KOMPIUTERIY TINKLAI

2 paskaita

Duomeny perdavimo linijos, tinklo
topologijos, fiziniai tinkly komponentai
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Duomeny perdavimo linijos

Duomeny perdavimo linijos (arba kanalai) uZztikrina fizinj

rysj tarp tinklo jrenginiy. Jos susideda is:

« Fizinés elektriniy signaly perdavimo terpés (media)

* Duomeny (el.signaly) perdavimo jrenginiy (DCE — data circuit
equipment) (DTE — data terminal equipment)

« Tarpiniy jrenginiy.




Perdavimo terpe

Fizine duomeny perdavimo terpe (angl. media) gali bati:
 Laidai (iSoriniai be izoliacijos ir ekranavimo)

« Kableliai (variniai, optiniai)

« Radio signalai (antzeminiai, palydoviniai)

« Jungtys, antgalial

Duomeny perdavimo terpe apibrezia:
* Perdavimo greit]

« Perdavimo atstumg

« Slopinimg (varzg), atsparumg trukdziams
 Instaliacijos sudétingumg ir kaing



e
Standartal

Fizinj duomeny perdavimg reglamentuoja jvairts elektronikos
Inzinerijos standartai:

ISO -
ANSI -
IEEE -
ITU -
EIA/TIA -

International Organization for Standardization
American National Standards Institute

Institute of Electrical and Electronics Engineers
International Telecommunication Union

Electronic Industries Alliance /
Telecommunications Industry Association



e
Standartal

Mineti standartai nustato tokius tinklo parametrus:
* Fizinés ir elektrinés terpés savybés
« Jungtis ir Jy mechanines savybes

« Signalo kodavimg (bity vertimas | atitinkamg signalg pvz.
elektrinj signalg | Sviesg arba radio bangas)

« Signalo kontrolés principus

Outbound (Tx) signal
UTP
signalas
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Fizinis lygmuo

Fiziniame duomeny perdavimo lygmenyje atliekamos trys

pagrindinés funkcijos:
« Bity grupavimas - kodavimas (encoding)

« Signalo (elektrinio, sviesos, radio) formavimas (signaling)

« Signalo perdavimas fizine terpe.

Kodavimas |1|“|1|“|“|1|1|1|“|“|1|

Signalo formavimas | || ||| | || | I || |

Media

Fizinis sluoksnis

/



Bity grupavimas - kodavimas

Duomeny grupavimo-kodavimo paskirtis — is bity
(diskretiniy duomeny) srauto, kurj suformuoja programiné
jranga (pvz. failo siuntimas), suformuoti bity rinkinius —
kadrus (frame) pagal tam tikrg Sablong, kurj atpazjsta
siuntéjas ir gavejas.

Kodavimo metu taip pat pridedami papildomi bitai, zymintys
grupés pradzig, pabaigg, kontroline suma, reikalingg grupés
bity teisingumui patikrinti.

Nuo kodavimo priklauso perdavimo greitis —
pralaidumas.

Pvz. 100Base-T ir 1000Base-T tuo paciu kabeliu pasiekia
skirtingg pralaiduma.



Signalo formavimas

Duomeny bitai pries patekdami | perdavimo terpe privalo
bdti transformuoti | tinkamg elektrinj, Sviesos ar radio

signala.

Perduodant skaitmeninj signala, jis formuojamas is atskiry
harmoniniy skirtingo daznio signaly, kuriy suma sudaro
staCiakampio pavidalo signalg (Furje transformacija).

Skirtingo daznio harmoniniai virpesiy aibé sudaro
harmoniky spektra.
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Signalo formavimas

Bity (O ir 1) atvaizdavimui perduodame signale naudojamos
laike kintancios tokios signalo charakteristikos:

 Amplitude
 Daznis
e Fazé

Kintanti amplitudé

Kintanti fazé | | I

Taktas ‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘|‘

intervalas
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Perdavimo greiciai

Duomeny perdavimo linijy pagrindinés greicio
charakteristikos:
« Kanalo plotis (bandwidth), matuojamas bps, Hz

« Pralaidumas (throughput), matuojamas bps



Kanalo plotis

Apibrezimas is signaly teorijos

[ Kanalo plotis — tai dazniy intervalas, kuriame iS¢jimo ir ]
Jéjimo Ir signalo amplitudziy santykis néra mazesnis nei 0,5.
Matavimo vienetai - hercai.

