PocCitacove siete (1)

RNDr. Jaroslav Janacek, PhD.



Kontakty

e kancelaria: M253

— konzultacie je potrebné si vopred dohodnut
* e-maill: jaroslav.jJanacek@uniba.sk

« WWW: http://lwww.dcs.fmph.uniba.sk/siete
- Informacie o predmete
- Informacie o udalostiach (cviCenia, testy, skusky)
— prezentacie z prednasok

e Teams: ztm8nmo6



Organizacia semestra

e prednasky
- piatok 8:10, poslucharen A, 2 hodiny

e cvicenia
— piatok 11:30, H6 2 hodiny cca raz za 2 tyzdne
- prve tyzdne este nebudu

- rozdelenie bude na webe
- zaciatok bude oznameny na prednaske a na webe



Hodnotenie

* priebezné hodnotenie (40%)
— Ulohy na cviCeniach, priebezny test
» skuska (60%)
- pisomny test
e spravne +1b, nespravne -2b, nezodpovedané -1b
e podmienka uspesnosti: aspon Ob
— Ustna skuska
 mOze byt odpustena



Ciele prednasky

* oboznamit Studentov s
- terminoldgiou
— zakladnymi principami fungovania sieti
- najbeznejSimi sietovymi technoldgiami
* umoznit Studentom

— Citat’ odbornu literatiru a porozumiet' jej
- komunikovat so Specialistami



Obsah predmetu

* Fyzicka vrstva — kable, bezdrotove prenosy.

* Linkova vrstva — Ethernet.

* WiFi, PPP.

» Sietova vrstva — IP, routing, ICMP, ARP.

e Transportna vrstva — UDP, TCP, NAT.

* Aplikacna vrstva — DNS, DHCP, Web, Mall, FTP, ...
* |[Pvob

* Bezpecnost — firewall, VPN, SSL/TLS, bezpecnost
na aplikacnej vrstve (Web, Mall).



Literatura

 Andrrew S. Tanenbaum: Computer Networks,
4th Ed, Prentice-Hall, 2002

- http://authors.phptr.com/tanenbaumcn4/

e obrazky, vybrané kapitoly, dalSie uzitocné zdroje a
odkazy

* William Stallings: Data and Computer
Communications, 6th Ed, Prentice-Hall, 2000



Literatura (2)

* Peterka: Co je Cim ... v pocCitacovych sitich
— http://earchiv.cz/i_coje.php3

* Peterka: Layer 2/3/4-7 switching:
- http://lwww.earchiv.cz/b02/b0200001.php3

* Peterka: Smerovace nebo prepinace? A na
které vrstve?

- http://www.earchiv.cz/b00/b0007001.php3



Literatura (3)

Fred Halsall: Introduction to data communications and
computer networks. Addison Wesley, 1985.

Fred Halsall: Data Communications, Computer Networks
and Open Systems. Fourth Edition, Addison Wesley,
1996

Jean Walrand: Communication Networks
Bill Hancock: Network concepts and architectures
Uyless D. Black: Emerging communication technologies.

Odborné casopisy, zborniky z konferencii, prirucky,
tutorialy, standardy, normy, RFC, ...



Odporucania k studiu

 aktivnha ucCast na prednaskach
- robit’ si poznamky (nie obkreslovat slidy)
— snazit sa pochopit principy a suvislosti
- pytat sa, ked nerozumiem

 aktivha ucast na cviceniach

— nezabudat na pripravu
e cviCenie nie je nahrada prednasky
* priebezne sa ucit
— nenechavat to na poslednu chvilu pre testom
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Vyuzitie sieti

zdielanie zdrojov

- data, periférie, ...
vysoka dostupnost
- dat, sluzieb
uspora nakladov

- centralizacia spracovania a lacni tenki klienti
— alebo naopak distriblcia spracovania na vela lacnejSich pocitacov

mobilita pracovnikov
medziludska komunikacia

- e-mail, socialne siete, telefonovanie, videokonferencie, ...
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Vyvo| telekomunikacii

B aaa e s e e
Telegraph networks
Telephone networks
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Figure 1.2 Integration of information transmission.



