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Typy pripojeni

Embedded Wireless
Antenna

Home Router

A

Ethernet Switch Internet Connection

Connect your computer to the
Ethernet port (1, 2, 3, or 4).

Connecting to the
Wired LAN




Ulohy fyzickej vrstvy

= Ulohou fyzickej vrstvy je prenasat jednotlivé bity alebo skupiny bitov danym
mediom
= Fyzicka vrstva Specifikuje

Druh a vlastnosti media (opticke, metalicke, bezdrbtoveé, ich rézne varianty)
Format a tvar konektorov a rozhrani
Prevod dat linkovej vrstvy na vhodnu bitovu reprezentaciu

Pridavné riadiace signaly potrebné pre prenos dat (Casovanie, riadenie toku dat,
synchronizacné znacky, ...)

Povahu a vlastnosti signalov prenasanych mediom

Spbsob modulacie signalov pre vyjadrenie logickych 1 a 0, pripadne viacbitovych
skupin

Cinnost obvodov sietovych rozhrani pre odosielanie a prijem signalu

= Fyzicka vrstva ma bezprostredny vplyv na vyslednu rychlost komunikacie



Standardy fyzickej vrstvy

= Standardy fyzickej vrstvy pochadzaju od viacerych organizacii a su implementované ako
hardvérové komponenty

= Tieto Standardy pokryvaju, okrem in€ho,
= Fyzikalne a elektrické vlastnosti média
= Mechanické vlastnosti konektorov
= Reprezentaciu bitov signalmi

= Pridavné riadiace signaly Appicar o Implemented TCPI/IP Standards set
= — in software by:
resentation
IETF
Session 1
Transport
Network
: Standards set by:
Data Link ISO IEEE
Implemented ANSI ITU
Physical in hardware EIA/TIA FCC




Pojmy bandwidth, throughput, goodput

= V suvislosti s dosiahnutelnou rychlostou komunikacie sa zauzivali tri pojmy:
bandwidth, throughput, goodput
= Bandwidth (Sirka pasma)
= Pojem pOvodne oznacuje frekvencny rozsah signalov, ktoré je mozné prenasat
informacnym kanalom s prijatelnym skreslenim (Hz)
= Podla Shannonovej-Hartleyovej vety vSak informacCna kapacita kanala je priamo
umerna Sirke pasma
= Mnohokrat sa preto dnes pojem bandwidth nepresne pouziva v prenesenom
vyzname na vyjadrenie prenosovej rychlosti (b/s)

= V ponati Cisco CCNA ma tento pojem vyznam maximalnej teoreticky
dosiahnutelnej prenosovej rychlosti na danej linkovej a fyzickej technoldgii
(napr. 100 Mbps Ethernet ma bandwidth 100 Mbps)




Bandwidth

Bits per second 1 bps = fundamental unit of bandwidth

Kilobits per second kbps 1 kbps = 1,000 bps = 10*3 bps

Megabits per second Mbps 1 Mbps = 1,000,000 bps = 10”6 bps

Gigabits per second Gbps 1 Gbps = 1,000,000,000 bps = 10*9 bps

Terabits per second Thps 1 Thps = 1,000,000,000,000 bps = 10712
bps




Pojmy bandwidth, throughput, goodput

Throughput (priepustnost)

Pojem oznacuje objem prenesenych dat vratane hlaviciek jednotlivych vrstiev a dalSich rezijnych udajov za
isty Casovy interval

Throughput je vzdy menSi ako bandwidth — medziramcové medzery, povinné ¢akanie pri pristupe k médiu,
kolizie, poruchy pri prenose, ...

Download Speed

) 80.78 ...

Upload Speed

i Liigl s




Pojmy bandwidth, throughput, goodput

= Goodput (uzito¢na priepustnost)
= Pojem oznaCuje objem prenesenych pouzivatelskych dat bez hlaviciek a bez rezijnych udajov a Cakani za isty
Ccasovy interval
= Goodput je vzdy menSi

ako throughput vdaka

dodatocnému objemu dat

v hlaviékach a dalich End Node Goodput End Node
pomocn)'ICh UdajOCh Application K > | Application

Presentation v Presentation

Application -
Session EEEE— Session
Transport - - - Transport

Network
Network Header - Network
Data Link Frame Network - Frame Data Link
Header Header Trailer
Physical |1|0|1I0|0|1I1|1|0|0I1| Physical

Throughput




Typy fyzickych medii

= Fyzické media sa podla svojej povahy delia na

= Metalicke (spravidla med)

= Optické (sklené alebo plastové svetlovodné viakno)

= Bezdrotove (el. mag. ziarenie v radiovom pasme do jednotiek THz)
= Vyber vhodného media ma vplyv na

