Wstep

Niniejszy audiobook zostat stworzony jako kompleksowy przewodnik w dziedzinie telekomu-
nikacji. Szczegdlny nacisk potozyliSmy w nim na konfiguracje serwerdw telekomunikacyjnych,
konfiguracje abonentéw sieci abonenckich i urzgdzen koncowych oraz urzgdzen i systemow
zwigzanych z technologiami VolIP (Voice over IP) i Video over IP. Celem tego audiobooka jest
przekazanie praktycznej wiedzy, ktéra umozliwi efektywne przygotowanie, konfigurowanie i
zarzgdzanie roznorodnymi elementami sieci telekomunikacyjnych.

Przewodnik skupia sie na nastepujgcych zagadnieniach:

1. Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej

W tym rozdziale znajdziesz informacje dotyczgce podstaw telekomunikacji, wyboru, instalacji
i konfiguracji elementéw infrastruktury, ktére sg kluczowe dla funkcjonowania nowoczesnych
sieci telekomunikacyjnych.

2. Instalacja i konfiguracja serweréw telekomunikacyjnych

W tej czesSci audiobooka skoncentrujemy sie na aspektach instalacji i konfiguracji serweréw
telekomunikacyjnych, ktére stanowig fundament nowoczesnych sieci. Omoéwimy szczegdtowo
wybor odpowiedniego sprzetu i oprogramowania, zwracajgc uwage na réznorodnos¢ dostep-
nych rozwigzan i ich adaptacje do konkretnych potrzeb sieci. Szczegblng uwage poswiecimy
konfiguracji serwerow pod katem zapewnienia niezawodnosci, skalowalnosci oraz bezpie-
czenstwa. Przyjrzymy sie réwniez procesom migracji danych i integracji serwerdw z innymi
elementami infrastruktury, a takze oméwimy najlepsze praktyki zarzgdzania serwerami tele-
komunikacyjnymi w dynamicznie zmieniajgcym sie Srodowisku technologicznym.

3. Konfiguracja abonentdéw sieci telekomunikacyjnych

Ten rozdziat koncentruje sie na procesie dodawania abonentéw do sieci telekomunikacyjne;.
Omowimy w nim kroki niezbedne do rejestracji nowych abonentdw, zaréwno w kontekscie
indywidualnym, jak i biznesowym. Zajmiemy sie takze kwestiami zarzgdzania abonentami, w
tym aktualizacjg ich danych, zarzgdzaniem ustugami oraz obstugg zapytan i probleméw, ktére
mogq sie pojawic.

4. Instalacja i konfiguracja urzadzen koncowych
W czesci czwartej przedstawimy proces instalacji i konfiguracji réznych urzadzen koncowych,
takich jak dekodery TV, modemy i routery, telefony VolIP i inne urzgdzenia.

5. Konfiguracja terminali sieciowych
Kolejny rozdziat zawiera wskazdwki dotyczgce konfiguracji i zarzgdzania terminalami siecio-
wymi, ktore sg kluczowg czescig infrastruktury telekomunikacyjnej.

6. Konfiguracja systeméw VolP i Video olP
W ostatnim rozdziale zajmiemy sie szczegdtowymi aspektami konfiguracji serwerdw przezna-
czonych do obstugi VolP oraz przesytania wideo przez IP, podkreslajgc ich znaczenie w nowo-



czesnej komunikacji.

Kazdy rozdziat zostat przygotowany tak, aby stopniowo wprowadzac cie w coraz bardziej
zaawansowane tematy, jednoczesnie zapewniajgc solidne podstawy teoretyczne i praktycz-
ne. Niezaleznie od tego, czy jestes profesjonalistg w dziedzinie IT, studentem, czy entuzjastg
technologii, ten audiobooka dostarczy ci niezbednych informacji i umiejetnosci pomocnych w
skutecznym zarzgdzaniu i konfiguracji systeméw telekomunikacyjnych.

Rozdziat 1

Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej

Przygotowanie do budowy infrastruktury telekomunikacyjnej jest procesem, ktéry wymaga
doktadnej analizy potrzeb i wymagan technicznych. Wazne jest zrozumienie réznych techno-
logii i standarddéw wptywajgcych na projektowanie i zarzgdzanie sieciami. Istotny jest rowniez
wybdr odpowiedniego sprzetu i oprogramowania dla zapewnienia wydajnosci i niezawod-
nosci systemu. Projektowanie sieci musi uwzgledniac nie tylko obecne potrzeby, ale takze
przysztg skalowalnos¢. Kluczowym aspektem jest bezpieczenstwo, czyli zabezpieczenia przed
atakami zewnetrznymi i wewnetrznymi. Niezbedne jest rowniez testowanie, aby upewnic sie,
ze wszystkie elementy systemu telekomunikacyjnego dziatajg efektywnie.

Podstawy telekomunikacji

Wprowadzenie do Swiata telekomunikacji zaczyna sie od zrozumienia, ze jest to szeroka dzie-
dzina zajmujgca sie przesytaniem informacji na odlegtos¢ za pomocg réznorodnych Srodkow
technicznych. Telekomunikacja obejmuje tradycyjne telefony, telewizje, radio, a takze nowo-
czesne technologie, takie jak internet i komunikacja mobilna.

Aspekty, ktére sg wazne dla telekomunikacji, to:

. transmisja danych, czyli przesytanie informacji, ktére mogg mie¢ forme gtosu, danych
lub wideo, za pomocg sygnatdéw elektrycznych, fal radiowych, Swiattowoddéw lub innych me-
diéw transmisyjnych;

. sieci komunikacyjne, czyli systemy potgczen (przewodowych lub bezprzewodowych),
ktore umozliwiajg przesytanie danych miedzy réznymi lokalizacjami. Obejmuje to zaréwno
lokalne sieci komputerowe (LAN), jak i rozlegte sieci telekomunikacyjne (WAN);

. protokoty i standardy, ktore tworzg zestawy regut i umozliwiajg interoperacyjnosc i
efektywne komunikowanie sie réznych urzadzen i systemow;
. urzgdzenia takie jak routery, przetgczniki, serwery oraz oprogramowanie wykorzysty-

wane do zarzgdzania siecig i zapewnienia bezpieczenstwa danych.

Od czasu pierwszych linii telegraficznych po wspétczesne technologie 5G telekomunikacja
stale sie rozwija, oferujgc szybsze predkosci transmisji danych i nowe mozliwosci, jak internet
rzeczy (IoT). Dziedzina ta jest regulowana przez r6zne organy prawne i ma znaczacy wptyw na
spoteczenstwo, umozliwiajgc globalng komunikacje, dostep do informacji i ustugi cyfrowe.

Planowanie infrastruktury
Planowanie infrastruktury telekomunikacyjnej to ztozony proces, ktéry wymaga szczegdtowe-



go rozwazenia wielu czynnikéw. Konieczne jest holistyczne podejscie, uwzgledniajgce zardw-
no aktualne, jak i przyszte potrzeby. To ciggly proces adaptacji do zmieniajgcych sie technolo-
gii i warunkéw rynkowych.

Etapy i aspekty, ktore nalezy wzig¢ pod uwage:

Pierwszym krokiem jest zrozumienie wymagan biznesowych oraz oczekiwan uzytkownikéw.
Nalezy rozwazy¢ przepustowos¢, liczbe uzytkownikow, typy uzywanych aplikacji, wymagania
dotyczace jakosci ustug (QoS) i inne specyficzne potrzeby zwigzane z przetwarzaniem i prze-
chowywaniem danych.

Nastepnie nalezy zdecydowac o rodzaju technologii do zastosowania (np. Swiattowody, bez-
przewodowe, satelitarne) oraz wybrac¢ odpowiedni sprzet. Wybdr serwerdw, routerdw, prze-
tgcznikow i innych urzgdzen sieciowych, ktore bedg wspiera¢ operacje telekomunikacyjne, a
takze oprogramowanie do zarzgdzania siecig, jest niezwykle istotny na tym etapie.

Zaprojektuj strukture sieci, uwzgledniajgc optymalne rozmieszczenie serwerdw i sprzetu sie-
ciowego, zapewnienie redundancji i wydajnosci, a takze réwnowagi miedzy kosztami a wydaj-
noscia.

Opracuj strategie zabezpieczen, ktéra obejmie zaréwno fizyczne zabezpieczenia sprzetu, jak
i zabezpieczenia sieciowe, w tym firewalle, systemy wykrywania i zapobiegania wtamaniom
oraz szyfrowanie danych.

Zdecyduj o schemacie adresacji IP i wybierz odpowiednie protokoty komunikacyjne oraz
standardy, ktére bedg stosowane w sieci. Decyzje te bedg niezmiernie wazne dla efektywnej i
bezpiecznej komunikacji w sieci.

Uwzglednij, jak nowa infrastruktura bedzie wspoétdziata¢ z obecnymi systemami i technologia-
mi, oraz zaplanuj ewentualne migracje danych czy ustug.

Przed wdrozeniem przeprowadz testy, aby upewnic sie, ze wszystkie elementy sieci dziatajg
poprawnie i spetniajg oczekiwania.

Po starannym wdrozeniu wazne jest ciggte monitorowanie sieci, aby zapewnic jej stabilnosc i
odpowiednio reagowac na ewentualne problemy.

Opracuj plan zarzadzania i konserwacji sieci, ktéry obejmie regularne aktualizacje, backupy
oraz plany awaryjne.

Przyktad
Regionalny operator telekomunikacyjny podjat sie ambitnego projektu rewitalizacji swojej
infrastruktury w celu zaspokojenie rosngcych oczekiwan zaréwno klientéw indywidualnych,



jak i biznesowych. Firma skupita sie na Swiadczeniu ustug szerokopasmowego internetu,
VolP oraz strumieniowania multimediéw. Polem jej dziatania jest obszar miejski obejmujgcy
100 000 klientéw indywidualnych i 5000 przedsiebiorstw. Kluczowym celem rewitalizacji byto
zapewnienie wysokiej przepustowosci, niskich op6znien oraz dostepnosci ustug na poziomie
99,99%.

W ramach projektu firma zdecydowata sie na budowe dwéch centréw danych - gtéwnego i
zapasowego, zlokalizowanych w réznych czesciach regionu, aby zwiekszy¢ niezawodnosc¢ i do-
stepnos¢ ustug. W obu centrach zainstalowano nowoczesne serwery rackowe, z ktérych 300
znajdowato sie w gtdbwnym centrum danych, a 150 w centrum zapasowym. Wsréd serwerdow
znajdowaty sie specjalizowane jednostki, ktérych zadaniem jest strumieniowanie multime-
didw - 100 serwerdw z wysokimi parametrami: 32-core CPU, 128 GB RAM i 10 TB dyskdw SSD.
Dodatkowo 50 serwerdw przystosowano do obstugi ustug VolP i zarzgdzania ruchem siecio-
wym, kazdy z nich zostat wyposazony w 16-core CPU, 64 GB RAM i 2 TB przestrzeni dyskowej
SSD. Pozostate 150 serwerdw w gtdbwnym centrum danych stuzyto do ogdélnych ustug interne-
towych i przechowywania danych klientéw, a ich ré6znorodna konfiguracja zostata dostosowa-
na do specyficznych potrzeb.

Operator zainwestowat réwniez w routery brzegowe i przetgczniki, aby zapewni¢ efektywne
kierowanie danymi przez sie¢ i zwiekszy¢ bezpieczenstwo oraz stabilno$¢ potgczen. Infra-
struktura zostata zbudowana w topologii drzewa, z wykorzystaniem Swiattowodowych linii
transmisyjnych, co pozwolito na szybkg komunikacje miedzy centrami danych. Dla klientéw
biznesowych zastosowano technologie FTTB i FTTP, a dla klientéw indywidualnych hybryde
Swiattowodu i sieci 5G.

W kwestii bezpieczenstwa firma zainwestowata w firewalle nowej generacji, systemy IDS/IPS
oraz systemy kontroli dostepu i CCTV w centrach danych. Zaimplementowano réwniez syste-
my przeciwpozarowe i redundantne zasilanie.