Konvergencia — integracia

v minulosti

- rozne technologie pre r6zne druhy komunikacie

 telegraf

telefon (PSTN = Public Switched Telephone Network)
datoveé siete (verejné — PSPDN, sukromné — LAN)
rozhlas

e TV
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Konvergencia — integracia

e v sucasnosti a buducnosti

rozne sluzby v jednom médiu

ISDN

 telefon, data

kablova TV

* TV, telefon, data

DSL

* data, telefon, TV

FTTH (Fiber to the Home)
» data, TV, telefon
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Konvergencia — integracia

* v minulosti

- zakladom Casto analogové linky primarne urcene pre prenos
hlasu

- datova (digitalna) komunikacia cez modem
* neskor

- digitadlna prenosova sustava s analégovym koncovym
pripojenim

* v sucCasnosti
- digitalne linky aj na koncovom pripojeni

- analdgova komunikacia (hlas) prenasana v digitalizovane]
podobe (napr. VolP)
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Zakladné pojmy

uzol

— napr. pocitac, router (smerovac), ...

linka

topoldgia siete

— definuje prepojenie medzi jednotlivymi uzlami
geografia siete

- definuje presné vedenie (umiestnenie) uzlov a liniek

medzi nimi
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Topoldgia siete
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Kombinovana topoldgia

* rOzna topoldgia na roznych urovniach
hierarchie

napr. plne prepojena siet na najvyssej urovni,
triangulovana na druhej urovni,

kruh (ring) na tretej urovni,

hviezda (star) na najnizsej urovni
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Prenos udajov v sietach

* prepinanie okruhov (circuit switching)

- vytvorenie dedikovaného (vyhradeného) spojenia
pre komunikaciu medzi zdrojom a cielom

— garancia parametrov spojenia (napr. priepustnost,
oneskorenie, ...)

- mensia efektivhost — spojenie je vyhradene aj v
case, ked momentalne nie je vyuzité na prenos

- priklad: klasicky analégovy teleféonny systém

— multiplexovanie — prepojenie viacerych okruhov
cez jednu fyzicku linku
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Prenos udajov v sietach

e prepinanie paketov (packet switching)

- data su rozdelené na ,balicky” (pakety)
obmedzenej velkosti, ktoré su sietou prenasané
samostatne — nezavisle na sebe

— zvycCajne nevie garantovat parametre ako
priepustnost Ci oneskorenie

- linky su zdielané paketmi medzi roznymi dvojicami
odosielatelov a prijemcov

- priklad: Ethernet, IP
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Prenos udajov v sietach

e prepinanie virtualnych okruhov (virtual circuit
switching)

- emulacia prepinania okruhov pomocou prepinania
paketov

- nevytvaraju sa fyzické vyhradené spojenia
— Spojenia su virtualne

— Vv zavislosti od pouzitej siete moze poskytovat aj
virtualne okruhy s garantovanymi parametrami
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Rozdelenie sieti podla velkosti

PAN (Personal Area Network)

- velmi maly dosah — miestnost’

LAN (Local Area Network)

- maly dosah — budova, komplex budov
MAN (Metropolitan Area Network)

- stredny dosah — napr. mesto

WAN (Wide Area Network)
- velky dosah — napr. Zem
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WAN

 komunikacna podsiet (subnet)

- sUstava liniek a smerovacov (router)

* koncove pocitace (host)

