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Fyzicka vrstva

® Pripomenuti: nejnizsi vrstva modelu ISO/OSI

Aplikacni

kabelaz, kodovani

Prezentacni

pristupové metody

Relacni

Transportni

Sitova

Linkova (spojova)

Fyzicka




Prenosova média

médium ... prostfedek pouzity pro prenos informace
na pocatku: koaxidlni kabely (podobné jako u televiznich rozvodi)
bezdratovy prenos (radiové viny): médium je vzduch

symetrické vedeni (kroucena dvojlinka) podobné jako u telefonnich

rozvodu

umoZznuje strukturovanou kabelaz
optické kabely (rizné pruméry a kvality)

vzduch: laser/infraCervené svétlo (na katké vzdalenosti, pifima

viditelnost)



Koaxialni kabel

' nesymetrické vedeni

' v zakladnim pasmu: O — 150 Mhz izolace

max. cca 50 Mbps vnitrni vodic“D

vnejsi vodic
(stinéni)

problém s elektrickymi vlastnostmi kabelu

v prelozeném pasmu: 50 — 750 Mhz
izolace

vysoky utlum pfi vysSich frekvencich

' nékolik typt: 50 Q, 70 Q, 93 €, thin, thick

' dlouho typické médium LAN (Ethernet 10BASE-5 a I0BASE-2)

' ustoupilo se od né€j, protoze kabely jsou drahé

a hare se spojuji (BNC)



Symetricka vedeni

Kroucena dvojlinka

» kabel s pary stoCenych médénych vodicu

» puvodné telefonni kabeldZz (=> dvoubodové spoje)
» ruzny pocet part (pro sité se pouzivaji 2 — 4 pary)
» stinéna dvojlinka (STP, Shielded Twisted Pair)

kazdy par zvlast + cely kabel

» nestinéna (UTP, Unshielded Twisted Pair)

pary pouze obtoCeny



UTP a STP

» UTP: Pozadovany ruzné vlastnosti (kvalita) podle standardu EIA/TIA:
kategorie 1 — 6
¢im vys$i, tim vyssi kvalita (pravidelnost zatoceni, primér vodic, ...)
parametry prenosové: utlum, impedance, zpozdéni
parametry vazebni: Sum, preslechy, ruseni
» kabely mivaji 4 pary (8 vodictl)
» ruSeni se ,,vyru$i®, ovlivni oba pary
» STP: devét kategorii

navrzeno IBM, pouziva 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 Se

Cat 6: do 250 Mhgz, ...



Strukturovana kabelaz

rozvod datové 1 hlasové kabelaze (telefonni a pocitacova sif)

pouziti UTP kabelaze
jasné dana struktura, vyhrazené kanaly v podlaze/st€nach
kabely jsou u uZzivateli ukon¢eny zadsuvkami
na druhé strané je rozvadéc, tzv. patch—panel s vyusténim vSech kabelt
pomoci patch—kabelid se propoji zasuvky do switche/hubu
snadna rekonfigurace podnikovych siti

sprava sifovych prvki je centralizovdna



Strukturovana kabelaz

» rozvadec
jeden pro kazdé patro nebo 1000 m”2
propojeny s hlavnim rozvadéem vertikalnim rozvodem
casto umistén v racku spolecné s aktivnimi prvky (switchi)
» uzivatelské stanice — v tzv. working area
6 m”2, 3 zasuvky
propojeny s rozvadécem horizontalnim rozvodem

zakonceni zasuvkou pro RJ45 konektory

» kabely neohybat vice nez 90°, rozplétat max. 13 mm
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Opticka vlakna

Svétlovodna vlakna

4

4

4

vétSinou sklenéna (plastova)
paprsek se odrazi na rozhrani vlakna a obalu
pramér urcuje vlastnosti vldkna (dtlum)

pouZzivaji se dva druhy vlaken:
jednovidova

mnohavidova

vlakna se spojuji bud svafovanim nebo pomoci specidlnich konektoru

typ ST, SC

ochrana
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Opticka vlakna

» jednovidova (single mode)

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

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

vetsi vzdalenosti (desitky kilometr)

mensi vlakno, hiife se napojuje (svafovani, prach)
®» mnohavidova (milti mode)

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

zdroj svétla: LED

vetsi primér vlakna, 1€pe se svaruje

max. 2 km

izolace
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Mnohavidova

(multimode)

Jednovidova
(singlemode)

Gradientni

Opticka vlakna
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Bezdratové spojeni

wireless, miZe pouZivat riizné frekvence

30 MHz - 1 GHz
radiové vysilani
2 GHz - 40 Ghz
smérové vysilani, nutnd prima viditelnost
satelitni spoje, (mikrovinné trouby)
10AM1 - 1074 Hz
infraervené svétlo

PAN (v jedné mistnosti), lokalni sité
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Srovnani

UTP/STP | Koaxialni kabel | Optické viakno
Instalace (naklady) nizké stredni vysoke
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/stredni stfedni vysoka
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Rizeni pristupu

Rizeni pristupu ke sdilenému prenosovému kanalu

» statické
predem dané déleni kanalu na nékolik Casti
napft. frekvencéni/Casovy multiplex
» dynamické
kanal (cely) pridélovan na zadost, podle potreby
musi se néjak rozhodovat, jak se bude sdileny kanal ptidélovat — fizeni pristupu
problém predevsim s vysilanim, prijimat mohou vSichni soucasné

pti soub€zném vysilani vznika kolize (signaly se pomichaji)
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Deterministické vs nedeterministické