= Dosiahnutelnu prenosovu rychlost

= Maximalnu diZku média resp. vzdialenost medzi uzlami prepojenymi tymto

mediom

= Schopnost plne duplexnej komunikacie

= Qdolnost voci vonkajsiemu ruseniu

= Miera vlastného rusenia vyzarovaného z media




Metalické média — koax

= Metalické média su v LAN sietach najbeznejsie

= Podla konstrukcie sa metalické média — kable — delia na
= Koaxialne kable (coax)
= Krutené dvojlinky (twisted pair, TP)

= Koaxialne kable boli pévodne pouzivané najma na starsSich ethernetovych sietach typu
10Base5 (500m) a 10Base2 (185m)

Coaxial

¥
Connectors g
y

BNC




Metalické média — koax

= Pozostavaju z dvojice vodiCov — centralneho vodiCa a tieniaceho opletenia

= Ich prenosoveé vlastnosti su oproti TP kablom lepSie (odolnejSie voci
vonkajSiemu ruseniu, mensie vyzarovanie, mensi utim)

= Bez dodatocnej modulacie vSak heumoziuju plny duplex, jeden par
vodiCov v porovnani s TP limituje technické moznosti komunikacie,
inStalacia konektorov je pomerne naro€na

= Dnes sa pouzivaju najma vo WiFi sietach na pripojenie antény

Outer Jacket Braided Copper
Shielding Copper Conductor
v \
= Y
A

Plastic Insulation



Metalické média — TP kabelaz

= TP kabelaz je dnes najbeznejsim mediom v LAN sietach
= TP kable pozostavaju z 8 vodicov (zil), ktoré su parované a kazdy par je
stoCeny do skrutkovice

= TP kable existuju vo viacerych variantoch

= Podla tienenia:
= Unshielded Twisted Pair (UTP) — bez tienenia

= Screened Twisted Pair (ScTP), Foil Twisted Pair (FTP) — vSetkych 8 zil je obalenych
do jedného spolocného tienenia. Minimalizuje sa interakcia s vonkajsim prostredim
kabla, avSak jednotlivé pary zil vo vnutri kabla nie su medzi sebou odtienené

= Shielded Twisted Pair (STP), Pairs in Metal Foil (PIMF) — kazdy par Zil je obaleny do
samostatného tienenia a vSetky Styri pary su dodatoCne obalené do dalsieho
spolocného tienenia. Minimalizuje sa interakcia s vonkajsSim prostredim kabla i
interakcie medzi parmi zil vo vnutri kabla



Metalické média — TP kabelaz

= Podla vyhotovenia zil:
= Solid (dr6t): Kazda Zila je tvorena jednym vodicom
= Stranded (lanko): Kazda Zila pozostava z niekolkych vlaskovych vodiCov

= Nezdvisle od typu tienenia a vyhotovenia Zil je maximalna povolena diZka
TP vedenia medzi dvojicou uzlov vzdy 100 metrov




Metalické média — UTP

Unshielded Twisted-Pair (UTP) Cable

Protects the
copper wire Protects the
from physical signal from
damage interference J .
A | A | Electrically
Outer Jacket Twisted-Pair isolates wires
from each
other and
identifies each
pair
I
Color-Coded
Plastic

Insulation




Metalické média — STP

Shielded Twisted-Pair (STP) Cable

Jacket Braided Shield Foil Shield Twisted Pairs




Metalické meédia — vyuzitie zil v kabloch

= V TP kabloch sa vyuzivaju rézne pary zil pre r6zne ucely podla typu linkovej technologie
= 10Mbps a 100Mbps Ethernet pouzivaju 4 zily (2 pary): jeden par pre
vysielanie, iny par pre prijem, nezavisle od rezimu duplexu. Zostavajuce dva
pary su nevyuzité, pripadne mozu sluzit pre napajanie pripojeného zariadenia
(Power over Ethernet)

= 1000Mbps Ethernet pouziva vsetkych 8 zil (4 pary) pre vysielanie aj prijem
dat sucCasne.




Metalické meédia — vyuzitie zil v kabloch

= Zily sa vzdy pouZivaju v paroch, v ktorych su staéané

= Pouziva sa tzv. diferencialna signalna schéma:
signal sa prenasa v pare vodiCov v navzajom invertovanom tvare. Medzi

vodiCmi sa vyhodnocuje rozdiel napati.