- Casto v LAN

Subnet

Router

e

LAN

Host
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Typy liniek v sietach

* podla pocCtu spojenych uzlov
— point-to-point (bod-bod)

e spaja 2 uzly
* napr. PPP spojenie cez telefon / mobil
- broadcast / shared medium (zdielané médium)
e k zdielanému mediu je pripojenych viac uzlov
* vSetky uzly ,poCuju” vysielanie z ktoréhokolvek
e spravy su ,adresované” — uzly, ktorych sa netykaju ich
ignoruju
* napr. Ethernet

24



Typy liniek v sietach

* podla moznosti obojsmerného prenosu

— simplex
* prenos cez linku je mozny len jednym smerom
- half duplex

e prenos cez linku je mozny obojsmerne, ale len jednym
smerom naraz

— full duplex

e prenos cez linku je mozny sucasne oboma smermi
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KltuCove problémy pri navrhu sieti

e adresacia

— ako budu vyzerat adresy
- typy adries

* unicast — konkréthnemu uzlu

* multicast — mnozine uzlov

* broadcast — vSetkym uzlom v sieti (Casti siete)
e anycast — jednému uzlu z mnoziny
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KltuCove problémy pri navrhu sieti

e pravidla komunikacie

- simplex, half duplex, full duplex

— point-to-point linky vs. zdielané médium

— riadenie pristupu k zdielanemu mediu

* aby viaceri nevysielali naraz

e sprava chyb

- detekcia, oprava, potvrdzovanie prijatia
* naslednost sprav

— Co robit, ked spravy pridu v zlom poradi
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KltuCove problémy pri navrhu sieti

* problém rychleho odosielatela a pomalého
prijemcu
- reqgulacia rychlosti odosielania

* neschopnost’ akceptovat spravy luvovolnej
dizky
- rozkladanie sprav na mensie a ich spatné spajanie

- zistovanie maximalnej velkosti spravy, ktoru je
mozné preniest po trase
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KltuCove problémy pri navrhu sieti

» efektivny prenos malych sprav

— spajanie malych sprav do vacsej a je] naslednée
delenie

* multiplexovanie a demultiplexovanie

— prenos viacerych komunikacii cez jeden kanal
* sSmerovanie (routing)

— urcovanie cesty v sieti
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Vrstvove modely

* rozdelenie problemu na vrstvy (layers)

° VIStva

- ma definovane svoje ulohy (funkcie)

- poskytuje definované sluzby (services) vysej vrstve

e prostrednictvom rozhrania (interface) medzi vrstvami
* vyuziva sluzby nizsej vrstvy
- entita na n-tej vrstve v jednom uzle (virtualne)
komunikuje s entitou na n-tej vrstve v inom uzle

pomocou suboru pravidiel — protokolu n-tej vrstvy
(protocol)
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Vrstvové modely

Host 1 Host 2
Layer 5 protocol
Layer 5 B - Layer 5
i
Layer 4/5 interface { I
Layer 4 protocol
Layer 4 - - - == === - Layer 4

i
Layer 3/4 interface ' |

po
e mm—

Layer 3 - —————— == - Layer 3

o

\
Layer 2/3 interface :r

—
-t}

Layer 2 protocol
Layerz - - ——————— - Layer2
A
Layer 1/2 interface I I
Layer 1 protocol
Layer1 - —————————————= - Layer1

A I
Y

Physical medium

31



Vrstvove modely

e moznost sustredit sa na vhodné rieSenie urcitého
(mensieho) problému

- abstrahovat od konkrétnosti rieSenia inych problémov

* napr. predpokladam, ze nizSia vrstva mi poskytne sluzbu na
prenos udajov medzi susednymi uzlami a sustredim sa na rieSenie
problému smerovania v sieti

 alebo predpokladam, ze nizSia vrstva mi poskytne sluzbu na
spolahlivy prenos postupnosti byte-ov medzi procesmi a sustredim
sa na navrh aplikacného protokolu

* moznost zmenit implementaciu vrstvy

— S0 zachovanim rozhrania
- bez potreby zasahovat do implementéacie vyssSich vrstiev
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Sietova architektura

