0s, 850 nm hulldmhossznal 160 Mbit/s-os atviteli sebességet
érnek el.

Amennyiben a szdl atméréje éppen a fény hullamhosszaval egyenld, akkor a szal

hullam6rzéként miikodik, s a fény visszaverddés nélkiil egyenes vonalban terjed, és csak egy
moédus alakul ki. A monomddust szalak meghajtasa (draga) lézerdiddakat igényel, de
ugyanakkor sokkal hatékonyabb, és alkalmasabb nagyobb tavolsdgok athidaldséra.
Az optikai kdbelezés sebessége €s zavartlirése a ma ismert legjobb adatatviteli megoldassa teszi.
Ara igen magas, hiszen egy iranyba megy a fény, ezért dupla annyi egyébként is draga kabelre
van sziikség, és emiatt els@sorban nagy tavolsagok athidalasara érdemes alkalmazni. Kis
tavolsagra vald alkalmazasa is indokolt lehet bizonyos kornyezetben, példaul orvosi
munkahelyeken, specialis gyartohelyeken, ipari kdrnyezetben, energetikai létesitményekben,
kutat6 laboratoriumokban, valamint nagysebességli rendszereknél.

Az optikai kabel elonyei, hogy érzéketlen az elektromagneses zavarokra, nincs
foldpotencial probléma, és nagy a savszélessége, valamint erdsités nélkiil igen nagy tavolsagra
viheté el a jel vele. Es még egy nagy elénye biztonsagtechnikai szempontbol, hogy nem
hallgathat6 le. Az adat tovabbitdsanak sebességével nincs gond, csakhogy az adatokat rendezni
kell bizonyos tavolsagonként. A kabelen keresztiil folyd fényt, manapsag még at kell alakitani
elektron folyamma, hogy azt felerdsitsék. A fotonr6l elektronna, majd elektronrol vissza fotonna
alakitas nagyon lelassitja a folyamatot. Napjainkban mar 1étezik olyan erdsitd, amely nélkiilozi a
lassu foton, elektron, foton atalakitasokat. Ezéltal nemcsak hogy gyorsabb és olcsobb lesz az
optikai kabelek piaca, de egyszerre tobb frekvenciat is tudnak erdsiteni. Ezek utan sziikségszert,
hogy minél tobb hullamhosszt tudjanak belepréselni egyetlen kébelbe. Ez az eljaras a DWDM
(Dense Wavelength Division Multiplexing - stiritett hullamhossz t6bbszor6zés). A t6bbszor6zo
technoldgiaval a kabel kapacitasa a hulldmhosszok szaméval novekszik. Ezek koziil egyetlen egy
tobb adatot képes szallitani, mint régebben egyetlen kabel. Képesek vagyunk akar 160
frekvenciat egyszerre elkiildeni. Igy a befogadoképesség 400 Gbit/s-ra novekedhet. Ezzel a
technologiaval az optikai kabelt hasznalo tarsasagoknak nem kell tobb kabelt lefektetnilik, ha
savszélesség novekedést akarnak elérni.

Vezeték nélkiili kapcsolat:

Mar az is nagydolognak szdmit, hogy képesek vagyunk egy egyszerl kabel segitsé¢gével
adatokat tovabbitani, de az még nagyobb esemény, hogy ugyanezeket az adatokat akar
elektromagneses hullamok altal is elkiildhetjiik.

A radiofrekvencia kifejezés olyan tulajdonsagli valtoaramra utal, amelyet ha antennaba
vezetlink, akkor elektromagneses tér keletkezik, amely alkalmas vezeték nélkiili sugarzasra
és\vagy kommunikaciora. Ezek a rezgésszamok az elektromagneses spektrum nagy részét lefedik
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kilenc kilohertztél, ami még az emberi hallaskiiszobon beliil van, egészen harom gigahertzig.
Rengeteg késziilék hasznat veszi a radiofrekvencids térnek: vezeték nélkiili telefonok,
mobiltelefonok, mitholdas sugarzorendszerek, CB radiok.

e Infravoros atvitel

e Radidfrekvencias atvitel

e Mikrohulldmu atvitel

e Miholdas atvitel, VSAT rendszer
Feladat:

1. Teszteljétek a szamitogépek kozotti IP kapcsolatok épséget ping paranccsal.

Parancssorbdl indithaté alkalmazas, amely visszhangkérelmet kiild a célallomas nevére
vagy IP-cimére. Ha a kapcsolat 1étezik, akkor megadja az elérési id6t hibas kapcsolat esetén
nem jon vallasz a visszhang kérésre.

