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Aplikacni

kabelaz, kédovani

Prezentaéni

piistupové metody

Relacni

Transportni

Sitova

Linkova (spojova)

Fyzicka

Prenosova média

® médium ... prostfedek pouzity pro pfenos informace

® na pocatku: koaxidlni kabely (podobné jako u televiznich rozvodit)

® bezdritovy pienos (radiové viny): médium je vzduch

® symetrické vedeni (kroucend dvojlinka) podobné jako u telefonnich

rozvodi

umoziiuje strukturovanou kabelaz

® optické kabely (rizné priméry a kvality)

® vzduch: laser/infracervené svétlo (na katké vzddlenosti, pfima

viditelnost)




Koaxialni kabel

® nesymetrické vedeni

® v zakladnim pasmu: 0 — 150 Mhz

izolace

vnitfni vodic

vnéjsi vodic

max. cca 50 Mbps

problém s elektrickymi vlastnostmi kabelu

® v preloZeném pasmu: 50 — 750 Mhz (stinéni)

izolace

vysoky dtlum pfi vyssich frekvencich
® nekolik typid: 50 Q, 70 Q, 93 Q, thin, thick
® dlouho typické médium LAN (Ethernet I0BASE-5 a 10BASE-2)

® ustoupilo se od néj, protoZe kabely jsou drahé

a hife se spojuji (BNC)

Symetrickd vedeni

Kroucend dvojlinka

© kabel s pary sto¢enych médénych vodict

® ptvodné telefonni kabeldZ (=> dvoubodové spoje)

® rizny pocet part (pro sité se pouzivaji 2 — 4 pary)

® stinéna dvojlinka (STP, Shielded Twisted Pair)
kazdy pér zv14st + cely kabel

® pestinéna (UTP, Unshielded Twisted Pair)

pary pouze obtoceny

UTP a STP

® UTP: Pozadovany rizné vlastnosti (kvalita) podle standardu EIA/TIA:
kategorie 1 — 6
¢im vyssi, tim vys8i kvalita (pravidelnost zatoceni, primér vodicd, ...)
parametry pfenosové: dtlum, impedance, zpozdéni
parametry vazebni: Sum, pieslechy, ruseni
® kabely mivaji 4 pary (8 vodicit)
® ruseni se ,,vyrusi“, ovlivni oba pary
® STP: devét kategorii

navrzeno IBM, pouZziva se u siti Token Ring



Kategorie UTP

Cat 1: Zadné poZadavky
Cat 2: do 1 MHz, telefonni vedeni

Cat 3: do 16 MHz (10Mbps), Voice Grade Cable

Ethernet 10BASE-T, 100BASE-T4

Cat 4: do 20 MHz (20Mbps)

Token Ring, Ethernet

Cat 5: do 100 MHz (100Mbps), Data Grade Cable

Ethernet 100BASE-TX, 1000BASE-T, Cat 5e

Cat 6: do 250 Mhz, ...

Strukturovana kabelaz

® rozvod datové i hlasové kabelaze (telefonni a pocitacova sif)

pouziti UTP kabelaze
® jasné dana struktura, vyhrazené kandly v podlaze/sténach
® kabely jsou u uzivateli ukonceny zasuvkami
® na druhé strané je rozvadéc, tzv. patch—panel s vyuisténim vSech kabelt
® pomoci patch—kabeld se propoji zdsuvky do switche/hubu
® snadnd rekonfigurace podnikovych siti

® gprava sifovych prvkd je centralizovéana

Strukturovana kabelaz

® rozvadéc
jeden pro kazdé patro nebo 1000 m”2
propojeny s hlavnim rozvadécem vertikdlnim rozvodem
Casto umistén v racku spolec¢né s aktivnimi prvky (switchi)
® uzivatelské stanice — v tzv. working area
6 m"2, 3 zasuvky
propojeny s rozvadééem horizontdlnim rozvodem

zakonceni zasuvkou pro RJ45 konektory

® kabely neohybat vice nez 90°, rozplétat max. 13 mm



Working
area

Strukturovana kabelaz
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Svétlovodna vlakna

® vétsinou sklenénd (plastova)
® paprsek se odrazi na rozhrani vladkna a obalu
® pramér uréuje vlastnosti vlakna (Gtlum)