= Pripadné indukované rusenie zvonku sa pri vypocte rozdielu zrusi. Naviac,
elmag polia okolo vodiCov v pare maju opacnu povahu a eliminuju sa navzajom
(tzv. cancellation, sluzi ako ochrana proti presluchom)

Sender | I \ | Receiver




Metalické meédia — vyuzitie zil v kabloch

= Stacanie parov v TP kabloch ma dodatoCny vyznam

= Vodice leziace vedla seba oddelené izolaciou sa chovaju ako kondenzator —
vedenie ziskava impedanciu kapacitného charakteru, ktora zhorsSuje jeho prenosove
vlastnosti

= Stacanie parov poésobi ako cievka svojou indukénost’ou proti tejto nezelanej

impedancii
= Parovanie a stacanie zil v TP kabloch je preto mimoriadne dblezity konstrukcny

prvok, ktory nesmie byt poruseny

= Zily je mozné do koncoviek zapajat’ vyluéne v poradi, ktoré predpisuje vyrobca alebo
norma (EIA/TIA 568A resp. 568B), aby bolo zachované ich pouzitie v pare. Inak nie je
dodrzana diferencialna signalna schéma v pare vodiCov a par prestava byt imunny voci
vonkajSiemu ruSeniu a vlastnému vyzarovaniu.

= Zily maju pri instalacii byt rozpletené iba na nevyhnutna dizku

= Pomer staCania ovplyvnuje vyslednu indukénu zlozku impedancie. Porusenie pomeru
napr. pri necitlivej instalacii (tah kabla, zauzlenie) vedie k zhorseniu prenosovych
vlastnosti




Metalické média — normy pre zapajenie TP

= Priamy kabel (straight-through) ma rovnako zapojené oba konce
= Pouziva sa na prepojenie PC « prepinac¢, PC «— WiFi smerovac,
prepinac¢ <> smerovac
= Krizeny kabel (crossover) ma prekrizené vstupy a vystupy

= Pouziva sa na prepojenie rovnakych zariadeni medzi sebou, napr. PC < PC, prepina€ < prepinac, smerovac
< smerovac

= Konzolovy kabel (rollover) ma zrkadlovo otoCené poradie zil na oboch koncoch

= Pouziva sa vylucne na pristup ku konzolovému portu (nielen) Cisco zariadeni spolu s redukciou medzi COM
portom a koncovkou RJ45
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Metalické média — vyuzitie tieneného TP

= Pouzitie tieneného TP kabla prinasa dodatocné poziadavky
= Ak je TP kabel tieneny, musia byt tienené vsetky instalacné komponenty —
koncovky, zasuvky, prepojovacie panely apod.
= Tienenie ma byt’ zapojené suvisle z oboch stran kabla
= Ak toto nie je mozne zabezpecit, tienenie ma byt zapojene aspon z jednej strany
= Suvislé tienenie medzi dvojicou zariadeni mdze spbsobit tok velkych
vyrovnavacich prudov (potencialy zeme na dvojici zariadeni nemusia byt

rovnaké) — riziko poskodenia zariadeni alebo urazu. V takom pripade je lepsie
tienenie nechat zapojené len na jednom konci

= TP kabelaz sa podla svojich prenosovych vlasnosti deli na kvalitativhe
triedy oznacované ako Cat5, Cat5e, Caté, ...
= Cim vy33ie &islo, tym kvalitnejsi kabel
= 10 Mbps Ethernet: minimalne Cat3, 100 a 1000 Mbps Ethernet: minimalne
Cat5e, 10 Gbps Ethernet: minimalne Cat6a




UTP konektory

RJ-45 UTP Plugs

RJ-45 UTP Socket

p————— '...'
: ~5-_ L

—

. 4 . >
Bad connector - Wires are exposed, Good connector - Wires are
untwisted, and not entirely covered by untwisted to the extent necessary to

the sheath. attach the connector.




Testovanie UTP kablov

Parametre testovanie UTP kablov:

= Zapojenie pinov

= Dizka kabla

= Strata signalu z dévodu utimu (diZka, poskodenie kabla)
= Rusenie (Crosstalk)




Metalické média — WAN technologie

= R6zne WAN technoldgie Specifikuju svoju vlastnu fyzicku vrstvu, ktora
,vyzera“ vyrazne inak ako typicke LAN

= Obvykle sa totiz jedna o rozhranie voCi modemu s osobitnym typom seérioveho
komunikacného portu

= Medzi typicke WAN technologie patria Types of WAN Connections
= V.35 — v nasich laboch
n X 21 _ takiStO pouil'vané Cisco HDLC PPP Frame Relay DSL Modem Cable Modem
v nasich laboch EIA/TIA-232 RJ-11 F
EIA/TIA-449 Note: Works over Note: Works over
- RS_232 $.§;V.24 telephone line Cable TV line

High Speed Serial Interface (HSSI)