W obszarze adresacji IP operator zdecydowat sie na IPv6 dla przedsiebiorstw i IPv4 z NAT dla
klientéw indywidualnych. W sferze protokotéw firma zastosowata OSPF (Open Shortest Path
First) do zarzgdzania routingiem wewnatrz sieci. Dla potgczen zewnetrznych wybrano BGP
(Border Gateway Protocol), co zapewniato bezpieczne zarzgdzanie ruchem na granicach sieci.
Dodatkowo wprowadzono MPLS (Multiprotocol Label Switching) do zarzgdzania ruchem sie-
ciowym.

Zadbano réwniez o kompatybilnos¢ z istniejgcymi systemami klientéw, wspierajgc rézne stan-
dardy Wi-Fi.

Przed uruchomieniem przeprowadzono testy, w tym symulacje obcigzenia sieciowego i testy
bezpieczenstwa. Infrastrukture wdrazano fazowo, rozpoczynajgc od testowej grupy klientéw,
co umozliwito doktadne monitorowanie wydajnosci sieci.



Rozdziat 2

Instalacja i konfiguracja serwerdéw telekomunikacyjnych

Serwer telekomunikacyjny jest centralnym elementem kazdej infrastruktury telekomunikacyj-
nej. Role takiego serwera petni zazwyczaj wyspecjalizowany komputer (lub sprzet komputero-
wy), ktérego podstawowym zadaniem jest obstuga, przetwarzanie, przesytanie i zarzgdzanie
komunikacjg miedzy r6znymi urzadzeniami lub sieciami. Serwery telekomunikacyjne zapew-
niajg wiec niezawodng i efektywng komunikacje w sieciach lokalnych oraz globalnych.

Serwery telekomunikacyjne petnig wiele réznorodnych funkcji w infrastrukturach telekomuni-
kacyjnych. Co istotne, bardzo czesto funkcjonujg w klastrach lub sg redundantnie skonfiguro-

wane, tak zeby zagwarantowac wysokg dostepnos¢ i niezawodnos$¢ ustug.

Do gtoéwnych funkcji serwerdéw telekomunikacyjnych zalicza sie przede wszystkim:

. routing i przekierowanie danych (serwery kierujg pakiety danych do odpowiednich
miejsc w sieci);

. przetwarzanie sygnatéw gtosowych i danych (w przypadku ustug VolP serwery przetwa-
rzajg i konwertujg sygnaty gtosowe na dane cyfrowe i odwrotnie);

. zarzgdzanie sesjami (podczas komunikacji w czasie rzeczywistym serwery zarzadzajg i
utrzymujg sesje komunikacyjne);

. przechowywanie danych (serwery mogg funkcjonowac jako magazyny danych dla r6z-
norakich ustug);

. bezpieczenstwo (serwery zabezpieczajg dane oraz komunikacje m.in. dzieki protoko-
tom szyfrowania);

. dystrybucja tresci (zdarza sie, ze serwery dystrybuujg rézne tresci do uzytkownikéw
koricowych);

. autoryzacja i uwierzytelnianie (serwery sg czesto odpowiedzialne za autoryzacje i uwie-

rzytelnianie uzytkownikéw oraz urzgdzen przed dostepem do sieci).

Wybér serwera telekomunikacyjnego
Istnieje wiele typow oraz rodzajow serwerdw telekomunikacyjnych. Sg to przede wszystkim:

. serwery VolP (Voice over Internet Protocol) obstugujgce komunikacje gtosowg i prze-
twarzajgce sygnaty gtosowe na dane cyfrowe przesytane za pomocg sieci IP (Internet Proto-
col);

. serwery proxy, ktore petnig role posrednika miedzy urzagdzeniami w sieci, pomagajac w
przekierowywaniu zgdan i dostarczaniu danych, co pozwala na optymalizacje i kontrole prze-
ptywu informacji;

. serwery DNS (Domain Name System), ktore zapewniajg ttumaczenie adresow IP na
nazwy domenowe i odwrotnie, umozliwiajgc rozpoznawanie urzgdzen w sieci na podstawie
czytelnych nazw;

. serwery DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), ktére przydzielajg automatycz-
nie adresy IP urzgdzeniom w sieci, utatwiajgc zarzgdzanie i konfiguracje sieci;



. serwery VPN (Virtual Private Network), ktére umozliwiajg tworzenie bezpiecznych potg-
czen miedzy réznymi lokalizacjami, zapewniajgc prywatnos¢ i bezpieczenstwo komunikacji.

Procz nich wyrdznia sie jeszcze m.in. serwery komunikacji tekstowej, serwer poczty elektro-
nicznej (e-mail), serwery baz danych, serwery sieciowe, serwery wideokonferencji, serwery
dostepowe do sieci telekomunikacyjnych oraz serwery transkodujgce.

Biorgc pod uwage réznorodnosc i roznorakie funkcje, ktére petnig serwery telekomunikacyj-
ne, pierwszym krokiem przygotowania takiego serwera do uzycia jest wybér odpowiedniego
sprzetu komputerowego. Powinien on spetnia¢ konkretne, preferowane przez uzytkownika w
danym momencie wymagania telekomunikacyjne, takie jak m.in. szybko$¢ procesora, pamiec
RAM, dostepnosc¢ portow sieciowych czy pojemnos¢ dysku.

Wybér konkretnego serwera zalezy rowniez od rozmiaru i charakterystyki infrastruktury tele-
komunikacyjnej, ktorg serwer ten ma obstugiwac.

Jeszcze przed montazem nowego serwera nalezy upewnic sie, czy jego obudowa nie ulegta
uszkodzeniu podczas transportu i na podstawie zdje¢ zawartych w instrukcji obstugi spraw-
dzi¢, czy wszystkie pakiety sg pewnie osadzone w slotach jego bazowej serwera.

Instalacja serwera telekomunikacyjnego

Instalacja serwera telekomunikacyjnego rozpoczyna sie od starannego przygotowania miej-
sca, gdzie bedzie on zainstalowany. Nalezy sie upewnic, ze wybrane miejsce jest suche, z
wiasciwg wilgotnoscig i temperaturg, aby zapewni¢ optymalne warunki dla sprzetu. Tempe-
ratura i wilgotno$¢ w pomieszczeniu, w ktérym znajduje sie serwer, muszg by¢ utrzymywane
w odpowiednich zakresach wskazanych w instrukgji instalacji serwera. Dodatkowo nalezy
zadbac o to, by serwer nie byt umieszczony w poblizu urzgdzen, ktére mogg generowac silne
pola elektromagnetyczne, zaktdcajgce jego dziatanie. Rbwnie wazne jest zapewnienie wystar-
czajgcej przestrzeni wokot serwera - konieczna jest odpowiednia cyrkulacja powietrza i tatwy
dostep do urzgdzenia podczas przysztych napraw i konserwacji.

Przed rozpoczeciem witasciwej instalacji trzeba doktadnie sprawdzi¢ serwer pod kagtem ewen-
tualnych uszkodzen, ktére mogty wystgpi¢ w trakcie transportu. Na podstawie zdje¢ zawar-
tych w instrukcji obstugi nalezy tez sprawdzi¢, czy wszystkie pakiety sg pewnie osadzone w
slotach jego ptyty bazowej. Warto réwniez upewnic sie, czy zestaw zawiera wszystkie niezbed-
ne komponenty, kable i narzedzia wymagane do instalacji.

Wiekszos¢ serwerdw montowana jest w specjalistycznych szafach RACK. Szafy RACK zapro-
jektowane sg tak, aby maksymalizowac wykorzystanie przestrzeni, jednoczesnie zapewniajgc
odpowiednig ochrone i dostepnos¢ do poszczegdlnych serwerdw. Podczas montazu nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na prawidtowe umiejscowienie serwerow w szafie, co ma kluczowe
znaczenie dla zapewnienia efektywnej cyrkulacji powietrza i tatwego dostepu do urzgdzen.
Montaz serwerdéw telekomunikacyjnych w szafach RACK wymaga nie tylko precyzji, ale takze



rozumienia specyfiki sprzetu. Uzycie odpowiednich szyn montazowych i Srub pozwala bez-
piecznie umocowac serwer w szafie i zminimalizowac ryzyko uszkodzenia zaréwno podczas
normalnej pracy, jak i w przypadku drgan czy wstrzgsow.

Mniejsze serweréw mogg by¢ montowane na $cianie; dotyczy to mniejszych instalacji lub
miejsc, gdzie przestrzen na podtodze jest ograniczona. Warto postepowac scisle wedtug
instrukcji producenta, poniewaz okreslajg one najlepszy sposéb montazu, w tym wybér odpo-
wiednich punktéw mocujgcych i wykorzystanie wtaéciwych narzedzi. Sciana, na ktérej mon-
towany jest serwer, musi mie¢ wystarczajgcg wytrzymatos¢, aby utrzymac ciezar urzadzenia.
Serwer nalezy zamontowa¢ w odpowiedniej odlegtosci od innych urzgdzen i przeszkdd, co
zapewni odpowiedni przeptyw powietrza i tatwos¢ dostepu do urzgdzenia.

Kolejnym kluczowym etapem jest podtgczenie serwera do zasilania. Nalezy zapewnic stabilne
i bezpieczne Zrodta energii, co jest niezbedne do prawidtowego funkcjonowania urzgdzenia.
Standardowo serwery sg podtgczane do zasilania o napieciu 230 V, powszechnie stosowane-
g0 w wiekszosci instalacji biurowych i centréw danych.

Jednak réwnie istotne, a moze nawet wazniejsze, jest zapewnienie serwerom zasilania re-
zerwowego, czyli podtgczenie ich do systemu zasilania nieprzerwanego, znanego jako UPS
(Uninterruptible Power Supply). UPS ma kluczowe znaczenie w utrzymaniu ciggtosci dziatania
serwerow w przypadku awarii zasilania, zapobiegajgc potencjalnym uszkodzeniom sprzetu
oraz utracie danych i czasu pracy spowodowanej przerwami w dostawie pradu.

Systemy UPS sg zaprojektowane tak, aby w momencie wykrycia utraty zasilania gtbwnego
natychmiast przejg¢ dostarczanie energii do podtgczonych urzgdzen, co pozwala na bezpro-
blemowe kontynuowanie pracy serwera. Dzieki temu serwery mogg pozosta¢ aktywne przez
wystarczajgco dtugi czas, aby umozliwi¢ zapisywanie niezapisanych danych i bezpieczne wyta-
czenie, minimalizujgc ryzyko uszkodzen i utraty danych.

Podczas podtgczania serwera do zasilania nalezy zadbac o prawidtowe rozmieszczenie kabli,
tak by nie stanowity zagrozenia dla bezpieczenstwa i nie utrudniaty dostepu do serwera oraz
innych urzgdzen w szafie RACK. Staranne zarzgdzanie kablami jest wazne takze dla zachowa-
nia porzadku i utatwienia przysztych prac konserwacyjnych.

Podtgczenie serwera do sieci to etap, ktéry nadaje urzgdzeniu petng funkcjonalnos¢ i umozli-
wia jego komunikacje z innymi elementami infrastruktury telekomunikacyjnej. W tym celu wy-
korzystuje sie kable Ethernet, ktére stanowig standard w potgczeniach sieciowych. Zadaniem
technikdw jest upewnienie sie, ze kable sg odpowiednio dobrane do wymagan sieciowych i ze
sg prawidtowo zabezpieczone, aby zapewnic stabilne i niezawodne potgczenie.

Nalezy koniecznie zadbac o to, by kable nie krzyzowaty sie i nie blokowaty przeptywu powie-
trza wewnatrz szafy RACK. Prawidtowe zarzgdzanie kablami ma ogromne znaczenie przede
wszystkim dla zapewnienia optymalnego chtodzenia urzgdzen.