Apibrezimas is informatikos krypties
[ Kanalo plotis — informacijos kiekis, kuris GALETU bati ]

perduodamas IS tasko A | B per tam tikrg laiko vienets.

Matavimo vienetai — bitai per sekunde.

Kanalo plotis priklauso nuo terpes charakteristiky
(slopinimo) ir kodavimo tipo.
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Pralaidumus

[Pralaidumas — tai bity skaiCius REALIAI perduotas
duomeny perdavimo linija is tasko A | B per tam tikrg laiko
l1arpa. Y,

Matavimo vienetal — bitai per sekunde.

Pralaidumas priklauso nuo mazgy skaiciaus tinkle, jy
aktyvumo, kity tinklo grandziy pralaidumo.
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Kabelial

Elektriniy ir optiniy signaly perdavimui naudojami kabeliali.
Kabelis — tai perdavimo terpe, susidedanti is:

« Laidininko (varis)

« Ekranavimo sluoksnio

* lzoliacinio sluoksnio

Kabeliy tipai:

 Varinial

« Optinial

Kabeliai yra apibrezti tokiuose standartuose:
EIA/TAI-568 (Amerika) ISO/IEC 11801 (tarptautinis)

EN50173  (Europa)



e
Varinial kabelial

Varis kaip laidininkas kabeliuose naudojamas dél mazos
specifinés varzos p. l-p
R=—, p=py(l+at)
Specifiné varza p (QQ*m):

Varis = 1,7 e-8 gelezis = 12,0 e-8 aliuminis = 2,8 e-8

Variniais kabeliais perduodami elektrinial signalai. Kuo
mazesne varza, tuo mazesni energijos nuostoliai -> didesn;
atstumu galime perduoti nepastiprintg signala.

P =I?R
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Varinial kabelial

Variniai kabeliai, naudojami kompiuteriy tinkluose:

« Vytos poros kabelis (twisted pair)
— Neekranuotus (UTP)
— Ekranuotus (STP)

« Koaksialinis kabelis (coaxial)




Vytos poros kabelial

[ Vyta pora — tai tarpusavyje susukti du variniai laidai. ]
Kabel] gali sudaryti kelios, ar net kelios desimtys pory.
IS iSorés poros apsaugomos izoliacijos sluoksniu.
Laidy susukimas sumazina gretimy pory ir isorinius
elektrinius trikdzius bei perduodamo signalo iSkraipymus.

Ethernet tinkluose naudojami 4 pory (8 laidy) kabeliai, o jy
galuose dedami RJ-45 tipo jungcCiy antgaliai.
Laidy spalvos: oranziné, zalia, mélyna, ruda.

Vytos poros kabeliai skirstomi | ekranuotus ir neekranuotus.
Maksimalus kabelio ilgis iki 200 m.



Kategorijos

Vytos poros kabeliai gaminami 7 kategorijuy, kurios
atitinka standartg EIA/TIA.

- Kategorija 1 — tik telefono tinklams, greitis iki 20 Kbps (iki 1983);
« Kategorija 2 — tik IBM reikmes, daznis iki 1MHz (nebegaminama);

« Kategorija 3 — daznis iki 16 MHz, telefoniniams tinklams ir Ethernet
(10 Mbps), Token Ring (4 Mbps) ir kt.;

« Kategorija 4 — pagerinta 3 kat., daznis iki 20 MHz

» Kategorija 5 — daznis iki 100 MHz, Fast Ethernet (100 Mbps),
naudojamas Siuolaikiniame tinkle;

« Kategorija 5e — Gigabit Ethernet (1000 Mbps) tinklams.
« Kategorija 6 — daznis iki 250MHz, Gigabit Ethernet (1000 Mbps)
« Kategorija 7 — daznis iki 600MHz (tik STP)
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Vytos poros kabelio antgalial

Vytos poros kabeliui montuojami ISO 8877 (RJ-45) tipo
antgalial.