® pouzivaji se dva druhy vldken:

z~ 2

jednovidova

mnohavidova

T

Opticka vlakna

rozvadécé
patra

Hlavni

rozvadéc

ochrana

® vldkna se spojuji bud’ svafovanim nebo pomoci specidlnich konektort

® jednovidova (single mode)

typ ST, SC

Opticka vlakna

oznaceni: 9/100 (9 um/100 pm) [pro srovnani lidsky vlas: cca 30 um]

zdroj svétla: laserova dioda (ILD), prochdzi jen jeden paprsek

vetsi vzdélenosti (desitky kilometri)
mens$i vldkno, htife se napojuje (svafovani, prach)
® mnohavidova (milti mode)

oznaceni: 62,5/125 (62,5 um/125 pm)

zdroj svétla: LED

vEtsi pramér vldkna, 1épe se svatfuje

max. 2 km

izolace




Opticka vldkna

Mnohavidova ::] ,
(multimode) e
Jednovidova :||:' o F
(singlemode)
Gradientni :ZI o |
yd pd O /
Bezdratové spojeni
® wireless, muiZe pouzivat rizné frekvence
® 30 MHz -1 GHz
radiové vysilani
® 2 GHz - 40 Ghz
smérové vysildni, nutnd pfima viditelnost
satelitni spoje, (mikrovlnné trouby)
® 10M1-10M4 Hz
infracervené svétlo
PAN (v jedné mistnosti), lokdln{ sité
/ 7/
Srovnani
UTP/STP | Koaxiélni kabel | Optické vlakno
Instalace (naklady) nizké stfedni vysoké
Instalace (obtiznost) mala mala stfedni
Rychlost max. do 1 Gbps do 1 Gbps Tbps
Délka max 90 — 150m 600 — 1200 desitky km
Odolnost proti ruSeni | nizka/stfedni stfedni vysoka
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Rizeni pristupu

Rizenf piistupu ke sdilenému pfenosovému kandlu
® statické
predem dané déleni kandlu na nékolik ¢asti
napf. frekvencni/Casovy multiplex
® dynamické
kanal (cely) pridélovan na zadost, podle potieby
musi se néjak rozhodovat, jak se bude sdileny kandl pridélovat — fizen{ pfistupu
problém predevsim s vysilanim, pfijimat mohou vSichni soucasné

pii soubézném vysilani vznika kolize (signaly se pomichaji)

Deterministické vs nedeterministické

Chceme, aby vysilal vzdy jen jeden uzel, jak toho dosahnout?
® deterministicky piistup

vzdy bude mit pravo vysilat jen jedna stanice

toto pravo si budou periodicky piedavat

jasné definovana pravidla, vysledek neni ovlivnén nahodou
® nedeterministicky pristup

zkusim poslat data a pockdm, co se stane

nastavaji kolize, které je tfeba fesit (poslat data znovu)

vysledek chovani sité je ovlivnén nahodou (¢ekdni ndhodnou dobu)

Centralni vs distribuované

Jak se fid{ pfidélovani média?
® centralné
v siti existuje zafizeni, které rozhoduje, komu bude médium piidéleno
vétsinou se jedna o deterministické fizeni
napt. Token Ring, 100VG-AnyLan
® distribuované
uzly spolupracuji, domlouvaji se na obsazeni kanalu

predpoklada, Ze se stanice budou chovat slusné

centrdlni prvek chybi

napt. Ethernet (CSMA/CD)
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® centraln€ fizena metoda

® arbitr se pta stanic, zda chtéji vysilat
® pokud ano, pridéli stanici sdileny kandl
® ne, ptd se dalsi stanice
® vyhody:
deterministické, kazd4 stanice se ¢asem dostane k vysilani
pro fizeni je mozné pouZzit sdileny kanal (stejny jako pro data)
® nevyhody:

citlivost na vypadek arbitra, velka rezie

v v

® opét centralné fizend metoda

® stanice arbitrovi signalizuje Zadost o vyslani dat
® arbitr potvrzuje (povoluje vysilani)
® nevyhody:
opét citlivost na vypadek arbitra
rezie (pokud nejsou na signalizovani vyuZity specidlni kanély)
® vyhody:
stabiln{ pii velké zatézi

® napt.: 100VG-AnyLan (zamySleny Fast Ethernet)

® pridélovani na zadost: distribuovand verze
® siti koluje rezervacni rdmec, v ném si stanice rezervuji casové sloty

® stanice vysilaji postupné podle rezervaci

\J




Logicky kruh

distribuovand metoda
pravo vysilat ma stanice, ktera vlastni tzv. token (specialni data)

kaZda stanice vySle své data a pak token preda stanici nasledujici
v logickém kruhu

nesouvisi s fyzickou topologii

stanice musi védét o svém naslednikovi

problém s vypadkem stanice, tokenu | 4_ -

Napt. TokenRing, FDDI

Historie: Aloha

nefizena distribuované metody
na propojeni ¢asti univerzity na Havajskych ostrovech (rddiovy signdl)
data se odesilaji bez ohledu na ostatn{
mohou nastavat kolize (vysild vice stanic najednou)
fesi se preposlanim zpravy (po vyprseni doby na potvrzeni

mald efektivita (max. 18%)

