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Ethernet

fyzicka a data-link vrstva

siet typu broadcast, technolégia CSMA/CD
adresy 48 bitov

- cast identifikuje vyrobcu

— multicasting

- broadcasting FF:FF:FF:FF:FF:FF
- kazdy frame obsahuje adresu ciela a zdroja

10Mbps, 100Mbps (fast), 1Gbps (gigabit)
logicka topologia: bus



Ethernet

o Carrier Sense
— kontroluje sa, Ci je kanal volny — nikto nevysiela
* Multiple Access

- ked je nejaky cas ticho, ktorakolvek stanica
mOze zacat vysielat

e Collision Detection

- ak zacnu 2 naraz, nastane kolizia, prestanu
vysielat a poCkaju nahodny Cas



Ethernet

e 10BASES5 - thick Ethernet
~ hruby (ZIty) koaxialny kabel

* 1 cm priemer, 50Q), na koncoch 50Q) terminatory
— do 500m, 100 zariadeni
— pripajanie cez externy transciever AUl kablom

(do 50m)
- fyzicka topologia: bus
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Ethernet

« 10BASEZ — thin Ethernet
- tenky koaxialny kabel RG 58

* 0.5 cm priemer, 50Q), na koncoch 50 Q terminatory

- do 185m, 30 zariadeni
— pripajanie cez T-konektor

- fyzicka topologia: bus [—
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Ethernet

 10BASE-T - twisted pair (krutena dvojlinka)
- netieneny TP kabel kategorie 3, pouziva 2 pary
— do 100m, point-to-point
- pripajanie konektorom RJ-45
- fyzicka topologia: star, v strede hub/switch




Ethernet

« 10BASE-FL
- 2 optickeé vlakna
- do 2km, point-to-point
- fyzicka topologia: star, v strede hub/switch
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Fast Ethernet

100BASE-TX

- twisted pair kat. 5, pouziva 2 pary, 100m, p-to-p
100BASE-FX

- 2 opticke vlakna, 412m, p-to-p

100BASE-T4

- twisted pair kat. 3, pouziva 4 pary, 100m, p-to-p
fyzicka topologia: star, v strede hub/switch



Gigabit Ethernet

« 1000BASE-T

- twisted pair kat. 5, pouziva 4 pary, 100m, p-to-p
« 1000BASE-SX, 1000BASE-LX

- optickeé vlakna
 fyzicka topologia: star, v strede hub/switch



RozSirovanie Ethernetu

 fyzicka vrstva

- repeater, hub — 1 kolizna domeéna

 10Mbps: max. 4, max. 5 segmentov
 100Mbs: max. 1 hub triedy | alebo 2 huby triedy Il
* 1Gbps: max. 1 hub

e [inkova vrstva

- bridge, switch

» rozpoznava ethernetove adresy a posiela ramce kam
treba

e umoznuje full-duplex, multi-speed



Sietova vrstva v TCP/IP

protokol IP — connection-less, unreliable

prenos IP paketov medzi 'ubovol'nymi dvoma
pocitaCmi (zariadeniami)

adresy — 4B cCisla (1.2.3.4)

Cast’ adresy urCuje siet’, druha Cast’ konkretny
pocitaC

— maska — urCuje aka Cast’ adresy je Cislo siete
e 255.255.254.0 — prvych 23 bitov je Cislo siete
— broadcast — pre vsetky pocitace v siet1

e Cislo pocitaca sam¢ binarne 1



Priklady IP adries

- 158.195.18.0/255.255.255.0 (24)

e adresy 158.195.18.1 — 158.195.18.254
e broadcast: 158.195.18.255

~ 158.195.16.0/255.255.254.0 (23)
e adresy 158.195.16.1 — 158.195.17.253
e broadcast: 158.195.17.255

— 158.195.22.0/255.255.255.128 (25)
e adresy 158.195.22.1 — 158.195.22.126
e broadcast: 158.195.22.127

— 255.255.255.255 — broadcast na lokalnej sieti



Specialne IP adresy

e 127.0.0.0/255.0.0.0 — loopback, lokalny pocitac
e | x.xx—-126xx.X—A

e 128 x.xx—-191.xxx—B

¢ 192 x.x.x—-223.xxx—-C

e 224 x.x.Xx —239.x.x.x — D — multicast

e 240.x.x.x — 255.x.x.x — E — vyhradene¢
e 192.168.0.0/16, 172.16.0.0/12, 10.0.0.0/8

— pre sukromne¢ siete — nesmu sa dostat’ do Internetu



IP paket

hlavicka (20 a2 60 B)

