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|. Bevezetés — a szamitogépes haldzatok jeléstge

Az elmult harom évszazad mindegyikét egy-eqy teldgia uralta: a 18. szazadot az
ipari forradalom sordn megjelémagy mechanikai rendszerek, a 19. szazadézgép, a 20.
szazadot pedig az informacidgiés, az informacio feldolgozas és az informacjésates.
Részesei lehettiink példaul a telefonhalozatok mkgti elterjedésének, a radio, a televizio
feltaldlasénak, valamint a szamitastechnikai ipanggsziletésének, a tavkozlédihmldak
felbocsatasanak. A szamitastechnikai iparag a tipllbdghoz képest viszonylag fiatal, ennek
ellenére a szamitogépek rovididbelll latvanyos fefldést értek el. Kezdetben a szamitoge-
pes rendszerek egy helyre koncentralddtak, amabta egy terem volt — a latogatdk sokszor
Uvegablakon keresztil tekinthették meg a nagy eleltus csodat. A nagyobb vallalatok, az
egyetemek még csak egy-két szamitdégéppel rendekkezz szolgalta ki az intézmény teljes
szamitastechnikai igényét. A legnagyobbaknak selntéibb néhany tucatnal kglik. Az
emberek a nagyméfteszamitdgépet tartalmazo terembe, a ,,szamitékobpdnittek a futta-
tando6 programjaikat. Ennek a megoldasnak két atéharanya volt:

* Minden feladatot egyetlen hatalmas szamitogéepnidtkelvégeznie, ami

- nagyon lelassitotta az adatfeldolgozast (maga misagép sem volt te-
kinthet6 a mai értelemben vett gyors gépnek),

- meghibasodasa komoly kdvetkezményekkel jarhatatat(k sérilhettek,
elveszhettek, s a feldolgozasban is tovabbi késeztgelentett).

* Afelhasznalonak kellett a szamitégéphez mennie, am

- sok idt vett igénybe,
- kényelmetlen is volt ez a megoldas.

Az informatikai alkalmazasok féjtiésével és az internet térhéditasaval e@pad
megrétt az informatikai halozatok jelefgége. Ezekbern feladatokat sok-sok kulonallo, de
egymassal dsszekapcsolt szamitdgép latja el. Azekstetés azt jelenti, hogy képesek egy-
massal informéciot cserélni. Az ilyen hal6zatok&baetked célok megvalodsitasa érdekében
szoktak létrehozni:

» Eréforrds-megosztas: a hal6zatbansl&wforrasok (adatok, programok, eszkdzok) a

fizikai helyuk®l figgetlentl barki szamara elérbek.

Y Az 1. sz. irodalomjegyzék 21. oldala alapjan



* Megbizhatésag elérése, pl. minden adat tébb helgertarolva, igy valamelyik gép
meghibasodasa esetén egy masikon még etérdnétladat atcsoportosithato.

» Koltségmegtakaritas: bizonyos hardvereszkogbkiem kell tobbet venni (pl.
nyomtatd), az megoszthatd tébb szamitogep kodbtg kis gépek ar/teljesitmeny
aranya sokkal kedvéhb.

» Egy szamitégép haldzat rendkivil hatékony kommuidsaeszkozt is jelent, segit-
ségével nagymennyisgégnformaciohoz juthatunk gyorsan, egysgar, olcson. Ti-
pikus alkalmazasok: tavoli programok elérése, iéadhtbazisok elérése, kdzvetlen
és kozvetett kommunikacids szolgaltatasok elémgkeliat, elektronikus levelezés,
videokonferencia).

e Sebesség novelése: egy Osszetett, nagy feladakrészszthatd, s az egyes részfe-
ladatok parhuzamosan elvégededt 6sszekapcsolt, kilonbbgépeken.

Munkahelyem, az edelényi Gimnazium és Szak&dpkola informatikai hal6zatanak
jellemzéséhez szeretném bemutatésedr, hogy hogyan jutottunk el idaig, miért vanks#ig
annak zavartalan ikodésére?

]:‘[T.IT n
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ll. Az edelényi Gimnazium és Szakképi Iskola
1. Torténete

Edelény Miskolctol 25 km-re, Borsod megye egyikstegpb részén teril el, a Bodva-
volgy kapuja. A térség kereskedelmi és szellemitkélis kdzpontja, lakosainak szama kozel
11 ezer. A Bodva nagyon szeép "volgyi folyoséja'égiridskben a hadak Utja, békéssimen
kereskedelmi ut volt.

A Bddva volgye egyetlen kozépiskolaja celmnuloit 1962 szeptemberében fogadta.
Mikddése egy 4666 osztallyal indult a Tokaji Gimnéazium kihelyezttgozataként az egyik
helyi altalanos iskola tantermeiben. Ugyanebbeéviien kezdték meg az iskola szdmara egy
0j épulet folépitesét, melyet 1963-ban adtak agi®inazium 1963. augusztus 1-jével valt
onallova és szeptember 4-én a masodik osztaly théldgom el§ osztaly kezdte meg az
1963/1964-es tanévet az 0 éplletben. Két év @lelitedelényi Gimnazium névenikddott.
1982-ben vette fel 1zsé Miklés szobradrrész nevét, aki az egykori edelényi jarashoz tarto-
z6 Disznéshorvaton (ma Izsoéfalva) sziletett.

Az 1964/1965-0s tanévben beindult a dolgozok estngziuma is. A jelentkezés fel-
tétele szakmunkas bizonyitvany megléte volt. Aazlérettségi bizonyitvany megszerzése,
ennek érdekében 3 éven keresztil heti 3 délutéakjarunka mellett a ,didkok” elsajatitani a
megfeleb ismereteket. Kezdetben nagy volt a lelkesedésarsékek a lehéséggel, hiszen a
kornyéken (a Bodva volgyében) ez volt az egyetigdzmeny, ahol erre letdsege volt az
embereknek. lgaz a lemorzsolddas is igen jégerblt, hiszen sokuknak a munka és csalad
mellett nagy megterhelést jelentett egyrészt avidst, masrészt a sok tanulas, ha eredménye-
sen szerették volna befejezni a tanulmanyaikahdSagnnek az oktatasi formanak nem ked-
vezett, hogy térségunkben tébb helyen is (pl. Sejiipéteren, Szenilyren) megalakultak
egy orszagos kozépiskolai haldzat tagintézmenyeglynek 6 profilja a felréttoktatas, ahol
sajnos kedvebb feltételek mellett szerezhetnek érettségi bitwapyt az ott tanulok. Sza-
munkra kezdetben ez az esti tagozaton tanul6k smEnéstkkenését, majd Kdb (2008-
ban) a tagozat teljes megszintetését eredményezte.

Az iskola atlagos gimnaziumkéntikodott a 80-as évek végéig, amikor a valsag jelei
kezdtek mutatkozni. A demografiai hullam csucsé&kksnt a tanuldi Iétszam, tovabbtanulasi
mutatdkban gyenge eredmények szilettek obfelszlltségek zildltdk szét a pedagogiai mun-

kat. 1990-ben kisérlet tortént az elmozdulasraagybmanyos gyors- és gépird fakultaciora



alapozva gyors- és gépir6 szakiskolai képzés irduihegkezttott a szamitastechnika okta-
tasa is. Ez némi fellendilést eredményezett, megriitt a tanul6létszam és kors#siteni
lehetett a gyors- és gépird szaktantermet, valagramitogép szaktantermet lehetett |étre-
hozni palyazati pénzeszkozahbEz a folyamat kilonbdzokok miatt megallt, és elkeadott
a stagnalas, majd a létszamcsokkenés folyamataugorodas azt eredményezte, hogy 1996-
ra 7 osztélyos nappali tagozattalhkiidott a gimnazium. A tanérok kotetedraszamai csak
az esti tagozaton tartott 6rakkal egyutt voltak meg

Valtozasra volt szilkség, amihez hozzgjarult a ¢gbrse ébk helyzete is. A kérnyék
lakossaga apré falvakban él, s a megélhetésiketzégardasag és a banyaszat biztositotta. A
rendszervaltas utdn a banyak bezarasa, #gaedasag hanyatlasa és a kodzeli nagyobb tele-
plléseken &y ipari Uzemek d&dje miatt sok szl munkanélkulivé valt, ezért megélhetésiuk
is bizonytalan lett. Emiatt merlt fel a kornyéksadalmaban az az igény, hogy az iskola
olyan képzési formavaldvitse a profiljat, amelyet a tanulok elvégezve rdnypyeséllyel tud-
nak elhelyezkedni a munkd@gpiacon. A szilli igényeket figyelembe vétele, valamint az ede-
lényi Munkatigyi Kdzponttal folytatott konzultaciGketkezmeényeként az iskola 1996-ban
profilbévitést hatarozott el. Ennek érdekében az onkornangxahagyta az intézmény U
pedagogiai programjat, amely az informatikai égranészetvédelmi szakképzés beinditasat
tartalmazta, s ezt a valtozast az iskola élérelk@jligazgatd is tAmogatta. A tantestilet is
egyetértett a valtoztatas szikségézégével, s ezutdn az edelényi 6nkormanyzat kégvisel
testllete az 1996. oktdber 22-i Glésén modositattentézmény alapitd okiratat. &tkezd-
déen az iskola elnevezése Izsé Miklos Gimnazium é&ki&xpd Iskola lett. A profilldvités
helyes Iépésnek bizonyult, melyet a tanuldi létsidlents és folyamatos emelkedése is bi-
zonyitott.

Az informatikai szakképzés az 1997/1998-as tanékeed)dott meg. Ekkor indult el
9. evfolyamon egy informatikai szakkozépiskolaitabz 34 Hvel, valamint 13. évfolyamon
egy osztalyban a szamitastechnikai szoftveriizetdddépzés. Ezutan a gimnazium 2003-ban
a magyarorszagi Cisco Halézati Akadémia (Cisco Netimg Academy Program, CNAP
lokalis akadémiaja lett, s ez alapjan k&ddtt meg a 2003/2004-es tanévben a halézati szak-
emberek képzése. A hallgatok a képzés soran nenac€aSCO cég altal kidolgozott tan-
anyagot sajatithattdk el, hanem szamitastechreékaiszerprogramozé szakképesitést is sze-
rezhettek. 2005. marcius 30-t6l ECDL akkreditaltsgakozpont is lettlink, melynek keretén

belul ECDL tanfolyamok szervezésével, vizsgaztaldeglalkozunk.



A szakképzések beinduldsa azt eredményezte, hogpkaa iranti érdekidés egyre
fokozodott és ennek eredményeként a tanulok léazdagymértékben megndvekedett. En-
nek ellenére a fokozatosan romlé gazdasagi hegzatcsokkehgyermeklétszam miatt egy-
re nehezebbnek bizonyult az edelényi Onkormanyzahéra intézményeinek fenntartasa, igy
tobb éves halogatas utdn dontottek az oktatasirmééyek atszervezégérEnnek kovetkez-
ményeként Edelény Varos Onkormanyzatanak Képvissitilete a 189/2008. (VI.30.) sz.
hatarozata szerint dontott arrél, hogy kdzoktatégzmenyeit atszervezi, tdbbcélu kdzoktata-
si intézményt hoz létre, melynek roviditett elnedsz Varosi Oktatasi Kozpont. Az intéz-
mény Edelény varos 6vodainak, altalanos iskolaigaknaziumanak és szakképiskolaja-
nak, valamint Szuhogy k6zség 6vodajanak és altalékmlajanak teljes, funkcionalis, admi-
nisztrativ, szervezeti, gazdasagi integraciéjadmeenyezte 2008. julius 0dHt Az 6sszevonas
célja: - a humanéforrassal valo hatékony gazdalkodas,

- horizontdélis és vertikalis szakmai, pedagogipitgtmikddés,
- szakszdrség, hatékonysag, gazdasagossag megteremtése volt.

A 2008/2009-es tanévben fordulopont kévetkezet beakképzésben. A régi OKJ he-
lyett az 0] Iépett életbe, aminek kévetkezményeleéképzeési struktirankat teljesen at kellet
szervezni, a kordbbi szakmak helyett Ujak modukead oktatisat kellett bevezetnink (pl. a
szamitastechnikai szoftverlizemeiteszakma az Uj OKJ-ben mar csak részszakképesitéskén
szerepel, igy iskolarendszerben nem is oktathagzamitogéprendszer-programoz6 szakma
nem is létezik mar benne). A valtozas kovetkeztéaién 9. és 10. évfolyamon elkezdjik a
kilonbo®d szakmak alapozd tantargyait oktatni. Képzési reemdmket tovabb szeretnénk
béviteni egyéb, az informatika szakmacsoportba tarsezakmak oktatasaval. Ebben a kozel-
jovében szerepet fog jatszani az, hogy a Varosi Okt&tdzpont csatlakozott a Sajéomenti
TISZK-hez. A Tertleti Integralt Szakkép&K6zpontok célja a szak- és féttkepzés integralt
fejlesztése, s ezéltal leldge valik a szakképzésre forditott forrasok koncapthatékonyabb
felhasznalasa, a munkéepiaci keresletre rugalmasan reagal6 intézménymandss képzési
struktura kialakitdsa. Bar még a TISZK kialakulélvam, de mér szamunkra érzékethba-
tasa van: az elmult évben megtortént iskolank ifiglsg, melyre mar nagy szikség volt, hiszen
az éepulet allaga lerobbant, leamortizalddott, khweiiil strgs felljitasra szorult, hiszen ez is

szerepet jatszott a tanulélétszam csokkenésében.



