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Sieci rozlegte WAN

="  Wiekszosc sieci rozlegtych (WAN — Wide Area
Networks) to kombinacje sieci lokalnych |
dodatkowych potaczen miedzy nimi.

" Do okreslania zasiegi i/lub rozmiaru sieci
stosowane sg nastepujace terminy:

= SieC miejska (MAN — Metropolitan Area
Network) — sieC obejmujgca niewielki obszar
geograficzny (miasto lub region).

= Sie€ uczelniana (CAN — Campus Area
Network) — termin stosowany do okreslania
sieci WAN taczacej poszczegolne wydziaty w
osrodku akademickim.



Sieci rozlegte WAN

= Giowne cechy sieci WAN:.

" {3czg ze sobg urzagdzenia rozmieszczone na
duzych obszarach geograficznych;

= W celu ustanowienia tacza lub potgczenia
miedzy dwoma miejscami korzystajg z ustug
operatorow telekomunikacyjnych, np. TP S.A,
NASK, Energis;

" Wykorzystujg rozne odmiany transmisji
szeregowe]



Sieci rozlegte WAN

= Giowne cechy sieci WAN:.

= Sie¢ WAN dziata w warstwie fizycznej oraz
warstwie fgcza danych modelu odniesienia
OSl.

= Sieci WAN umozliwiajg wymiane ramek i
pakietow danych pomiedzy routerami i

przetgcznikami oraz obstugiwanymi sieciami
LAN.



Sieci rozlegte WAN

= Standardy sieci WAN sg definiowane i zarzgdzane
przez szereg uznanych organizacji, w tym:

= Sektor Standaryzacji Telekomunikacyjnej
Miedzynarodowej Unii Telekomunikacyjnej
(ITU-T - International Telecommunication
Union-Telecommunication Standardization
Sector),



Sieci rozlegte WAN

" Miedzynarodowg Organizacje ds.
Standaryzacji (ISO International Organization
for Standardization),

" Grupe Roboczg ds. Technicznych Internetu
(IETF - Internet Engineering Task Force);

= Stowarzyszenie Przemystu Elektronicznego
(EIA - Electronic Industries Association).



Sieci rozlegte WAN

=  Komunikacja w sieciach rozlegtych opiera sie na
nastepujgcych technologiach:

» analogowej;
> cyfrowej;

» komutacji pakietow



Sieci rozlegte WAN

Potaczenia analogowe

"  Pomimo niskiej jakosci | stosunkowo niewielkiej
przepustowosci, analogowe linie telefoniczne
mogqg byC wykorzystywane do tgczenia sieci.

= Zdalni uzytkownicy moga faczycC sie z macierzystg
sieci za pomocg modemu | zwyktego tgcza
telefonicznego.

" |stnieje tez mozliwos¢ wykupienia dzierzawionego
lgcza analogowego.
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Sieci rozlegte WAN
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Polaczenia analogowe

" Modem jest urzadzeniem, ktore interpretujac
sygnaty cyfrowe i analogowe, umozliwia
przesytanie danych przez zwyktg linie
telefoniczna.




Sieci rozlegte WAN

Potaczenia cyfrowe

Czestg metodg tgczenia sieci WAN jest
korzystanie z dzierzawionych kanatow cyfrowych
(DDS - Didital Data Setrvice).

Linie te majq istotng przewage nad analogowymi
ze wzgledu na wiekszg szybkosc I niewielkg
liczbe btedow transmisiji.

Komunikacja cyfrowa nie wymaga modemu,
zamiast niego wtacza sie w siecC lokalng router
przekazujgcy dane specjalnej jednostce
CSU/DSU
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Potaczenia cyfrowe

= Urzadzenie CSU/DSU (Channel Service Unit/Data
Service Unit) konwertuje dane pochodzgce z sieci
na cyfrowe sygnaty bipolarne, odpowiednie dla
synchronicznego srodowiska komunikacyjnego.