Technicy zajmujgcy sie instalacjg serwera muszg takze zadbac o to, aby kable byty odpowied-
nio oznaczone i tatwe do zidentyfikowania. Utatwia to p6zniejsze prace konserwacyjne, roz-
budowe systemu oraz szybkg diagnoze i rozwigzywanie ewentualnych probleméw z siecia.
Kazdy kabel powinien by¢ wiec starannie oznakowany i prowadzony w taki sposéb, aby jego
podtgczenie i odtgczenie byto proste i intuicyjne.

Instalacja oprogramowania serwerowego
Instalacja oprogramowania serwerowego jest kluczowym etapem w przygotowaniu serwera
do petnej operacyjnosci. Proces ten wymaga starannego planowania i wykonania.

Instalacja oprogramowania serwerowego rozpoczyna sie od wyboru oprogramowanie do-
stosowanego do przewidzianej roli serwera - czy bedzie to serwer plikobw, baza danych, ser-
wer aplikacji czy tez serwer webowy. Na przyktad w przypadku serwera plikbw moze to byc
system operacyjny z odpowiednimi narzedziami do zarzgdzania udziatami sieciowymi, a dla
serwera baz danych - specjalistyczne oprogramowanie do zarzgdzania bazami.

Nastepnie technicy przygotowujg sSrodowisko instalacyjne, co czesto oznacza uzycie nosnika
instalacyjnego, takiego jak pendrive USB lub ptyta DVD, lub korzystanie z sieciowej lokalizacji
instalacyjnej. W tym czasie serwer powinien by¢ juz prawidtowo podtgczony do sieci i zasila-
nia.

Instalacja systemu operacyjnego na serwerze telekomunikacyjnym jest momentem, w ktérym
sprzet zaczyna nabiera¢ wtasciwego ksztattu funkcjonalnego. Proces ten rozpoczyna sie od
formatowania dyskéw, co jest odpowiednikiem przygotowania czystej ptaszczyzny, na ktérej
zainstalowany bedzie system operacyjny. Formatowanie usuwa wszystkie poprzednie dane,
przygotowujgc dyski do nowego wykorzystania. Nastepnie technicy przystepujg do partycjo-
nowania dyskéw, co mozna poréwnac do podziatu duzej przestrzeni magazynowej na mniej-
sze, lepiej zarzgdzalne sekcje, ktére mogg by¢ wykorzystywane do réznych celéw, np. prze-
chowywania danych, aplikacji czy systemu operacyjnego.

Instalacja oprogramowania serwerowego wymaga specjalistycznej wiedzy technicznej. Dla
serwerow obliczeniowych i bazodanowych czesto wybierany jest Linux ze wzgledu na jego
stabilnos¢ i bezpieczenstwo. Systemy takie jak Ubuntu Server czy Red Hat Enterprise Linux sg
popularnymi wyborami, oferujgc wsparcie dla réznorodnych aplikacji serwerowych. Z drugiej
strony w Srodowiskach, ktére wymagajg integracji z innymi produktami Microsoft, jak Active
Directory czy Microsoft Exchange, czesto stosowany jest Windows Server.

Po zakonczeniu instalacji systemu operacyjnego nastepuje etap pobierania i instalowania naj-
nowszych aktualizacji i tatek bezpieczenhstwa, by zapewnic bezpieczenstwo i stabilnos¢ serwe-
ra.

Po zainstalowaniu systemu operacyjnego technicy przystepujg do instalacji dodatkowego
oprogramowania, wymaganego dla specyficznych funkcji serwera. W zaleznosci od roli serwe-



ra moze to obejmowac serwery baz danych jak MySQL, PostgreSQL czy Microsoft SQL Server,
ktore sg niezbedne do zarzagdzania duzymi zbiorami danych. Serwery hostujgce strony inter-
netowe i aplikacje webowe to serwery WWW takie jak Apache, Nginx czy Microsoft IIS. Serwe-
ry aplikacji, jak Tomcat, JBoss czy .NET Framework, zapewniajg platforme do uruchamiania
aplikacji biznesowych.

Kazdy serwer potrzebuje odpowiednich narzedzi i ustug zabezpieczajgcych. Firewalle, bedace
pierwszg linig obrony, kontrolujg i regulujg ruch sieciowy do i z serwera. Dzieki zasadom i po-
litykom bezpieczenstwa firewalle mogg zapobiegad nieautoryzowanemu dostepowi, chronigc
tym samym wrazliwe dane. Sg one kluczowe w ochronie przed cyberatakami, takimi jak proby
witaman czy ataki typu Denial-of-Service (DoS) .

Systemy wykrywania wiaman (IDS) i systemy zapobiegania wiamaniom (IPS) pomagajg mo-
nitorowac ruch sieciowy w poszukiwaniu podejrzanych wzorcéw, ktére mogg wskazywac na
probe ataku. IDS skupia sie na wykrywaniu potencjalnych zagrozen i alarmowaniu administra-
toréw, podczas gdy IPS prébuje aktywnie blokowac te zagrozenia.

Serwery DNS (Domain Name System) odgrywajg kluczowg role w ttumaczeniu adresow inter-
netowych na adresy IP, umozliwiajgc tatwy dostep do stron internetowych i ustug online. Sg
one niezbedne w kazdej sieci, utatwiajgc uzytkownikom nawigacje w internecie.

Z kolei serwery DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) automatyzujg proces przydzie-

lania adreséw IP w sieci, co znacznie utatwia zarzgdzanie adresacjg w duzych i dynamicznych
sSrodowiskach sieciowych. Dzieki DHCP kazde urzgdzenie w sieci moze automatycznie otrzy-

mac odpowiedni adres IP, brame domys$ing i inne parametry sieciowe, co znacznie upraszcza
proces konfiguracji sieci.

Narzedzia do monitorowania, takie jak Nagios, SolarWind czy Zabbix, sg niezastgpione w
Sledzeniu stanu serwera i wydajnosci sieci. Pozwalajg na ciggte obserwowanie kluczowych
parametrow: zuzycia procesora, pamieci, przestrzeni dyskowej czy wykorzystania pasma
sieciowego. Dzieki temu administratorzy mogg szybko reagowac na wszelkie problemy, zanim
przeistoczg sie one w powazne awarie.

Konfiguracja serwera telekomunikacyjnego

Po instalacji oprogramowania nastepuje etap konfiguracji, ktéry obejmuje ustawienia siecio-
we, bezpieczenstwo, zarzgdzanie uzytkownikami i zasobami, a takze optymalizacje wydaj-
nosci. Ta czes¢ procesu wymaga zaréwno podstawowej, jak i zaawansowanej konfiguracji w
zaleznosci od potrzeb i wymagan srodowiska, w ktorym serwer bedzie dziatat. Konfiguracja ta
moze obejmowacd tworzenie i zarzgdzanie kontami uzytkownikoéw, konfiguracje ustug siecio-
wych, ustawienia zabezpieczen i szyfrowania, a takze tuning wydajnosciowy i optymalizacje.

Konfiguracja sieciowa obejmuje przydzielenie statego adresu IP serwerowi, by zapewnic statg
komunikacje i dostep do serwera. Nastepnie konfiguruje sie dostep do sieci lokalnej i interne-



tu, co obejmuje ustawienie bramki domysinej i serweréw DNS. Wazne jest takze ustawienie
odpowiednich tras sieciowych, zwtaszcza jesli serwer petni funkcje routera lub przekaznika
ruchu sieciowego.

Kolejnym waznym etapem jest konfiguracja firewalla, ktéry kontroluje ruch sieciowy i za-
pewnia ochrone przed nieautoryzowanym dostepem. Ustawienie regut firewalla pozwala na
blokowanie niepozgdanych potgczen i zapewnienie bezpieczenstwa serwera. Implementacja
protokotow szyfrowania, takich jak SSL/TLS, jest rowniez niezbedna do zabezpieczenia komu-
nikacji miedzy serwerem a uzytkownikami.

W zaleznosci od roli serwera instaluje sie i konfiguruje odpowiednie aplikacje i ustugi teleko-
munikacyjne. Moze to obejmowac serwer poczty elektronicznej, serwer bazy danych, ustugi
VoIP (np. Asterisk), serwer FTP czy serwer proxy. Kazda z tych aplikacji wymaga indywidualne;j
konfiguracji, dostosowanej do specyficznych potrzeb i wymagan.

Kluczowym elementem konfiguracji jest zarzgdzanie kontami uzytkownikéw oraz zasobami.
To obejmuje tworzenie kont, przydzielanie uprawnien, konfiguracje dostepu do zasobdw oraz
zarzadzanie przestrzenig dyskowa.

Ostatnim etapem jest tuning wydajnosciowy i optymalizacja. Proces ten obejmuje monito-
rowanie uzycia zasobow, takich jak procesor, pamie¢ RAM, przestrzen dyskowa oraz pasmo
sieciowe, a takze dostosowanie ustawien serwera do zapewnienia maksymalnej wydajnosci.

Przyktad
Operator telekomunikacyjny postanowit zmodernizowac swojg infrastrukture, instalujgc nowe
serwery telekomunikacyjne.

Proces instalacji serwerow telekomunikacyjnych rozpoczat sie od starannego wyboru sprze-
tu. Firma zdecydowata sie na zaawansowane serwery rackowe HP ProLiant DL380 Gen10,
ktore charakteryzowaty sie wysokg wydajnoscig dzieki procesorom Intel Xeon Gold, 64 GB
RAM i 2 TB dyskéw SSD. Dla zapewnienia stabilnego Srodowiska operacyjnego wybrano Linux
CentOS 8.

Montaz zostat przeprowadzony w klimatyzowanym pomieszczeniu centrum danych z kontro-
lowang temperaturg okoto 22°C i wilgotnoscig na poziomie 50%. W szafach RACK zastosowa-

no zaawansowane systemy zarzgdzania kablami, ktére nie tylko utrzymywaty kable w porzad-
ku, ale takze zapobiegaty blokowaniu przeptywu powietrza miedzy urzgdzeniami. Organizery

kablowe umozliwiaty tatwe prowadzenie i segregacje kabl.

W szafach zainstalowano dodatkowe wentylatory, ktére zapewnity ciggtg cyrkulacje powietrza,
pomagajac w utrzymaniu optymalnej temperatury pracy serwerdéw wewnatrz szafy. W celu
zapewnienia dodatkowej ochrony przed przegrzaniem w centrum danych zastosowano sys-
tem monitorowania temperatury i wilgotnosci w czasie rzeczywistym, co umozliwito biezgce



Sledzenie warunkdéw srodowiskowych i szybkg reakcje na ewentualne odchylenia od normy.

Kolejnym krokiem byto podtgczenie serwerdow do zasilaczy APC Smart-UPS o mocy 5000 VA,
ktére miaty zapewnic ciggtos¢ dziatania w przypadku awarii zasilania. Sieciowo serwery zosta-
ty potgczone przy uzyciu kabli Cat6, ktore podtgczono do przetgcznika Cisco Catalyst 9300.
Instalacja systemu operacyjnego CentOS 8 odbyta sie za pomocg bootowalnego pendrive’a
USB. Proces instalacji obejmowat formatowanie dyskéw w systemie plikow ext4 i ustawienie
partycji LVM. Po zainstalowaniu systemu przeprowadzono aktualizacje systemowe, instalujgc
najnowsze tatki bezpieczenstwa.

W ramach konfiguracji sieciowej kazdemu serwerowi przydzielono statyczny adres IP z za-
kresu prywatnego. Na przyktad serwerowi hostujgcemu baze danych przydzielono adres IP
192.168.1.10, a serwerowi obstugujgcemu poczte elektroniczng adres 192.168.1.11.

Dla kazdego serwera skonfigurowano brame domysing, ktéra umozliwiata dostep do inter-
netu. Na przyktad jako brame domysing ustawiono router sieciowy o adresie 192.168.1.1.
Ponadto skonfigurowano serwery DNS, aby serwery mogty prawidtowo rozwigzywac nazwy
domen. Uzyto publicznych serwerdw DNS, takich jak 8.8.8.8 (Google DNS).