- adresa odosielatela a ciela

- diZka paketu, transportny protokol
- time to live

- kontrolny sucet hlaviCky

max. velkost teoreticky 65536 B

kazde |IP zariadenie musi byt schopné
spracovat aspon 576 B |IP paket

umoznuje fragmentaciu paketov



Routovanie IP

e router — pocitaC alebo Specialny HW s aspon
dvoma sietovymi interfejsmi/linkami
- pre kazdy siet'ovy interfejs
e IP adresa

 maska siete

e routovacia tabulka

— adresa, maska, d’alSi router, sietovy interfejs/linka

— vyberie sa vzdy najSpecifickejsSia polozka



Priklad routovacej tabul'ky

— [P: 158.195.18.222, maska: 255.255.255.0

¢ 127.0.0.0/255.0.0.0 _ lo

¢ 158.195.18.0/255.255.255.0 _ eth0

¢ 0.0.0.0/0.0.0.0 158.195.18.209 eth0
e Router:

- [P1:158.195.18.209, maska: 255.255.255.0
- [P2: 158.195.17.163, maska: 255.255.254.0

e 127.0.0.0/255.0.0.0 - lo
e 158.195.18.0/255.255.255.0 - eth(
e 158.195.16.0/255.255.254.0 - ethl

¢ 0.0.0.0/0.0.0.0 158.195.16.208  ethl



Address Resolution Protocol

* |P pracuje s IP paketmi a |IP adresami

* linkova vrstva pri broadcast médiu potrebuje
casto ine adresy (napr. Ethernet)

* ARP riesi preklad IP adresy na fyzicku
(linkovu adresu)

- vySle broadcast “Kto ma IP a.b.c.d?”

— zariadenie s |IP a.b.c.d odpovie:
“IP a.b.c.d ma zariadenie x:y.z:p:q:s”



Transportna vrstva TCP/IP

e protokoly

— TCP (Transmission Control Protocol)

e connection-oriented, reliable
— UDP (User Datagram Protocol)

e connection-less, unreliable
* poskytuje sluzby aplikaCnej vrstve
e adresy —navyse Cislo portu

- jednoznacna 1dentifikécia spojenia = IP adresa + port
jednej strany a IP adresa + port druhej strany



User Datagram Protocol

» unreliable, connection-less sluzba
e hlaviCcka

- zdrojovy a cielovy port

- velkost

— kontrolny sucet (hlaviCka aj data)



Transmission Control Protocol

reliable, connection-oriented sluzba
hlavicka

- zdrojovy a cielovy port

- sekvencneé cislo, potvrdzovacie Cislo a velkost
okna

- priznaky, ...
kazdy paket sa potvrdzuje

ked nepride potvrdenie, paket sa posle
znova



Transmission Control Protocol

» vytvorenie spojenia

- A pos
- B pos
- A posS

e B pa
e A pa
e B pa

Ket s prizna
Ket s prizna

Ket s prizna

* ukoncCenie spojenia

- A pos
- B pos
- A pos

e B pa
e A pa
e B pa

Ket s prizna
Ket s prizna

Ket s prizna

kom SYN
kmi SYN a ACK

kom ACK

Kxom FIN
Kmi FIN a ACK

xom ACK



Aplika¢na vrstva TCP/IP

* Rozne aplikacnée protokoly vyuzivajuce TCP
alebo UDP
- WWW: HTTP — TCP/80, HTTPS — TCP/443
- FTP - TCP/21, TCP/20
- telnet — TCP/23
— ssh — TCP/22
— odosielanie e-mailov: SMTP — TCP/25
- “stahovanie” e-mailov: POP3 — TCP/110
- DNS — UDP/53, TCP/53




Domain Name System (DNS)

I[P adresy sa 'ud'om zle pamataju

DNS — najvacsia distribuovana databaza na
prevod medzi doménovymi menami a IP
adresami

doménové meno:

- meno.doména n.doména n-1. ... .doména 1

— ni1¢ nehovori o fyzickom umiestneni pocitaca

— domény 1. (najvysSej irovne)
e genericke: com, org, net, edu, gov, mil, int, biz, info, pro
» podla krajin: sk, cz, at, pl, hu, de, uk, ...

mmformacie no<kvtititt DNS cerverv



Domain Name System

com mil net arpa ... sk ...

AN

stuba uniba sanet gov ...

sk.

/

uniba.sk.

fmph rec fns ...

—

fmph.uniba.sk.
ascal rafael turing dcs ...

- dcs.fmph.uniba.sk.

www ftp mail




Domain Name System

 ROzne typy zaznamov

— A — IP adresa
— CNAME — alias

- MX — mail exchanger — kam sa maju doruCovat’ e-
maily

— NS — IP adresa DNS servera pre poddoménu
— SOA — zéakladné informacie o doméne
— PTR — pouziva sa pr1 opaCnom vyhl'adavani

A, MX a NS mdze byt pre jedno meno aj viac



Domain Name System

e Ako pre danu IP adresu najst doménoveé meno?
* DNS je organizovany podl'a domen
— prehl'adanie celeho stromu by trvalo vel'mi dlho

e Adresu a.b.c.d vyhl'adame ako zaznam typu PTR
pre d.c.b.a.in-addr.arpa.

e Informacie na prevod mena na IP a naopak su
nezavislé, preto nemusia vzdy suhlasit’.
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