* mnozina vrstiev (s ich funkciami) a protokolov

— popis protokolov musi byt dostatoCne presny a
jasny, aby bolo mozné predpokladat’ kompatibilitu
roznych implementacii

* neurcuje
- spdsob implementacie
- rozhrania medzi vrstvami

 mOzu byt v r6znych implementaciach rézne
* nemaju vplyv na kompatibilitu medzi zariadeniami
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Zasobnik protokolov

e za zabezpecenie komunikacie sa pouzije
nejaky protokol na kazdej vrstve

— zasobnik protokolov (protocol stack) = zoznam
pouzitych protokolov

* jeden pre kazdu vrstvu
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Priklad vrstvového modelu

Location A Location B
3 | like . J'aime
P rabbits | T Message Philosopher — bien les
lapins
3 3
l [
. Information ]
L: Dutch| +—— {or the remote Translator —— L: Dutch
Ik vind translator Ik vind
5 konijnen konijnen
leuk leuk 2
A
Information
Fax #-- | 4= for the remote Fax #--
L: Dutch secretary Secretary L: Dutch
1 Ik vind Ik vind 1
konijnen konijnen
leuk leuk
Y
== =

L
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Pouzitie vrstvového modelu

* entita na vyssej vrstve posunie spravu a
doplnujuce udaje cez rozhranie nizsSej vrstve
* kazda vrstva moze k sprave pridat’ hlavicku
- doplnujuce informéacie urcené zodpovedajlcej entite
na rovnakej vrstve v inom uzle
* prijimajuca entita musi na zaklade udajov v
nlaviCke vediet spracovat Udaje a posunut ich
orislusnej entite na vyssej vrstve
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Priklad vrstvového modelu

Layer
5
Y
4
3 H3 H4 M-| H3 M2 -
A Yy
2|Ho |Hg|Hy| My | T, Ho [Hy | My [ Ty
1

N

Layer 5 protocol

Layer 3
protocol

Layer 2
protocol

/

Source machine

Destination machine
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Typy sluzieb

* SO spojenim (connection-oriented)
— na zaciatku sa vytvori spojenie
— spojenie nasledne funguje ako ,rara“
— na konci sa spojenie zrusi (zavrie)
- priklad: telefon

* bez spojenia (connectionless)

— prenasaju sa samostatne spravy nezavisle na sebe

- priklad: posta
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Typy sluzieb

spolahlive (reliable)

— garantuju bezchybné dorucenie dat

e prip. informuju odosielatela o tom, ze dorucenie nie je
mozné
* realizuje sa potvrdzovanim prijatia

— moOze sposobovat zdrzanie

nespolahlivé (unreliable)
- negarantuju dorucenie dat (,best effort®)
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Kombinacie typov sluzieb

* SO spojenim
- spolahlivy prad byte-ov (reliable byte stream)
— spolahlivy prad sprav (reliable message stream)
e zachovava hranice medzi spravami
— nespolahlivé spojenie (unreliable connection)

* bez spojenia

- nespolahlivy datagram (unreliable datagram)
- potvrdzovany datagram (acknowledged datagram)
- poziadavka — odpoved (request — reply)
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NajpouzivanejSie vrstvove modely

* referencny model OSI
— pouzivany ako Standardny model pre popis sieti

- navrhnuty bez vztahu k akejkolvek realnej
Implementacii

* neskor sa ukazalo, ze realnym implementaciam celkom
nevyhovuje

* TCP/IP model
- vytvoreny podla realnej implementacie
* je na nom postaveny Internet
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Vychodiskad OS| modelu

Vrstva by mala byt vytvorena tam, kde je potrebna ina
uroven abstrakcie.

Kazda vrstva by mala mat’ dobre definovanu ulohu.

Funkcie vrstiev by mali byt navrhnuté tak, aby pre ich
realizaciu mohli byt navrhnuté Standardizované protokoly.