Zainstalowano rowniez firewall iptables, systemowy firewall w systemie Linux, ustawiajgc
reguty zarzgdzajgce ruchem sieciowym i blokujgce niepozgdane potgczenia. Na przyktad dla
serwera bazy danych ustawiono reguty, ktore pozwalaty na przychodzgce potgczenia tylko na
porcie 3306 (standardowy port MySQL) z okreslonych adreséw IP.

Dla serwerdw obstugujgcych ustugi internetowe, takich jak serwer poczty elektronicznej i
serwer WWW, wigczono szyfrowanie SSL (TLS). Zainstalowano certyfikaty wydane przez Let's
Encrypt, by zapewni¢ bezpieczng komunikacje miedzy serwerami a uzytkownikami koncowy-
mi. Na przyktad dla serwera pocztowego skonfigurowano SSL dla ustug SMTP i IMAP.

Nastepnie zespot techniczny przystgpit do instalacji i konfiguracji réznych aplikacji i ustug tele-
komunikacyjnych. Zainstalowano serwer poczty elektronicznej Postfix wraz z Dovecot, serwer
bazy danych MySQL, Asterisk do obstugi VolP oraz serwer FTP FileZilla. Nginx zostat uzyty jako
serwer proxy i balanser obcigzenia.

Na koniec skonfigurowano Zabbix do monitorowania wydajnosci serwerdw, co pozwalato na
biezgce Sledzenie kluczowych parametréw serwera. Przeprowadzono rowniez tuning wydaj-
nosciowy, optymalizujgc ustawienia systemu i sieci dla maksymalnej wydajnosci.

Rozdziat 3

Konfiguracja abonentéw sieci telekomunikacyjnych

Konfiguracja abonentow sieci telekomunikacyjnych to proces ustalania i zarzgdzania usta-
wieniami uzytkownikéw w sieci telekomunikacyjnej. Obejmuje przypisywanie unikalnych
identyfikatorow, takich jak numery telefonéw i adresy IP, oraz aktywacje réznych ustug, np.



SMS, internet. Zajmuje sie takze zarzgdzaniem pasmem i jakoscig ustugi (QoS) dla optymalne;
wydajnosci sieci. Kluczowym elementem jest zapewnienie skutecznej i bezpiecznej komunika-
cji dla wszystkich abonentéw sieci.

Rejestracja i zarzadzanie abonentami

Proces rozpoczyna sie od zgromadzenia wymaganych danych od abonentéw. Sg to zazwyczaj
informacje osobowe: imie i nazwisko, adres, numer telefonu oraz adres e-mail. W przypadku
ustug wymagajacych szczegbdlnego zabezpieczenia moze by¢ réwniez potrzebna weryfikacja
tozsamosci.

Nastepnie zebrane informacje sg wprowadzane do centralnego systemu zarzgdzania abonen-
tami (np. systemu CRM lub oprogramowania dedykowanego do zarzgdzania abonentami),
ktory jest zazwyczaj hostowany na serwerze. Wprowadzanie danych moze by¢ zautomatyzo-
wane, na przyktad poprzez formularze internetowe, lub wykonywane recznie przez pracowni-
ka.

W zaleznosci od ustugi abonent moze zostac przydzielony do okreslonych zasobow siecio-
wych. Na przyktad w przypadku dostepu do internetu moze mu zostac przypisany unikalny
adres IP lub nazwa uzytkownika i hasto do sieci Wi-Fi.

Adresy IP, uzywane przez abonentdéw, sg kluczowe w organizowaniu i zarzgdzaniu sieciami IP.
Tworzone sg z wykorzystaniem czterech oktetow (czterech sekgji), z ktérych kazdy sktada sie
z 8 bitdbw. Kazdy oktet jest zapisywany w systemie dziesietnym i oddzielony od innych kropka,
np.: 192.168.1.1.

Szczegblnie istotne sg aspekty zwigzane z przydzielaniem numerdw IP oraz zarzgdzaniem nu-
meracjg telefoniczng. Zarzgdzanie numerami IP rozpoczyna sie od alokacji adreséw w syste-
mie. W przypadku ustug internetowych kazdemu abonentowi przydziela sie unikalny adres IP,
ktory moze byc statyczny lub dynamiczny. Adresy statyczne sg state i nie zmieniajg sie miedzy
sesjami, podczas gdy adresy dynamiczne sg przydzielane przez serwer DHCP za kazdym ra-
zem, gdy abonent tgczy sie z siecig. W systemie zarzgdzania siecig na serwerze odpowiedzial-
nym za przydziat IP adresy te sg starannie monitorowane, aby zapewnic ich efektywne wyko-
rzystanie i unikng¢ konfliktow.

W przypadku numerdéw telefonéw proces obejmuje przydzielanie konkretnego numeru te-
lefonicznego kazdemu abonentowi. Numery sg przechowywane w centralnej bazie danych
serwera i stanowig integralng czes¢ systemu telekomunikacyjnego, ktéry umozliwia wyko-
nywanie i odbieranie potgczen. Systemy baz danych odgrywajg kluczowg role w zarzgdzaniu
tymi numerami, Sledzgc ich wykorzystanie, status i powigzane ustugi. Zarzadzanie numerami
telefondw wigze sie rowniez z obstugg ustug dodatkowych, takich jak poczta gtosowa czy prze-
kierowania potgczen.

Z punktu widzenia technicznego zarébwno numeracja IP, jak i telefoniczna wymagajg skrupu-
latnej konfiguracji na serwerze. Obejmuje ona ustawienia sieciowe, routing oraz integracje z



odpowiednimi modutami serwera. Mozna réwniez skonfigurowac ustawienia dotyczgce ogra-
niczenia przepustowosci, ustugi VolP czy parametry zwigzane z ustugami e-mail.

Na serwerze konfigurowane sg konkretne ustugi dla nowych abonentéw. Po skonfigurowaniu
wszystkich niezbednych ustawien konto abonenta jest aktywowane, co umozliwia mu korzy-
stanie z ustug. Na koniec abonent jest informowany o aktywacji ustug i dostaje instrukcje do-
tyczgce sposobu ich uzywania wraz z wszelkimi potrzebnymi danymi logowania i konfiguracji.
Kluczowe jest przestrzeganie przepiséw telekomunikacyjnych, zwtaszcza w kontekscie zarzg-
dzania numeracjg telefoniczng. Firmy muszg stosowac sie do lokalnych i miedzynarodowych
regulacji dotyczgcych zakresu numerdw i ich przydziatu.

Zabezpieczenia i polityki dostepu

Zabezpieczenie danych abonentdw to krytyczny aspekt w branzy telekomunikacyjnej. Obej-
muje zabezpieczenia zarbwno na poziomie sprzetowym, jak i programowym. W kontekscie
ochrony danych abonentéw stosuje sie réznorodne metody, od szyfrowania danych przecho-
wywanych w bazach, po zabezpieczenia sieciowe chronigce przed nieautoryzowanym doste-
pem.

W dziedzinie telekomunikacji zabezpieczenia i polityka dostepu petnig kluczowg role w zapew-
nieniu ochrony danych abonentéw oraz ciggtosci ustug. W celu ochrony sieci przed nieautory-
zowanym dostepem i potencjalnymi atakami stosowane sg zaawansowane rozwigzania, takie
jak firewall i systemy wykrywania wtaman (IDS/IPS), ktore blokujg niebezpieczny ruch oraz
zapewniajg autoryzowany przeptyw potgczen.

Aby chroni¢ prywatnos¢ abonentéw, szyfruje sie dane przesytane przez sie¢. W tym celu wy-
korzystuje sie protokoty szyfrowania, takie jak SSL/TLS , w ustugach internetowych, gwarantu-
jac bezpieczny przekaz danych.

Dostep do danych abonenta jest Scisle kontrolowany poprzez wykorzystanie silnych metod
uwierzytelniania, w tym wielosktadnikowego uwierzytelniania (MFA). Dzieki temu jedynie upo-
waznione osoby majg dostep do wrazliwych informacji.

Kluczowe jest rowniez wprowadzenie i przestrzeganie Scistych polityk dostepu. Konieczne

jest zdefiniowanie, kto i w jakich okolicznosciach ma dostep do danych abonentéw, oraz
wdrozenie systeméw kontroli dostepu, ktére zapewniajg, ze tylko upowaznione osoby mogg
zarzgdzad tymi danymi. Dostep do danych jest monitorowany i rejestrowany, co pozwala na
identyfikacje i reagowanie na wszelkie nieprawidtowosci. Te polityki sg dostosowywane do roli
i potrzeb uzytkownika, minimalizujgc ryzyko nieautoryzowanego dostepu. Polityki i procedury
bezpieczenstwa powinny byc¢ regularnie przeglagdane i dostosowywane, aby sprostac ciggle
zmieniajgcym sie wyzwaniom w dziedzinie bezpieczenstwa cyfrowego.

W celu utrzymania wysokiego poziomu bezpieczenstwa nalezy regularnie przeprowadzad
audyty bezpieczenstwa i aktualizacje systemow, aby chronic je przed nowymi zagrozeniami i



lukami w zabezpieczeniach.
Warto tez podjg¢ wysitki w zakresie edukacji abonentéw na temat zagrozen bezpieczenstwa i
najlepszych praktyk, takich jak stosowanie silnych haset oraz rozpoznawanie préb phishingu.

Przyktad

Regionalny operator ustug internetowych i telefonicznych korzysta z systemu Amdocs Custo-
mer Management do zarzgdzania abonentami. System ten umozliwia zarzgdzanie profilami
klientow, planami taryfowymi i Sledzenie historii interakcji. Kiedy dotgcza nowy klient, jego
dane sg wprowadzane do systemu Amdocs, co zapewnia zarzgdzanie kontem i obstuge klien-
ta.

Proces przydzielania adreséw IP klientom indywidualnym i biznesowym jest wyraznie zr6z-
nicowany, aby zaspokoic¢ rézne potrzeby i wymagania tych dwoch grup abonentéow. W przy-
padku klientow biznesowych operator przydziela statyczne adresy IP, konfigurowane recznie
przez technikdw sieciowych za pomocg systemu zarzgdzania siecig Cisco Prime Network,
ktéry posiada pule adreséw IP. Adresy IP sg pierwotnie przydzielane przez regionalne reje-
stratory internetowe (RIRs), takie jak ARIN, RIPE NCC czy APNIC.

Klient podtgczony przez router domowy moze otrzymac adres IP: 192.168.0.12 lub 10.0.1.5.
Adresy te sg typowe dla domowych sieci LAN i stanowig czes¢ prywatnych zakreséw adreséw
IP. Przydzielane sg dynamicznie i mogg zmieniac sie przy kazdym nowym potgczeniu z siecia.
Inny klient moze otrzymac adres w innym zakresie, na przyktad 172.16.0.4, w zalezno$ci od
konfiguracji sieciowej i uzywanego sprzetu.

Firma wymagajgca statego adresu IP dla swojego serwera firmowego moze otrzymac statycz-
ny adres publiczny, taki jak 203.0.113.17. Taki adres pozwala na statg komunikacje i tatwy
dostep do serwera firmowego z zewnatrz sieci. Inny przyktad to firma hostingowa, ktéra moze
otrzymac serie statycznych adreséw IP, takich jak 198.51.100.4, 198.51.100.5, 198.51.100.6 itd.
do zarzadzania réznymi ustugami hostingowymi.

Adresy IP uzywane w domowych sieciach (np. 192.168.x.x, 10.x.x.x, 172.16.x.x = 172.31.X.X)
to adresy prywatne i nie sg routowane w Internecie. Uzywane sg wewnatrz sieci lokalnych i
wymagajg NAT (Network Address Translation) do komunikacji z internetem. Statyczne adresy
IP przydzielane firmom to adresy publiczne, co oznacza, ze sg unikalne w catym internecie i
pozwalajg na bezposrednig komunikacje z zewnetrznymi sieciami.