Router: Male Smart Serial Network: Male Winchester Block Type




Metalické média — nevyhody

= Zrejmym problemom vsetkych metalickych kabelaznych systemov je ich relativne mala odolnost
voCi vonkajSiemu ruseniu

= Electro Magnetic Interference (EMI)

= Radio Magnetic Interference (RMlI)
= Takisto, metalické vedenia vedu prud ©

= Nebezpecie
urazu v pripade
prebitia

= Nutnost oddelit
datoveé vedenia
od napajacich
a silovych

= Neprijemnosti
s potencialnym
galvanickym
spojenim R B
Za rladen I Sources of interference to data

signals on copper media

Electric motors fl

r——

Radio waves




Optické meédia — charakteristika

= Optické média — sklené alebo plastové vlakna — odstranuju sériu nevyhod

metalickych medii

= Prenasaju signal vo forme svetelnych impulzov istej vinovej diZky, novsie technoldgie
vyuzivaju i rézne vinoveé dizky (farby svetla), pripadne polarizované IucCe pre viachasobné
vyuzitie vlakna

= Nie su ovplyviiované vonkajSim rusenim, ani rusenie nevyzaruju

= Su elektricky nevodivé, ¢im rieSia sériu problémov

= Maju vo vSeobecnosti vacsi dosah nez metalické media

= Dosiahnutelné rychlosti su podstatne vacsie

= Samozrejme, maju svoje vlastné nevyhody
= Médium, najma jeho inStalacia, su drahsSie a naroCnejsie
= Udrzba ma preciznejSie poZiadavky neZ pri metalickych médiach
= Médium je citlivejSie na hrubé mechanické zasahy, ako aj na nedodrzanie predpisanych
parametrov pri inStalacii




Optické meédia — struktura viakna

= Optické vlakno ma tri zakladné Casti
= Core — jadro, opticky aktivna Cast
= Cladding — plast
= Buffer — ochranny obal viakna

Strengthening Material (Aramid Yarn)

‘ Buffer Cladding

| =
|[-

!

Jacket (Typically PVC)




Optické meédia — struktura viakna

Viacerée vlakna moézu byt v kabli potiahnuté dalSou vrstvou tzv. primarnej ochrany, pripadne
ulozené v trubiCkach. Cely kabel je chraneny kevlarom a vonkajSim obalom

= Vacsina technologii vyzaduje pouzitie dvoch vlaken pre obojsmernu komunikaciu, avSak uz
niekolko rokov existuju aj technologie, ktoré
umoznuju pre obojsmernu komunikaciu vyuzit len jedno viakno
= Vyuzitie viacerych vinovych
diZok svetla, jedna diZka pre
jeden smer komunikacie




Optické meédia — modalita vlakna

= Podla priemeru jadra vlakna sa rozliSuju dva druhy
= Jednovidové (single mode) — priemer 9 um
= Viacvidoveé (multimode) — priemer 50 um alebo 62.5 um
Plast (cladding) ma vzdy priemer 125 um

= Jednovidové viakna prenasaju len jeden maod Sirenia svetla
= Zjednodusene mozné vysvetlit ako jedna ,trajektoria svetla cez vlakno®

= Maju vyrazne lepsie prenosove vlastnosti a dosahuju sa pomocou nich vzdialenosti az
radovo desiatok km

= Technolbdgia vyroby kabla a koncovych rozhrani (transceiverov) je drahSia,
rovnako aj naroky na spravnu instalaciu

= Viacvidové vlakna prenasaju niekoflko modov Sirenia svetla
= Maju vacsi utlm a horsie prenosove vlastnosti, avsak su lacnejSie vratane transceiverov
= Dosah je radovo v stovkach metrov
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Optické média — modalita vlakna

Fiber Media Modes

Single-Mode Multimode
Polymeric Coating Produces single straight path for Polymeric Coating
light Allows multiple paths for light

IR INX

Glass Cladding 125 microns Glass Cladding 125 microns

Glass Core=8-10 microns Glass Core=50/62.5 microns

dia dia
+ Small core + Larger core than single-mode cable (50 microns or
+ Less dispersion greater)
« Suited for long distance applications (up to 100 km, « Allows greater dispersion and therefore, loss of
62,14 mi.) signal
« Uses lasers as the light source often within campus + Used for long distance appllication, but shorter than
backbones for distance of several thousand meters single-mode (up to ~2km, 6560 ft)
* Uses LEDs as the light source often within LANs or
distances of a couple hundred meters within a
campus network




Optické media — konektory

ST Connectors SC Connectors

LC Connector Duplex Multimode LC
Connectors




Testovanie optického meédia

Optical Time Domain Reflectometer (OTDR)