2. Az oktatasban hasznalt szamitastechnikai eszkoejikdése

Az iskoldban a szamitastechnika oktatasa a szakkdpaindulasa étt, 1991-ben pa-
lyazati pénzekél vasarolt szamitogépeken kéddtt meg. A didkok fakultacios targykent
valaszthattdk a Szamitastechnikai ismereteket,akiedltotta a technika tantargy tanulasat
és érettségizni is lehetett blel un. gyakorlati érettségi tantargyként.dt¢ Konyvtar fakul-
tacio volt, ennek folytatasakéntiktdott tovabb a Szamitastechnikai ismeretek.) Adaaab
386-0s szamitogepet egy kisebb teremben helyett@kB). Keésbb ezeket kiegészitették
nyolc darab 486-0s géppel, amelyeket 2001-ig hdis#nad szamitdgépeken DOS operacids
rendszer futott. lével megtortént a szamitdgépek haldézatba kapcswasahaldzati munkat
Novell Netware 3.1x operacios rendszer fellgyéléayitotta.

Ezt kbveben nagyobb mértékeszkozbeszerzés a szakképzés elindulasakor, E997-b
tortént. Ekkor kerilt az iskola tulajdonaba a Sefliprogram keretében 18 darab Packard-Bell
markaju szamitogép, melyekre Windows 95-6s opesaeindszer és Office 97 volt telepitve.
Ezek a gépek az 1/23-as tanteremben keriltek edhébre és haldzatba voltak kapcsolva, a
halozati tevékenyséeget Windows NT 4.0 operaciodseer iranyitotta. Az Internet csatlako-
zast is a Sulinet szolgéltatas biztositotta, azzmEny elddleges domain neve izso-
edeleny.sulinet.hu volt. 8 db fix IP-cimmel rendagiink, a bels halzatot egy informatika
tanar mint rendszergazda feliigyelte. A szerverobittt minden halozati szolgaltatast. A
teremben talalhatd volt még egy hasonlé parartidserari gép is. A szamitdogépek egészen
2005 januérjdig hasznélatban voltak, amikor az léjée az intézmény benyujtotta ECDL
vizsgakozponti akkreditacids kérelmét, s afirelpalyazati feltételek miatt ezeket a szamito-
gépeket korszébbekre kellett lecserélni. Ezért 2005. januar v@dd darab szamitogépet
szereztek be. A sikeres akkreditacidé utan ebbesreaniben folytak az ECDL tanfolyamok
orai és vizsgai.

1999-ben az igények ndvekedésével egy Ujabb szatadhinika tanterem létesitésére
kerdlt sor (1/22), ahol 18 darab tanuloi és 1 ddeatari szamitdgépet helyeztek el. A gépeken
Windows 98 operacioés rendszert és Office 97-etriddsak. Ezek a gépek 2005 decemberéig
folyamatosan Uzemeltek, amikor az informatikai nativa felhasznalasaval az iskolanak si-
keriilt lecserélnie azokat — 17 darab Albacomp Actgztali szamitdgép konfiguraciét vasa-
roltunk, amely magéaba foglalta a szamitogeépet,pika egeret €s a magyar nygliillen-

tytizetet. A gépek étetelepitett Windows XP Home operaciés rendszeaetielkeztek. A



normativa felhasznalasaval kordzerépek keriltek ebbe a terembe, melyeket szakképzés
tamogatasbadl vasarolt 4 darab hasonlo parafngtgrpel egészitettek ki.

A negyedik szamitastechnika termet 2000-ben alaéikdi. Itt 12 darab tanuldi és 1
tanari gép kerult elhelyezésre. A szamitdégépekenddvs 98 operacios rendszer és Office
97 futott. Az itt talalhaté szamitdégépeket 2006ilggaban sikeriilt lecserélni gyorsabb, mo-
dernebb gépekre.

2001-ben a gimnazium palyazaton nyert 7 darab sagapet, amelyekkel a 25-6s te-
rem elavult 386-0s és 486-0s geépeit valtottak teekién a gépeken szintén a Windows 98
operaciés rendszer és az Office 97 futott.

Az Uj, CISCO képzés beinditdsa sziikségessé tetrafpitogépek beszerzését, ezért
2003-ban 10 darab uj szamitogépet vasaroltak éeeadkeépzeésre kijeldlt teremben Uzemel-
ték be. A CISCO gyakorlati képzés megvalositasamikséges volt még 6 darab CISCO
2600-as tipusu router és 3 darab CISCO 2950-esuipgd portos switch beszerzésére és
ugyanebben a teremben egy rack allvanyon valoyhésére. A képzés iranti ndvékigény
miatt szikségesseé valt a teremberd Iszamitogepek szamanak &/ tése. Ez 2006 aprilisa-
ban valésult meg, amikor 3 hasonlo paramétereldmelke?d szamitogep tzembe helyezé-
sére ker(lt sor.

Az informatika szakképzés népsisEgenek novekedése kovetkeztében az informati-
ka szakkozépiskolai osztalyok létszama miatt a gglakl oktatast csoportbontassal kellett
megoldanunk, igy kénytelenek voltunk egy Ujabb du@gep-termet kialakitani (fsz. 16). Eb-
be palyazati uton 16 szamitdgépet sikerult besnérdz melyekre Linux operacios rendszer
kerult, de felette virtualis PC-n Windows XP isdtit

Természetesen kisebb-nagyobb fejlesztések (mendditab, egér, billentyzet, mo-
nitor csere) a felsoroltakon felll folyamatosantéitek, hiszen ez elengedhetetlen olyan

igénybevétel mellett, mint ami egy oktatasi intémgi#en nap mint nap jellertiz
3. A szamitdgépes halozat féglése

A szamitogepes haldzat kiépitése 1999dlyamatosan tortént egészen 2001-ig, az U
gépek beszerzésének az Utemében. A szamitogépmivatlis kabellel kototték Ossze, és
sorosantizték fel azokat a hal6zatra. Az igy létrejott iskahtranet hal6zathoz harom kivéte-
lével az intézményben |8visszes munkadllomas csatlakozott. A halézatoske&tver szol-
galta ki. Az el szamu szerver Pentium Il. 200 MHz processzordalM®B memoriaval, 3,2

GB HDD-vel és CD-ROM-mal felszerelt gép volt. Egép fajlszerverként és proxykéntim
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kodott, valamint ez volt az €ldleges tartomanyvezérlA masodik szamu szerver egy Penti-
um Ill. 450 MHz processzorral, 128 MB memoriavad,ZL GB HDD-vel, CD-ROM-mal és
CD-iroval rendelke& szamitégép volt. Ez a gép volt a masodlagos tamynezérb, s mivel

a bel$ haldézaton az IP cimek kiosztasa DHCP segitsegéseéht, ez a gép DHCP szerver-
ként is Uzemelt. Mindkét szerveren a Windows NT @p@racios rendszer futott. (Mar ekkor
voltak kisérletek Windows 2000 és Linux szerverekmieltetésére, mely probalkozasoknak
kessbb lett eredménye.)

Ez a halézat idvel elavulttd valt és megbizhato ikddése csak jeledd
ersfeszitésekkel volt fenntarthatd, ezért az iskolaewese ugy dontott, hogy az egész
hélozatot atépitteti, ami 2005 janudérjaban valomdg. A szamitégépeket UTP kabelekkel
kototték Ossze é€s a soros topoldgiardl attérteksilagpontosra. Ennek soran minden
szamitastechnika teremben, a tanariban és a kdhgwtaelhelyezésre kertlt 1-1 darab
megfeleb portszdmu switch. Ekkor tortént meg egy Uj szedveszerzése is, amely Intel
Pentium IV-es processzorral, 512 MB DDR2 memdria2atiarab RAID-be szervezett 160
GB-os HDD-vel, DVD iroval, CD-ROM-mal és gigabitealdzati kartyaval lett felszerelve.
A szerveren Windows Server 2003 operacios rendsmet. A szerver tartomanyvezéként,
valamint fajlszerverként tkodott, a tanuldk és a tanarok mappait, dokumentutaeolta.
Kilon szerveren futotfizfal szolgaltatas.

Internetes kapcsolattal iskolank méar a Sulinétte? évvel is rendelkezett, kulon
telefonvonalon keresztiul #kodott betarcsazassal, amit 14,44 Kb/s sebességietilt
megvalositani. A Sulinetes kapcsolat 2 Mb/s selggissélt kezdetben, melyet bizonyos
idokozonként duplajara dvitettek. Volt a helyi kabeltévé szolgaltatdé althiztositott

kabelnetes kapcsolatunk is agzékektsl flggetlendl kb. 3 éven keresztiil.
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[1l. Az atalakitas elotti haldzat bemutatasa
1. Felépitése, jellemik, paraméterek

A 2005 januarjdban megtortént atépités eredményenégodokepes haldzat lett, bar
latni fogjuk, hogy mivel egy megléuwendszert kellett médositani, a problémakat ndratkt
teljes egészében kikiszobdlni.

Az oktatas szamara berendezett 5 szamitégépteremrettmenunkaallomasok voltak

elhelyezve az igazgat6i és gazdasagi irodakbamnariban és a szertarakban. igy tébb mint
100 szamit6gép csatlakozasat és egyittes munidljatt Kelligyelni a hal6zat izemeltetése
soran, amely egy 100 Mb/s sebesséduplikdlt (egy tanari és egy tanul6i alhalozatra

felosztott) Ethernet-halozat volt.
Az Ethernet haldzatok legfontosabb jelléihz

Az Ethernet jellemdit az IEEE 802.3-as (1983) szabvany irja le, arsétytopologia-
ju, elosztott vezérléshal6zatként definidlja, eredetileg 10 M/s-os sebggel. Az ,Ethernet”

név a kabelre (az éterre) utal, amely négyféletiehe

 10Base5 (vastag Ethernet) esetében vastag koakkdhisl, amely akar 2,5 km
hosszu is lehet (500 méterenként egy istnét), s melyre a csatlakozas vampir
csatlakozokon keresztul lehetséges. A 10Base5 megés azt jelenti, hogy
10Mb/s sebességgel lUzemel alapsavu jelekkel, dsljddp 500 méter hosszu
szegmensek kialakitdséat teszi Iéveét Egy-egy szegmensre max. 100 &llomas csat-

lakozhat.

* 10Base2 (vékony Ethernet) olcsobb és egydimm telepithét de csak 185 méter
a megengedett legnagyobb szegmens hossza, és sradisallomas csatlakozhat

egy szegmensre. A csatlakozasra BNC-csatlakoz8Katedosztokat hasznalnak.

* 10Base-T esetén sodrott érparas kabelt alkalmazniakien allomastol egy kabel
megy egy kozponti elosztohoz (hub), melynek a heoésgfeljebb 100 méter lehet.

Ez a legolcsobb rendszer.

* 10Base-F kabelezési séma fényvéza#alat hasznal. Ez a megoldas a csatlakozok

és a lezar6 elemek magas ara miatt megiekatdraga, altaldban épuletek vagy

2 Az 1. sz. irodalomjegyzék 308-330. oldala alapjan
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egymastol nagy tavolsagban &éweloszték Osszekottetésére alkalmazzak (max.
szegmens hossz 2000 méter). Biztonsagi szempoistie@inyds, hiszen a fényve-

zeb szalat sokkal nehezebb lehallgatni, mint a rézédee.

Nagyobb halézatok kialakitasa érdekében tobb kabgisenst ismeaikkel lehet 6sszekotni,
amely eszkdz veszi a jeleket, regeneralja, majdikd@hirdnyban tovabbkildi azokat. Termé-
szetesen az allomasok szamanak novekedésévelaoforeg jelenisen megh, ez a haldzat
telitodését, teljesitményének leromlasat fogja eredmémyd&nnek elkertlésére az egyik
megoldas az, ha magasabb sebességre allunk &zik I#00 Mb/s-os atvitelt biztosité gyors
(fast) Ethernet, 1000 Mb/s sebességgel tovabbiabiti Ethernet, & a 10 gigabites Ethernet
szabvany is megjelent 2002-ben 802.3ae néven. imadia forgalom megndvekedése miatt
azonban még ezek a haldzatok is ddlietnek, a megnovekedett forgalom kezelésére kétezi
egy masik megoldas is: kapcsolt haldézatok kialakit&nnek a rendszernek az alapja a kap-
csol6 (switch), ami egy nagysebedségtlapot, valamint altaldban 4-32 vonali illédgzrtya
helyét tartalmazza. A vonali kartyak 1-8 csatlak@dendelkeznek, ezekre a csatlakozdkra
kapcsolhatok a hoszt szamitogépek tobbnyire 10B&igeiSu sodrott érparral. A kapcsolok
alapved feladata az, hogy az Ethernet kereteket a megfptatjara iranyitsa, ezaltal minden

portjan kalon Gtkozési tartoményokat képez, igy@krat teljesitményét jelefgen javitja.

Az Ethernet LAN-ok alapjat a CSMA/CD (Carrier Senlhiltiple Access with
Collision Detection — vitijel-érzékeléses tdbbszoros hozzaférés lUtkozéséerékd proto-
koll adja, amely mikddése a kovetkéz

* Amikor egy allomas adni készil,éskzér belehallgat a csatornaba, hogy elddntse,
hasznalja-e azt egy masik allomas. Ha a csatomgialfoakkor addig var, amig az
ismét szabad nem lesz.