Antgaliai skirstomi j:
« KiStukus %
* Rozetes

Antgalis turi 8 takelius | kuriuos statomi 8 laidai. Laidy
eiliskumg antgalio takeliuose reglamentuoja EIA/TIA
standartas.

Priklausomai nuo laidy isdéstymo abejuose antgaliuose,
kabelis gali bati tiesioginis arba kryzminis.
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TIA/EIA 568

Kabelio gysly spalvos ir numeracija
TIA/EIA-568A TIA/ EIA-568B

1. |Baltas/Zalias 1. |Baltas/Oranzinis
2. |Zalias 2. |OranZinis

3. |Baltas/OranZinis 3. |Baltas/Zalias

4. [Mélynas 4. |[Mélynas

5. |Baltas/Mélynas 5. |Baltas/Mélynas
6. |OranZinis 6. |Zalias

7. |Baltas/Rudas 7. |Baltas/Rudas

8. |Rudas 8. |Rudas
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TIA/EIA 568
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RJ-45 antgalio pavyzdys

Blogai uzdétas antgalis =~ Gerai uzdétas antgalis



Koaksialinis kabelis

Koaksialinial kabeliai turi puikig apsaugg nuo trikdziy ir
tinka duomenims perduoti didesniais atstumais bel
didesniais greiciais. 1 km ilgio kabelyje pasiekiamas 1 — 2
Gbps perdavimo greitis.

Koaksialinio kabelio tipai:

 RG58 - plonas (Thin coaxial) (Signalas tokiu kabeliu be
didesniy iskraipymy perduodamas iki 185 m atstumu, 50
Omy banginé varza), naudojamas 10Base-2 tinkluose;

 RGS8 - storas (Thick coaxial) (Signalas tokiu kabeliu gali
biti perduodamas didesniu nuotoliu — iki 500 m, 50 Omy
banginé varza 50 Omy banginé varza), naudojamas
10Base-5.
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Koaksialinis kabelis

Varinis tinklelis (ekranas) Koaksialinis kabelis

Mech.izoliacija

r Varinis laidininkas

A Plastikinis izoliatorius




Optinis kabelis

Optinio pluosto kabeliai naudojami saugiai perduoti
didelius duomeny kiekius dideliu greiCiu ir dideliais
atstumais.

Duomenys perduodami moduliuotais Sviesos bangy
Impulsais, kurie sklinda praktiskail nesusilpnédami specialaus
stiklo pluosto vamzdeliu.

Pluostiniy optiniy kabeliy neveikia elektromagnetiniai
trikdziai, todél jie daug patikimesni uz vytos poros ar
koaksialinius kabelius.
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Optinis kabelis

Mechaniskai stiprinantis sluoksnis

Polimeras Stiklo apvalkalas \

Stiklo pluosto Serdis N\

-

PVC apsauginis sluoksnis

——
E—
-

Daugiapluostis optinis
kabelis
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Optinis kabelis

Optinis kabelio pluostas gali buti:
« Daugiamodalinis - MMF (Multiple Mode Fiber)
* Vienos modos - SMF (Single Mode Fiber).

MMF atveju duomenys perduodami 100 Mbps greiciu iki
10 km atstumu (naudojamas vietiniuose tinkluose),

SMF atveju greitis siekia 10 Gbps, o atstumas iki 100 km.
Tokie kabeliai naudojami ilgy distancijy tinkluose.