Optické versus metalické media

Implementation Issues UTP Cabling Fiber-optic Cabling

Bandwidth supported 10 Mb/s - 10 Gb/s 10 Mb/s - 100 Gb/s
Distance Relatively short Relatively high
(1 - 100 meters) (1 - 100,000 meters)

Immunity to EMI and RFI Low High

(Completely immune)
Immunity to electrical hazards Low High

(Completely immune)
Media and connector costs Lowest Highest
Installation skills required Lowest Highest

Safety precautions Lowest Highest




Bezdrotové meédia

= |deou ,bezdrétovych™ médii je prenos informacii vo forme
elektromagnetického ziarenia

= Jeden z najstarsich sp6sobov elektronickej komunikacie vobec
= SucCasné bezdrotove technologie patria do niektorej z nasledujucich skupin:
= 802.11: WiFi siete alebo Wireless LAN

= 802.15: Bluetooth | DmaenaE
= 802.16: WIMAX mﬂm [
= GSM, GPRS, EDGE L.J , S, LA it =
= LTE A A A
Security Risk ﬁ
Interference >@
|

~

k|
1
iy




Bezdrotové meédia

> =

Wi Fi

€3 Bluetooth

WP et




Standard

Maximalna
rychlost’

Bezdrétové media — standardy 802.11

Frekven¢né pasmo

Spatna

kompatibilita

802.11a
802.11b
802.11g

802.11n

802.11ac

802.11ad

54 Mb/s

11 Mb/s

54 Mb/s

600 Mb/s

1.3 Gb/s
(1300 Mbl/s)

7 Gb/s
(7000 Mb/s)

5 GHz

2.4 GHz

2.4 GHz

2.4 GHz alebo 5 GHz

2.4 GHza 5.5 GHz

2.4 GHz, 5 GHz a 60 GHz

Ziadna

Ziadna

802.11b

802.11b/g

802.11b/g/n

802.11b/g/n/ac



Bezdrotové meédia — komponenty WiFi sieti

= Typické komponenty WiFi sieti su
= Pristupové body (access points)
= Umoznuju klientom komunikovat' medzi sebou a pripajaju bezdrétovu bunku k pevnej
sieti
= Mosty (bridges)
= Prepajaju dve oddelené pevné siete bezdrétovym prepojom
= Nie su urCené pre pripajanie klientov
= QOpakovace (repeaters)
= Zosilnuju a preposielaju zachyteny signal, Cim zvacSuju dosah bezdrbtovej bunky
= Klienti
= Pouzivatelia bezdrétovej bunky




Wireless LAN




Bezdrotové meédia — vyhody a nevyhody

= Vyhody bezdrétovych médii su zrejmeé

= Mobilita

= Plosné pokrytie

= QOperativnost, flexibilita
= ...anevyhody tiez

= Lahkost odpocCuvania komunikacie

= TazZkosti s vystopovanim polohy mozného utoénika

= Prakticky nemozné obmedzit' Sirenie signalu

= Vykon siete premenlivy podla aktualnych podmienok prostredia

= Principialne zdielané kolizne médium s poloduplexnou prevadzkou
= Bezdrbtove siete nemaju mat ambiciu nahradit’ pevne siete, ale prediZit ich

dosah tam, kde by inStalacia pevnej siete bola neumerne zdlhava, naroCna
a neefektivna




Linkova vrstva




Ulohy linkovej vrstvy

= Linkova vrstva umoznuje komunikaciu susednych uzlov nad spoloCnym
prenosovym mediom.

= Komunikacia (prenos ramcov) dvoch alebo viacerych navzajom prepojenych sietovych

rozhrani toho istého typu.

= Ulohy linkovej vrstvy:

Zapuzdrenie paketov do
ramcov

|dentifikacia pouzitych
protokolov L3

Adresovanie uzlov
Riadenie pristupu k mediu
Prenos dat nad médiom
Kontrola spravnosti prenosu

Odlisenie zaciatku
a konca ramcov

7 Ap

6 Preq

lication

entation

5 Se¢ssion

Network
4 Trgnsport
3

N"[work

2 Data Link

1 PH

ysical

>

The Data Link layer prepares network data for the physical network.



Rozmanitost’ technologii linkovej vrstvy

= Technologie linkovej vrstvy su vefmi rozmanité z r6znych dévodov:
= Doba, v ktorej sa vyvijali.
= Prostredie, v ktorom sa mali pouzivat (LAN, MAN, WAN).
= Poziadavky na ich €innost, rychlost, vlastnosti.

= Hranice medzi réznymi linkovymi technologiami su na smerovacoch, ktoré zabezpecuju
zpreklad” ramcov.