Hranice vrstiev by mali byt navrhnute tak, aby sa
minimalizoval tok Uudajov cez rozhrania.

Pocet vrstiev by mal byt dostatocny, aby nebolo potrebné
zluCovat rozne funkcie do jednej vrstvy, ale zaroven nie
privelky, aby cela architektura zostala prehladna.
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Referencny model OSI

e definuje 7 vrstiev
* nedefinuje presné sluzby ani protokoly

e vV suCasnhosti sa pouziva najma ako referencny
model

— nazvy a cCisla vrstiev z OSI sa Casto pouzivaju aj pri
iInych modeloch a architekturach
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Referencny model OSI

Layer Name of unit
exchanged
. Application protocol o
7 Application |=------------="-"--"--"-"-"-"-"—"—~—"—"—-—————— - =| Application | APDU
\ i
Interface
\ Y
. Presentation pr I .
6 | Presentation |«----—-—-—---2°% Maflon protocol ____ - =| Presentation | PPDU

5 Session  |w------------------S----------------- =|  Session SPDU
A A
\ \

4 Transport |=------------ Transportprotocol ___________ =| Transport TPDU
1 Communication subnet boundary
Y e Internal subnet protocol "\ I

3 Network  [=---1+| Network <= Network [=-1--+| Network Packet
Y
| |

2 Datalink |=-+41=| Datalink |=--| Datalink [={--+ Datalink Frame
A )\
\ Y

1 | Physical |<A4l=| Physical |[«--'=| Physical |={--=| Physical | Bit

Host A \ Router Router / Host B
Network layer host-router protocol

Data link layer host-router protocol
Physical layer host-router protocol
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Fyzicka vrstva (Physical Layer)

* prenos postupnosti bitov cez komunikacny
kanal

kodovanie digitalneho signalu do fyzikalnych veliCin

* napr. ake napétie reprezentuje 1 a aké 0
casovanie signalov
typ a vlastnosti prenosového meédia

* mechanicke, elektricke, opticke
konektory

* tvar, pocet pinov, zapojenie
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Fyzicka vrstva (Physical Layer)

* nezarucuje, ze data boli Uspesne prenesene
* typické zariadenia

- kable, konektory

- modemy

— Cast sietovych kariet

- hub-y
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Linkova vrstva (Data Link Layer)

* prenos ramcov medzi susednymi zariadeniami
bez prenosovych chyb

- velkost ramcov (bezne radovo stovky az tisice
byte-ov)

— rozpoznavanie hranic ramcov

- detekcia prenosovych chyb fyzickej vrstvy

- rieSenie problému poskodenych, stratenych a
duplicitnych ramcov

e potvrdzovanie uspesnych prenosov
* opakovanie neuspesnych prenosov

47



Linkova vrstva (Data Link Layer)

 pri obojsmernej (full-duplex) komunikacii superia
potvrdzovacie ramce s datovymi — niekedy sa to riesSi
pouzitim techniky piggybacking (potvrdenie sa pribali do
datoveho ramca opacnym smerom)

- riesenie problému rychleho odosielatela a pomalého
prijemcu

* prisie

tach so zdielanym mediom (broadcast)

- riadenie pristupu k mediu

- Med

. vy3sej

la Access Sublayer
vrstve moze poskytovat sluzby rozneho

chara

Kteru
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Sietova vrstva (Network Layer)

prenos paketov (packet) medzi lubovolnymi
uzlami siete

smerovanie paketov
 statické
« dynamické (pre spojenie, pre paket)
musi poznat topoldgiu siete
rieSenie upchatie siete
adresacia uzlov v sieti
* rozdielnost adresacie pri prepojeni réznych sieti
uctovanie prenesenych dat
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Sietova vrstva (Network Layer)