* Amikor az allomas szabad csatornat érzekel, elkgldkeretet. Ha Utk6zés kovet-
kezik be, azaz két dllomas egyszerre kezdett altkor az Utkdzés érzékelését ko-
vetdéen azonnal felfliggesztik tevékenységiket, meggakldt forgalmazast, vélet-
len hosszusagu ideig varakoznak, majd feltételdzogy idbkdzben egyetlen allo-
mas sem kezdett adasba, megkezdi a tovabbitast.

Az Ethernet mar majdnem harom évtizede létezikedgebre komoly vetélytarsa
nem akadt. Ennek legfib oka az, hogy egysZeés rugalmas. A gyakorlatban az egyégér
ge abban rejlik, hogy megbizhato, olcsé és kankgrbantartani. A meghajtokon kivil nem

kell mas szoftvert telepiteni, nem kell kezelni s@igen konfiguraciés tablazatot, amit el
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lehetne rontani. Az Uj hosztokat csak csatlakorztagh és méar nikddnek is. Az Ethernet jol
egyuttmikoddik az egyeduralkodéva valt TCP/IP-vel, az IPélékesen illeszkedik a szintén
0sszekottetées nelkili Ethernethez. Képes volt lédésre: a sebessége tébb nagysagrenddel
nott, elosztok, kapcsoldk jelentek meg, s mindezénéle nem igényelte a szoftver megval-
toztatasat.

Iskolankban a szamitogép-termek berendezései 6gkded a kovetkeiképpen néztek ki:

1. tdblazat: Az informatika termekben talalhaté szanitégépek konfiguracioi

Gépszam
(+1 tanari gép termen- A gépek 6bb paraméterei
ként)

A terem jel6lése
(emelet/teremszam)

- Intel Pentium (3 GHz) CPU
- 256-512 MB RAM

- 120 GB HDD

- 17”-0s CRT monitor

- Windows XP operacios rendszer

- Intel Celeron (2,4 GHz) CPU
- 256-512 MB RAM
1./23. 18 db - 160 GB HDD
(ECDL vizsgaterem is) - DVD-ROM _
- 177-0s CRT monitor
- Windows XP operacios rendszer

- Intel Celeron (2,4 GHz) CPU
-512 MB RAM
1./25. - 160 GB HDD
14 db
(Cisco labor is) - CD-ROM _
- 177-0s CRT monitor
- Windows XP operacios rendszer

- Intel Pentium Dual Core (2,4
GHz) CPU

-1 GB RAM

Fsz./16. 16 db - 160 GB HDD

- DVD-ROM

- 197-0s LCD monitor

- Linux operacios rendszer

- Intel Celeron (2,2 GHz) CPU
- 256 MB RAM

- 40 GB HDD

11./39. 12 db - CD-ROM

- 15”-0s CRT monitor

- Windows XP operacios rendszer
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A Cisco laborban szamitogépek mellett egy rackaallv
nyon voltak elhelyezve a gyakorlati képzés megvalds
tasdhoz szikséges haldzati eszkdzok: a 6 db CISCO
2600-as tipusu router és 3 db CISCO 2950-as tipdsu
portos switch, tovabba egy zarhaté szekrényberd-2
WRT54GL és WRT54G2 tipusu Linksys Wireless
router. Ebben a teremben minden szamitégéphez 2 UTP
végpont volt kiépitve, melyek a router allvanyondlé
patch panelen végdtek. Az egyik UTP csatlakozés az
Ethernet haldzati kapcsolatot biztositotta, a mgasittig

a router-ek és switch-ek programozasahoz szilkséges

2. abra: Rack allvanyon elhelyezett  KOnzol kapcsolat kialakitasat tette |ehet.
hal6zati eszk6zok

A vezetékes hélozatban a haldzati eszk6zok komifttirmacio-atvitelt az Ethernet
szabvanynak megfetelCat5e tipust 100Mbit/s atviteli sebess@gnyékolatlan csavart érpar
(UTP) biztositotta, melynek végein RJ-45 csatlakiadélhat6. Minden teremben egy-egy 100
Mbit/s atviteli sebesség 20-24 portos switch biztositotta a munkaallomassatlakozasat.

A hal6zat niikddését 2 szerver felligyelte:
1. Linux Server, melynek paraméterei: E8400 Core 2 D&, 4 GB RAM, 2x500 GB

RAID1 HDD, 3x100 Mbit/s LAN csatlakozasi lelisgg.

Feladatai: - alapvéen fajlszerverként funkcionalt (Samba File Server),

- a halozaton beltl DHCP szerepet is betdltott,
- NAT feladatot is ellatott.
2. DELL Server — DELL PowerEdge SC420 tipusu, melypakaméterei: Intel Pentium

IV 3 GHz-es CPU, 2GB RAM, 500 GB HDD.

Feladatai: - a korlatozott halozatbdzfalként niikodott (Linux Shoreline Fire-

wall),
- proxy szerver feladatokat is ellatott (Squid>8r&erver).
A helyi halézat szamitdgépeit (munkaallomasaitlgpgszerver szolgéalta ki: biztositotta ré-
szukre a munkdjukhoz szikséges k6zos adatallomahyamlegosztasokat. Néhany szamité-
gép még szerver nélkil is hasznélhatd, de kozoglemaanyokat, megosztasokat igen ne-
hézkes kialakitani, tobb szamitdgép felett mar gylakilag nélkulozhetetlen. A féjlszerver
feladatai:
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+ Biztonsagosan térolja a felhasznaldk adatait agpérd, akar csoportmunka adatokrol
van szo.
- Ellatja a kézpontositott nyomtatashoz sziksegesdétbkat, a dolgozok megosztott
nyomtatdkra nyomtathatnak.
« Szabalyozza a hozzaférést az adatokhoz, a kulériEsztasu felhasznalok kilénbo-
z6 adatokhoz férhetnek hozza.
+ Gyakran e-mail hozzaférést is kinal a felhasznakkriogadja a nekik cimzett e-
maileket, illetve tovabbkiildi az altaluk feladotédk
- Altaldban folyamatos tizein
« Rendszeres mentéssel minimalizalhatja az adateesztyét, ami altalaban éjszaka
torténik.
A tizfal és a proxy szerver egy komplett megoldasnjele a helyi hal6zat és az Internet biz-
tonsdgos kapcsolatdnak megvalodsitasara — egy ttigydszer a kividt torténs behatola-
sok megakadalyozéasara és a béliuald kijutas szabalyozasara. Minden, ami az el a
lokalis haldzatra bejut, illetve onnan az Interaddikerll, at kell hogy haladjon ézfalon, igy
jOl kézben tarthatdk a folyamatok. Az Internet-éfnaplézasaval, kimutatasok segitségével
lehetivé valik a felhasznaldk internetezésének élied@se, kisirhets a nem tanulas céljabol
folytatott internetezés.
A proxy szerver helyben tarolja az Interdétetoltott allomanyokat, ismételt letbltés kérése-
kor a helyben tarolt allomanyt adja vissza. Eztrgitd-tarazasnak nevezik, megnoveli az
internetezés sebesseégét. &xfal igény esetén tartalomsest is végez, ez azt jelenti, hogy

korlatozhatok a felhasznaldk altal megtekintetfjltétt oldalak, fajlok, tartalmak.

Mindkét szerver folyamatosithtdését sziinetmentes tapeg

ség oldotta meg. Kulon szerverterem nem volt, avezek es
az Internet-csatlakozas végpontjai a 23-as teremviodiak
elhelyezve.

Az Internet eléréséhez egy 4 Mbit/s sebessaginet
kapcsolat volt kiépitve, illetve volt egy T-Comaoagpgcsolat is,
amely 3 Mbit/s sebességolt. Az Internet elérését megvald

sitd eszkdzok kilon router szekrényben voltak ghmle, a

Sulinetes kapcsolathoz egy Cisco 1700-as routgrPelink

pontjai a 23-as teremben
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DSL modem és egy 2950-es Cisco switch, a T-Compsskdddashoz egy D-Link DSL mo-
dem és egy Linksys WRT54G router. Alapértelmeziigr@nak a Samba File Server szolgalt
(azt mindkét alhalozatbal el lehetett érni).

A munkaallomasok és az egyéb halozati eszkdzok &za@rosztalyd IP-cimek lettek
kiosztva DHCP segitségével — a DHCP szerver-fetkadatszintén a Samba File Server latta
el. A DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol — dinamikui®@as-konfiguraciés pro-
tokoll) Iényege az, hogy egy kiilon kiszolgalé os#j az IP-cimeket azoknak a hosztoknak,
akik ezt kérik. Az IP-cimeket egy kulon készldtbgy rogzitett idtartamra kapjak bérletbe, s
a bérleti id lejarta ebtt vjitast kell kérnie a DHCP-kiszolgal6tdl az alésnak. Ha nem sike-
rul Gjitasi kérelmet kildenie, vagy a kérelmet szkigald elutasitja, akkor az allomés nem
hasznalhatja tovabb a korabban megkapott IP-ciREC(2131 dokumentum — 5. sz. iroda-
lomjegyzék).

A belss hal6zatban, mint lathattuk, privat IP-cimek voltaiisztva — minden szamito-
gépnek egyedi. Privat, béldhasznalatra harom IP-cimtartomany van lefoglabmeket az
RFC 1918 szabvany tartalmazza (3. sz. irodalompgyZAz egy A osztalyd, a 16 B osztalyu
és a 256 C osztalyu tartomany kozul annak medktevalaszthatjuk ki, hogy melyiket hasz-
néljuk, hogy mekkora a hal6zatunk. Az alkalmazéaw@gyetlen kikdtés van, hogy az Interne-
ten nem jelenhet meg olyan csomag, ami ezeket akefmartalmazza. A harom fenntartott
cimtartoméany a kovetkéz

10.0.0.0 — 10.255.255.255 /8 (16 777 216 hoszt)
172.16.0.0 — 172.31.255.255 /12 (1 048 576 hoszt)
192.168.0.0 — 192.168.255.255 /16 (65 536 hoszt)

A privat IP-cimet a halézaton bellli forgalom irédgahoz hasznaljdk. Amikor viszont egy
csomag elhagyja a halézatot az internet-szolgaledé) ezt a cimet nem hasznalhatja, helyet-
te nyilvanos IP-cimmel kell rendelkeznie. Ezt aafkltot a NAT (Network Address
Translation — hal6zati cimforditas) latja el. A NAT az RFC 3022 irja le (4. sz. irodalom-
jegyz€ék). Ha egy csomag el akarja hagyni a halézakdkor athalad egy un. NAT-dobozon,
ami atalakitja a betsIP-forras csomépont cimét a halézat ténylegedyanyos IP-cimére. A
NAT-dobozt gyakrantizfallal egyutt, egy eszkdzben valdsitjak meg, radiizfal a biztonsag
érdekében megvizsgalja, hogy mi jon be a haldézéghai [ép onnan ki. (Szoktak még a NAT
dobozt a haldzati routerrel is egybeépiteni). Tazrtesen a valasz visszaérkezésekor a nyil-

% 1. sz. irodalomjegyzék alapjan (497. oldal)
“ 1. sz. irodalomjegyzék alapjan (489. oldal)
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vanos cim helyett ismét a célallomas privat cimeilke csomagba. A helyestikbdéshez,
egy-egy kapcsolat azonositdsra nem eleggndaz IP-cimek, a NAT emellett még
portszamokat is hasznal (forras és cél portot)yeketgyértelmien megadjak, hogy a csoma-
gokat kinek kell tovabbitani.
A NAT cimforditas 3 helyen volt megvaldsitva. Alaptben a két Internet-kapcsolat béjov
routere végezte — ezen routerek funkcioi:

» betarcsazas,

» a folyamatos Internet-kapcsolat fenntartasa,

= cimforditas.
A Sulinetes kapcsolat esetén a NAT cimforditastuder végzi ugy, hogy a switch egyes port-

jaihoz kilénb6d IP-cim tartomanyokat rendel hozza a kovetképpen:

2. tAblazat: A Sulinet KozHal6 Program Gzemeltetégparaméterei

1. Publikus szegmens

Automatikus cimkiosztas DHCP-vel nincs

Szerverek cimtartomanya 195.199.220.113 — 195.2091.27
Haldzati maszk 255.255.255.248
Default router 195.199.220.118

Switch port kiosztas 1-5 (10/100Base-T, auto)
Modosithatdizfal szabaly kezdeti allapota minden port tiltott

2. Privat szegmens

Automatikus cimkiosztas DHCP-vel van
Munkaallomasok cimtartomanya 192.168.64.1 — 192646353
Haldzati maszk 255.255.255.0
Default router 192.168.64.254

6-18 (10/100Base-T, auto)

Switch port kiosztas .
P Gil-2 (10/100/1000Base-T, auto)

3. Védett szegmens

Automatikus cimkiosztas DHCP-vel van
Munkadllomasok cimtartoméanya 172.16.225.97 — 192285125
Haldzati maszk 255.255.255.224
Default router 172.16.225.126

Switch port kiosztas 19-23 (10/100Base-T, auto)
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A T-Comos kapcsolat esetén a router egysh&XT-olast végzett a szolgaltatd deldinami-
kus IP cimet kapva. A korlatozott hal6zaton a SafibmServer is végzett cimforditast, erre
azért volt szukség, hogy az erre a halézatra ésatteallomasok csak a T-Comos, korlatozott
Internetet vehessék igénybe. Ez persze nem azitgdle, hogy a két alhalozat k6zott nem
volt atjarhatésag. Ezt a Samba File Server bizitiaiintraneten keresztl, ezéltal munkacso-
portok tudtak egyutt dolgozni.
A vezeték nélkili halozatok elterjedésével iskoldank is egyre nagyobb igény meriilt

fel arra, hogy wireless kapcsolattal is lehessbrlg halézathoz csatlakozni, illetve az Inter-

netet elérni.
A vezeték nélkiili halozatokrol altalatan

A vezetékes halozatokon kivil léteznek olyan tetbgiak, melyek lehéivé teszik az
eszk6zok kozotti atvitelt kabelek hasznéalata nélkizleket vezeték nélkili technolégiaknak
(WiFi, wireless, WLAN) nevezzik. A vezeték nélkekzkdzok elektromagneses hullamokat
hasznalva cserélik az informaciokat egymas koz&an®,s szabvanyt fejlesztettek ki annak
erdekében, hogy a vezeték nélkili eszk6zok komndmikudjanak egymassal. Ezek megha-
tarozzak pl. a hasznalt frekvencia tartomanyt, gataviteli sebességet, az informacidatvitel
modjat. A legtobb riikddése az IEEE 802.11 szabvanyon nyugszik — ezdzath meg a
WLAN kdrnyezetet. Az alapvétvezeték nélkili halézatokban tébb olyan allomasiiha-
tunk, amelyek egymassal radiojelek szorasaval komikalnak a 2,4 GHz vagy az 5 GHz
frekvenciatartomanyban. A vezetékes halozatokkaméen szamos @lyik van, ezzel ma-
gyarazhato az utébbi években a rohamos elterjedé&sidk a kovetkeik:

» Barhol és barmikor leh&té teszik a haldzati kapcsolodast.