Ping parancs hasznalata
ping ip_cim
A ping parancs hasznélatakor a kovetkez6 1épéseket kell elvégezni:

1. Kiildjon ping parancsot a visszacsatoldsi cimre annak megallapitasadhoz, hogy a helyi
szamitégépen a TCP/IP protokoll beallitasa megfeleld-e.

ping 127.0.0.1

2. Kiildjon ping parancsot a helyi szamitégép IP-cimére annak megallapitdsdhoz, hogy az
helyesen lett-¢ telepitve a halozaton.

ping helyi_szamitogép ip cime

3. Az alapértelmezett atjar6 mikodésének ellendrzéséhez kiildjon ping parancsot annak IP-
cimére, és vizsgalja meg, hogy lehetséges-e a helyi halézaton miikodo szamitogépekkel a
kommunikacio.

ping alapértelmezett_atjaro_ip cime

A ping parancs kiilonb6z6 kapcsoloival megadhato a csomagok mérete, a kiildeni kivant
csomagok szama, kérhetd a hasznalt itvonal rogzitése, beallithatd a hasznalando €lettartam-érték
(TTL érték), illetve a ,,csomag nem darabolhat6” jelzd. A ping -? parancs kiadasaval
megtekintheti ezeket a kapcsoldkat.

A kovetkezd példaban két ping parancs elkiildése lathaté a 168.192.113.1 IP-cimre. Mindkét
csomag hossza 1450 bajt.
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C:\>ping -n 2 -1 1450 168.192.113.1
168.192.113.1 pingelése 1450 bajt méretli adatokkal:

Valasz 168.192.113.1;
bajt=1450 id6<10ms TTL=32
béjt=1450 idé<10ms TTL=32

168.192.113.1 pingstatisztikaja:
Csomagok: kiildott = 2, fogadott = 2, elveszett = 0 (0% veszteség), Oda-vissza ut ideje
kozelitolegesen, milliszekundumban: minimum = Oms, maximum = 10ms, datlag = 2ms

Alapértelmezés szerint a ping parancs 4000 ezredmasodpercet (4 masodpercet) var az
egyes valaszok megérkezésére, ha ez nem torténik meg, akkor ,,A kérésre nem érkezett valasz a
hataridon beliil” iizenet jelenik meg. Ha tavoli rendszerre kiild ping parancsot olyan kapcsolaton
(példaul muhold) keresztiil, melyen az adattovabbitas sokat késik, akkor a valaszok
megérkezéséig hosszabb 1dot telhet el. Ezt a hosszabb iddkorlatot a -w (varakozas) kapcsoloval
adhatja meg.

2. Készitslink egy crossoveres UTP kabelt és egy patch kabelt. Kosslink ossze kozvetleniil a
crossoveres kabellel két szamitogépet és teszteljiik le, hogy jo-e a kabel. Kossilik be a lokalis
halézatba a szamitogépet és teszteljiik a patch kabelt.

Lab H Kapcsolat 1 H Kapcsolat 2 H Labak a csatlakozasi oldalon
1 o )
Fehér/narancs csikos ||[Fehér/narancs csikos
2 o D ¥ [ Pin Position
narancs narancs f =i
3 ) — ) —
Fehér /zold csikos Fehér /z61d csikos
4 O )
kék kék
c ) (e
Fehér /kék csikos Fehér /kék csikos
6 g [
zold zold
7 ) ) —
Fehér /barna csikos Fehér /barna csikos
8 O (I
barna barna

4. abra. Patch kébel esetében: 10base-T/100base-TX/1000base-TX/T4
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Kapcsolat 1 [ Kapcsolat 2 | Labak a csatlakozasi oldalon
) — 10—
Fehér /z61d csikos Fehér/narancs csikos
g g > -y ¥ Fin Pasition
zold narancs f"
10 1) —
Fehér/narancs csikos Fehér /z61d csikos
) )
kék kék
(e (e
Fehér /kék csikos Fehér /kék csikos
) )
narancs zold
) — ) —
Fehér /barna csikos Fehér /barna csikos
D D
barna barna

5. abra. Crossover: 10base-T/100base-TX /T4

Kapcsolat 1 H Kapcsolat 2 H Labak a csatlakozasi oldalon
10 1 —
Fehér/narancs csikos Fehér /zold csikos
D _ : f g b Fin Poszition
narancs zold ¥ o
) — 10—
Fehér /zold csikos Fehér/narancs csikos
) ) —
kék Fehér /barna csikos
e ]
Fehér /kék csikos barna
g ()
zold narancs
) — )
Fehér /barna csikos kék
] 0
barna Fehér /kék csikos

6. abra. Crossover (Gigabit): 10base-T/100base-TX/1000base-TX/T4
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Kérdések:
1. Melyik a leggyorsabb csavart érpar categoria?

2. Melyik a leggyakoribb vezetéknélkiili haldzat tipus?
3. Melyik vezeték nélkiili halozatnak van a legnagyobb lefedetsége a f61don?
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