Siec nr2
CSU/DSU ‘
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Router

CSU/DSU
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Potaczenia cyfrowe

= Popularne techniki potgczen cyfrowych to:
" T1;
= T3;
= |SDN;
= Switched 56



Sieci rozlegte WAN

Polaczenia cyfrowe — T1

T1 - to najszerzej stosowana technologia przy
duzych predkosciach przesytania danych.

Pozwala na petnodupleksowe przesytanie
sygnatow z szybkoscig 1,544 Mb/s.

Moze bycC wykorzystana do przesytania gtosu,
danych i sygnatu wideo.

Ze wzgledu na wysoki koszt petnego tgcza czesto
wykorzystywany jest tylko jeden z 24 kanatow o
przepustowosci 64 k/ps,



Sieci rozlegte WAN

Potaczenia cyfrowe — T3

T3 - moze zapewniC jakosC odpowiednig dla gtosu
| danych przy predkosci siegajgcej 45 Mbl/s.

Podobnie jak w przypadku linii T1, rowniez przy
udostepnianiu tgcz T3 jest oferowana mozliwosc¢
wykupienia ich czesci, co jest alternatywg dla
powielania tgcz T1.

Serie ustug T w USA majg swoje odpowiedniki w
Europie oznaczane odpowiednio: E1 — 2,048
Mb/s i E3 — 34,368 Mbl/s.
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Potlaczenia cyfrowe — ISDN

= |SDN - Sie¢ Cyfrowa z Integracjg Ustug (/ntegrated
Services Digital Network).

" Metoda taczenia sieci lokalnych, zaprojektowana
pod katem przesytania zarowno danych i gtosu,
jak 1 obrazu.

= Abonenci tej ustugi mogg korzystac z tgcz:
® podstawowych (basic rate ISDN)

" rozszerzonych (primary rate ISDN).



Sieci rozlegte WAN

"._" ‘._.*

oy . e

Potaczenia cyfrowe — ISDN

= Do tgcza ISDN u abonenta mozna podtaczyc o
wiele szerszg game urzgdzen niz w przypadku

klasycznej lini
telefonicznej.
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Sieci rozlegte WAN

Potaczenia cyfrowe — ISDN
= |SDN oferuje:

" Mozliwosc¢ uzyskania dwoch potgczen
jednoczesnie, korzystajgc z jednej lini (tgcza)

" Mozliwos¢ dysponowania osmioma
urzgdzeniami koncowymi (tzw. terminalami)

® Podfagczenia centralki abonenckiej | poprzez
PRA uzyskac do 30 fgczy rozmownych lub
przez nastepne styki PRA wiecej.



Sieci rozlegte WAN

Potlaczenia cyfrowe — ISDN

= |SDN oferuje dwa rodzaje dostepu:

= podstawowy (BRA Basic Rate Access) 2 B+D
co oznacza dwa kanaty transmisyjne B po 64
kb/s i jeden kanat sygnalizacyjny D 16 kb/s.

" rozszerzony (PRA Primary Rate Access)
30 B+D oznacza 30 kanatow B po 64 kb/s
+ jeden kanat D 64 kb/s. Kanat B pozwala na
transmisje danych z predkoscig 64 kb/s bez
ograniczen zawartosci oraz moze odpowiadac
w petni kanatowi analogowemu.




Sieci rozlegte WAN

Potlaczenia cyfrowe — ISDN

" Przewiduje sie ze ISDN rozwinie sie docelowo w
jednolitg szerokopasmowg siec telekomunikacyjng
B-ISDN obejmujgcag powyzej 2 Mb/s.

= SiecC taka umozliwi korzystanie z ustug typu:
wideokonferencje, wideotelefonia, dostep do grafiki
| baz danych oraz pozwoli na przesytanie
programow telewizyjnych i radiowych o najwyzszej
jakosci.
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Polaczenia cyfrowe — Swithed 56

= Swithed 56 (zestawiane kanaty cyfrowe) - tgczenie
sieci lokalnych kanatami cyfrowymi (analogicznie
do dzierzawionych DDS) jest zestawiane na
zadanie.

= Abonent nie zajmuje tgcza na state co istotnie
obniza koszty infrastruktury potgczeniowej.