Do zarzgdzania numeracjg telefoniczng operator uzywa systemu Oracle Communications
Converged Application Server. Pozwala on na przydzielenie numeréw telefonéw, a takze ich
integracje z ustugami gtosowymi i SMS. Numery telefonow sg przydzielane z puli numeroéw,
ktorg operator otrzymat od krajowego regulatora telekomunikacji. Gdy nowy klient rejestruje
sie w ustudze telefonicznej, system Oracle Communications Converged Application Server
automatycznie przydziela mu numer telefonu z tej puli.



Klient indywidualny otrzymuje numer 555-0101, przypisany do jego konta mobilnego. Numer
ten jest uzywany do wszystkich ustug zwigzanych z abonamentem klienta.

Firma XYZ Corp zaktada abonament i otrzymuje serie numerdw dla swoich pracownikéw, np.
555-0200 do 555-0250. Numery sg uzywane w firmowych telefonach komoérkowych i zarza-
dzane centralnie przez dziat IT firmy.

Po przydzieleniu numeru system integruje go z siecig telekomunikacyjng operatora. Kazdy
numer telefonu jest skonfigurowany tak, aby wspétpracowat z centralnym systemem komu-
tacyjnym, ktory zarzgdza potgczeniami gtosowymi, oraz z platformami do obstugi wiadomosci
SMS.

Wszystkie dane przesytane przez serwery operatora sg zabezpieczone przez protokoty szyfro-
wania SSL/TLS. Dane przesytane przez serwery operatora, zarébwno w komunikacji z klientami,
jak i wewnatrz sieci, sg zabezpieczane za pomocg protokotdéw SSL (Secure Sockets Layer) i TLS
(Transport Layer Security). Oznacza to, ze kazda informacja przesytana miedzy uzytkownikiem
a serwerem, czy to e-mail, dane strony internetowej, czy transakcje online, jest szyfrowana,
aby zapobiec jej przechwyceniu i odczytaniu przez nieupowaznione osoby.

Do monitorowania i kontrolowania ruchu wchodzgcego i wychodzgcego z sieci operatora
uzywane sg firewalle Fortinet FortiGate. Sg one skonfigurowane do blokowania podejrzanych
potgczen, zapobiegajgc atakom z zewnatrz i ograniczajgc ryzyko naruszenia danych.

Operator uzywa systemu IDS/IPS (Intrusion Detection Systems / Intrusion Prevention Sys-
tems) Cisco Firepower. Stuzy on do ciggtego monitorowania ruchu sieciowego w poszukiwa-
niu oznak nieautoryzowanego dostepu lub innych podejrzanych dziatan. System jest w stanie
rowniez aktywnie interweniowad, aby zapobiegac atakom i zabezpieczy¢ siec.

Abonenci otrzymujg dostep do réznych ustug zgodnie z ich planem taryfowym. Operator ofe-
ruje rozne poziomy predkosci internetu i limity danych, ustugi poczty e-mail i magazynowania
w chmurze, ktére sg hostowane na serwerach IBM. Przestrzen dyskowa dla tych ustug jest
zarzgdzana centralnie.

Do optymalnego zarzgdzania zasobami serwerowymi firma wykorzystuje technologie wirtuali-
zacji opartg na VMware ESXi. Pozwala to na wykorzystanie sprzetu serwerowego, umozliwia-
jac jednoczesne obstugiwanie wielu wirtualnych maszyn na pojedynczym fizycznym serwerze.
Dzieki temu operator moze elastycznie skalowac zasoby.

Aby zapewnic ciggtg ochrone i niezawodnos¢ ustug, firma regularnie przeprowadza audyty
bezpieczenstwa z wykorzystaniem Qualys Vulnerability Management oraz aktualizuje swoje
systemy i sprzet, wykorzystujgc narzedzia zarzgdzania konfiguracjg, takie jak Ansible.



Rozdziat 4

Instalacja i konfiguracja urzadzen koncowych

Instalacja i konfiguracja urzadzen koncowych jest bardzo istotna dla zapewnienia abonentowi
dostepu do ustug telekomunikacyjnych.

Typy urzadzen koncowych

Modemy i routery sg podstawowymi urzgdzeniami uzywanymi do tgczenia doméw i biur z in-
ternetem. Modemy stuzg jako most miedzy lokalng siecig a szerokopasmowym potgczeniem
internetowym. W zaleznosci od typu potgczenia (ADSL, kabel, Swiattowdd) konwertujg sygnaty
z sieci zewnetrznej na format zrozumiaty dla urzgdzen domowych. Mogg przeksztatca¢ sygna-
ty cyfrowe w analogowe (i odwrotnie). Routery odpowiadajg za dystrybucje ruchu interneto-
wego do poszczegolnych urzadzen w sieci domowej lub biurowej, zaréwno przez potgczenia
przewodowe (Ethernet), jak i bezprzewodowe (Wi-Fi).

Set-Top Boxy i dekodery TV umozliwiajg abonentom odbidr cyfrowej telewizji oraz dostep do
dodatkowych ustug, takich jak strumieniowanie tresci multimedialnych. Mogg takze oferowac
dodatkowe funkcje, np. nagrywanie programoéw telewizyjnych czy dostep do aplikacji interne-
towych.

Smartfony i tablety sg czesto uzywane do dostepu do ustug mobilnych, takich jak rozmowy
gtosowe, SMS, MMS oraz internet mobilny.

Urzadzenia VolP, czyli telefony IP i adaptery VolP, pozwalajg na prowadzenie rozmow telefo-
nicznych przez internet.

Komputery PC i laptopy to podstawowe urzadzenia dostepu do internetu, zarébwno w do-
mach, jak i w miejscach pracy. Mogg by¢ potgczone z siecig za pomocg kabla Ethernet lub
bezprzewodowo poprzez Wi-Fi.

Instalacja i konfiguracji urzadzen koncowych

Modem jest podtgczony do linii telefonicznej, kabla lub ztgcza Swiattowodowego w zaleznosci
od zastosowanej technologii. Po podtgczeniu do Zrodta sygnatu réwniez modem jest podta-
czany do zasilania. Nastepnie inicjuje proces synchronizacji z siecig dostawcy ustug, co moze
zajac kilka minut. Po zakonhczeniu synchronizacji modem jest gotowy do przesytania danych.
Router tgczy sie z modemem za pomocg kabla Ethernet wpietego do portu WAN routera. Po
podtgczeniu do zasilania router uruchamia sie i tgczy z modemem. Konfiguracja Wi-Fi rozpo-
czyna sie od zalogowania do interfejsu administracyjnego routera, zazwyczaj poprzez przegla-
darke internetowg. Ustawienia Wi-Fi obejmujg wybdr nazwy sieci (SSID) oraz ustawienie silne-
go hasta. Zaleca sie uzycie zabezpieczenh WPA2 dla zapewnienia bezpieczenstwa sieci.

Dekoder TV jest podtgczony do telewizora za pomocg kabla HDMI (lub SCART w starszych mo-
delach). Nastepnie dekoder tgczy sie z internetem, co moze by¢ wykonane przewodowo (za
pomocg kabla Ethernet) lub bezprzewodowo (przez Wi-Fi). Konfiguracja dekodera obejmuje



ustawienie dostepu do kanatow telewizyjnych oraz ustug strumieniowania, co moze wymagac
autoryzacji abonenckiej.

Telefony IP lub adaptery VolP podtgcza sie do sieci za pomocg kabli Ethernet. Nalezy skonfi-
gurowad parametry sieciowe oraz dane dostepowe do ustug VolP (np. nazwe uzytkownika i
hasto).

Smartfony i tablety wymagajg konfiguracji sieci komoérkowej oraz Wi-Fi. W przypadku smartfo-
noéw nalezy wtozy¢ do urzgdzenia karte SIM od operatora.

Komputery stacjonarne tgczy sie z routerem za pomocg kabla Ethernet lub konfiguruje po-
taczenie Wi-Fi. W przypadku laptopdw zazwyczaj wystarczy skonfigurowac potgczenie Wi-Fi.
Konfiguracja Wi-Fi polega na wybraniu odpowiedniej sieci i wprowadzeniu hasta.

Zawsze nalezy postepowac zgodnie z instrukcjg producenta urzgdzenia. Warto regularnie
sprawdzac, czy wszystkie potgczenia sg bezpieczne i stabilne. Trzeba rowniez regularnie aktu-
alizowac oprogramowanie urzgdzen, aby zapewni¢ najlepszg wydajnos¢ i bezpieczenstwo.

Instalacja i konfiguracja urzadzen koncowych w kontekscie serweréw telekomunika-
cyjnych

Serwery telekomunikacyjne majg kluczowg funkcje w procesie zarzgdzania ruchem sieciowym
i ustugami dla klientéw. Serwery DHCP przydzielajg dynamiczne adresy IP urzgdzeniom kon-
cowym, co ma istotne znaczenie dla uzytkowniké4w domowych i ich urzgdzen mobilnych.

Zarzadzajg réwniez bazg numerdw telefonicznych i konfiguracjg ustug VolP, wptywajgc na
sposo6b konfiguracji urzagdzen VolP. Procesy logowania do sieci sg zarzgdzane centralnie przez
serwery, co obejmuje uwierzytelnianie uzytkownikéw i urzgdzen. Serwery telekomunikacyjne
zarzgdzajg dostepem do kanatéw cyfrowych i ustug strumieniowania - to istotna kwestia przy
konfiguracji dekoderow TV.

Gdy urzadzenie kohcowe (np. komputer, smartfon, tablet) tgczy sie z siecig, wysyta zapytanie
do serwera DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) o przydzielenie adresu IP. Serwer
DHCP, ktéry jest czescig infrastruktury serwerowej operatora sieci, odpowiada na to zapyta-
nie, przypisujac urzgdzeniu unikalny adres IP z dostepnej puli adreséw. Ten adres moze by¢
przydzielony na state (statyczny IP) lub tymczasowo (dynamiczny IP).

Czes¢ adresu IP, ktora jest stata dla wszystkich urzgdzenh w danej sieci, to adres sieci. Okresla
ona zakres adreséw IP dostepnych w danej podsieci. Unikalny numer przydzielany urzgdze-
niom w danej podsieci to numer hosta. Numer hosta jest zazwyczaj przydzielany sekwencyj-
nie, poczawszy od 1. Na przyktad, jesli adres sieci to 192.168.1.0 i serwer DHCP przypisuje
urzgdzeniom numery hosta od 1 do 254, to pierwsze urzgdzenie otrzyma adres 192.168.1.1,
drugie 192.168.1.2 itd.



Warto zaznaczy¢, ze serwer DHCP przydziela adresy IP sg unikalne w sieci, by wyeliminowac
konflikty adreséw IP. Ponadto serwer DHCP moze przekazywac inne informacje konfiguracyj-
ne, takie jak maska podsieci, adres bramy domysinej i serwery DNS, aby urzgdzenia byty w
petni skonfigurowane do dziatania w sieci.

Serwery, czesto wyposazone w zaawansowane oprogramowanie do zarzgdzania siecig, odpo-
wiadajg za kierowanie ruchu internetowego do i od urzadzen koncowych. Umozliwiajg przesy-
tanie danych miedzy réznymi czeSciami sieci i do globalnego internetu.

Serwery DNS (Domain Name System) przeksztatcajg zrozumiate i wygodne dla ludzi nazwy
domen (np. www.example.com) na adresy IP, co umozliwia urzgdzeniom kor\cowym dostep
do zasobdw internetowych.

Niektore serwery mogg dziata¢ jako serwery proxy, filtrujgc ruch i zapewniajgc dodatkowg
warstwe bezpieczenstwa dla urzgdzen koncowych. Serwery komunikujg sie z urzagdzeniami
koncowymi za pomocg protokotéw sieciowych, przesytajgc dane i instrukcje konieczne do ich
prawidtowego dziatania.

W przypadku ustug takich jak VolP czy strumieniowanie wideo serwery mogg rowniez zarzg-
dzac sesjami, utrzymujgc stabilne potgczenia dla urzgdzen koricowych.

Przyktad
Uzytkownik zainstalowat w domu modem i router Wi-Fi. Jest gotowy do potgczenia swoich
urzgdzen - laptopa, smartfona i smart TV - z siecig domowa.