» Telepitésik megleh&en konny és olcsd, az otthoni és Uzleti felhasznalasu
WLAN eszk6zok ara folyamatosan cstkken, ennek étkeraz adatatviteli
sebességilk és képességilk egyre novekszikolehtive a még gyorsabb és
megbizhatdbb vezeték nélkili kapcsolatokat.

» Lehetivé teszi a hal6zatok kdntypévithethségét a kabeles kapcsolatok okozta
hatranyok nélkil. Az Uj és visszalatogatd Ugyfel@nnyen és gyorsan
tudnak kapcsolodni.

Persze ezek mellett vannak hatranyai is a WiFizaatknak:

® 7. sz. irodalomjegyzék 7. fejezete alapjan
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« A WLAN technoldgidk a radiofrekvencias spektrum lsmdon hasznalhato
savjait hasznaljak, melyek hasznalata nem szabdttyoszamos eszkoz
uzemel ezeken a frekvenciakon. Ennek eredményeképpeek a
frekvenciasavok nagyon zsufoltak, és a kilomtbézzkozok jelei gyakran
zavarjak egymast, interferalhatnak a WLAN kommuoi&éal.

* Legnagyobb probléma a biztonsdg: a WLAN-ok kdnimal6zati hozzaférést
biztositanak — barki megfigyelheti a kommunikacedatfolyamot annak
ellenére, hogy nem neki szantdk. E biztonsdgi probkat kilonbdz
technikakkal lehet kiklisz6boIni, mint példaul tight@s és hitelesités.

Alapveten két kilonbo& WLAN kiépitési forma létezik:

Ad-hoc: A vezeték nélkili halozatok legegys#dy formaja, amikor két vagy tobb vezeték
nélkili allomast kapcsolunk 6ssze egyenrangu h&ddsstrehozva: minden allomas a ha-
l6zat egyenrangu résztuige, hozzaférési pontot (AP) nem tartalmaznak. Aysegrti
ad-hoc hélozatokkal az eszkdzok éallomanyokat éghkeggformaciokat cserélhetnek
anélkil, hogy hozzaférési pont (AP) vasarlasandiségeivel és konfiguralasanak bo-
nyolultsagaval szamolni kellene.

Infrastruktardlis mod: Nagyobb halézatoknal egy liin&szkdz alkalmazasa sziikséges a

kommunikéacié irdnyitasdhoz. Ezt a szerepet a hépzsif pont (Access Point, AP) latja
el, amely elddnti, ki és mikor kommunikalhat. Edyen tipusu vezeték nélkili halézat-
ban az egyes STA-k (vezeték nélkili Ggyfelek) neépdsek egymassal kdzvetlendil
kommunikalni. A kommunikaciohoz minden eszkdznelgeztélyt kell kérnie az ARL
Az AP irdnyit minden kommunikaciot és torekszikaainogy minden STA-nak egyénl
joga legyen a kozeghez valé hozzéaféréshez.
A vezeték nélkili technolOgia az ugynevezetiverzekeléses tobbszorés hozzaféréatko-
zés elkertléses (Carrier Sense Multiple Access Wtilision Avoidance, CSMA/CA)
k6zeghozzaférési modszert hasznalja. A CSMA/CAdkeliga a parbeszédre hasznalando csa-
tornat. Amig a foglalas érvényben van, mas eszl@m adhat ugyanazon csatornan, igy a
lehetséges Utkozések elkerubitet
Mint mar emlitettem, a legnagyobb probléma a bizégnkérdése. A vezeték nélkuli hal6zat
hasznalata korlatozasanak egyik médszere, hogygamtmegmondjuk, mely eszkdézok csat-
lakozhatnak. Ezt a MAC-cimek &2sével érhetjik el: csak azon eszkdz6k engedétgéza

csatlakozasra, melyek MAC cimeiteetesen rogzitettek a forgalomiranyitd (mint APatad
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7 2L

bazisaban. Egy masik mddszer a csatlakozasok ypahdbhoz a hitelesités alkalmazasa. A
hitelesités az a folyamat, mely soran hitelesitdermaciok alapjan @ el a belépés engedé-
lyezése. Annak eldontésére hasznaljak, hogy a kbhs kivanod eszkdz megbizhato-e. A
hitelesités leggyakoribb formaja a jelszo és fehakdi név hasznalata. Mindkeét lebsdggel
megakadalyozhatdé a tAmadok hél6zathoz valéo hoZsEgede az atvitt adatok elfogasanak
lehettssége még fennall. Mivel egy vezeték nélkili halbaktnincsenek pontosan definialha-
td hatarai és az adatatvitel a letedkeresztil torténik, egy tamadé szamara egiyszercze-
ték nélkuli keretek elfogasa vagy mas néven lehtdkp. A titkositasi folyamat oldhatja meg
ezt a problémat: ez az adatok atalakitasét jeleytiaz elfogott informécidok hasznalhatatla-
nok lesznek.

A régi halézatban a hozzéaférési pontok kulorsbbelyeken talalhatd switch-ekhez
voltak csatlakoztatva ugy, hogy a WiFi lefedettsageljes épiletre kiterjedjen. A biztonsag
megvalositasara, az illetéktelen hozzaférésekiidsére WPA2-es titkositast hasznalt — di-
namikus kulcsok hasznalataval kddolta és fejteiieza az adatokat (minden alkalommal (;j
kulcsot hozott Iétre, amikor egy allomas kapcsotbddozzaférési ponthoz). A WLAN része
volt a hal6zatnak — a DHCP szeré¢ikapott IP-cimet.

A rendszerfelligyelet a 23-as teremben zajlott, |l terminalon lehetett a szervereket
kezelni, illetve az intranet hal6zaton belll elésheolt tavoli asztal segitségével. Minden

egyes gépen lokalis felhasznalo (jellémz tanuld) és admin volt Iétrehozva.
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A régi halézat logikai felépitését a kovetkebra szemlélteti:

INTERNET
Sulinet

Korlatlan - tanari
halozat

SAMBA File Server

| ETHA

ETHZ

INTERNET

Linksys

Korlatozott - tanuldi
halézat

DELL Server
Firewall

(g

25-6s terem

-

Q—es terem

4. dbra: A régi halozat logikai felépitése
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A kiosztott IP-cimek a kovetkék voltak:

Sulinetes Internet

- nyilvanos IP-cime: 195.199.220.113
- alhalozati maszk: 255.255.255.248 /29
- alapért. atjaro: 195.199.220.118
- elssdleges DNS kiszolgalo6: 195.199.255.4
- masodlagos DNS kiszolgalo: 195.199.255.57
A tanari halézat
- privat IP-cime: 192.168.1.0 /24

- alapért. atjaro, DNS kiszolgalo (router): 192.168B.1
- a DHCP szerver altal kiosztott IP-cimek: 192.168)0 — 192.168.1.250

T-Comos Internet

- nyilvanos IP-cime: 81.183.230.231

- alhalozati maszk: 255.255.255.0 /24
- elssdleges DNS kiszolgalo: 84.2.44.1

- masodlagos DNS kiszolgalo: 84.2.46.1

A tanuléi halozat
- privat IP-cime: 192.168.3.0 /24
- alapért. atjaro, DNS kiszolgalo (router): 192.168.3
A DELL szerver altal végzett cimforditas eredmémyela tanuloi halozat
- privat IP-cime: 192.168.0.0 /24
- alapért. atjaro, DNS kiszolgalo (router): 192.16B.0
A SAMBA szerver altal végzett cimforditds eredméwye az ETH2-re csatlakozo ta-
nuloi haldzat
- privat IP-cime: 192.168.2.0
- a DHCP szerver altal kiosztott IP-cimek:  192.16800 — 192.168.2.250
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A halézat fizikai vazat az aldbbi abrak szemldlteti

. emelet

(Az abran d jelolés 10 vezetéket

szimbolizal.)

/

i
7 77 s

3
?
>

25-0% teram

tanari

&
&
P
=5

fj‘? A

39

L

23-a23 terem

| —a

22-e5 terem

igazgatdi iroda

gazdasagi iroda

5. abra: A régi halézat fizikai vaza — |. emelet
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Faldszint
16-05 teram

1. emelet
39-es terem



csatlakoztatva a 25-0s

teremhez
A

Foldszint

16-08 tarem

Il. emelet

39-es terem

%

| (IAITLS

|_, Csatlakoztatva a 25-0s
teremhez

6. abra: A régi haldzat fizikai vaza — foldszint, I. emelet
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2. A halézat hatranyos tulajdonsagai

Tobbéves hasznélat utan egyeértiahn valt, hogy a halézat ithtdése ebben a formaban nem

kielegi, egyre tobb probléema merult fel, melyek megoldasak egy teljes atalakitassal valt

lehetivé. Ezek a problémak a kdvetkézvoltak:

>

A hél6zat nem volt strukturdlva a folyamatos motissik kdvetkeztében — &\-
tés mindig ott tértént meg, ahol éppen sziksegds &p altalaban egy Ujabb
switch belizemelését jelentette. Ennek kovetkeztébedlozat atlathatatlan lett, a
switch-ek 6ssze-vissza voltak elhelyezve, hibageskbrilményes volt a hibaelha-
ritas (adott esetben egy switch kiesésekor akdr téfemben is megsat a halo-
zati kapcsolat).

Az éplulet villamos halézata is mindig az aktuaiényeknek, helyzetnek megfele-
l6en lett Wvitve, igy a bejo$ elektromos haldézat nem birta a terhelést. degf
aramszinet esetén okozott problémat, mivel a gépeinditdsakor a hidegindita-
si aram meghaladta a befoaramellatas kapacitasat, ez pedig a biztositéalk |
dasat eredményezte.

Nem volt kilon szerver-terem — a szerverek és héilészkdzok nem voltak véd-
ve az illetéktelen hozzaféréseékt

Nem voltak biztositva a megfetelizemeltetési kérilmények sem: légkondiciona-
las nem volt, nem volt kiépitve kilon elektromo$oat sem — aramsziinet esetén,
mivel az elektromos halézat nem birta a terhelgde@dottak a biztositékok, ha-
mar lemeriltek a szinetmentes tapegységek akkumaildiiggetlentl attél, hogy
kis id6 elteltével helyredllt az aramszolgaltatas.

Minden egyes gépen lokalis felhasznalo volt |éteefag ezt minden gépen kulon-
kilon kellett elvégezni barmely szoftver telepitésetén, ami jeleés idt igé-
nyelt. A jogosultsagokat, hozzaférési jogokat igesgvel kellett beallitani.

A gépeken nem lehetett nyomon kovetni a felhaskadl@dott gépen mikor, ki,
mit csinalt, illetve csak korilményesen, papir atapiik6dott a ,,naplozas”.

A korlatozott Internet kapcsolat esetén barmilyergdlom adott sebességre volt
korlatozva — csak egységesen lehetett modositsiiszélességet.

A bévithetség folyamatosan problémakba tkdzott, hiszen exxt lehetett struk-

turaltan elvégezni.
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> Alapve®t gondot okozott a sebesség, mivel ilyen korilmérnk@tott a rendelke-
zésre allo Internet kapcsolat lassunak bizonyult.