Optinis kabelis

Vienos modos Daugiamodinis
Polimeras Polimeras
v ' N

Aplvalkalas 125 microns Serdie =8-10 microns Apvalkalas 125 microns & ardis=50/62.5 microns
Vienos modos kabelio savybes Daugiamodinio kabelio savybeés
* Vienos spalvos Sviesos spindulys » Keletas Sviesos spinduliy
* MaZzo diametro Serdis » Didesnio diametro Serdis
» Maza dispersija * Didesné dispersija
« Saltinis - lazeris « Saltinis - LED

e Atstumas iki 100 km e Atstumas iki 2 km
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Optinio kabelio antgalial

Naudojami tokie optinio kabelio antgaliai:
* Vienos modos kabeliui  (SC, LC single mode)
» Daugiamodiniam kabeliui (ST, LC multimode)

ST antgalis gc antgalis
coBEE :
. [l
Straight Tip (ST) connector (MMF) Subscriber Connector (SC) (SMF)
Single-Mode (LC) Multimode (LC)
n . i"h e B
Single-Mode Lucent Connector (LC) Multimode LC Connector

Duplex Multimode (LC)

/" i

Duplex Multimode LC Connector



Elektromagnetines bangos

Labiausiai paplites duomenims perduoti atmosfera blidas —
elektromagnetinés bangos. Nuo bangy ilgio priklauso jy
sklidimo pobudis.

Naudojami trys bangy sklidimo tipai:

 sklidimas palei zeme (Ground Wave);

 Jonosferinis (lonospheric);

 Tiesia linja matomumo zonoje (Line of Sight).



Bevielial tinklal

IEEE organizacija yra apibrézusi tokius bevielius duomeny

perdavimo budus:

« |EEE 802.11 — zinomas kaip WiFi, bangos daznis 2,4 GHz
(12 kanaly) arba 5 GHz (40 kanaly), CSMA/CA perdavimo
bldas

« |EEE 802.15 — Wireless Personal Area Network (WPAN),
zinomas kaip Bluetooth. Atstumas iki 100 m. Daznis 2,4-2,48
GHz. Siekiant iSvengti sgveikos su kitais tg pat] daznj
naudojanciais protokolais, naudojami 1 MHz plocio 79
kanalai, keiCiami 1600 karty per sekunde.

PS. 802.11 standarte kanalai turi skirtinga daznj, kuris
skiriasi 5-10 MHz.



Bevielial tinklal

 |EEE 802.16 — Worldwide Interoperability for Microwave
Access, zinomas kaip WiMax. Si technologija gali bati
naudojama fiksuotai ir judriai plaCiajuostei rySio prieigai, taip
pat taskas-taskas arba taskas - daug tasky sujungimams
sudaryti.

T o
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Tinklo jrenginiai

Duomeny perdavimo tinkluose naudojami tokie jrenginiai:
« Koncentratorius-sakotuvas (hub)

 Tiltas (bridge)

« Komutatorius (switch)

« Marsrutizatorius (router)

 Modemas (modem)

« Bevielis prieigos taskas (access point)



e
Koncentratorius

Koncentratorius — tai tinklo jrenginys, kuris sujungia
keletg mazgy | vieng tinklg. Duomeny perdavimo principas
paremtas tuo, kad jeinantis signalas | vieng prievadg yra
IStransliuojamas | visus koncentratoriaus prievadus. Tal
savotiskas signaly kartotuvas.

Koncentratorius yra 1 OSI lygmens (layer 1) jrenginys.

Koncentratorius gali turéti RJ-45, BNC ir AUl (Attachment
Unit Interface) prievadus.

y
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e
Tiltas

Tiltas — tai jrenginys, kuris atskiria (sujungia) tinklus j
segmentus, perduodamas duomenis is vieno segmento
Kitam tuo atveju, jel to reikia.

Tiltas segmentuoja srautus, taip didindamas tinklo nasuma.

Srauto segmentavimui haudojama
mazgy aparatiniai adresai, kurie
kaupiami atitinkamose adresy
lentelése su nurodytais tilto
prievady numeriais.

Wireless Bridge/192.168.1.2

Tiltas yra 2 lygmens jrenginys.

-

NAS/Media Server/192.168.1.6



Komutatorius

Komutatorius — tai toks tinklo jrenginys, kuris sujungia
tinklo mazgus arba segmentus. IS esmés tai daugiakanalis
tiltas, kurio kiekvienas prievadas veikia kaip tiltas.