Po wigczeniu kazde z urzgdzen uzytkownika automatycznie wysyta zapytanie do sieci, aby
uzyskac adres IP. Jest to standardowy proces DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol).
Zapytanie jest przekazywane do serwera DHCP, odpowiedzialnego za przydzielanie adresow
IP w sieci. Serwer DHCP otrzymuje zapytanie i przypisuje kazdemu urzgdzeniu unikalny adres
IP z puli dostepnych adreséw. Na przyktad laptop moze otrzymac adres 192.168.0.10, smart-
fon 192.168.0.11, a smart TV 192.168.0.12.

Serwer DHCP rejestruje przydzielone adresy w swojej bazie danych, dzieki czemu moze Sle-
dzi¢, ktéry adres IP zostat przydzielony konkretnemu urzgdzeniu. Serwer DHCP jest ciggle
monitorowany, aby zapewnic sprawne dziatanie i szybka reakcje na ewentualne problemy.
Drugi uzytkownik chce skonfigurowac urzadzenie VolP w domu, aby korzysta¢ z ustugi Video
over IP. Aby to zrobi¢, urzgdzenie musi zosta¢ potgczone z domowg siecig internetowg i otrzy-
mac adres IP od serwera DHCP.

Uzytkownik podtgcza urzgdzenie VolP do sieci domowej za pomocg kabla Ethernet. Gdy urza-
dzenie VolIP jest wigczone, automatycznie wysyta zapytanie do serwera DHCP w sieci operato-
ra o przydzielenie adresu IP. Jest to standardowy proces komunikacji sieciowej, ktéry zaczyna
sie od urzgdzenia wyszukujgcego konfiguracje sieciowa.



Serwer DHCP odbiera zapytanie od urzgdzenia VolP i przypisuje mu dostepny adres IP z puli

adresow zarzgdzanych przez operatora. Urzgdzenie moze np. otrzymac adres 192.168.1.100.
Serwer DHCP rejestruje przydziat adresu IP, zapisujac, ktére urzadzenie otrzymato jaki adres.
Dzieki temu mozliwe jest Sledzenie i zarzgdzanie urzgdzeniami w sieci. Serwer DHCP uprasz-

cza proces zarzgdzania adresacjg IP w sieci, automatycznie przydzielajgc adresy urzgdzeniom
bez koniecznosci recznej konfiguracji.

Dzieki serwerowi DHCP kazde urzgdzenie w sieci otrzymuje unikalny adres IP, co jest kluczo-
we dla unikniecia konfliktéw adresowych i zapewnienia prawidtowego przesytania danych. Po
otrzymaniu adresu IP urzgdzenie VolP uzytkownika moze komunikowac sie z innymi urzadze-
niami w sieci domowej oraz z internetem.

Rozdziat 5

Instalacja i konfiguracja terminali sieciowych

Terminale sieciowe to specjalistyczne urzgdzenia uzywane w sieciach telekomunikacyjnych.
Petnig kluczowg role w zarzadzaniu ruchem, autoryzacji abonentdw, przekazywaniu sygnatow
i dostarczaniu réznorodnych ustug. Sg zazwyczaj umieszczane w centralach telekomunikacyj-
nych lub na serwerach operatora sieci.

Istnieje wiele rodzajow terminali sieciowych, z ktorych kazdy ma specyficzne zadania. Przykta-
dy to routery przemystowe, serwery VolP, przekazniki telekomunikacyjne, urzgdzenia zarzga-
dzajgce pasmem (QoS) itp.

Terminale sieciowe kontrolujg i zarzgdzajg przeptywem ruchu w sieci, zapewniajgc, ze dane sg
przekazywane do witasciwych miejsc. Odpowiadajg za autoryzacje abonentéw, czyli sprawdza-
nie, czy uzytkownicy majg dostep do okreslonych ustug. W przypadku ustug gtosowych i wi-
deo terminale sieciowe przekazujg sygnaty miedzy abonentami. Realizujg r6znorodne ustugi
telekomunikacyjne, takie jak potgczenia gtosowe, przesytanie danych, ustugi VolP itp.

Instalacja terminali sieciowych

Proces instalacji terminali sieciowych jest skomplikowany i wymaga starannego przygotowa-
nia oraz zrozumienia konkretnych wymagan sieci. Najpierw nalezy upewnic sie, ze wszystkie
urzgdzenia i kable sg dostepne i spetniajg okreslone standardy i wymagania techniczne.

Terminale sg montowane w odpowiednich obudowach lub szafach RACK w centralach teleko-
munikacyjnych. Zesp6t techniczny tgczy terminale za pomocg kabli i interfejséw, upewniajac
sie, ze sg one zainstalowane w lokalizacjach optymalnych dla efektywnego zarzgdzania ru-
chem sieciowym.

Kazdy terminal sieciowy musi by¢ odpowiednio zasilany, aby zapewnic jego nieprzerwane
dziatanie.

Terminale sg podtgczane do sieci telekomunikacyjnej, zwykle za pomocg portéw sieciowych,



Swiattowoddw, kabli itp.

Konfiguracja terminali sieciowych

Przed przystgpieniem do konfiguracji nalezy sprawdzi¢, czy sprzet jest w petni sprawny i zgod-
ny z wymaganiami technicznymi. Warto przeprowadzi¢ doktadne przeglady wizualne kazdego
urzgdzenia, szukajgc ewentualnych uszkodzen zewnetrznych, takich jak pekniecia, zniszcze-
nia, slady korozji lub uszkodzenia portéw. Wszystkie porty, gniazda i inne interfejsy powinny
by¢ nienaruszone i gotowe do uzycia. Jesli sprzet spetnia wszystkie wymagania i dziata prawi-
dtowo, moze by¢ uzyty w konfiguracji sieciowe;.

Nalezy okresli¢ specyficzne wymagania oprogramowania i sterownikéw dla kazdego typu ter-
minala sieciowego. Wazne jest uwzglednienie wersji systemow operacyjnych, kompatybilnosci
sprzetowej oraz specyficznych funkcji urzgdzen. Instalacja powinna zosta¢ przeprowadzona
zgodnie z instrukcjami producenta, przy uzyciu dostarczonych narzedzi instalacyjnych lub
przez standardowy interfejs systemowy. Aktualizacje réwniez nalezy instalowac zgodnie z za-
leceniami producenta, zwracajgc uwage na ewentualne wymagania dotyczgce restartowania
urzgdzen lub konieczno$¢ wykonania dodatkowych krokéw konfiguracyjnych.

Kazdy terminal otrzymuje unikalny adres IP, aby zapewni¢ im odpowiednie adresy w sieci. W
tym celu nalezy okreslic liczbe i typy urzgdzen w sieci, aby zrozumie¢ potrzeby adresacyjne.
Dla niektorych krytycznych terminali sieciowych, takich jak serwery VolP czy przekazniki tele-
komunikacyjne, adresy IP mogg by¢ rezerwowane (statyczne), aby zapewnic statg i niezmien-
ng konfiguracje sieciowg. W razie potrzeby adresy IP mogg by¢ rowniez przydzielane recznie
przez administratoréw sieciowych, szczegdlnie w przypadku urzgdzen wymagajgcych statego
adresowania.

Nastepnie nalezy skonfigurowac ustawienia sieciowe terminali, w tym maske podsieci, brame
domysing i serwery DNS, zgodnie z wymaganiami sieci. Serwery DHCP (Dynamic Host Confi-
guration Protocol) sg skonfigurowane do automatycznego przydzielania adreséw IP termina-
lom sieciowym, gdy te nawigzujg potgczenie z siecig. Po przydzieleniu adreséw IP wykonuje
sie testy, aby upewnic sie, ze terminale prawidtowo komunikujg sie w sieci.

W procesie konfiguracji terminali sieciowych bardzo wazne jest ustawienie odpowiednich
protokotdéw i ustug, aby zapewnic ich prawidtowe dziatanie. Decydujgce jest ustalenie i im-
plementacja odpowiednich protokotéw i ustug. Dzieki temu terminale funkcjonujg zgodnie z
przeznaczeniem i efektywnie obstugujg wymagane operacje. Szczegdlnie istotne jest to dla
terminali, ktére wykonuja specyficzne zadania w sieci, jak terminal do przekazywania danych,
serwer VolP, punkt dostepowy WiFi czy urzgdzenie do zarzgdzania ruchem (QoS).

. TCP/IP jest standardowym wyborem dla zapewnienia niezawodnej transmisji danych.
TCP (Transmission Control Protocol) zapewnia niezawodnos$¢ poprzez potwierdzanie otrzyma-
nia pakietéw danych, a IP (Internet Protocol) odpowiada za adresacje i routing w sieci. TCP/
IP jest uzywany w szerokim zakresie urzadzen, od serweréw danych po indywidualne stacje



robocze, i stanowi podstawe dla wiekszosci aplikacji internetowych.

. Dla serwerdow VolIP sg to protokoty SIP (Session Initiation Protocol) do inicjowania, za-
rzgdzania i zakonhczenia sesji komunikacyjnych oraz RTP (Real-Time Protocol) do przekazywa-
nia strumieni audio i wideo. SIP (Dla punktow dostepowych WiFi sg to protokoty bezprzewo-
dowe, takie jak IEEE 802.11 i zabezpieczenia WPA2/WPAS3.

. Punkty dostepowe WiFi wykorzystujg protokoty do zapewnienia uzytkownikom bez-
przewodowego dostepu do sieci oraz ochrony ich potgczen. S to: IEEE 802.11, czyli standard
dla sieci bezprzewodowych, okreslajacy, jak urzgdzenia bezprzewodowe komunikujg sie ze
sobg, oraz WPA2/WPA3 (Wi-Fi Protected Access), czyli protokoty zabezpieczen, ktére chronig
sieci bezprzewodowe przed nieautoryzowanym dostepem.

. Dla urzgdzen QoS sg to protokoty zarzgdzania ruchem, takie jak MPLS (Multi-Protocol
Label Switching), ktéry umozliwia efektywng dystrybucje pasma i priorytetyzacje ruchu siecio-
wego. Urzgdzenia QoS z MPLS sg wykorzystywane w duzych sieciach korporacyjnych i dostaw-
cow ustug internetowych do zapewnienia wysokiej jakosci ustug, szczegdlnie dla ruchu wrazli-
wego na opoznienia, takiego jak VolP czy strumieniowanie wideo.

Kolejnym krokiem jest zapewnienie odpowiednich sSrodkéw bezpieczenstwa, w tym haset,
protokotow szyfrowania i zapdr ogniowych, aby chroni¢ terminale oraz sie¢ przed zagroze-
niami zewnetrznymi. Nalezy ustawic silne i unikalne hasta dla kazdego terminala sieciowego.
Zalecane jest uzywanie kombinacji duzych i matych liter, cyfr oraz znakéw specjalnych. Hasta
powinny byc¢ regularnie zmieniane, aby zapobiec ryzyku naruszenia bezpieczenstwa. Unikac
nalezy uzywania domysinych haset dostarczanych przez producenta. Hasta powinny by¢ uni-
kalne dla kazdego terminala i urzgdzenia sieciowego.

Nalezy zastosowacd protokoty szyfrowania, takie jak SSL/TLS, dla zabezpieczenia danych prze-
sytanych przez sie¢. Wszelkie potgczenia zdalne do terminali sieciowych powinny by¢ zabez-
pieczone za pomocg VPN lub innych bezpiecznych protokotéw szyfrowania.

Wszystkie terminale sieciowe muszg by¢ chronione za pomocg zap6r ogniowych, ktore kon-
trolujg i monitorujg ruch sieciowy wchodzgacy i wychodzgcy. Nalezy skonfigurowac reguty
zapor ogniowych w taki sposob, aby tylko autoryzowany ruch byt dopuszczony do terminali.
Niezbedne jest regularne monitorowanie dziatania zap6r ogniowych i ich aktualizacja, tak by
zapewnic ochrone przed nowymi zagrozeniami.