Kapora j6tt az a palyazati leldseg, melynek keretén belll iskolankat teljes edeszdeluji-
tottak: az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv Eszalgibirorszagi Operativ Program kereté-
ben kozel 230 millié forintos tAmogatéast nyert Eagl Varos Onkormanyzatahz edelényi
1zs6 Miklés Gimnazium és Szakkpskold® korszefisitése ésdvitésé cimii projekt megva-
|6sitasara. A projektben tobbek kdzott alternatigrgiat hasznositditesrendszer kialakitasa,
az épulet teljesdszigetelése, komplex akadalymentesitése tortént megrmeket korszér
IKT eszkdzok fogadaséara alkalmasra alakitottalaijvités eredményeként aulaval, zsibon-
goval és 8 Uj tanteremmel oldottak meg a helyhiaitti problémakat. A felljitas édwtés
mintegy 6 és fél hdnap alatt készult el, az épinigtzaki atadasa 2010. november 19-én tor-

tént meg.

6 Az Bsszevonas &t iskolank neve ez volt.
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IV. Az Uj, kiépitend 6 haldzat tervezésénél figyelembe vett szempontol; e
képzelések

A felUjitds sorén, az Uj informatikai hal6zat kidldasakor ezen hatranyok kikiiszobo-
lésére torekedtunk, illetve a jelenkor, valaminded kdvetelményeit kivantuk megvalésitani
(pl. savszélesseég, strukturaltsag).

Az Ethernet technolégia @yos tulajdonsagai, az egysizegyors és hatékony fko-
dése kovetkeztében a kialakitand6 halézatot iskemegfeleben kivantuk létrehozni. Ter-
mészetesen mindez csak akkor valhat valéra, haate#gh tervezett és dsszedllitott halé-
zatban hasznéljak. A jo halézat megvaldsitasansds&wa haldzat megépitését mégeélter-
vezeés. Ez a halozat hasznalatara vonatkozo infodkésszegijtésevel kezddik, amelynek
a kovetkedket kell tartalmaznia (a 7. sz. irodalomjegyzékefzete szerint):

1. A hal6zathoz csatlakoztatandé allomasok szamaeésai
o0 Hollesznek elhelyezve a végfelhasznalok?
o Milyen tipusu hardvert fognak hasznalni?
0 Hol lesznek a kiszolgalok, a nyomtatok és a toldidrati eszkdzok?
2. A hasznalando alkalmazasok:
o Milyen alkalmazasokat fognak futtatni a halézaton?
3. A megosztasi €s Internet kapcsolat kbvetelményei:
o0 Kinek és mely f4jlokhoz és halézatbésrrasokhoz, példaul nyomtatok-
hoz kell majd hozzaférni?
0 Mi az elfogadhat6 sebesség (savszélesseq) a vagielhlok szamara?
0 Az 0sszes felhasznalo igényli ezt az atetfdspiességet?
o Milyen hatdsa van az alkalmazasoknak az atefesgességre?
4. Biztonsagi és titoktartasi megfontolasok:
0 A héalozaton kiuldott adat személyes vagy bizalmasédszei?
0 A jogosulatlan hozzaférés ezekhez az informéacidklnkozhat-e
karokat?
5. Megbizhatdsagi és rendelkezésre allasi elvarasok:
o Milyen jelenttsége van a hal6zatnak?
0 Szlkséges a 100%-os rendelkezésre allas?
o Mennyi ledllasi ié megengedett?
6. A vezetékes és vezeték nélkili kapcsoldédas koveéiapei:
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0 Hol és hany vezetékes kapcsolodasi pont szikséges?

o Minden végfelhasznal6 igényel vezetéknélkili kapated?

0 Az intézményen belll mennyire terjedjen ki a vekeéikili halozat

lefedettsége?

Mivel mar egy léted halozat atalakitasardl, atépitégdémlt sz, ezek az informaciok részben
adottak voltak.
1. Az allomasok szamat nem szandekoztékiteni, alapveien csak az elhelyezéstikben ter-
veztlunk valtozasokat: az informatikai szakképzéatina szamitogép-termeket egy emeleten
kivantuk elhelyezni, amely a halézat szemszéhéb elbnydsebb volt. A gépek tipusaban
menet kdzben tortént valtozas, két termet 17 -eli@sen Uj géppel (Intel Core 2 Duo E5004
CPU, 2 GB RAM, 500 GB HDD, 19"-0s LCD monitor) sikit felszerelni szakképzési tamo-
gatasbol, ezaltal tobb elavult munkaallomast kietett iktatnunk. Mivel egy palyazat
(TAMOP-3.2.1/B-09/2-2010-0005) Gtjan egy digitéiézépiskolai programhoz is csatlakoz-
tunk a munkalatok idején, ennek keretében tovabpat ebzéekhez hasonlé munkaallomas-
sal, 20 laptoppal, illetve egy nagyteljesitmé&sgerverrel is korszésiteni tudtuk gépparkun-
kat.
A héal6zat kialakitdsa soran a kiszolgalok és hdidesekozok elhelyezésénél a sziikséges
Uzemeltetési korilményeket figyelembe véve egyrkilterver-terem kialakitasat terveztik.
2. Az alkalmazasok is maradtak a régiek, hiszen gatégban, a kdvetelményekben minden
valtozatlan maradt, csupan igyekeztiink arra tonekdabgy a régebbi programokat (operaci-
0s rendszer, Office programcsomag) Ujabb verzitwgjuk lecserélni. Ez az Uj gépeken meg-
valosulhatott, viszont a régiek nem vagy csak részatltak ra alkalmasak.
3. A kettés halozat kialakitasat probaltuk elkerllni és adr@kedtink, hogy a halézaton az
adott szamitogepk fuggetlenné valjanak a jogosultsagok, ehelyettlhasznaléhoz legyen
hozzarendelve a jogosultsagi szint. Ugy kell majgehozni, hogy ez mindenre kiterjedjen:
adott konyvtarak hozzaférlésegére, az Internet hasznalatara — savszélesséligtegathato
oldalakra, az adott gépen végezhetiveletekre és arra is, hogy mely szamitégépen tudjon
bejelentkezni egy adott felhasznalo.
4. Mivel a felhasznal6i jogosultsagokat a felhaszkaéoportokba szervezésével kivantuk
megvalodsitani, megoldotta valhatott az adatok bigdgos kezelése.
5. Tanitasi, ill. munkai@lben a halozat tikodése magas prioritassal bir, a 100%-0s rendelke-

zésre allas alapuetelvaras a felhasznalok kézponti adminisztralasazsdatok halozati
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meghajtdékon valé tarolasa miatt. A digitalis kozaioila nikodése kdvetkeztében az Internet
kapcsolat, illetve a tananyagot biztositd szerlérhetiségét munkaigh kivil, éjszaka és
hétvégén is biztositani kell minimalis leallasével (hiszen ennek tanuléi fditt, csalados,
dolgoz6 emberek, csak ilyenkor tudnak a digita@isanyaghoz hozzaférni).

A cél az volt, hogy minél jobban megkozelitsik ®%00s rendelkezésre allast. Ezért is kel-
lett a ketbs haldzatot megszintetni, hiszen a két alhaléZénkiiasznalta a két Internet kap-
csolatot, s ha valamelyik megszakadt, akkor azoallaal6zaton az Internet elérhetetlenné
valt. Erre azért is szikség volt, mert az Uj opésarendszereknek és az Office programoknak
folyamatosan el kell érnitik a kézhalét (Sulinet)yeha licenszelésik kilén szerverekhez van
kotve. A szoftvereknek ezeket el kell érni (a Sefinkbzpontban talalhatéak -
www.tisztaszoftver.hu) — a ké# halézatnal azon a haldézaton, amely nem éri eliacdet és
mas Internet kapcsolattal nem rendelkezik, az affgzreket nem lehetett volna hasznalni.

6. Vezetékes kapcsolddasi pontokat az informatikané&en és irodakon kivil minden mas
tanteremben terveztink legaldbb egyet elhelyezngzaktantermekben és iroddkban azok
felhasznalasatol fuggn hataroztuk meg a végpontok szamat.

A vezeték nélkili halozatot ugy terveztik megvdbisi hogy annak lefedettsége tovabbra is

a teljes iskola teruletére kiterjedjen.

A halozat telepitésének tervezése soran szamoszirkell figyelembe venni, miétt a ha-
|6zati eszkdzokhodz csatlakoztatnank az allomasdkéhany szempont, amit érdemes volt
megfontolnunk:

1. Atelepitend halozat fizikai kdrnyezete:

o Hoémérsékletszabalyzas (a megfélemiikddés érdekében minden
eszkdznek egy meghatarozottniérsékletet és paratartalmat kell
biztositani) — az informatika termeket, a szereemiet, valamint azokat
az irodakat, ahol tébb szamitogépet fognak hasgrélgkondicionalo
berendezéssel szandékoztunk felszerelni. Az arataslls ennek meg-
feleléen lett tervezve, figyelembe véve aézsdtes problémakat.

0 Hozzaférheiség és az aramforras elhelyezkedése.

2. A haldzat fizikai kiépitése:

0o Az eszkozok (forgalomiranyitok, kapcsoldk, &allomdsofizikai

elhelyezkedése.

0 Az eszkdzOk csatlakoztatasanak maodia.
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0 A kabelek helye és elhelyezkedése.
0 A végberendezések (alloméasok, kiszolgalok) hardeédlibasa

3. A haldzat logikai konfiguracioja:

o0 IP-cimzési séma

o Elnevezési séma

0 Megosztasi bedllitasok
o Jogok

Egy vezeték nélkili halozat megvalositasakor slepitést gondos tervezésnek kell mégel
nie. Ezek kozé tartozik:

* A hasznalando vezeték nélkili szabvany meghataaozas

» Az eszk6zok leghatékonyabb elhelyezésének meghasadérdér mérésével.

» Egy telepitési és biztonsagi terv elkészitése.
Mindezek megvaldsitasat az V. fejezetben mutatomésmdetesen.
Mivel alapved problémat az eredeti haldzat strukturalatlans&gaait, ezért a dvithettség
elérése és a kdosz kialakulasanak elkerulése dreelgtrukturalt halozat kialakitasa volt az

alapved célunk.
Csavartérparos strukturalt kabeleZés

Régebben, amikor egy épulet adat és hangatvitetismerének kabelezésére kerllt
sor, kulonféle tipusu kabeleket, falicsatlakozoéatfali dugokat hasznaltak. Példaul telefon
rendszerre csavart érparas kabelt, nagygépes mBlagl koax kabelt, helyi szamitégépes
hal6zatoknal csavart érpart vagy kulonféle impetasat rendelke& koax kabelt, de altala-
ban nem olyanra volt szikség, ami mar az épulddienett. Természetesen aéldl felsorolt
hél6zatok csatlakozoi és dugaszolbaljzatai semakdtbmpatibilisek egymassal. Ennek az
lett a kovetkezménye, hogy az éplletben sziksegasddegkisebb valtozas - akar csak egy
0j felhasznalé megjelenése vagy egyik szobabol sikina vald koltozése - is problémat je-
lentett a halozat atalakitasaban és hasznéalataban.

A legtbbb esetben az igények vagy a technikaitid& valtozasa az adatatviteli halézat, de
igen gyakran a telefonhalézat teljes atalakitasétzilkségesseé tette. Mindezen problémak

kikliszbbolésére fejlesztették ki az un. struktukatielezési rendszereket.

"8. sz. irodalomjegyzék alapjan
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Az éplletkabelezésben a csavartérparos kabeleldésg figyelhét meg. Ennek oka
az, hogy ezt a kabeltipust tulajdonsagai sokkabftelb alkalmazasra teszik letieé, mint a
korabban hasznalt kabeleket. Telefonhal6zat kis@ieceppen ugy megfelel, mint a leggya-
koribb szamitdgép-haldzat tipusokhoz. A csavartégp&abelhalozat éhyei legjobban a

strukturalt hal6zatoknal jelentkeznek.

