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TCP/IP referencny model

 internet layer

- protokol IP — connection-less, unreliable

— prenos paketov medzi lubovolnymi dvoma
uzlami siete

— zabezpecuje smerovanie (routing)
* host to network layer

— zabezpecuje moznost posielat’ IP pakety medzi
susednymi zariadeniami



TCP/IP referencny model

 transport layer
— protokoly

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

- poskytuje sluzby aplikacnej vrstve
* application layer

- rOzne aplikacné protokoly — HTTP, FTP, telnet,
ssh, SMTP, POP3, ...



Kritika OSI| modelu

nedostatok Casu medzi vyskumom a
iInvesticiami do produkcie technologii

velka zlozitost modelu

niektore vrstvy ,poloprazdne”, iné
Jprepchate”

nejasnosti v prislusnosti niektorych funkcii do
vrstiev

orientacia na telekomunikacie, nie na
programovanie



Fyzicka vrstva — prenosové média

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

* pbezdrotoveé prenosy (wireless)



Koaxialny kabel

* rozvody kablovej televizie
e pocitacove siete

Copper Insulating Braided Protective
core material outer plastic
\ conductor covering
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Krutena dvojlinka

 telefonne rozvody
e pocitacove siete — Ethernet

(a) — Cat. 3UTP
(b) — Cat. 5 UTP



Opticke vlakna

» svetelné signaly (laser, LED)
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Opticke vlakna
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Opticke vlakna
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Bezdrotove siete

* pouzitie
- mobilni pouzivatelia
- tazko pristupné miesta
- doCasne siete
* problemy
- vplyv prostredia, pocasia
- vzajomne ovplyvnovanie sa
— zahltenie pasma
- bezpecCnost



Elektromagnetické spektrum
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Frekvencia a vinova diZka

e fFA=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 750THz 800THz
1000nm 750nm 600nm 500nm 400nm 375nm




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
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Mikroviny svetlo

* Siria sa priamociaro
- potrebna priama viditelnost

* mikroviny na vyssich frekvenciach a svetlo
- neprenikaju pevnymi objektami



Delenie bezdrotovych sieti

* radiove
- WiFi, Bluetooth, GSM, GPRS/EDGE, UMTS, ...
- rusenie

» satelitne
- dlhsSi ¢as odozvy (36000 km nad Zemou)

» svetelne

- IRDA, laserové
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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



Ethernet

» 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



Ethernet

» Standardy IEEE
- 802.1

« zakladna architektura, spolocné cCrty
- 802.2

o LLC
- 802.3

* fyzicka vrstva
« MAC



Ethernet

e Struktura ramca

- /B preambula (10101010)

- 1B SFD (10101011)

- 6B adresa ciela

- 6B adresa zdroja

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

- padding

- 4B FCS (CRC)



Ethernet

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

- ked' je nejaky Cas ticho, ktorakolvek stanica
moOze zacat vysielat

e Collision Detection

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



Ethernet

e 10BASES5 - thick Ethernet
- hruby (Zlty) koaxialny kabel

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

— do 500m, 100 zariadeni

Thick Coax Segment

— pripajanie cez externy transciever AUl kablom
(do 50m)
- {000 meter maxirmurm)

- fyzicka topologia: bus
LIATT
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Ethernet

« T0BASEZ2 — 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 [~

Thin Ethernet Coax
(185 meter maximum
0.5 meter minimum)

— *y Wlale BN Connector
-
Ethernet
DTE |[(fo8e MaAUR[H | BNC e
WithInternal MATI 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




Ethernet

« 10BASE-FL
- 2 optickeé viakna
- 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 doména

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

* linkova vrstva
- bridge, switch

e rozpoznava ethernetové adresy a posiela ramce kam
treba

« umoznuje full-duplex, multi-speed



Ethernet switch

e udrziava tabulku MAC adries

- v kazdom zazname identifikacia portu
- naplfanie na zaklade zdrojovej adresy a portu
— expiracia zaznamu po urcitom case

- na zaklade naucCenej informacie posiela ramec
na spravny port

e ak zaznam neexistuje, posle na vsetky



Ethernet switch

* nemanazovatelny switch
- len automaticka konfiguracia portov
* manazovatelny switch

- konfiguracia vlastnosti jednotlivych portov
- staticke zaznamy v tabulke MAC adries
- VLAN

- moznost obmedzit zoznam MAC adries
zariadeni, ktore mozu byt pripojeneé na porte

- moznost agregacie portov
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