Po konfiguracji przeprowadzane sg szczegdtowe testy, aby upewnic sie, ze terminale dzia-
tajg prawidtowo i sg w stanie efektywnie komunikowac sie z resztg sieci. Testy te obejmujg
sprawdzenie potgczen, przepustowosci, jakosci transmisji oraz funkgji specyficznych dla da-
nego terminala. Wazne jest, aby sprawdzi¢ zdolnos¢ terminali do komunikacji z resztg sieci.
Testy mogg obejmowac pingowanie, kontrole trasowania oraz symulacje ruchu sieciowego.
Wszelkie wykryte problemy powinny by¢ natychmiast diagnozowane i rozwigzywane. Moze to
wymagac dodatkowej konfiguracji lub wymiany sprzetu.

Po instalacji terminale muszg byc ciggle monitorowane pod kgtem wydajnosci i stabilnosci.



Monitoring powinien obejmowac parametry takie jak: wykorzystanie pasma, opéznienia,
dostepnosc¢ ustug oraz wszelkie nieprawidtowosci w dziataniu. W przypadku wykrycia proble-
mow procedury zarzgdzania incydentami powinny by¢ natychmiast uruchomione, aby zapew-
ni¢ minimalny wptyw na ustugi i szybkg reakcje.

Regularne aktualizacje oprogramowania i konserwacja sprzetu sg niezbedne dla utrzymania
optymalnej wydajnosci i bezpieczenstwa terminali.

Wszystkie szczegoty instalacji i konfiguracji, w tym ustawienia sieciowe, zastosowane oprogra-
mowanie i wszelkie specyficzne modyfikacje, muszg by¢ doktadnie udokumentowane. Doku-
mentacja powinna byc¢ regularnie aktualizowana, zwtaszcza po kazdej zmianie konfiguracji lub
aktualizacji oprogramowania. Dokumentacja ta jest cenna dla przysztych dziatan serwisowych
i utrzymania, poniewaz umozliwia szybkie rozwigzywanie probleméw i efektywne zarzadzanie
systemem.

Przyktad

Bank postanowit zaktualizowac swdj terminal sieciowy do przekazywania danych. Terminal
ten ma kluczowe znaczenie dla efektywnej dystrybucji danych miedzy centralng bazg danych
a réznymi oddziatami firmy. Celem byto zapewnienie szybkiego, niezawodnego i bezpieczne-
g0 przesytu danych.

Wybrano terminal Cisco XR-5000, znany z mozliwosci przekazywania duzych ilosci danych.
Urzadzenie wyposazono w procesor 3,2 GHz, 16 GB RAM oraz porty Ethernet o przepustowo-
Sci 10 Gbps.

Terminal zostat zainstalowany w centrum danych firmy, w szafie serwerowej z odpowiednim
chtodzeniem. Podtgczono do niego kable Swiattowodowe z gtbwnego przetgcznika sieciowego.
Urzadzenie podtgczono do redundantnego zrodta zasilania UPS.

Skonfigurowano statyczny adres IP terminala na 192.168.1.10 z maskg podsieci 255.255.255.0
i bramg domysing 192.168.1.1.

Ustawiono routing statyczny, aby kierowac¢ ruch danych do wtasciwych segmentéw sieci.
Wigczono i skonfigurowano SSH dla bezpiecznego zdalnego dostepu do terminala.
Skonfigurowano Simple Network Management Protocol (SNMP) dla monitorowania wydajno-
Sci terminala.

Zainstalowano i skonfigurowano zapory ogniowe Cisco ASA w terminalu dla ochrony przed
nieautoryzowanym dostepem. Wigczono réwniez szyfrowanie TLS dla wszystkich przekazywa-
nych danych.

Do monitorowania wydajnosci terminala uzyto systemu Nagios do ciggtego monitorowania
wydajnosci terminala. Po instalacji zostaty przeprowadzone testy, aby upewnic sie, ze termi-
nal osigga oczekiwane predkosci przesytu danych. Zweryfikowano tez komunikacje z gtbwng



bazg danych oraz z oddziatami firmy.

Przygotowano instrukcje obstugi i zarzgdzania terminala dla personelu IT. Przeglgdy serwiso-
we terminala zostaty zaplanowane co 6 miesiecy.

Caty proces instalacji i konfiguracji zostat udokumentowany krok po kroku, wtgczajgc szczegé-
towe ustawienia sieciowe i protokoty bezpieczenstwa.

Rozdziat 6

Konfiguracja serweréw VolP i Video olP

Technologie VolP (Voice over Internet Protocol) i Video over IP (Video over Internet Protocol)
rewolucjonizujg sposéb, w jaki ludzie komunikujg sie na odlegtos¢. Zapewniajg nie tylko wyz-
szg jakos¢ dZzwieku i obrazu, ale takze znaczne oszczednosci kosztéw i wiekszg elastycznosc
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami komunikacji. VoIP i Video over IP sg konieczne do
przekazywania gtosu i obrazu za posrednictwem protokotu IP. Konfiguracja serweréw odpo-
wiedzialnych za te ustugi musi zapewnic¢ wysokiej jakosci komunikacje i wydajnosc sieci.

Konfiguracja serweréw VolP

Rozpoczynajac konfiguracje serwerdw VolP , trzeba znac podstawowe protokoty, takie jak SIP
(Session Initiation Protocol), ktére stuzg do inicjowania, zarzadzania i zakonczenia sesji ko-
munikacyjnych. SIP jest szeroko stosowany ze wzgledu na swojg uniwersalnos¢ i zdolnos¢ do
integracji z réznymi systemami telekomunikacyjnymi.

Protokot ten petni kluczowg role w rozpoczynaniu rozmoéw i sesji komunikacyjnych i pozwala
na nawigzywanie potgczen miedzy réznymi urzgdzeniami, takimi jak telewizory IP, telewizory
komdrkowe, telewizory stacjonarne i wiele innych. W momencie, gdy uzytkownik inicjuje pota-
czenie, SIP jest odpowiedzialny za zestawienie sesji komunikacyjne;j.

Po nawigzaniu sesji SIP nadzoruje i zarzadza nig w czasie rzeczywistym. Protokét ten umoz-
liwia dynamiczng kontrole nad rozmowg, co oznacza, ze uzytkownicy mogg zmieniac tryby
potgczenia, przenosi¢ potgczenia miedzy urzgdzeniami, zmienia¢ jakos¢ dzwieku i wideo oraz
dodawacd innych uczestnikow do rozmowy.

Kiedy rozmowa lub sesja komunikacyjna zostaje zakoriczona, SIP jest odpowiedzialny za jej
poprawne zamkniecie i zwolnienie zasobow w sposéb kontrolowany i efektywny.

Jednym z kluczowych atutéw SIP jest jego uniwersalnosc¢ i zdolnos¢ do integracji z réznymi
systemami telekomunikacyjnymi. Dzieki temu protokét ten moze by¢ stosowany w réznych
Srodowiskach, niezaleznie od tego, czy sSrodowisko to uzywa tradycyjnych telefonéw stacjo-
narnych, smartfondéw czy tez zaawansowanych systemow IP PBX (Private Branch Exchange).
Kluczowym aspektem konfiguracji serwera VolP jest staranne dobranie odpowiedniego opro-
gramowania. Jednym z popularnych wyboréw w tej dziedzinie jest Asterisk, czyli otwartozro-
dtowy system PBX (Private Branch Exchange). Proces instalacji i konfiguracji serwera Asterisk



moze by¢ rézny w zaleznosci od systemu operacyjnego, ale wiekszos¢ dystrybucji systemu
Linux ma prostg procedure instalacji za pomocg swoich menedzeréw pakietow.

Po pomysinym zainstalowaniu oprogramowania Asterisk kolejnym krokiem jest profesjonalna
konfiguracja, ktora obejmuje miedzy innymi konfiguracje trunkéw SIP. Trunki SIP to interfejsy
tgcznosci pomiedzy serwerem Asterisk a Swiatem zewnetrznym, takimi jak dostawcy ustug
VolIP. Konieczne jest odpowiednie zdefiniowanie i skonfigurowanie trunkéw SIP, w tym do-
stawcow i ich parametréw.

Plan wybierania okresla, jakie akcje i potgczenia sg mozliwe do realizacji na serwerze Asterisk.
Profesjonalna konfiguracja obejmuje precyzyjne zdefiniowanie planéw wybierania, uwzgled-
niajgc rézne scenariusze, reguty numeracji oraz przekierowania.

Konfiguracja serwera VolP powinna uwzglednia¢ zapewnienie wysokiej jakosci dzwieku pod-
czas rozmow, co moze wymagac konfiguracji kodekdéw audio, QoS i zarzgdzania opdznienia-
mi.

Szerokos$¢ pasma dostepna w sieci musi by¢ wystarczajgca do przesytania dzwieku w wyso-
kiej jakosSci. Nalezy zatem zaplanowad przepustowosci w zaleznosci od liczby jednoczesnych
potgczen.

Wybér odpowiednich kodekdédw audio ma istotny wptyw na jakos$¢ dzwieku. Kodeki to skro-
cona nazwa dla ,koderéw-dekoderdéw” (ang. codecs), ktére odpowiadajg za kompresje i de-
kompresje strumieni audio i wideo. Kodeki sg kluczowym elementem w transmisji, poniewaz
pozwalajg na efektywne wykorzystanie przepustowosci sieci oraz przechowywanie plikoéw o
mniejszych rozmiarach.

Popularnymi kodekami audio sg G.711 (PCM) i G.729, ktére oferujg dobrg jakos¢ przy réznych
przepustowosciach. Warto jednak rozwazy¢ kodeki o wyzszej jakosci, takie jak Opus, szczegol-
nie w przypadku wideokonferencji i transmisji w HD.

Waznym krokiem jest konfiguracja QoS (Quality of Service) w sieci, aby priorytetowo trakto-
wac ruch VolIP nad innymi danymi. Dzieki temu mozna zapewni¢ odpowiednig przepustowos¢
i zminimalizowad opdznienia. QoS okresla tez réznice w priorytetach dla réznych rodzajéw
ruchu w sieci, aby dZzwiek miat pierwszenstwo.

Nalezy monitorowac opdznienia w sieci i na serwerze VolP. Minimalizacja op6znien jest klu-
czowa dla utrzymania ptynnosci rozmow. W tym celu warto rozwazy¢ zastosowanie techno-
logii, takich jak buforowanie dZzwieku (jitter buffer), ktére mogg pomédc w zarzgdzaniu op6z-
nieniami. Warto tez wdrozy¢ mechanizmy redundancji, takich jak redundantne serwery VolP,
ktére mogg pomdc w zapewnieniu niezawodnosci ustugi i minimalizacji przerw w rozmowach
w przypadku awarii.

W ramach konfiguracji nalezy doktadnie zdefiniowac uzytkownikéw systemu VolP oraz nada-
ne im uprawnienia. To obejmuje zaréwno dostep do ustug, jak i poziomy autoryzacji.



Konfiguracja serweréw Video olP

Podstawowym wyzwaniem konfiguracji Video over IP jest zapewnienie odpowiedniej prze-
pustowosci i jakosci transmisji wideo. Wymaga to gtebokiego zrozumienia sieciowych wy-
magan dla strumieniowania wideo oraz zarzgdzania pasmem w sieci. Wybor sprzetu i opro-
gramowania do obstugi Video over IP powinien uwzgledniac takie czynniki, jak rozdzielczos¢
wideo, liczba jednoczesnych potgczen oraz integracja z istniejgcg infrastrukturg VolP.

Celem konfiguracji jest zapewnienie, ze jakos¢ dzwieku i wideo podczas wideokonferencji jest
zgodna z oczekiwaniami uzytkownikow. Na poczatku nalezy okresli¢ szerokos¢ pasma dla
strumieniowania wideo. Wysoka jako$¢ wideo wymaga wiekszej przepustowosci. Standardo-
we rozdzielczosci to HD (720p) i Full HD (1080p), ale moze by¢ takze 4K dla wysokiej jakosci
produkcji wideo.