A strukturdlt kabelezési rendszer egy épulet vagyetcsoport informatikai kabelha-
|6zata. A halozat 6sszekapcsolhat hang- és adafatvi
berendezéseket, telefonkdzpontokat és informaah- f
dolgozé eszkozoket, melyek kélsadatétviteli haloza-
tokkal tartjdk a kapcsolatot. A strukturdlt kabélsz
rendszer tartalmazza a kabeleket, refiketz és csatla-
kozokat, valamint azokat az eszk6zoket, melyek szk
gesek a kil telefon, adathalézatok és a végberendezé-
sek csatlakoztatdsahoz. Nem része a kébelezési rend
szernek a telefonkdzpont (PABX), a szamitogép-tadioz

aktiv elemek (pl. HUB), a telefonkészulékek és anmu

kaallomésok. A jol megtervezett és megépitett reerds

i

>

7. abra: A végpontok bekotése folya-  képes az épuletben felmefidsszes lehetséges informa-

matban

tikai kabelezési igény kielégitésére.
A strukturalt halézat kialakitasanal ugy kell efjghogy

az epulet helyiségeiben k&lszamu csatlakozoét (vég

pontot) kell elhelyezni, azokat 6sszekotni az épétgy
kozponti részén elhelyezk&dendesvel. Minden egyes
végponthoz ugyanolyan kabelt, csatlakozot és reénds
elemet kell hasznalni, ez biztositja a végpontojeagr-
tékiiségét, ezzel a rendszer atstrukturaldsanakoehe
gét. A végpontok a rend@zen osszekothét, vagy a
rende?d kornyezetében elhelyezett kilonbokerende- I Sk b
zések (telefonalkbzpontok, szamitogép-haldzati va ;
elemek) csatlakozépontjaira kapcsolhatok. Az 0S5z
téshez hasznalt kdbelek az un. patch kabelek, wa

atkot kabelek. A végpontokon lévcsatlakozokat azg. spra: Csatlakozas a rendeifeliiletre
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elektronikai berendezésekkel (pl. szamitogépekistyekdit kabeleket nevezzik lebkgbe-
leknek. A végpontok és a rendetAvolsaga korlatozott (max. 90 m). Egy bizonyoset&|
nagyobb épilet nem kabelezhe&lgy rende& kére, tébb rendézalkalmazasa valik sziksé-
gessé. Kozuluk egynek kitlintetett szerepe van, d&iizpende#nek nevezzik, szemben a
tobbi rendeé szinti rende& megnevezésével. A kdzponti rendieés a szinti rendéket 6sz-
szekob kabeleket felszallé kdbeleknek, vagy gerinckdbed&khivjuk. A felszallé kabeleknek

a hossza és jellege a kiszolgalt elektronikai reedd fiigg, pl. mas tipusu felszallo kabelt
kell hasznalni a szamitogep-haldézathoz, mint afdel&élézathoz. A strukturalt hal6zathoz
tobbféle fizikai megjelenésrended létezik. A legelterjedtebb az RJ45 csatlakozOketiat-
maz6 patch panelekbfelépitett rendez A patch panelek szabvanyos, 19"-0s rack szekrény-
be kdzvetlenll beszerelldd&t A szamitogep-haldzati aktiv elemek tébbséegetéaikozvetle-

nil szerelhét a rack szekrénybe és altaldban RJ45 csatlakozédkdelkezik. A csatlakoza-
sok atrendezése viszonylag olcs6 RJ45 patch kdtmlazerszam nélkiul megoldhat6. Az
RJ45-0s patch panelek alternativaja ditieszerszamokkal kdthetrendesfellilet. Ebnye az
olcsobb ar, ami kilénésen 10 Mb/s sebességig srawhanertéki, afélott a specialis patch
kabelek magas ara rontja a kdltségviszonyokat.adgér a bonyolultabb, szerszamot és szak-
értelmet igény csatlakoztatas. A rack szekrényekbe helydzblEtmek magassaga egy egy-
ségnek (Unit, U = 1.75” = 4,45 cm ) egész szambsabrose.

A strukturdlt kdbelezés a hagyomanyos kabelezégseahlben az egységesség elvét al-
kalmazza. Jellendge, hogy minden végpont azonos tulajdonsagokkadlekezik és szaba-
don valtoztathaté a funkciéja a rendezdrtérd atkotés segitségével. Az alkalmazott végbe-
rendezésekit és adapterekt fliggéen egy végpontra csatlakoztathaté szamitégép (solats
atviteli vonalon 0sszekdtve mas szamitdégéppel, vaayféridakkal, vagy halézatba kotve),
telefon, video-, vagy audio berendezés. Az alkalimak sora egyredlil, de a halézat azo-
nos marad. Uj rendszerek alkalmazasakor csak adaptekell beszerezni, a megépitett halo-
zat alkalmas lesz az 6sszekottetés létrehozas&tukturalt kabelezésd@lye tovabba az is,
hogy kdnnyen éattekinth&tes adminisztralhatd. A kabeleken bellil az érpaez&és egy adott
szisztémat kovet, igy a rendszer épitése és degsehibakeresés is kbnnyebb.

A strukturalt kabelhalézat megvaldsitasa dragabbagyomanyos kabelrendszereknél. A
prognosztizalt izem- és elévilésbidbelll azonban koltségtakarékosan, nagy tzembizton
saggal és rugalmassaggal lizemeltéthetkabelrendszer tervezésekor és alkalmazasakmr ar

kell torekedni, hogy a legtébb rendszert ki tugjalgalni az épuletben.
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A strukturalt kabelhaldzat tervezésénel6 dépése a csatlakozdpontok (végpontok) szamanak
és elhelyezésének meghatarozasa. A végpontok szamdatkozdéan az ajanlasok 4-6 négy-
zetméterenkeént 1 iker végpont kialakitasat javakol:ttl eltérni csak a helyiségek jelenlegi
es jowbeli funkciéjanak biztos ismeretében célszer

A végpontok szama és elhelyezése alapjan leheenitathalézat csomopontjainak kialakita-
sarol. A kivitelezés koltségét és idejét a beépidtP kabelek hossza befolyasolja. A csatla-
kozok fizikai elhelyezkedésébadodoan un. kabelezési sulypontok alakulnak lelyek ko-
zelébe célszéra rack szekrényeket telepiteni. A renttzekrények szamanak és elhelyezeé-
sének megallapitasakor az épllet fizikai mérekéitségtakarékos kabeltelepitési-, valamint
Uzemeltetési szempontokat kell figyelembe vennie#desszekrényeknek jél megkozelithe-
t6, az intézmény munkajat csak a szikséges mertédamd helyen kell lennitik. A hal6za-
tot Uzemeltet, vagy a javitasokat, installdlasokat végzakembereknek a halozat stratégiali
elemeihez a nap barmely szakaban hozza kell tédmiik.

A halézati csomdpontokban elhelyezke@ndesk, valamint azoket 6sszekdt felszallo ka-
belek méretezése a csomopontokhoz tartozo végpenéokanak és jellegenek figyelembeve-
telével torténhet.

A csavartérparos hal6zatok arnyékolatlan (UTP) vagyyékolt (STP) valtozatban
épllnek. Habar az UTP halézatok a szokasos alkasolizesetén kielégitik a zavarsugarzas-
ra és zavarérzékenységre vonatkozé szabvanyokekjsaelektromagneses sugarzast létreho-
z6 berendezések kornyezetében gyakrabban épitdiek&@ozatokat.

A csavartérparos halozatok kiépitésénél alkalmazaielek és csatlakozoelemek az alkal-
mazni kivant szamitogép-halézatok adatétviteli sebgének megfeli@n valaszthatok. Je-
lenleg elgsorban az 1000 Mb/s atviteli sebességre alkalmézbAT 5E haldézatok épulnek.
Ha a csavartérparos haldzatot csak szamitogepaisnatkasra épitik ki, akkor annaléeyei
példaul a koaxidlis kabelre alapozott Ethernet zettdl szemben:

* A csillag topolégia miatt a szamitogep-halézat egmének meghibasodasa

nem okozza az egész haldzat leallasat.

« Attekinthetbb struktara, kénnyebb adminisztracio.

* Egyszetibb hibakeresés.

» Kabelhalozat-valtas nélkil lehet attérni nagyohtitéli sebességre, vagy mas

szamitogeép-haldzat-tipusra.
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* A szamitogépes aktiv elemek sokkal szélesebb \tékdsm és alacsonyabb
aron allnak rendelkezésre a csavartérparhoz szé&dd45 csatlakozokkal,

mint a koax kabelhez sziikséges BNC csatlakozokkal.
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V. A jelenleg mik6dé halézat bemutatasa

A felljitds utan egy strukturdlt, csillag topologii

ju Ethernet haldzat kerult kialakitasra. A kabeteze
eredeti épitési tervekben Catbe UTP és koax kab ,,
volt tervezve, ezt az épités soran sikerilt Capbisti
UTP kabelre médositani. Ennek kovetkeztében &-jo
ben a nagyobb savszéless@gzk6zok (1000 Mb/s vag
tobb) kihasznaltsaga is lelieé valhat. A halozati esz il
kozoket a szerver-teremben helyeztik el, melyednje :
leg 96 db gigabites és 72 db 100 Mb/s sebésség-
pontot tudnak biztositani. Az ehhez felhasznalt bt |

Wd 0G:Z0_10/ZL/010Z N

eszkozok tipusai: o
- TP-Link TL-SG1024 24 Portos Gigabit Ethe~ 9. 4bra: A szerver-terem
net Switch 4 db
- TP-Link TL-SL1226 24+2G Gigabit Switch 3 db
(24 db 100 Mb/s-0s végpontot és 2 Gb/s-0s végpaomtobiztositani)
A rendedben 24 portos Cat6 patch panelek segitségévehtaireég a végpontok rendezeése.

Szamitogep-termek
6 informatika termet alakitottunk ki (102-107) avieknek megfelélen egy k6zds fo-
lyoson. Ugyanezen a szinten kerilt elhelyezésrzeaver-terem is. Megvalésult az az elkép-
zelés is, hogy minden tanteremben legyen vezetikiézati végpont, tovabba minden egyes
végpont kdzpontilag a szerver-teremben lett Gdtgtve.
A szamitogeép-termek funkcibi és az elhelyezett végpk, illetve szamitogépek szama:
102-es és 103-as terem: - akkreditalt ECDL vizsgaterem,
- 17-17 szamitogép (16 tanuldi + 1 tanari) és haélazyomtatod
lett itt elhelyezve,
- MS Windows 7 operécids rendszer és Office 20@0ar prog-
ramcsoport fut rajtuk.
104-es és 105-0s terem: - Cisco labor,

- 17-17 szamitégeép (16 tanuldi + 1 tanari) tal@hzenne,
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- MS Windows XP operacios rendszer és Office 2008 ai
programcsoport fut rajtuk,

- mindkét teremben talalhato egy-egy Cisco toranglyen 3
switch és 6 router helyezkedik el.

Ezekben a termekben, a toldbieltésen a -

labor-jellegl®l adéddan egyedi, dupla kabe
lezés lett kialakitva minden egyes géphez -
UTP végpont: az egyik UTP csatlakozas
Ethernet haldzati kapcsolatot biztositja, g
masik pedig a router-ek és switch-ek pro

ramozasahoz szikséges konzol kapcs

kialakitasat teszi leh&teé. Az itt talalhato
szamitogépek a teremben elhelyezett rou
toronyban végadnek egy-egy 6nallé alhald 10. 4bra: A 105-6s terem
zatot alkotva, amely nem kulonul el az iskolai zakbol, de ha az oktatas megkdveteli, leva-
laszthatd onnan, igy az iskolai halozaikidésének megzavarasa nélkul végezneinden
hal6zattal kapcsolatos gyakorlat. (Ezt ugy vald&itomeg, hogy a router-tornyot is duplikalt
kabelezéssel kototték be a szerver terembe.)
106-0s terem: - oktatéterem nagyobb Iétszamu csoportok szamara,

- 26 tanuldi és 1 tanari szamitogepet tartalmaz,

- Windows XP operacios rendszer és Office 2003djitik.
107-es terem: - az informatika oktatas mellett nyelvi laborké&nhfunkcional,

- 14 tanuléi és 1 tanari munkaallomas all rendadkee,

- Windows XP operacios rendszer és Office 20034jitik.
A termek hasznalatat a rongalasok és a nem a tet@iek megfelélalkalmazasok elkeri-

|ése végett az alabbiak szerint igyeksziink szahalyo

Az informatika termek hasznalati rendje®
Jelen szabalyzat szerves és elvalaszthatatlan agss&ola Informatikai szabalyzata-
nak. A szabalyzat nem ismerése nem mentesiti adefi@lot a megsértése esetén alkalmazha-

t6 szankcioktdl, esetleges budjegi kovetkezményei alol!

8 Kivonat az irodalomjegyzék 9. sz. pontjabdl
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Az intézmény informatikai rendszerét az Iskola Ueketi, a termek és a gépek hasznalatara a

hozzaférést az Iskola adja ki. A jeléstanyagi és szellemi értéket képuvisetndszer haszna-

lataval jaro kotelességeket a felhasznaloknak wélkell, még akkor is, ha azokkal nem ért

egyet.
Felhasznaldk jogai, kbtelességei, a termekre vozatkebirasok:

Az eszkdzok hasznalata és kezelése kdzben beakialht minden olyan éirast, amely az
adott készulék vagy eszkoz hasznalati és kezdigsitasaban szerepel.
A felhasznal6 koteles:

o betartani a szoftverek, dokumentumok hasznalatdatéehozasara vonatkozo jog-

szabalyokat,

0 betartani, a munka észivédelmi ebirasokat, szabalyokat,

0 az eszkdzok meghibasodasat, az észlelt sériléssianal jelenteni a tanarnak,

o betartani a feligyélszemély utasitasait.
Tilos az eszk6zok kdzelében, igy a teremben éalt fogyasztani, tarolni!
Tilos az eszkozoket és azok részeit athelyezni,gaioz burkolatukat, csatlakozasait
megbontani!
Tilos a szamitdgépekre a telepitett szoftverekemil kharmilyen mas szoftvert telepiteni
vagy eltavolitani!
Tilos a Rendszergazda tudta nélkil barmilyen&plogramot futtatni.
Tilos a ,,C” meghajtorol barmit toréini.
Tilos nagymeérdt allomanyokat (>100MB) a gépeken elhelyezni, a\szee feltdlteni,
nagymeéreit fajlokat az Interneti le illetve feltdlteni.
Tilos a gépek konfiguracids bedllithsait és az &gés rendszer beallitasait modositani,
~személyre szabni”.
Tilos barmilyen kil§ hardvert, adathordozét a gépekhez csatlakoztagedely nélkul.
Erre engedélyt a Rendszergazda vagy a feldgadmély adhat.
Tilos barmilyen jogszabalyba Utk®zselekményt folytatni.
Tilos a halozatot sziikségtelentl terhelni. (Torre@p kapcsolat, FTP, stb..)
A teremben a felhasznalok, diakok csak fellgyelellett tartdzkodhatnak. Felligyel
szemeélynek a tanarok és a rendszergazdéasiiin
A feluigyeb személy koteles a felhasznalok tevékenységétseim, a terem hasznalati

rendjét betartatni.