. Data link layer protocols Different protocols may be
. Pakety pri ceste od govern how to format a in use for different media.
odosielatela k adresatovi frame for use on different

velmi Casto prechadzaju
celym radom réznych
linkovych technoldgii.

= Dolezitym faktom je,
ze format PDU vySSich
protokolov (L3+) sa
nemeni.

At each hop along the path, an intermediary device
accepts frames from one medium, decapsulates the
frame and then forwards the packets in a new frame. The
headers of each frame are formatted for the specific

medium that it will cross.




Autori standardov linkovej vrstvy

= Autormi otvorenych standardov a noriem pre linkovu vrstvu su viaceré
standardizacne organizacie, medzi ktore patria:

= International Organization for Standardization (ISO)

= |nstitute of Electrical and Electronics Standards for the Data Link Layer
Engineers (IEEE)

Union (ITU
( ) 1SO: HDLC {High Level Data Link Control)

= American National
Standards Institute

(AN S|) 802.2 (LLC),
: v : : : 802.3 (Ethernet
= Tieto spolo¢nosti tvoria IEEE: it S
otvorene standardy 802.11(Wireless LAN)
= Vlastnu technologiu
: i i A~ Q.922 (Frame Relay Standard)
Ilnk.ov,e-,l Vr.StVy Sl .mOZU ITU: 0.921 (ISDN Data Link Standard)
vyvmut p_rlarr_lo dj ) : HDLC (High Level Data Link Control)
vyrobcovia sietovych
produktov.
3T9.5
ANSI: ADCCP (Advanced Data Communications

Control Protocol)




Podvrstvy LLC a MAC v linkovej vrstve

= Linkova vrstva sa nachadza medzi rydzo softvérovymi Castami modelu OS| a medzi fyzickou, t.j.
hardvérovo silne zavislou vrstvou.

= Na ulohy linkovej vrstvy sa preto da pozerat’ aj ako na prispésobenie
a izolovanie softvérovych vrstiev od osobitosti prenosu dat konkrétnou technologiou.

= Linkova vrstva sa preto zvykne
delit na dve podvrstvy:

= Logical Link Control (LLC)

Connecting Upper Layer Services to the Media

Physical devices devoted to the

= Media Access Control (MAC) Thet?‘:t:cl,.fitl\::(al':y:;cliinks Data Link layer have both
hard d softw
= Ulohou vyssej podvrstvy nardware layers. M omponents,
LLC je najma rozlisit rézne T D
L3 protokoly prenasané tou Y

istou linkovou technolégiou. 6 Presentation

= Volitelne m6ze poskytovat
dalsie funkcie — Cislovanie,
potvrdzovanie.

= Ulohou nizSej podvrstvy

MAC je najma riadenie 3 Network

pristupu k médiu a

adresovanie uzlov.

< Implemented in
5 Session software

4 Transport

2 Data Link

AA

Implemented in

< hardware

1 Physical <




Topologie sieti

Podla druhu linkovej technologie je mozné uzly siete medzi sebou fyzicky
navzajom prepojit roznymi sposobmi.

Prenos dat medzi tymito uzlami ma svoje pravidla.

= QOba tieto aspekty sa schovavaju v pojme ,topoldgia“.

Vo svete sieti ma pojem ,topologia® dvojaky vyznam:

= Fyzicka topologia: spbsob vzajomného spojenia uzlov do spoloCnej fyzickej siete.
= Logicka topoldgia: spdsob pohybu (dorucovania) dat v sieti.

Logické topologie

= Point-to-point:

= Zariadenia komunikuju vzdy v pare, t.j. komunikacia je mozna len medzi dvoma
zariadeniami.

= Multiaccess (znama aj ako bus, zbernica alebo broadcast):
= Ramce su dorucované bez Specifického poradia, stanice sutazia o prenosové médium.
= Kruh (ring):

= Ramce su dorucované staniciam v definovanom poradi, vysielat méze len stanica, ktora
vlastni token (povolenie vysielat).



Fyzicke topologie

bod-bod (WAN) O
LT 1

Kruh (LAN)

l l rozsirena hviezda (LAN)
Zbernica (LAN)

S O X

Hviezda (pre LAN) Hierarchicka (LAN) full mesh (WAN)
Hub&Spoke (pre WAN)




Dolezitost’ adresovania uzlov

= Linkové technologie, ktoré dovoluju prepojit navzajom viac ako dva uzly
(tzv. multi-access), musia umoznit jednoznacnu identifikaciu adresata
ramca — poskytnut adresovanie.

Logical Multi-Access Topology

- A C E
FRAME > Data Link layer

Addresses
required.

A Multi-Access frame

has many possible B D
destinations.