Komutatorius gautg duomeny paketg persiuncia tiksliai
gavejui t.y. | tg prievada, | kurj yra jjungtas gavejo mazgas.
Tai padidina tinklo saugumg ir nasuma, nes kitiems tinklo
segmentams nelieka bitinybés ir galimybés apdoroti ne
jlems skirtus duomenis

Gaveéjui skirtas prievadas parenkamas pagal aparatin;j
adresg (MAC), kurie kaupiami atitinkamose adresy

lentelése.
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Komutatorius

Komutatoriai blna: nevaldomieji arba valdomi protokoly
(tinklo monitoringo RMON, paprasto stebéjimo SNMP ir
pan.).

Valdomieji komutatoriai gali vykdyti daug papildomy
funkcijy (dubliavimas, virtualusis LAN, QoS, keliy kanaly
sutelkimas).

Komutatorius yra 2 arba 3 lygmens jrenginys (priklauso nuo
funkcionalumo).
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Marsrutizatorius

Marsrutizatorius — tai tinklo jrenginys, kuris ne tik
segmentuoja srautus, lokalizuoja tinklo segmentus, bet ir
sujungia atskirus tinklus, tapdamas tarptinkliniu jrenginiu.

Marsrutizatorius skaito paketo gavéjo IP adresg ir parinkes
tinkamg marsrutg persiuncia duomenis | atitinkamag potinklj.

Marsruto parinkimui naudojama marsrutizavimo lentelé.

Dideliame tinkle paketal perduodami nuo vieno
marsrutizatoriaus kitam.

Marsrutizatorius yra 3 OSI lygmens tinklo jrenginys.
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Bevielis pieigos taskas

Bevielis prieigos taskas — tai tinklo jrenginys, dirbantis
kaip belaidis komutatorius, kuris skirtas sujungti j tinklg
belaidzius tinklo jrenginius.

Prieigos taskas prijungtas prie  koncentratoriaus,
komutatoriaus ar marsrutizatoriaus siuncia belaidzio tinklo
signalus. Tokiu bldu kompiuterial ir jrenginiai gali jungtis
prie laidinio tinklo bevieliu badu.
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e
Modemas

Modemas ( angl. modem: modulator-demodulator) — tai
jrenginys, kuris moduliuoja analoginj signalg is
skaitmeninio, tam, kad perduoty diskretinius duomenis
analoginémis rysio linijomis (telefono).

Jis taip pat atlieka ir atvirkScCig funkcijg: demoduliuoja
analoginj signalg | skaitmeninj, kad iskoduoty perduotg
informacija.

Paprastal kalbant, tai jrenginys,
keiCiantis analoginius signalus |
skaitmeninius ir atvirksciai.
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Tinkly topologijos

Tinkly topologija - tai tinklo mazgy sujungimo btdas (loginé
schema).
Tinkly topologijos biina tokios:

— magistralé (bus),

— ziedas (ring),

— 2zvaigzde (star)

— Misri - iSplésta zvaigzdés (extended star)

— Hierarchiné (hierarchical)

— Tinklelio (mesh).

Dideli vietiniai tinklai organizuojami taikant misrig topologija.



Magistrales topologija

Magistrales topologija - tai toks mazgy sujungimo budas,
kal naudojamas vienas bendras visam tinklui perdavimo
kanalas (paprastai koaksialinis arba optinis kabelis).

Visi kompiuteriai sujungiami tiesiogiai prie Sio kanalo, o
duomenys perduodami kanalu | abi puses.

Pagrindinis sio jungimo budo trikumas yra tai, kad
pazeidimas tinklo vienoje padaro neveiksny visg tinkla.

e
|
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Zvaigzdés topologija

Zvaigzdés topologija — tai toks mazgy sujungimo badas,
kal visi mazgai sujungiami su centriniu mazgul.

Zvaigzdés topologijos jungimui naudojama daugiau
kabelio, nei magistralés, o centrinis mazgas — papildomas
tinklo jrenginys koncentratorius (komutatorius).