38



» Tilos a terembe taskat bevinni, szemetelni, firkdlongalni. Ha barki ilyen tevékenységet
eszlel, azonnal koteles jelenteni a feligy@narnak.

* A szandekos karokozas, jelszdval valo visszaélégstertizés ebidézése esetén az elko-
vetst kitiltjuk a felhasznaldk kozdl, illetve fegyelmijarast inditunk ellene.

» Tilos a teremben a mobiltelefon hasznalata, anikadpksolt allapotban kell lennie.

» Tilos a teremben kilén engedély nélkil barmilyesmraz Iskola tulajdonaban egzami-
tastechnikai eszkdz (laptop, PDA, stb..) hasznatataak az informatikai rendszerre torté-
né csatlakoztatasa, akar vezetékes, akar vezetéulnéfiozaton keresztul.

* Az ¢ra vagy foglalkozas végen a felugyalzemély koteles ellénizni a teremben &y
eszkozoket, azok kikapcsolt allapotat. Ha a felliggeemély elhagyta a termet, az ajtét be
kell zarni.

* A rendszergazda karbantartas vagy hibaelharit@@dél illetve a hal6zat normalisitko-
dése érdekéeben barmikor, barmelyik gépet igénylhetyesirgs esetben az ott folyo
munkat megzavarhatja.

* A rendszergazda a gépékelézetes figyelmeztetés nélkll eltavolithatja az oelian narto-
z6 programokat, adatokat, megvaltoztathatja a ié@sdikat.

* Ha a termet nem informatikai oktatasra hasznalg@keremhasznalati rend betartasa ez
esetben is kotelézmind a diakokra, mind az orat tarté tanarra nézve.

Sajnos ezt a teremszabdlyzatot d&z&Evek rossz tapasztalatai miatt kellett Iétrehoknsn

betartasara nagy figyelmet forditunk.

Haldzati kiszolgalok

A haldzat niikbdését jelenleg 5 szerver felligyeli.

1.) ITAK webszerver: HP ProLiant ML110 G6 tipusu

- Intel Pentium G6950 CPU (2 magos, 2,8 GHz)
- 2 GB DDR3 RAM

- 160 GB HDD

- gigabites LAN csatlakozo

- Linux Ubuntu szerver operaciés rendszer
Feladata: a digitalis kdzépiskola Integralt Tanulés Adminisztraciés Kornyezetétnek
(ITAK) kdzpontja, azaz a didkok szdméra a tananyagaoutorok(= tanarok) szadmara az ad-
minisztracios fellletet biztositja.

2.) PDC szerver(Primary Domain Controller): Fujitsu Siemens PrigyeTX100 S1 tipusu
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Feladatai:

Intel Xeon x3220 2,4 GHz CPU (4 magos)

4 GB DDR3 RAM

2*500 HDD RAID1

gigabites LAN csatlakoz6

Windows Server 2008 R2 Standard (64 bites)

operaciés rendszer

B tartomanyvezéél (Active Directory): a halézat minden egyes pubitileis-
forrdsanak egy helyben térteadminisztralasi lehéségét nydjtja, amibe bele-
értendk a fajlok és megosztasok, perifériak, gép-kaptsklaadatbazisok,
felhasznaldk, csoportok és egyéb téksges objektumok és szolgaltatasok.
DNS szerver: komplett névfeloldas a feladata (NetB).

WINS szerver: a Windows-os munkacsoportos névfamlkibzponti nyilvan-
tartdsaeért feléks.

DHCP szerver

Levele® kiszolgald

Kdzponti virusvédelem biztositasa: Kaspersky Antisifor Windows Server.
Kaspersky Antivirus Update Server: feladata a vadatbazis frissitésének
rendszeres letdltése (ezt kozpontositja, ezalgymartékben csokkenti az In-
ternet-forgalmat).

3.) SDC szerver(Secondary Domain Controller) paraméterei:

Intel Pentium Core 2 Duo E8400 CPU

4 GB RAM

500 GB HDD

gigabites LAN csatlakoz6

Windows Server 2008 R2 Standard (64 bites) opesaeiddszer

Feladata: tartalék tartomanyvezéH az elédleges meghibasodasa esetén atveszinaiko-

dési feladatokat (Active Directory, DNS, DHCP), igyh&l6zat folyamatos lUzemképességét

biztositja.

4.) SAMBA fajlszerver: DELL PowerEdge SC420 (korablizfal és proxy
szerver) — a paraméterei valtozatlanul maradtakptibuntu operacios

rendszer fut rajta.
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Feladata: csak mint Samba File Server zemel, @korfajlszerveren elhelyezett adatok el-
érését biztositja.
5.) ISA szerverparaméterei:
- Intel Pentium 3 GHz CPU
2 GB RAM
160 GB HDD
2 db gigabites LAN csatlakoz6
Windows Server 2003 R2 operacios rendszer, ISA€8006 fut rajta.
Feladatai: - tzfal
NAT cimforditas

savszélesseg korlatozas

- proxy szerver
- VPN szerver
A tartomanyvezédéivel 6sszhangban dolgozik, az Internet-kapcsolatibhoZrt hozzéaférést
szabalyozza. Mivel a tartomany tagja, igy a felhaki hitelesitését a PDGHés az SDC-
rol lekérdezve tudja végrehajtani. Ezzel Iélvét valik a felhasznaloi sziitforgalomszaba-
lyozas. A VPN, azaz virtualis maganhaldzat kiszidigegitségével a megfalgbgosultsagu

felhasznéaldk otthonrdl is elérhetik az iskola Bedgldzatat.

A szerverek folyamatos ithodését egy 750, egy 650 és egy 550 wattos APCetini@mtes
tapegység biztositja.

Internet-elérés
Mindkét Internet-kapcsolat megmaradt, de a T-Corkiiivitettiik nagyobb, 15 Mb/s
sebessége. A Sulinetes kapcsolatnal ugyanazok az eléreégjvaldsitdo eszkdzok lettek be-
épitve, a T-Comosnal csak a D-Link modem maradt.
Mivel az Uj halézat kialakitasdnéal étBeges szem-
pont a halézat megosztasanak megszintetése vélit, a&:

megléb ket Internet kapcsolatunkat egy Uj terhelésmegc
t6 routerrel (TP-Link TL-R488T) fogtuk 6ssze. EXMAN portot és 1 LAN portot tartalmaz,
segitségével akar 4 Internet csatlakozés is integ amelyek kozott terheléselosztassal
szabalyozza a forgalmat. Segitségével az Inteemetetkezésre allasa jeléaen megndveke-

dett, hiszen barmely kapcsolat megszakadasa eadtivbire iranyitja a forgalmat (etiba
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felhasznaldk csak esetleges lassulast tapasztak)aih router feladata még a T-Comos be-
tarcsazas elvégzése, ezzel felvaltotta a régi kmksuter szerepét.

Tovabbi ebnye még ennek a megoldasnak, hogy mivel egy oktetezmény vagyunk, a
kilonbod Microsoft termékeket a Sulinetes kozhalon kelkkiszelni és aktivalni, igy az in-
tézmény 0sszes szamitogépe kapcsolatban tud éBaolimetes kulcsszerverekkel dstér a
Windows 7-nél és az Office 2010-nél jelentkezeth dizenszelési mod).

A Sulinet febl statikus IP-cimzéssel érkezik az Internet, a TRGsnal DHCP-vel kiosztott
fix IP-cimek vannak.

Mivel az iskoldnkban digitalis kdozépiskola idikddik, ezért Gzemeltetnink kell egy
publikus webszervert is (ITAK: http://edg.apertug.hEzt a webszervert az Internetéfel
mindenkinek elérhévé kellett tenni, tovabba az iskolai belsaldzatrdl is biztositani kellett
az elérhaiségét anélkil, hogy az Internet-kapcsolatot igérwdgmnénk. Ez indokolta a DMZ
(demilitarized zone) létrehozaséat, amihez egy LysRYRT54GL router lett belizemelve.

A demilitarizalt z6na az a terllet, amely a beds a kil§ hal6zat — rendszerint az Internet —
kozott helyezkedik el és az Internetdletrkes felhasznaldk szamara hozzaféthkiszolga-

|0kat tarolja. Ezen tdl a védett, bélsalozatba iranyuld forgalmaizfalakkal lehet megsiz-

ni, amelyek a fokozott védelmet igétylertletek elérésének korlatozasara hasznélhatok
elkulonitik és védik a kiszolgaldkon elhelyezetiferrasokat a szervezeten kivili felhaszna-
|6ktdl, megakadalyozzak a kdlgs bel§ véletlenszdr vagy akar rosszindulati tamadasoktol.
Altalaban a bels eszkdzok meghatarozott kéréseire épkedlaszokat engedik be a hils
halozatba.

A Linksys router tehat az Internetdelathatatlanna teszi a bélsaldézatot (NAT cimforditast
végez), a betsLAN portja csatlakozik az ISA szerver k@ilkAN portjahoz.

Telefonhal6zat

Az intézmény régi halézatanak nem volt része daelélozat, egy 6nallé rendszer
volt kiépitve, ami akkor a gazdasagi irodaban gkwmdtt telefonkdzpontba csatlakozott. Az
tjonnan kiépitett strukturalt halézatnal a telefaront is a szerver-teremben kapott helyet.
A telefonk6zpont vonalai a kézponti rendazvannak kivezetve, a helyiségekben elhelyezett
telefonkésziilékek csatlakoztatdsahoz a strukthédfizat vezetékeit hasznaljuk. Mivel a ha-
|6zat kialakitasanal az édleges szempontok kozott volt az is, hogy minddgisegben le-
gyen végpont és ezek is a kdzponti reddezannak végadtetve, igy igény esetén az intéz-

meény barmely helyiségébe biztosithat6 telefonvonal.
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A jelenleg mik6ds informatikai halozat logikai strukturaja:

INTERNET
Sulinet

INTERNET

T-Com

TP-Link TL-R488T
Load Balance

ITAK
webszerver
Http:/ledg.apertus.hu

Intranet

ISA webproxy
I
> ISAVOKHU

SAMBA fajlszerver

VOKSAMBA.VOK.HU

SDC szerver

PDC szerver
Active Directory
Windows Server 2008
PDC.VOK.HU

11. dbra: A mikédé haldzat logikai felépitése
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A kiosztott IP-cimek a kovetkék:
A Sulinetes és a T-Comos Internet nyilvanos IP-girakalozati maszkjai, alapértelmezett
atjarojanak, illetve etglleges és masodlagos DNS kiszolgalojanak IP-cink@rabbi halo-
zatnak megfeléen valtozatlanul megmaradtak.
A haldzati eszk6zok altal hasznalt IP-cimek a kikbegik:

TP-Link TL-R488T router halozat felédport: 192.168.1.5 /24

Linksys router:
- kulss port:
- bels port:

- alapértelmezett atjaro:

- DNS kiszolgalo:
ISA tiizfal (webproxy):
- kulss port:

- bels port:

- alapértelmezett atjaro:

- DNS kiszolgalé:
SAMBA fajlszerver:

- |IP-cime:

- alapértelmezett atjaro:

- DNS kiszolgalo:
PDC szerver:

- |IP-cime:

- alapértelmezett atjaro:

- DNS kiszolgalo:
SDC szerver:

- |IP-cime:

- alapértelmezett atjaro:

- DNS kiszolgalo:

ITAK webszerver:
- |P-cime — kil§:

- |P-cime — bels:

192.168.1.100 /24
192.168.0.1 /24
192.168.1.5 /24
kl§ szolgaltatd DNS cimei (4 db)

192.168.0.2 /24
172.16.0.2 /16

nincs (ne keressen Intethet
172.16.0.1 /16 (PDC szerver)

172.16.0.3 /16
172.16.0.2 /16
172.16.0.1 /16 (PDC szerver)

172.16.0.1 /16
172.16.0.2 /16

local host

172.16.0.4 /16
172.16.0.2 /16
172.16.0.1 /16 (PDC szerver) vagjat maga,
ha atveszi a PDC szerepét

81.183.230.231
192.168.1.3
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- alapértelmezett atjaro: 192.168.1.5
- DNS kiszolgalé: 84.2.44.1, 84.2.46.1 (T-Com)
DHCP éaltal (PDC szerver) a béleal6zatban kiosztott IP-cimek: 172.16.1.0 — 1724265
A masodlagos tartomanyvezénl izemed DHCP szerver a 172.16.2.0 — 172.16.2.255 kozotti
cimeket osztja ki.
A VPN kliensekhez a DHCP szerver a 172.16.3.0ter@nybadl fix IP-cimeket rendel.

Vezeték nélkili halozat

A terveknek megfeléen sikerilt a vezeték nélkili hal6zati lefedettségeegész épi-
letre biztositani ugy, hogy négy hozzaférési polétasitettiink az éplleten belll. A biztonsag
erdekében WPAZ2 titkositast allitottunk be (dinarsikulcsokat hasznalva). A beallitott jelszé
a bonyolultsagi szabalyoknak megfélehmi nem nyilvanos, csak az arra jogosultak hdszna

hatjak (az iskola didkjai nem).