Logical Point-to-Point Topology Data Link layer

Addresses not
required.

c— -~ N .
el ATE %

A Point-to-Point frame
has only 1 possible
destination.




Adresovanie uzlov na technolégii bod-bod

= Bod-bod technoldgie maju problem s adresovanim implicitne vyrieseny.
= QOdoslany ramec bude prijaty (jedinym) protifahlym uzlom.
= Nie je rozdiel medzi unicastom, multicastom a broadcastom.

= Adresové pole v ramcoch tychto technoldgii bud uplne chyba, alebo je
nastavené na konstantnu hodnotu.

= Typicke bod-bod technolégie pouzitée vo WAN:
= Serial Line IP (SLIP)
= High-level Data Link Control (HDLC)
= Point to Point Protocol (PPP)




Adresovanie uzlov na technolégiach s viachasobnym
pristupom (multi-access)

= Pri viacnasobnom pristupe je nutné, aby ramec niesol informaciu, kam ma byt doruCeny —
identifikator adresata ramca.

= Zauzivaneé su dva pristupy:

Identifikacia logického prepoja nad fyzickym médiom.
Unikatna identifikacia odosielatel’a a prijemcu.

= |dentifikaciu logického prepoja pouzivaju najma technoldgie s virtualnymi okruhmi.

Logicky prepoj predstavuje virtualny ,drét® medzi dvojicou uzlov.

Kazda dvojica zariadeni, ktora méze bezprostredne medzi sebou komunikovat, ma medzi sebou
svoj vlastny vyhradeny logicky prepo;.

Ramec nesie informaciu, do ktorého logického prepoja patri.

Nepouziva sa ,zdrojovy“ a ,ciefovy” logicky prepoj, ale jednoducho iba ,prepoj“ — adresové pole je
len jedno.

ATM - udaj Virtual Path ID/Virtual Circuit ID.
Frame Relay — udaj Data Link Connection ID.



Adresovanie uzlov na technolégiach s viacnhasobnym

pristupom (multi-access)

= Unikatna identifikacia odosielatela a prijemcu je najbeznejsi sposob
adresovania ramcov.

= QOdosielatel i prijemca su v ramci identifikovani v samostatnych adresovych
poliach.

= Ak je prijemcom skupina uzlov, pouzivaju sa dohodnuté vyhradene adresy, pocCet
adresovych poli sa nemeni (jedna zdrojova a jedna cielova adresa).

= DorucCovanie ramcov zavisi od pouzitej prenosovej technologie.

= Bud' sa ramec dorucCi vSetkym uzlom na spoloChom mediu a spracuje ho len jeho
skutoCny adresat.

= Alebo uz samotna linkova technologia dorucuje ramce len patricnym adresatom,
nie vSetkym uzlom.



Riadenie pristupu k médiu

= Dal3ou z Uloh linkovej vrstvy je stanovit, akym spésobom budu viaceré uzly, ktoré potrebuju
odoslat data, pouzivat spolocné komunikacné médium — je potrebné riadit’ pristup k médiu,
aby nedochadzalo ku koliziam, alebo aspon aby bolo mozné zotavit sa z nich.

= Pojmom kolizia sa oznaCuje nezelany stav, ked viaceré stanice vysielaju naraz v tom istom
case a nie je rozumiet ani jednej z nich.

= Kolizia mbéze spbsobit
nenavratné zniCenie
prenasanych ramcov.

= Priestor siete, v ktorom
moze dojst’ ku kolizii,
sa nazyva kolizna doména.
= V priestore koliznej
domény smie v danom
momente vysielat
najviac jedna stanica.

No control at all would result
in many collisions.
Collisions cause corrupted
frames that must be resent.

Methods that enforce a high
degree of control prevent
collisions, but the process
has high overhead.

Methods that enforce a low
degree of control have low
overhead, but there are more
frequent collisions.

No control
FRAME >@< RREME

A

=}

FRAME > |
[ >

Shared Media - 3

Shared Media FRAME

Take turns




Deterministické pristupové metody

= V riadenom (tzv. deterministickom) pristupe k médiu linkova technoldgia stanovuje
striktny mechanizmus, akym stanica s istotou vie, kedy moze vysielat bez rizika spdsobenia

kolizie.

= Velmi oblibenou deterministickou metddou je tzv. token passing - stanice si v stanovenom poradi
odovzdavaju Specialnu spravu, ktora opravnuje jej drzitela (stanicu) odoslat isty objem dat.
= Mechanizmus garantuje, zZe v jednotlivych koliznych doménach vysiela najviac jedna stanica.