®  System ten udostepnia szybkosc transmisji 56 Kb/s
miedzy dwoma dowolnymi punktami korzystajgcymi
Z tej ustugi.



Sieci rozlegte WAN

Polaczenia cyfrowe — Swithed 56

Uzytkownicy nie znajg rzeczywistych Sciezek
potaczenia w infrastrukturze telekomunikacyjnej, a
iInformacje na ten temat nie majg dla nich
Znaczenia.

Switched 56 jest juz technologig dojrzata, powol
wychodzgcg z uzycia.

Obecnie system Switched 56 jest chyba
najlepszym rozwigzaniem stosowanym awaryjnie
zamiast linii dzierzawionych.



Sieci rozlegte WAN

‘.J
e h

Pakietowe sieci komutowane

W pakietowych sieciach komutowanych
koncowki sieci zestawiane sg niemal dowolnie,
a droga wysytanych informacji nie podlega w
nich jednoznacznemu okresleniu.




Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — zasady ogolne

1. Przesytane dane dzielone sg na mniejsze pakiety.

2. Do kazdego pakietu dotgczany jest numer
porzadkowy | adres miejsca przeznaczenia.

3. Droga pakietu do celu jest okreslana wg zasady
najlepsze| dostepnej sciezki (best current path).

4. Pakiety moga dociera¢ do punktu docelowego w
roznym czasie i kolejnosci.



Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — zasady ogolne

9. Odbudowa przesytki u odbiorcy nastepuje w
oparciu o przydzielone pakietom numery
sekwencyjne.

6. Gdy czesé z nich brakuje stacja docelowa moze
przestac zadanie ponownego przestania
brakujgcych pakietow.
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Pakietowe sieci komutowane

" Popularne realizacje sieci pakietowych:
> X.25
>  Frame Relay
> ATM



Sieci rozlegte WAN
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Pakietowe sieci komutowane — X.25

= W sieci X.25 potagczenie inicjowane przez jedng ze
stacji pozwala na petnodupleksowe przesytanie
danych do czasu rozwigzania potgczenia przez
jednego z dwu uczestnikow.

"  Terminal sieciowy uzytkownika (DTE — data
terminal equipment) tworzy potgczenie typu punkt-
punkt z urzagdzeniem w firmie telekomunikacyjne;
(lub osrodku uniwersyteckim) zapewniajgcym
dostep do sieci (DCE — data circuit terminating
equipment — urzadzenie konczace obwaod).



Sieci rozlegte WAN
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Pakietowe sieci komutowane — X.25

= Urzadzenie DCE jest potgczone z centralami
komutacji pakietow, okreslanymi jako przetgczniki.

"  Przetagczniki wymieniajg dane miedzy soba,
przekazujac je ostatecznie do DCE stacji
docelowej
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Sieci rozlegte WAN
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Pakietowe sieci komutowane — X.25

W komunikacji miedzy dwoma terminalami
wykorzystywany jest tzw. obwod wirtualny za
pomocyg ktorego dwa dowolne punktu sieci
komunikujg sie miedzy sobg poprzez dowolng

liczbe weztow sieci.

T | Urzadzenie DTE
L] {terminal znakowy)
[— -]

PAD

Urzgdzenie DTE
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Pakietowe sieci komutowane — X.25

=  Wyrodznia sie dwa rodzaje obwodow wirtualnych:

" Obwody state (PVC — permanent virtual
circuits) — charakteryzujgce sie statg drogg
przesytania danych

= Obwody okresowe (SVC — switched virtual
circuits) — w ktorych dla kazdej sesji
potagczeniowej indywidualnie wyznacza sie
trase.

oy . e



Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — protokot X25

Metoda potgczeniowa ( potgczenie wirtualne)
gwarantuje przybycie pakietow do odbiorcy w tej
samej kolejnosci w jakiej zostaty one wystane.
Rozbudowany system korekcji btedow : kazdy
wezet sprawdza poprawnosc pakietu przed
dalszym wystaniem.