Felhasznaldi jogosultsagok, hozzaférések a haloaatb
A teljes bel§ halozat egy 6nallé tartomanykeént tizemel, melynekkajat a PDC (le-

allasa esetén az SDC) vezérli. A tartomanyban kidtzpominisztracié van, a hal6zatbari-m
kods Osszes eszkoz, illetve az ott dolgozé felhasznéfidjait a tartomanyvezéik admi-
nisztraljak. Szervezeti egységek vannak létrehoa\kailonbos felhasznaldk és a szamitogeé-
pek ezekbe vannak besorolva (a felépitése hasgyl&danyvtarszerkezethez). A kilonkioz
felhasznaldi fiokok csoportokhoz vannak hozzaadvkillonféle felhasznaldi és hozzaférhe-
toségi jogok ezekhez a csoportokhoz vannak hozzarendeéldaul a kdvetkézcsoportok

vannak az alabbi jogosultsagokkal:

- korlatlan Internet funkcioja a korlatlan Internetslznalat,

- tanarok hozzaférés a tanarok megosztasaihoz,

- tanulék korlatolt Internet hasznalat és hozzaf&émnuldi meg
osztasokhoz,

- rendszergazdak tagjai korlatlan hozzaféréssel Heemieek a halézat 6sz-

szes szamitogépehez és felhasznaldi fiokjahoz.
Léteznek kulonbdk csoport-héazirendek, melyek a kulonféle szervezgyiségekhez vannak
hozzarendelve. Ezek szabalyozzék a felhasznal@keeységét az adott szamitdgépen, segit-
ségukkel iranyithato példaul az, hogy egy adotidsetnald egy adott munkaallomas milyen

eréforrasait hasznalhatja. A Windows Server 2008-l@&azhek alapértelmezett hazirendek,
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melyeket a rendszergazda a koriilményeknek me@ésiemodosithat. Altalaban van egy
alap, ami mindenkire vonatkozik, s ezen belll lebeébbi korlatozasokat megadni.

A héaldzat fizikai elrendezési vazlata:

(Az abran d jelolés 10 vezetéket
szimbolizal.)

108-0s terem
g_
m Routertorony E —_ &
L | [ ] 4 @ @
og a0
L | ] -
a0 g

110-es tanterem

! T ] Router-torany

I || |
lQQ[ |QQ| #@@
0o '

105 -0s terem

Folyoso

109-es tanterem

Zsibango

lﬁ!ﬁ%

Tovabbi végpontok

Q Q Q Q csatlakozésa

l I | l (irodak, tanari,
» tantermek)a

Q Q Q Q foldszinten és a

108-as tanterem IIl. emeleten

12. bra: A miikddé halézat kdzponti részének fizikai vaza
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A héaldzat tesztelése

Az elkésziilt halozat fiszaki atvétele soran ellénzték, hogy a telepités megfelel-e a
meghatarozott adatatviteli kategdria szabvanybayzitétt ebirasainak, melyet a fenntartd
felé a kiviteled tajékoztatasunk szerint méreési jegiianyvvel igazolt. Ezt a vizsgéalatot hor-
dozhat6 kabel-analizatorral végrehajtott mérésekkgezték és megallapitottak, hogy a tele-
pités miisége megfelel a tiszaki kbvetelményeknek.

A halozati eszkdzok belizemelése soran minden egdggont elérhéséeget UTP
kabelteszterrel (Fluke MicroScanner Pro) elletiik. A halézat izembe helyezése utan szu-
roprobaszdren adatétviteli tesztelést is végeztink, ezzehgléges savszélességet vizsgal-
tuk. Ezt egy nagymeénetfajl halozaton tortéh mozgatasaval oldottuk meg és az elvarasoknak
megfeleb atviteli sebességet tapasztaltunk. Az Internetg&alatot kiilonbd& végpontokrol
web-alapu savszélesség méréssel (speedtest.ngltids mely alapjan megallapitottuk,
hogy a szolgéltato altal biztositott sebesség fkadésre all minden végpontnal.ikbdés
k6zben azoéta is kuldnbézprogramok segitségével vizsgaljuk a haldzat tesbgét és igyek-
szlnk szoftveres bedllitAsokkal optimalisan tarsamélozat raikodését. llyen szoftver peldaul
az ISA Server-be beépitett Performance Monitorynselitségével visszajelzést kapunk az

Interneten zajlé adatforgalomrol:

.I.;_"'-’I 1SA Seryer Performance Monitor

B Esil Mivelst Méeet  Kedvercek  @blak Stigh
= | BE| 2
e o | LI PF O] A +]x|#] mieE ols(s|
‘.E---ﬁ Performance Logs ar \AISA
ISA Server Firewall Packet Engine
Active Connections 1446
Bytes,/sec BZe2341,338
Connections,'sec 13,999
Dropped Packels/sec 0,000
Packets,/sec 6563,640

ISA Server Firewall Service
Active Sessions 3¢

ISA Server Web Proxy
Average Milliseconds,/request 652,000
Reguests/sec 15,999

13. abra: Az ISA Server Performance Monitor altal kégzitett jelentés a halozati
forgalomrdl
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14. abra: Az ISA Server Performance Monitor altal lészitett grafikon az Internetes kapcsolatokrél, ada
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A vezeték nélkili halozat lefedettségének mérékéi@nleges, céliranyd eszkéz nem
all rendelkezésiinkre, annakikddését statikusan vizsgaltuk. Az éplilet kulorbrszeiben
hordozhat6 eszkdz (laptop) segitségével éfietilk a kapcsolat felépitését és Bsaget.
Eredménye: az épulet minden egyes helységéberabiga kozepes misedi vezeték nél-
kuli csatlakozas all rendelkezésre.
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VI. A halézat tovabbfejlesztésének lehéségei

Egy jol megtervezett, Ujonnan kialakitott halozsetén a tovabbfejlesztés lebsdgei
szikdsek, hiszen a korsZesités soran torekedtlink arra, hogy a halozattahlsee elvart ko-
vetelményeket a leh&tégekhez mérten maximalisan teljesitsiik. Ennek etedggn alakitot-
tuk ki a strukturdlt halézatot, amely mindazon eh&dknak megfelel, ami egy iskolai kornye-
zetben a hélozattal szembefifetdulhat. Persze ennek ellenére a fejlesztésrdilaadindig
lehetiség, hiszen a korsZ@ités soran a meglénalozati eszkdzok, szamitdgépek teljes cse-
réjére anyagi korlatok miatt nem volt lebstg, igy ezekkel az eszkdzokkel a halézat a na-
gyobb teljesitményre nem képes.

A héal6zati eszkdzok beszerzése és a kabelhaloepftése csak a korsasitési folyamat
kezdetét jelentik. A halézatoknak emellett meghigkimak és folyamatosan rendelkezésre
alloknak kell lennitik. A megbizhatdosag redundan®zsi 0sszetesk, példaul egy helyett
két forgalomiranyité hasznalataval, megvalosith&bben az esetben alternativ Gtvonalak
jonnek létre, igy ha az egyik forgalomiranyitd ében problémak Iépnek fel, az adatok egy
masik Gtvonalon juthatnak el a célallomashoz. A Inigtatdsag ndvelése nagyobb rendelke-
zésre allast is biztosit. A halézat megbizhatésadébatir6 képesség kialakitasaval is javit-
hatjuk. A hibatiré rendszerek tartozékai a sziinetmentes tapegysagklk ezek beépitésre
keriltek), a redundans valtakoz6 aramu tapegységekenet kdzben cserélatszkozok, a
kettozott illeszbkartyak és a tartalék rendszerek. Amikor valameigkkdz meghibasodik, a
redundans vagy tartalék rendszer atveszi a megidbéiseszkdz szerepkorét, hogy a megbiz-
hatosag lehétlegkisebb mértekben sértljon. A hitwdt rendszerek kozé tartoznak a tartalék
kommunik&cids kapcsolatok is.

A mi hal6zatunkat jelenleg két irAnyban szeretrnéwiébbfejleszteni:

1.) Az Internet kapcsolat savszélessége

Elsdsorban a feltdltési savszeélességunk alacsony (2)MBzen probléma elharitasa-
nak jelenleg technikai akadalya van, amely a stalgarészésl jelentkezik: a T-Comnak
helyileg nincsenek meg a megféleszkdzei, mellyel nagyobb sdvszélességet tudndimak
tositani. Egyeztetést folytattunk velik optikai kalesetleges kiépitégdr amivel nagysag-
rendekkel meg lehetne novelni (akar 10-szeresésdyszélességet. Ez a tanuloi Iétszam no-

vekedésével, a mindennapos Internet-hasznéalajeelésével, az egyre nagyobb informacio
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mennyiség mozgatasaval mihamarabb sziikségessé Eglikbre a megoldas a szolgéltaté
fejlesztésére var.
2.) Teljes Gigabit Ethernet halozatra val6 attérés sshdalozatban

A strukturalt halézat alkalmas erre, a kapcsolk@ésidk nagyobb része szintén. A
megvaldsitashoz az alacsonyabb savszéléssszk6zOk cseréjére lenne sziikség, illetve a
szamitogéppark korsZeitésénél is figyelembe kell venni, hogy az Uj sitdgépek alkalma-
sak legyenek a gigabites savszélességre. Jelesddgnéhany van ilyen. Sajnos a legutolsé
beszerzésnél erre nem figyeltek oda, igy a legUgapeink csak 100 Mb/s sebességre képe-
sek, mely gépeknél megoldast az utélagos gigahéészati kartya beépitése jelenthet (ez a
tobbi, gigabites halézati kartyaval nem rendetkegpnél is szbba johet). Ez jelenleg az
anyagi vonzata miatt kivitelezhetetlen.
A savszélesség problémahoz kapcsolodik az ITAK watver elhelyezésének kérdése is,
hiszen szolgaltatnunk kell, de az alacsony felsdlsfivszélesség miatt nagyobb létszamu la-
togatd esetén (példaul vizsgésazakban, amikor szinte minden digitalis kézépiskioddigatd
tanulmanyozza a tananyagot) lassuva, akadozovid aalkelérése. Erre jelenleg egy megoldas
mutatkozik: az ITAK webszerver szerverfarmon toététhelyezése. A szerverfarm, szerver-
hotel vagy szerver hoszting szolgéltatésgoldast kindl azok szamara, akik - tésges tipu-
su - sajat szerverrel rendelkeznek, de a biztorssélpelyezést, allandé feligyeletet, folyama-
tos, villAmgyors kapcsolatot viszont mar nem tudjakantalni. A kil§ szolgéltato altal biz-
tositott szerverfarmon aitkodtetéshez megfelelizemeltetési kérilményeket kinalnak az ott
elhelyezett szerverek szamara:

« A szerverek rikédéséhez minden szempontbdl optimalis korilményskénetmen-
tes aramellatast, stabil rendelkezésre allastlésdl, nagysebességnternetkapcso-
latot biztositanak.

« A szerverek elhelyezése légkondicionalt, por- éampéntes kdrnyezetben torténik.

+ A géptermekben leh&téget biztositanak a PC-h&zas és rack szekréngeesek el-
helyezésére, valamint ha sziikséges, akar racésaltett, privat tertlet bérlésére (co-
location) is.

« A szervertermek biztonsagardl portaszolgélat, liddégpyas azonosito- és video meg-
figyelérendszer gondoskodhat — megakadéalyozva az illésekt| valdé hozzaférést.

« A szerverekhez tortérhozzaférést a hét minden napjan, napi 24 oralrdogiijak.

« A szerverek mikddését operatorok napi 24 oraban felugyelik.
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Ezaltal akar a 100 Mb/s feltdltési sebesség is miégulhatna az ITAK webszerver esetén.
llyen lehetséget szamunkra Miskolcon lehetne igénybe venna, $&ikséges pénzigyi fede-
zettel rendelkeznénk. Ezt palyazati pé&iatsak részben tudjuk megteremteni, a kiegészitése-

re egyebre nincs mad.
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VII. Osszegzés

A néhany honapos hasznalat tapasztalatai alapjaonehat6, hogy a jelenlegiikd-
dé iskolai h&l6zatunk a kor szinvonalanak megéelstabilan, jol funkciondl, atlathat6é és a
strukturaltsag kovetkeztében kdnnyen modosithai@hbfejleszthét Bevaltotta a hozzaf
zott reményeket, mind a diakok, mind a tanarokzéskola technikai dolgozoi elégedettek a
hasznalata sordn, megsrek a napi szinten felmetilhdlozati probléméak, amelyek korabban
megkeseritették az életlinket. Ez természetesedhiist a rendszergazdanak is, aki szaktu-
dasaval, hozzaértésével, tobb éves szakmai tafsagtd, rugalmas hozzaallasaval, gyakor-
latias szemléletmodjaval részt vett a hal6zat nmegie€seében, kiépitéseben, illetve nap mint
nap az Uzemeltetési feladatokat is ellatja. Készsgig all a felhasznalok rendelkezésére és a
felvetsds problémakat minden esetben kezeli.
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VIII. Készonetnyilvanitas

Szeretnék kdszonetet mondani mindazoknak, akikdjaadtak a dolgozatom elkészi-
téséhez: témavezehnek, dr. Almési Béla egyetemi docensnek a segditség Utmutatasait,
tovabba Nagy Attilanak, az edelényi Varosi Oktaté8zpont rendszergazdajanak, aki nagy
szakértelemmel és turelemmel hozzajarult szakdalgoz tartalmi részének kivitelezéséhez.
Halaval tartozom azon kollégadimnak is, akik tamaganyujtottak abban, hogy dolgozatom
nyelvileg helyesen megirt, jol fogalmazott, valégesan kifejezett legyen.
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