= Deterministické metody
riadenia pristupu sice

Media Access Control for Shared Media

Controlled Access

| have a paclfet ﬁ
predchadzaju vzniku kolizii, e i’;’,‘n'_‘f‘ send.. Ll
avSak su pomerne zlozité R v i send now.
a vnasaju velku réziu, tj. su B tosend. -
neefektivne. Shared Media
Method Characteristics Example
Controlled Access ¢ Only one station transmits at a time ¢ Token Ring
* Devices wishing to transmit must wait their « FDDI

turn

* No collisions
+ Some deterministic networks use token

passing



Stochastické pristupové metody

= V nahodnom (tzv. stochastickom) pristupe k médiu stanice mézu vysielat vzdy, ked sa im
zda, ze nevysiela nikto iny.
= Niekedy tento predpoklad vyjde, inokedy zlyha.

= Kolizie teda v priestoroch koliznej domény vznikat budu, linkova technoldgia im nedokaze s
urcitostou predist.

= Stochastickeé pristupové metddy sa len snazia znizit pravdepodobnost’ vzniku kolizie a zaroven
stanovuju mechanizmus, ako pripadnu koliziu zistit' (detegovat) a zotavit sa z nej.

- Metédy S néhOd nym prl’stu pom Media Access Control for Shared Media
y = v = - Contention-Based Access
su jednoduchsie, avsak v to send try to send
prl Vel,kom pOéte UZIOV W':::dlyﬁm | try to send W?::dlyﬁm
v koliznej doméne vyrazne ey -
klesa prenosovy vykon siete. g FRAME _ FRAME Q’
Shared Media
Method Characteristics Example
Contention Based « Stations can transmit at any time ¢ Ethernet
Access + Collisions exist * Wireless

¢« Mechanisms exist to resolve contention:
* CSMA/CD for Ethernet networks
* CSMA/CA for 802.11 wireless networks




Schopnost’ obojstrannej komunikacie

= Pojmom ,duplex” sa oznacCuje schopnost komunikovat obojsmerne:
= Half Duplex: obojsmerna komunikacia je mozna, ale nie suCasne. Stanica bud' vysiela alebo prijima
data, no nie oboje naraz, v tom istom momente.
= Full Duplex: obojsmerna komunikacia je mozna kedykolvek. Stanica mdze vysielat' aj prijimat’
sucasne.
= Ak je mozné komunikovat
v rezime Full Duplex,
potom kolizie nemo6zu nastat’.

= Pri Full Duplex komunikacii
linkova technoldgia prenasa

Media Access Control for Non-shared media

We can send
and receive at

the same time.
B B

We can send
and receive at
the same time.

Transmitting

sucasné vysielanie Transmitting Network
dvoch stanic, o by
sa v koliznom prostredi
automaticky povazovalo FRAME ~++ooooos FRAME oo FRAME -+~ oo FRAME -~ >
za koliziu.
I S 2 T S I a2 T e

Receiving Receiving




Format ramcov linkovej vrstvy

= Ramce réznych linkovych technologii sa v detailoch mozu lisit, ale ich
celkovy format je velmi podobny.

= Hlavicka ramca obsahuje adresové informacie, identifikuje typ celého ramca,
druh dat prenasanych v tele ramca, pripadne dlzku.

= Pata ramca obsahuje najma kontrolny sucet.

= HlaviCka i pata m6zu obsahovat aj technologicke pole, ktoré identifikuje zaCiatok
a koniec ramca pre potreby sietového rozhrania. Toto pole sa nazyva rézne:
Preamble, Start-of-Frame Delimiter, Flag.

Packet
HEADER (Data) TRAILER

Frame

Start Addressing Type Control DATA Error Detection Frame Stop




Priklady formatov ramcov linkovej vrstvy

= Ramec LAN technologie Ethernet

Preamble | Destination| Source | Type Data Frame Check
Sequence
8B 6B 6B 2B 46B-1500B 4B

= Ramec WAN technologie PPP

Frame Check

Flag Address Control | Protocol Data
Sequence

1B 1B 1B 2B variable 2B or 4B




Priklady ramcov roznych technologii

PPP
Flag Adresa Control Protocol Data (PDUL3) FCS Flag
01111110 Oxff 0x03 0x0021 Rozna velkost 2B/4B | 01111110

cHDLC
Flag Adresa Control Protocol Data (PDUL3) FCS Flag
01111110 OxOf 0x00 0x0800 Rozna velkost 4B 01111110
Frame Relay
Flag FR hlavicka Type Data (PDUL3) FCS Flag
01111110 0x3091 0x0800 Rozna velkost 2B 01111110
DLCI (6b) | C/R | EA | DLCI (4b) | FECN | BECN| DE EA

DLCI = 0xC9 (201)
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