Wspotpracuje z liniamii transmisyjnymi o szybkosci
transmisji do 2 Mb/s
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Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

SieC implementowana na tgczach cyfrowych dziata
podobnie jak X.25, operuje jednak na pakietach o
zmiennej dtugosci | pozwala na zwiekszenie
szybkosci potgczen.

Uzywany w nigej algorytm kontroli CRC (Cyclic
Redundancy Check) zapewnia jedynie wykrywanie

| odrzucanie uszkodzonych pakietow danych,
a dalsze czynnosci, jak przestanie zgdania
retransmisji, realizowane sg na wyzszych
poziomach protokotu.
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Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

=  SieC Frame Relay korzysta ze statych obwodow
wirtualnych (PCV).

= Oferta technologii Frame Relay jest dostosowana
do roznych szybkosci linii transmisyjnych: 56 kb/s,
64 kb/s, 256 kb/s, 768 kb/s, 1544 kb/s, 2,048 Mb/s,
45 Mb/s.

= Struktura potgczen tej sieci sktada sie z wielu
fizycznych i logicznych drog potaczeniowych oraz
przetgcznikdw Frame Relay, uaktywniajgcych
poszczegolne kierunki | potgczenia logiczne
miedzy weztami.




Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

Pofaczenie miedzy przetgcznikami staje sie
aktywne dopiero po przydzieleniu mu
identyfikatora potgczenia danych DLCI (Data Link
Connection Identifier), co umozliwia realizacje sieci
wirtualnej o podwyzszonej niezawodnosci.

Wzrost niezawodnosci uzyskuje sie poprzez
mozliwos¢ automatycznego tworzenia
alternatywnych sciezek wirtualnych, tgczacych
wybrane wezty lub punkty docelowe w sieci.
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Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

FRAD

router
Frame Relay

madem
Publiczna sie telefonicana ITITIS
(F5HN)

Frame Relay
router A

Frame Relay




Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

= Definicja Frame Relay obejmuje rowniez tzw.
rozszerzenia lokalnego interfejsu zarzadzania
(LMI — Local Menagement Interface):

= Komunikaty stanu obwodu wirtualnego
pozwalajg na kontrole integralnosci
istniejgcego PVC, dotgczania nowych
obwodow | usuwania dostepnych wczesnie).

" Mozliwosc¢ rozestania pojedynczej ramki do
wielu odbiorcow zamiast wiekszej ilosci takich
samych (multicasting).



Sieci rozlegte WAN
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Pakietowe sieci komutowane — Frame Relay

= Adresowanie globalne (DLCI — Data Link
Connection Identifiers) — jednolite w skall
swiatowej identyfikatory dotgczanych stacji
oraz niepowtarzalny identyfikator kazdego
potgczenia.

= Mechanizm XON/XOFF — dostarczajgcy
informacji o obcigzeniu sieci.




Sieci rozlegte WAN
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Pakietowe sieci komutowane — ATM

= W sieciach ATM (Asynchronous Transfer Mode),
charakteryzujgcych sie duzg przepustowoscia,
przesytane dane dzielone sg na komorki jednolitej
dtugosci.

= Kazda komorka zawiera 5 bajtow nagtowka i 48
bajtow danych.

Dtugosc¢ komorki :
53 bajty = 48 B danych + 5 B nagtowek
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Pakietowe sieci komutowane — ATM

Komorki sg przesytane w sieci ATM za
posrednictwem urzgdzen zwanych przetgcznikami
ATM (ATM switch).

Zadaniem kazdego z przetgcznikow jest ustalenie
przeznaczenia komorki — na podstawie nagtowka —
| przekazanie jej do kolejnego przetagcznika.

Na poczatku wysytany jest pakiet zgdania
podtgczenia do przetgcznika ATM w swojej siecl.
Pakiet zawiera adres docelowy oraz informacje

dotyczgce minimalnych warunkow transmisji
(QOS — Quality of Service).
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Pakietowe sieci komutowane — ATM

= Jezeli adres jest rozpoznany i parametry QOS
mogqg byC spetnione przetgcznik przekazuje
zgdanie potgczenia dalej.