— riesenie problému s r6znou pripustnou velkostou
paketov

* vySSe| vrstve poskytuje iluziu topoldgie uplneho
grafu

— vysSSie vrstvy nemusia riesit, ako sa paket dostane
Z jedného uzla do iného
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Transportna vrstva (Transport
Layer)

e prenos udajov medzi koncovymi entitami (end-
to-end) — napr. procesmi

- rozdelovanie sprav na pakety a ich spatna
rekonstrukcia z paketov

— riesenie problému s poradim paketov
- mOze vyuzit viacero spojeni na sietovej vrstve pre
jedno spojenie na transportnej vrstve

- mOze viacero transportnych spojeni multiplexovat
do jedného spojenia na sietovej vrstve
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Transportna vrstva (Transport
Layer)
- rieSenie rychleho odosielatela a pomalého prijemcu
e vySSim vrstvam poskytuje roézne typy sluzieb
- spolahlivy kanal so zarucenym poradim byte-ov

— prenos izolovanych sprav s negarantovanym
dorucenim
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Relacna vrstva (Session Layer)

 vytvorenie relacie (session)

— Spojenie s pridanou hodnotou

- riadenie dialogu, token management

e udrziavanie informacie o tom, ktora strana je na rade
— synchronizacia, checkpointing

* umoznenie obnovenia preruseného prenosu
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PrezentaCcna vrstva (Presentation
Layer)
e konverzia formatov udajov

- rozne formaty na réznych systémoch

- definicia sietového formatu a konverzia medzi
lokalnym a sietovym formatom

e napr. kddovanie znakov, viac-byte-ove Cisla (MSB vs.
LSB)

- kompresia udajov
- kryptografickad ochrana
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Aplikacna vrstva (Application Layer)

e umoznuje komunikaciu pomocou aplikacnych
protokolov pre rozne aplikacné sluzby
— prenos suborov
- e-mall
- web
— prenos hlasu, videa
- virtualny terminal
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Tok dat v OSI

Sanding Ascalving
Process Process
- [kag V—

Application Application
myor | APPlcsionproloedl D e I layer
Preesmtation Presantation
myor | Procemefionprotodl =PRI SR I layer
Géesion | gaceion protocol  =— 3H Deta . Seesion
Byer | @ — layar
Transport Transport Transport
myer | protocol T e I jayer
Netwark Matwork Natwork
myor | protocol < L s I layer
Data Bk . ST DT Data Ink
byor | W laver
Physical Bits , Physical
layer layer
. /’

\Autunl deta transmisslon path
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TCP/IP model

OSl

Application

Presentation

Session

Transport

Network

Data link

Physical

TCP/IP
Application
T~ Not present
_—"in the model
-~
Transport
Internet
Host-to-network
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TCP/IP referencny model

* Internet layer

— protokol IP — connection-less, unreliable

— prenos paketov medzi lubovolnymi dvoma
uzlami siete

— zabezpecCuje smerovanie (routing)
* host to network layer

— zabezpecuje moznost posielat’ IP pakety medzi
susednymi zariadeniami
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TCP/IP referencny model

* transport layer

— protokoly

e TCP — connection-oriented, reliable
e UDP — connection-less, unreliable

— poskytuje sluzby aplikacnej vrstve
e application layer

- rbzne aplikacné protokoly — HTTP, FTP, telnet,
ssh, SMTP, POPS3, ...
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Krittka OSI modelu

nedostatok casu medzi vyskumom a
iInvesticiami do produkcie technoldgii

velka zlozitost modelu

niektore vrstvy ,poloprazdne®, iné
Jprepchate*

nejasnosti v prislusnosti niektorych funkcii do
vrstiev

orientacia na telekomunikacie, nie na
programovanie
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Fyzicka vrstva — prenosove media

* pevnée media
- koaxialny kabel (coaxial cable)
- krutena dvojlinka (twisted pair)
— optické vlakno (optical fibre)

* bezdrotoveé prenosy (wireless)
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Koaxialny kabel