Chceme, aby vysilal vzdy jen jeden uzel, jak toho dosahnout?
» deterministicky pfistup

vzdy bude mit pravo vysilat jen jedna stanice

toto pravo si budou periodicky predavat

jasné definovana pravidla, vysledek neni ovlivnén ndhodou
» nedeterministicky pristup

zkusim poslat data a poCkam, co se stane

nastavaji kolize, kter¢€ je tfeba resit (poslat data znovu)

vysledek chovani sité€ je ovlivnén ndhodou (¢ekani ndhodnou dobu)
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Centralni vs distribuované

Jak se ridi pfidélovani média?
» centralné
v siti existuje zafizeni, které rozhoduje, komu bude médium piidéleno

vétSinou se jedna o deterministické fizeni

napf. Token Ring, 100VG-AnyLan

® distribuované

uzly spolupracuji, domlouvaji se na obsazeni kanalu
predpoklada, ze se stanice budou chovat slusné

centralni prvek chybi

napi. Ethernet (CSMA/CD)
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Polling

centralné fizena metoda

arbitr se pta stanic, zda chtéji vysilat

pokud ano, ptidé€li stanici sdileny kandl

ne, pta se dalsi stanice

vyhody:
deterministické, kazda stanice se Casem dostane k vysilani
pro fizeni je mozné pouzit sdileny kanal (stejny jako pro data)

nevyhody:

citlivost na vypadek arbitra, velka rezie
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Explicitni zadost

op¢€t centrdlné rizenda metoda
stanice arbitrovi signalizuje Zadost o vyslani dat
arbitr potvrzuje (povoluje vysilani)
nevyhody:
op¢t citlivost na vypadek arbitra
rezie (pokud nejsou na signalizovani vyuzity specidlni kanaly)
vyhody:
stabilni pfi velké zat€zi

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

» prid€lovani na zadost: distribuovana verze
¥ siti koluje rezervacni ramec, v ném si stanice rezervuji Casové sloty

 stanice vysilaji postupné podle rezervaci
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Logicky kruh

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

kazda stanice vySle sva 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_94_% -

Napr. TokenRing, FDDI | | |
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Historie: Aloha

nerizena distribuované metody
na propojeni Casti univerzity na Havajskych ostrovech (radiovy signal)
data se odesilaji bez ohledu na ostatni

mohou nastavat kolize (vysild vice stanic najednou)
resi se preposlanim zpravy (po vyprSeni doby na potvrzeni

mala efektivita (max. 18%)
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pozadavek opakovani
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» zmenseni velikosti kolizniho slotu

» potieba synchronizace

Taktovana Aloha
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CSMA

Carrier Sense Multiple Access
Aloha nedetekovala vysilani ostatnich stanic

Carrier Senese = odposlech nosné (frekvence)

stanice poslouchd, co se déje na médiu a nerusi vysilani ostatnich
Multiple Access = muze vysilat vice stanic najednou

kdy dochazi ke kolizi

vice stanic soucasné detekuje, ze médium je volné a zacne vysilat

nejcastéji tésné€ po skonceni vysilani néjaké stanice
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CSMA/CD

» CSMA Collision Detection (detekce kolize)

pokud vysilajici stanice detekuje kolizi, nedokonci vysilani
® pouziva se napr. u Ethernetu

» Algoritmus:

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

vysilat ramec, jinak musi pockat do skonc¢eni pfenosu

pokud stanice pri vysilani rozpozna kolizi, vySle jam signal, aby 1 ostatni stanice

poznaly, Ze nastala kolize
o opakovani se stanice pokusi po ndhodné dobé, stfedni doba Cekani se prodluzuje

u Ethenetu max. 10 pokust, doba nartista exponencialné
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CSMA/DCR

Deterministic Collision Resolution (deterministické reSeni kolizi)

pii detekci kolize se stanice rozdé€li do skupin

napf. podle bitli adres — binarni strom
nejdiive vysilaji data stanice, které kolizi zpuisobily

poté se médium uvolni pro vSechny stanice
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CSMA/CA

predchazeni kolizim (Collision Avoidance)

po skoncCeni 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 Sifeni signalu médiem
je to vlastné virtudlni kruh na sdileném médiu

nevyuziva pln€ prenosovou kapacitu média, ale zabranuje kolizim

pouziva se v radiovych sitich, v sitich AppleTalk
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Metody linkové vrstvy

Mezi ukoly linkové vtstvy patfi:
» synchronizace rdmcu
aby bylo jasné, kde zacinaji a konci vysilana data
® spolehlivost prenosu
fesi poskozeni nebo ztratu rdmci
® Tizeni toku
aby vysilajici nezahltil prijemce

pouziva se 1 ve vyssich vrstvach
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Synchronizace ramcu

Znakové€ orientovany prenos
®» data: posloupnost znakl (o pevném poctu bitii)

» Jak rozpoznat zaCatek a konec?
specidlni (fidici) znaky, které se nemohou vyskytovat v datech
pripadn€ miZe byt uvedena délka dat, pak odpada detekce konce rdmce

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

character stuffing, pied fidicim znakem se vySle jeden specidlni
v datech se specidlni znak zdvojuje

ma jistou rezii
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Synchronizace ramcu

Bitov€ orientovany prenos
» opét chceme poznat zacatek (konec) ramce

» posuvny registr, hledame specialni posloupnost
ktera se nevyskytne v datech (napt. 01111110)
op¢ct problém co s daty, aby se tam sekvence nevyskytovala
feSeni: napr. vkladani O po pcti jednickach (bit stuffling)

mensi reZie neZ u znakovych prenosu
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Detekce chyb

Data se mohou pri1 pienosu poskodit — dostaneme jina data

chceme spolehlivé detekovat, zda k poSkozeni doslo

detekce chyb: k datiim se prida navic:
parita (suda, licha, jednickova, nulovd)
kontrolni soucty (XOR), CRC

samoopravné kody

metody maji riznou reZii a spolehlivost

data

kontrola
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