. — Potaczyc?

-— »| Przetacznik

Tak

Router zrodtowy
Tak T

Przetacznik

ATM
TakT
\ Pot o4
Przetacznik qecyc N —
ATM <+
Tak

Router docele

Potaczyc?

Potaczyc?
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Pakietowe sieci komutowane — ATM

ubliczna B-ICI publiczna .
3 I;ief: ATM —= - sied ATM - terminale ATM
e r — __ﬂ_.-"
MNKNI
prywatna

- siec ATM LINI
—  sigEATM .l




Sieci rozlegte WAN

Pakietowe sieci komutowane — ATM

SieC¢ ATM sktada sie na ogot z wielu potgczonych
ze sobg przetgcznikow ATM (komutatorow).

Gdy komorka informacyjna przybywa do
komutatora, jest ona kierowana, na podstawie
informacji adresowej zawartej w nagtowku
komorki, wlasciwg drogg do kolejnego wezia.

W komutatorach ATM nie jest dokonywana
weryfikacja poprawnosci przesytanych komorek
(odpowiadajg za nig wyzsze warstwy stacji
nadawcy i odbiorcy).
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Pakietowe sieci komutowane — ATM

Rozroznia sie dwa rodzaje komutatorow, sg to:
= komutatory sciezek VP (Virtual Path)
= | komutatory kanatow VC (Virtual Channel).

ATM dysponuje dobrymi mechanizmami
obronnymi przed powstaniem przecigzen.

W razie awarii przetgcznika w sieci lub duzego
zageszczenia ruchu nastepuje przetaczenie catej
wirtualnej sciezki na inng droge w sieci.
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" Krajowg Akademicka Sie¢ Szerokopasmowa

= Siec ta pracuje gtownie na bazie technologii ATM |
tgcz podktadowych SDH o przepustowosci 622
Mb/s, 155 Mb/s i 34 Mb/s.

" Do sieci POL-34/155 jest obecnie podtgczona
wiekszosc akademickich sieci miejskich

= Sie¢ zapewnienia ustugi dostepu do zasobow
Internetu zlokalizowanych miedzy innymi w kraju,
europejskich sieciach naukowych, USA oraz ustug
dostepu do zasobow Komputerow Duzej Mocy
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=  GEANT - gtéwna europejska sie¢ komputerowa
przeznaczona dla badan i edukacji.

= Uzytkowana przez ok. 3 min naukowcow z 3500
osrodkow badawczych.

= Sie¢ GEANT spina 33 kraje (30 poprzez Komisje
Europejskg oraz dodatkowo Chorwacje, Islandie i
Turcje)

= Szybkosc¢ tgczy wynosi od 155 Mbit/s do 10 Gbit/s
(tacza swiattowodowe).
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=  Projekt GEANT wystartowat w listopadzie 2000r.
| stat sie w petni operacyjny w grudniu 2001r.

= Od wrzesnia 2004 rozwijana jest nastepna
generacja sieci, GEANT2 - modernizacja polega
na uzyciu tzw. "ciemnych" swiattowodow o
teoretycznej przepustowosci 320 Gbit/s.

=  GEANT ma sie w perspektywie faczy¢ z innymi
sieciami regionalnymi, jak Abilene, CANARIE,
ESnet, SINET) aby utworzy¢ globalng sieC
badawcza.
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=  GEANT jest zarzadzana przez DANTE (Delivery of
Advanced Network Technology to Europe).

Narodowe sieci badawcze i edukacyjne przytaczone do GEANT:

Austria - ACOnet Hiszpania - RedIRIS Portugalia - FCCN
Belgia - BELNET Irlandia - HEAnet Rumunia - RoEduNet
Butgaria - ISTF Islandia - RHnet Stowacja - SANET
Chorwacja - CARNet |zrael - [UCC Stowenia - ARNES
Cypr - CYNET Litwa - LITNET Szwecja - SUNET
Czechy - CESNET Luksemburg - RESTENA Szwajcaria - SWITCH
Dania - Forskningsnettet totwa - LATNET Turcja - ULAKNET
Estonia - EENet Holandia - SURFnet Wegry - HUNGARNET
Finlandia — FUNET Niemcy - DFN Wielka Brytania - JANET
Francja - RENATER Norwegia - UNINETT Wiochy - GARR
Grecja - GRNET Polska - POL-34
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Sieci rozlegte: PIONIER

Sie¢ PIONIER to ogolnopolska optyczna siec
Internet dla nauki.