* rozvody kablovej televizie

pocitacove siete (Ethernet kedysi)

Copper Insulating Braided Protective
core matenal outer plastic
conductor covering




Krutena dvojlinka

 skrutené pary skrutenych vodicov
- eliminacia vplyvu indukcie

* telefonne rozvody

* pocitacove siete — Ethernet

. T T S N, Vg Vs Ty Vig Vig Vg Wiy |

(a) UTP cat. 3 (by UTP cat. 5

63



Optickeé vlakna

* prenos pomocou zableskov svetla (laser, LED)

Sheath S Jacket

Core
(glass)

Cladding Jacket
(glass) (plastic) Core Cladding

(a) (b)
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Optickeé vlakna

Air
Air/silica Total internal
boundary i B2 P / reflection.

, AR AVAVYAY,

/ 04 Olo 0Olg /

Silica Light source
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Optickeé vlakna

1.55u
Band

1.30n
Band

0.85u
Band

—

0.2

_ _ _ | | | | |
©C Qo © ¥ N ©o ©o © ¥
ad ~— ~— ~— — ~— o o o

(wsy/gp) uonenuany

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8
Wavelength (microns)

1.0
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Bezdrotove siete

* pouzitie
— mobilni pouzivatelia
- tazko pristupné miesta
— docCasné siete

e problémy

— vplyv prostredia, pocasia

— vzajomné ovplyvnhovanie sa
- zahltenie pasma

- bezpecnost
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Elektromagnetické spektrum

f(Hz) 10° 102 10* 105 108 10 10'2 10 10'® 10'® 1020 102 10%
Radio |Microwave | Infrared uv X-ray Gamma ray
Visible o
light
/, )
s -~
/1 \\\
f(Hz)10#" 105 106 107 108 10° 100 10" 10'2 10'® 10™ 1015“-1(116
T " Fiber
Satellite
Twisted pair _ m
- Coax ~ |Terrestrial
AM FM microwave
Maritime radio radio g
- - - L .
v,
| | | | | | | | |
Band LF MF HF VHF UHF SHF EHF THF
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Frekvencia a vinova dlZzka

*fA=C
10kHz 100kHz 1MHz 10MHz 100MHz 1GHz
30km 3km 300m 30m 3m 30cm
10GHz 100GHz 1THz 10THz 100THz 200THz
3cm 3mm 300um 30um 3um 1500nm
300THz 400THz 500THz 600THz /50THz 800THz
1000nm 750nm 600nm 500nm 400nm 375nm
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Sirenie radiovych vin

 LF a MF pasmo (30 - 3000 kHz)
— Siria sa pri povrchu Zeme
* HF pasmo (3 — 30 MHz)

— Siria sa odrazom od ionosféry

P o

Ground _-~-“aospPhere _____ "TT-~__

- -~ ey
wave N M- - =~ -
-~
- -~ ~ -~ ~
- -~ ~ ~ ~
- - ~ -~
- - ~ ~ ~
- ~ e
~
~
~

(g% =
N
Earth's surface \\\\ Earth's surface

(a) (b)
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Mikroviny svetlo

* Siria sa priamociaro
— potrebna priama viditelnost

* mikroviny na vyssich frekvenciach a svetlo
— neprenikaju pevnymi objektami
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Delenie bezdrotovych sieti

* radiove
- WiFi, Bluetooth, GSM, GPRS/EDGE, UMTS, ...
- rusenie
 satelitné
- dlhsi cas odozvy (36000 km nad Zemou)
* svetelné
- IRDA, laserove
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Laserove linky

Laser beam

misses the detector

Region of

7
|

Photodetector
rql

Laser

T FT i Epiy
THT i H 1 ] H”En_m_nmon_m_nm
| oS O I N 1
| TR EEERT aplpugupapd iy gNeRgNERgE
HHHHH” i ._._._.“HH H..j._. .I._..HH HHHHHHNHHH

turbulent seeing
off the building

~

—————

-o Mﬁl-

“S~__Heatrising

ooc..moc ° B

]
s L
%
o~
o
L)
[ ]