Réwnie wazna jest minimalizacja latencji, szczegdlnie w przypadku aplikacji w czasie rzeczywi-
stym, takich jak wideokonferencje. Wigze sie z tym réwniez zatozenie, ile jednoczesnych pota-
czeh wideo bedzie obstugiwanych. To istotne, aby nie przecigzac sieci.

Oprogramowanie i urzgdzenia Video over IP muszg by¢ zgodne z protokotami VolP, takimi jak
SIP, aby umozliwi¢ integracje z istniejgcg infrastrukturg telekomunikacyjna.

Aby system médgt ptynnie pracowad, warto precyzyjnie dokonac¢ wyboru odpowiednich kamer
wideo i kodekdw, ktére bedg wspdtpracowac z serwerem Video over IP. Dobrej jakosci kame-
ry i kodeki wptyng na jakos$¢ wideo.

Podczas konfiguracji Video over IP wybdr odpowiednich kodekow jest istotny, poniewaz wpty-
wa na jakos$¢ wideo, przepustowos¢ sieci oraz kompatybilno$¢ z réznymi urzadzeniami i apli-
kacjami. Oto popularne kodeki wideo stosowane w Video over IP:

H.264 (AVC) to jedna z najpopularniejszych i powszechnie uzywanych technologii kompres;ji
wideo. Kodek H.264 oferuje dobrg jako$¢ wideo przy relatywnie niskim zuzyciu przepustowo-
Sci.

. H.265 (HEVC) jest nastepcg H.264. Zapewnia jeszcze lepszg kompresje wideo przy za-
chowaniu wysokiej jakosci. H.265 jest szczegdlnie przydatny w przypadku transmisji wideo o
wysokiej rozdzielczosci, takiej jak 4K.

. VP9 to kodek stworzony przez Google, czesto uzywany w przegladarkach internetowych
do strumieniowania wideo w jakosci HD i 4K. VP9 oferuje dobrg jakos¢ przy nizszym zuzyciu
przepustowosci.

. H.263 jest starszym kodekiem, nadal uzywanym w niektorych starszych aplikacjach i
urzgdzeniach.

. MPEG-4 to kodek czesto uzywany w aplikacjach multimedialnych i transmisjach stru-
mieniowych. Zapewnia dobrg jakos$¢ wideo.

. AV1 jest to nowy otwarty kodek wideo, ktéry zapewnia wysokg jakos¢ przy niskim zu-
zyciu przepustowosci. AV1 zyskuje na popularnosci w nowoczesnych aplikacjach i ustugach
strumieniowania.



Wybér kodeka zalezy od wielu czynnikéw, np. rodzaju wideo, dostepnej przepustowosci, kom-
patybilnosci z urzgdzeniami i aplikacjami oraz wymagan dotyczgcych jakosci. Wazne jest, aby
doktadnie przeanalizowac te czynniki i dostosowac kodek do konkretnych potrzeb transmisji
wideo w konfiguracji Video over IP.

Wybor odpowiedniego oprogramowania lub urzadzenia serwerowego do obstugi Video over
IP.

Oprogramowanie to powinno by¢ zdolne do zarzagdzania transmisjami wideo, kontrolowania
jakosci oraz obstugi r6znych rozdzielczosci.

Do zarzgdzania pasmem niezbedne jest skonfigurowanie QoS w sieci, aby priorytetyzowac
ruch wideo i zapewnic, ze bedzie on miat wystarczajgcg przepustowosc i priorytet w stosunku
do innych rodzajéw ruchu sieciowego.

Strumienie wideo powinny byc¢ zaszyfrowane w celu ochrony prywatnosci i bezpieczenstwa
danych.

Ochrona przed potencjalnymi atakami, takimi jak ataki DDoS lub préby nieautoryzowanego
dostepu do transmisji wideo.

Podsumowujgc, konfiguracja Video over IP to proces, ktéry wymaga dogtebnego zrozumie-
nia zaréwno technicznych, jak i sieciowych aspektow. Dbajgc o odpowiednig przepustowosg,
jakos¢ wideo i integracje z istniejgcg infrastrukturg VolP, mozna zapewni¢ efektywng i nieza-
wodng komunikacje wideo w organizacji. Warto réwniez stale monitorowac i aktualizowacd
konfiguracje, aby sprosta¢ zmieniajgcym sie wymaganiom i zapewni¢ uzytkownikom najlepsza
jakosc¢ ustug wideo.

Bezpieczenstwo w kontekscie konfiguracji serwerdw VolP i Video over IP jest absolutnie klu-
czowym aspektem, ktory nalezy traktowad priorytetowo. Niezabezpieczony serwer moze stac
sie fatwym celem dla nieautoryzowanych dostepu oraz atakdéw, co moze prowadzi¢ do powaz-
nych problemoéw zwigzanych z prywatnoscia i dziataniem systemu.

Wszystkie konta uzytkownikoéw i dostepy do serwera powinny by¢ zabezpieczone silnymi,
trudnymi do odgadniecia hastami. Hasta muszg by¢ dtugie, zawiera¢ kombinacje wielkich i
matych liter, cyfr oraz znakdw specjalnych. Ponadto zaleca sie regularng zmiane haset.
Nalezy ustawi¢ odpowiednie uprawnienia dostepu, aby tylko uprawnione osoby miaty dostep
do konfiguracji i zarzadzania serwerem. Ograniczenie dostepu opiera sie na zasadzie naj-
mniejszych uprawnien, co oznacza, ze kazdy uzytkownik powinien miec tylko te uprawnienia,
ktore sg niezbedne do wykonywania jego obowigzkdw.

W celu zablokowania nieautoryzowanego ruchu sieciowego nalezy skonfigurowac firewall i
ograniczy¢ dostep do serwera VolIP tylko do niezbednych portéw i adreséw IP. To zapobiegnie



atakom i prébom nieautoryzowanego dostepu.

Warto wprowadzi¢ uwierzytelnianie dwusktadnikowe (2FA) tam, gdzie to mozliwe. 2FA dodaje
warstwe zabezpieczen, poniewaz oprécz hasta uzytkownik musi podac¢ dodatkowy kod uwie-
rzytelniajgcy, ktéry moze by¢ generowany przez aplikacje mobilng lub token.

Zaleca sie uzywanie narzedzi monitorujgcych, ktére pozwalajg na Sledzenie aktywnosci na ser-
werze VolIP. To pozwala wykry¢ potencjalne zagrozenia i ataki oraz szybko na nie reagowac.
Nalezy regularnie aktualizowa¢ oprogramowanie serwera VolIP i Video over IP i wszystkie jego
sktadniki, w tym system operacyjny, oprogramowanie serwera, aplikacje i biblioteki. Aktualiza-
cje czesto zawierajg poprawki bezpieczenstwa, ktore eliminujg znane luki i zagrozenia.

Zarzadzanie i monitorowanie serwerdw VolIP i Video over IP jest réwnie istotne jak ich konfi-
guracja. Uzywanie narzedzi do monitorowania wydajnosci sieci i serwerdw, regularne prze-
prowadzanie testéw i analiz, a takze utrzymywanie aktualnosci oprogramowania i firmware sg
kluczowe dla zapewnienia niezawodnosci i wysokiej jakosci ustug.

Na koniec wazne jest, aby pamietac, ze technologia VolIP i Video over IP jest stale w fazie roz-
woju. Dlatego tez specjalisci telekomunikacji powinni by¢ na biezgco z najnowszymi trendami
i innowacjami w branzy, aby moc skutecznie dostosowac i ulepszac swoje systemy komunika-
cyjne.

Przyktad

Firma stosujgca strategie outsourcingu zdecydowata sie na wdrozenie zaawansowanego
systemu Video over IP, aby usprawni¢ komunikacje i wideokonferencje miedzy swoimi oddzia-
tami. Kluczowe byto zapewnienie wysokiej jakosci obrazu i dzwieku, stabilnosci transmisji oraz
bezpieczenstwa danych.

Zainstalowano serwer o wysokiej mocy obliczeniowej, wyposazony w procesory Intel Xeon o
taktowaniu 3,5 GHz, 32 GB RAM i duzg przestrzen dyskowg SSD. Serwer ten byt przystosowa-
ny do intensywnego przesytania strumieniowego danych wideo.

Wybrane kamery IP miaty rozdzielczo$¢ 1080p, zapewniajgc wyrazny obraz. Kamery zostaty
rozmieszczone w salach konferencyjnych i biurach kierownictwa.

Zdecydowano sie na wykorzystanie kodekdéw H.264 i VP9: H.264 dla standardowej jakosci, a
VP9 dla produkcji wysokiej jakosci oraz G.711 dla zapewnienia klarownosci dzwieku w rozmo-

wach i konferencjach.

Zainstalowano serwer na dystrybucji Linux: Ubuntu Server dla zapewnienia stabilnosci i bez-
pieczenstwa.

Wybrano oprogramowanie bazujgce na rozwigzaniu open-source FreeSWITCH, wszechstron-



ne i tatwe w konfiguracji.

Uzyto protokotu SIP do zarzgdzania potgczeniami i sesjami wideo. Zastosowanie protokotu
RTP umozliwito efektywng transmisje strumieni audio i wideo w czasie rzeczywistym.
Wdrozono zapore ogniowgq i sieci VPN dla ochrony sieci i danych transmisji wideo. Zaimple-
mentowano réwniez szyfrowanie end-to-end w komunikacji wideo, wykorzystujgc protokoty
TLS i SRTP.

Zakonczenie

W dynamicznym Srodowisku telekomunikacyjnym rozwdj serwerow telekomunikacyjnych,
terminali sieciowych oraz urzgdzen abonenckich, ustug VolP i Video over IP jest kluczowym
elementem umozliwiajgcym efektywng komunikacje w organizacjach i wsrod uzytkownikéw
indywidualnych.

Serwery telekomunikacyjne rozwijajg sie w kierunku wiekszej mocy obliczeniowej, co pozwala
obstugiwad coraz wiekszg liczbe uzytkownikdéw i jednoczesnych potgczen. Kierunek rozwoju
to elastycznos¢ serwerdw i wirtualizacja, co umozliwia dynamiczne dostosowywanie zasobow
do zmieniajgcych sie potrzeb. Ochrona serwerdw przed cyberzagrozeniami jest priorytetem.
Wdrazane sg coraz bardziej zaawansowane zabezpieczenia, w tym rozwigzania do wykrywa-
nia atakow.

Terminale sieciowe ewoluujg w kierunku mobilnosci, umozliwiajgc uzytkownikom korzystanie
z ustug VolIP i Video over IP na réznych urzgdzeniach, w tym smartfonach i tabletach. Termi-
nale stajg sie coraz bardziej inteligentne, co pozwala na integracje z innymi aplikacjami i ustu-
gami, takimi jak obstuga konferencji wideo. Uzytkownicy oczekujg wysokiej jakosci dzwieku i
obrazu. Rozwija sie technologia, ktéra zapewnia jako$¢ ustug (QoS) i minimalizuje opdznienia.
Urzadzenia abonenckie oferujg coraz wiecej funkcji, takich jak obstuga wideokonferencji oraz
wiadomosci wideo i udostepnianie ekranu. Kierunek rozwoju to integracja urzgdzen abo-
nenckich z ustugami chmurowymi, co umozliwia tatwg wymiane danych i dostepnos¢ ustug
w dowolnym miejscu. Firmy skupiajg sie na tworzeniu bardziej energooszczednych urzgdzen
abonenckich i minimalizacji $ladu ekologicznego.

Rozwijanie serwerow telekomunikacyjnych, terminali sieciowych i urzagdzen abonenckich to
nieustanny proces dostosowywania sie do zmieniajgcych sie potrzeb uzytkownikdéw i poste-
pujacej technologii. Kierunki rozwoju skupiajg sie na wydajnosci, bezpieczenstwie, mobilnosci
oraz rosngcej funkcjonalnosci, aby zapewnic¢ uzytkownikom najlepsze doswiadczenia w dzie-
dzinie VolIP i Video over IP. Nieustanny rozwdj technologiczny bedzie nadal ksztattowac przy-
sztos¢ telekomunikacji.