Wybudowana w catosci ze srodkow KBN, w chwili
obecnej fgczy 21 osrodkow Miejskich Sieci
Akademickich za pomocg witasnych tgczy
swiattowodowych.

PIONIER jest pierwszg krajowg siecig akademickg
wykorzystujgcg witasne swiattowody z technologig
DWDM i transmisjg 10GE w Europie.

Podstawowym medium transmisyjnym sieci
PIONIER sg swiattowody.
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= Siec swiattowodowa PIONIER aktualnie jest
wykorzystywana do:

®  obstugi akademickiej sieci Internet

" budowy dedykowanej sieci dla potgczen

pomiedzy superkomputerami (osrodkami
KDM)

" rozwoju sieci regionalnych (poprzez
udostepnienie widkien swiattowodowych)



Sieci rozlegte: PIONIER

=  Waznym elementem sieci PIONIER sg istniejgce |
planowane bezposrednie tgcza swiattowodowe do
operatorow zagranicznych.

= W chwili obecnej takie tgcza istniejg na granicy z
Niemcami i Czechami (w Gubinie i w Cieszynie).

= Zaich pomocg mozliwe jest tanie i szybkie dojscie
do gtéwnych weztdow wymiany Internetu np. we
Frankfurcie nad Menem.
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Sieci rozlegte: TELBANK
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= BANKOWE PRZEDSIEBIORSTWO
TELEKOMUNIKACYJNE TELBANK S.A . jest
operatorem telekomunikacyjnym, dziatgjcym na
terenie Polski od 1992 roku.

= Zgodnie z zezwoleniem Ministra £.acznosci
Telbank swiadczy ustugi telekomunikacyjne:

® transmisji danych w sieci publicznej
(naziemnej i satelitarnej)

= ustugi telefoniczne dla bankow i administrac;i

panstwowe;. Telbank
SA.

.
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= BPT Telbank SA oferuje:

= cyfrowe kanaty transmisyjne -w sieci
TELBANK-ATM,

® potgczenia krajowe | zagraniczne Frame Relay
-w sieci TELBANK-ATM,

" potgczenia krajowe | miedzynarodowe w Ssieci
pakietowe] TELBANK-P,

" potgczenia w sieciach satelitarnych
TELBANK-VSAT oraz TELBANK-SAT,

" dostep do sieci Internet,




Sieci rozlegte: TELBANK

radiolinie oraz potgczenia w radiowym
systemie transmisji danych,

poczte elektroniczng w standardzie X.400 |
X.500,

obstuge transmisji dla aplikacji bankowosci
elektronicznej | elektronicznego handlu

(wg wymagan PKI-Public Key Infrastructure) w
Zintegrowanej Sieci Dostepowej T
ELBANK-ZSD

ustugi telefoniczne i multimedialne ISDN w
sieci TELBANK-T (dla bankow i administracji
panstwowej),



Sieci rozlegte: TELBANK

dostep do serwisow SWIFT, REUTERS,
TELERATE,

dystrybucje wzorca czasu,

ustugi konsultingowe w zakresie tworzenia |
projektowania sieci,

dostep do rozlegtych sieci transmisji danych
TELBANK z publicznej sieci telefonicznej
poprzez Zintegrowang Sie¢ Dostepu
TELBANK-ZSD.



Sieci rozlegte: TEL-ENERGO

= TEL-ENERGO SA jest operatorem ogolnopolskigj
sieci swiattowodowej (Polskie Sieci
Elektroenergetyczne SA, Spotki Dystrybucyjne
oraz Polskie Towarzystwo Przesytu | Rozdziatu
Energii Elektrycznej)..