AR

It R i
RIS NIRRT 1
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Ethernet

fyzicka a data-link vrstva

siet typu broadcast, technologia 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 topoldgia: bus
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Ethernet

e velkost ramca 64 — 1522 B

- vratane 14 B hlaviCky a 4 B chvosta
- data max. 1500 B

* niekolko formatov ramca

- Ethernet Il
- |EEE 802.2 LLC/SNAP
- raw 802.3
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Ethernet

» Standardy IEEE

- 802.1

» zakladné architektura, spolocné Crty
- 802.2

e LLC

- 802.3

 fyzicka vrstva
- MAC
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Ethernet

e StruktUra ramca

- /B preambula (10101010)

- 1B SFD (10101011)

- 6B adresa ciela

- 6B adresa zdroja

- 2B dizka/typ (ak aspoii 1536)
- data

- padding

- 4B FCS (CRC)

77



Ethernet

* 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
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Ethernet

« 10BASES5 — thick Ethernet
- hruby (zlty) koaxialny kabel

* 1 cm priemer, 50Q, na koncoch 50Q terminatory
- do 500m, 100 zariadeni

— pripajanie cez externy transciever AUl kadblom

(do 50m)
- fyzicka topoldgia: bus

L

DTE Z DTE Z DTE z

— AN

Thick Coax Segment

{800 meter maximum)
-

AWIF
Thick
Coaxial
Tap
(WD

AT

1h
AU}E Cannecmr(Male}

{(Fermale)

AT Cable

DTE L

Ethernet
Interface

M

-

{80 meter max)

Iiale *N* Connector — -

50 Ohm Terminator ——j=




Ethernet

e 10BASE2 — 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 topoldgia: bus [~

Thin Ethernet Coax
(185 meter maximum
0.5 meter minimum)

— ™, Wlale BN Connector
-
Ethernet
DTE |thisface MATTED BNC e
WithInternal WATI Male BNC 50 Ohm
I [ Terminator

Fermale BNC DT




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
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« 10BASE-FL
- 2 optické vlakna

- do 2
- fyzic

Ethernet

KM, point-to-point
Ka topoldgia: star, v strede hub/switch

10BASE-FL
Fiber Optic (FO;
Repeater Hub

10BASE-FL SBegment
{2000 meter maximurm)

BN

]
=X
=
[
[

FOMAU

]
=X
=
e
B

THEX THRY THEX

FO link to another FO hub

Moy

Ethernet
Interface

n

15-pin ATIT
1 Connector

ATUT Cakble
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Fast Ethernet

100BASE-TX

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

- 2 optickeé 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
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Gigabit Ethernet

* 1000BASE-T

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

— optickeé vladkna
* fyzicka topologia: star, v strede hub/switch
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RozSirovanie Ethernetu

* fyzicka vrstva

- repeater, hub — 1 kolizna doména

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

* liInkova vrstva

- bridge, switch

* rozpoznava ethernetove adresy a posiela ramce kam
treba

* umoznuje full-duplex, multi-speed
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Ethernet switch

e udrziava tabulku MAC adries

v kazdom zazname identifikacia portu
napifianie na zaklade zdrojovej adresy a portu
expiracia zaznamu po urcitom case

na zaklade naucenej informacie posiela ramec na
spravny port

e ak zaznam neexistuje, posle na vSetky
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Ethernet switch

* nemanazovatelny switch

len automaticka konfiguracia portov

* manazovatelny switch

konfiguracia vlastnosti jednotlivych portov
statické zaznamy v tabulke MAC adries
VLAN

moznost obmedzit zoznam MAC adries
zariadeni, ktoré mozu byt pripojené na porte

moznost agregacie portov
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