Aloha

pozadavek opakovani

 kolize Cekdni

] |

pozadavek

opakovani

]

kolizni slot
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zmenseni velikosti kolizniho slotu

potieba synchronizace

pozadavek opakovani

opakovani

Carrier Sense Multiple Access

Aloha nedetekovala vysilani ostatnich stanic
Carrier Senese = odposlech nosné (frekvence)
stanice posloucha, co se déje na médiu a nerusi vysilani ostatnich
Multiple Access = miZe vysilat vice stanic najednou
kdy dochézi ke kolizi
vice stanic soucasné detekuje, Ze médium je volné a zacne vysilat

nejcastéji tésné€ po skonceni vysilani néjaké stanice

‘ request

]

\J

request

v

\

t kolizr Cekdni

request

v

!

kolizr Cekdni t




Nenaléhajici CSMA

‘ request
request
v
[ ]

| Cekani

request

‘ —

Cekdni

CSMA/CD

® CSMA Collision Detection (detekce kolize)
pokud vysilajici stanice detekuje kolizi, nedokonc{ vysilani
® pouziva se napt. u Ethernetu

® Algoritmus:

stanice chce vyslat ramec: detekuje klid na médiu (po dobu kolizniho slotu) - zacne

vysilat rdmec, jinak musi pockat do skoncenfi prenosu

pokud stanice pfi vysildni rozpoznd kolizi, vySle jam signdl, aby i ostatni stanice

poznaly, Ze nastala kolize
o opakovani se stanice pokusi po ndhodné dobé, stiedni doba ¢ekanf se prodluzuje

u Ethenetu max. 10 pokusi, doba narGstd exponencidlné
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CSMA/CD
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CSMA/DCR

® Deterministic Collision Resolution (deterministické feSeni kolizi)

L

pri detekci kolize se stanice rozdé€li do skupin

napf. podle bitd adres — bindrni strom
® nejdiive vysilaji data stanice, které kolizi zpdsobily

® poté se médium uvolni pro vSechny stanice
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CSMA/CA

® predchdzeni kolizim (Collision Avoidance)
® po skonceni vysilani néjaké stanice n ma dalsi stanice m pravo vysilat az
po uplynuti ¢asu: ((m — n) mod N) * t
N je pocet stanic v siti, t je doba $ifeni signdlu médiem
® je to vlastné virtudlni kruh na sdileném médiu
® nevyuziva plné€ prenosovou kapacitu média, ale zabranuje kolizim

® pouZiva se v radiovych sitich, v sitich AppleTalk
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Metody linkové vrstvy

Mezi tkoly linkové vtstvy patfi:
® gynchronizace ramct
aby bylo jasné, kde zac¢inaji a koné{ vysilana data
® spolehlivost pfenosu
fesi poskozeni nebo ztratu rdmci
® fizeni toku
aby vysilajici nezahltil pfijemce

XX

pouziva se i ve vyssich vrstvach

Synchronizace ramcu

Znakové orientovany prenos
® data: posloupnost znakii (o pevném poctu bitti)

® Jak rozpoznat zacatek a konec?

specialni (fidici) znaky, které se nemohou vyskytovat v datech

piipadné mize byt uvedena délka dat, pak odpadé detekce konce raimce

pokud se fidici znaky mtizou v datech vyskytnout, musime to oSetfit

character stuffing, pfed fidicim znakem se vysle jeden specidln{
v datech se specidlni znak zdvojuje

ma jistou rezii

Synchronizace ramcu

Bitové orientovany pienos

® opét chceme poznat zacatek (konec) ramce

® posuvny registr, hledame specidlni posloupnost
ktera se nevyskytne v datech (napt. 01111110)
opét problém co s daty, aby se tam sekvence nevyskytovala
feSeni: napf. vkladani O po pcti jedni¢kach (bit stuffling)

mens$i rezie neZ u znakovych pienosi
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Detekce chyb

Data se mohou pfi pfenosu poSkodit — dostaneme jind data

chceme spolehliveé detekovat, zda k poskozeni doslo

detekce chyb: k dattim se pfida navic:
parita (sud4, licha, jednickova, nulova)
kontrolni soucty (XOR), CRC

samoopravné kody

metody maji riiznou reZii a spolehlivost

data

kontrola
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