®  Spotka zarzgdza nowoczesng siecig o dtugosci
ponad 11 000 kilometrow.

= Kable swiattowodowe tworzgce sieC zawieszone
sg na liniach energetycznych 400 kV i 220 kV
Polskich Sieci Elektroenergetycznych oraz liniach
110 kV zaktadow energetycznych.
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= Oferta TEL-ENERGO SA obejmuije:

" tgcza krajowe i tgcza miedzynarodowe
0 przepustowosci 2 Mbit/s, nx2 Mbit/s, 34
Mbit/s, 155 Mbit/s, 622 Mbit/s i 2,5 Gbit/s a
takze kanaty optyczne 2,5 Gbit/s oraz
10 Gbit/s.

" tgcza dostepowe.



Sieci rozlegte: TEL-ENERGO

oy . e

= SieC TEL-ENERGO SA sktada sie z:

" siecl szkieletowe] — tgczgcej wszystkie
wieksze miasta Polski

® siecl regionalnych — obejmujgcych swoim
zasiegiem obszary dziatania zaktadow
energetycznych

" sieci dostepowych — lokalnych sieci
budowanych na potrzeby dowigzania klientow
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= Polpak-T (POLish PAcKet ) - Szybka sieC
transmisji danych, oparta na protokotach Frame
Relay i ATM.

= W sieci Polpak-T dostepne sg porty abonenckie,
mogace pracowac z predkoscig transmisji od 64
do 2048 kb/s

" Polpak-T jest podstawg infrastruktury
teleinformatycznej TP SA., a jej operatorem jest
Centrum Ustug Teleinformatycznych



Sieci rozlegte: POLPAK-T

= Podstawowe ustugi swiadczone w Polpak-T to:

" udostepnianie statych kanatow wirtualnych
PVC (Permanent Virtual Circuit);

® udostepnianie wirtualnych sieci prywatnych
VPV (Wirtual Private Network)

" atakze dostep do Internetu.

®= W ramach sieci Polpak-T stworzono 17
potaczonych ze sobg sieci metropolitalnych - MAN,
Ktére tworzg zintegrowany system transmisji
danych.



Sieci rozleglte: ENERGIS

" Energis Polska jest operatorem

telekomunikacyjnym, obecnym na polskim rynku
od 1999 roku.

" (Obszarem dziatania firmy od poczatku jej istnienia
sg rozwigzania telekomunikacyjne dla klientow
biznesowych.

" Tworzone sg one z myslg o potrzebach
nowoczesnych przedsiebiorstw oraz optymalizacji
ich witasnych zasobow.
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= Technologiczng podstawg dziatalnosci Energis jest
nowoczesna infrastruktura — ogolnopolska
swiattowodowa sieC szkieletowa oraz jedno z
najnowoczesniejszych w Europie centrow danych

= SiecC posiada dwa niezaleznie wezty poza
granicami Polski - we Frankfurcie i Berlinie,
umozliwiajgce dotgczanie lokalizacji zagranicznych

" Energis korzysta z ustug najwiekszych
europejskich i swiatowych operatorow
telekomunikacyjnych (Deutsche Telekom, France
Telecom, British Telecom, Colt, Global Crossing).



Sieci rozleglte: ENERGIS

" Energis Polska proponuje piecC grup ustug:
®" Transmisja danych,
= Ustugi telefoniczne,
" [nternet,
= Ustugi Centrum Danych,
=  Ustugi Business Continuity

= Ustugi Krajowych i Miedzynarodowych t.gczy
Dzierzawionych majg charakter end-to-end: tacze
dostarczane jest do lokalizacji wskazanych przez
Klienta.
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Jedynym takim operatorem w Polsce jest norweski
Telenor, ktory dysponuje witasnymi satelitami Thor
|, Il i lll oraz dzierzawi fgcza satelity Intelsat 707.

Udziaty w konsorcjum Eutelsat ma takze Polska,
ale nie sg one znaczace, tak wiec wspotpracujgca
z Eutelsatem TP SA nie jest w tym sensie
wtascicielem satelitow.
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