Zvaigzdés topologijos privalumas — patikimumas tai yra
pazeidus vieng jungtj tarp kompiuterio ir komutatoriaus,
likusi tinklo dalis veiks.

Sugedus tinklo komutatoriui — | <
tinklas nebeveikia. 1*"-"-7




Zvaigzdés topologija

Zvaigzdeé - tai Siuo metu daZniausiai naudojama LAN
topologija. Jai reikia daugiau kabelio, bet jis néra brangus
(UTP kabelio 1 m kaina ~ 1 Lt).

Suvedus kabelius j vieng vietg, galima lankscCiai naudoti
jvairius tinklo jrenginius, formuoti atskirus potinklius, keisti
jy konfiguracija.



-
Ziedo topologija

Ziedo topologijai badingas uzdaras tinklas, sudarantis
nenutrikstamg zieda.

Pradéje judéti viename ziedo taske, duomenys galy gale
grizta | pradzig: t. y. duomenys perduodami viena kryptimi.
(Bendruoju atveju, perdavimas gali vykti abejomis kryptimis).



Ziedo topologija

Skirtingai nuo zvaigzdeés, ziedo topologijai butinas
nenutrukstantis rysys tarp visy kompiuteriy, nes
pazeidus tinklg vienoje vietoje, jis, kaip ir magistralés atveju,
nustoja veikes.

Kartais naudojama ziedinio tinklo schema, kai ziedg sudaro
centrinis valdymo jrenginys, prie kurio tinklo jrenginiai
jungiami kaip prie koncentratoriaus zvaigzdes atveju.

TacCiau, skirtingal nei koncentratorius, kuris tik iSskaido linijg |
atskiras atsakas, ziedas jjungia kompiuterius | tinklg vieng po
Kito ziedo principu.

Ziedo topologija daznai naudojama testavimo tikslais.



Misrios topologijos

ISplesta zvaigzdes topologija (extended star topology),
sujungia individualias zvaigzdziy topologijas j vieng, tarp jy
jungiant koncentratoriy ir/arba komutatoriy, Si topologija
gali isplesti tinklo ilgj ir veikimo zona.




I —
Tinklelio topologija

Tinklelio topologija (mesh) — tai toks mazgy sujungimo
bldas, kai kiekvienas mazgas sujungiamas atskiru kanalu
su kiekvienu tinklo mazgu.

Tokia topologija suteikia didziausig tinklo fizinj sauguma. Ji
naudojama auksto patikimumo sistemose.
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Fizine ir logine tinklo topologija

Fizine tinklo topologija (struktdra) vadiname tinklo
mazgy fizinio sujungimo schema.

Paprastai kalbant — tai tinklo jrenginiy ir kabeliy schema.

Loginé tinklo topologija — tai informacijos ir duomeny
srauto tarp tinklo mazgy schema.

Mazuose tinkluose fiziné ir loginé struktlra dazniausiai
sutampa, tuo tarpu dideliuose tinkluose — ne, nes tinklai
skaidomi | virtualius tinklus, padaliniy, grupiy potinklius ir
informacijos perdavimas tarp mazgy neatitinka fizinés
tinklo strukttros.



I —
Fizine ir logine tinklo topologija

Fizine tinklo topologija tai:

 Fizinis tinklo jrenginiy (marsrutizatoriai, komutatoriai,
kompiuteriai) iSdéstymas

 Tinklo jrenginiy sujungimo schema
« Kabeliy ilgiai ir isdéstymas

« Kompiuteriy ir serveriy konfiglracija



I —
Fizine tinklo topologija
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I —
Logine tinklo topologija

Logine tinklo topologija tai:

« Pranesimy transliavimo (broadcast) dydis ir vieta, kolizijy
domenas

* |P adresy schema
* Tinklo jrenginiy vardy schema
« Bendry resursy konfigtracija

« Vartotojy teisés ir jrenginiy saugos nustatymai



I —
Logine tinklo topologija
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