Uvod do sieti
1.Poziadavky pre internetové pripojenie.

Pripojenie na internet moézeme rozdelit na fyzické, logické pripojenie a aplikacie.

Fyzické pripojenie: je tvorené Specidlnymi kartami ako modem alebo sietova karta (NIC)

z pocitaca do siete. Je pouzité na prenos signalov medzi PC vnutri siete a vzdialenych zariade-
ni na internete.

Logické pripojenie pouziva Standartné volacie protokoly. Protokol je formalny popis pravi-
diel a konvencii ktoré hovoria, ako komunikuju zariadenia na sieti. Primarnym protokolom je
TCP/1IP.

Aplikacie prekladaju data a zobrazuju informécie do pochopitelnej formy ako poslednt ¢ast
spojenia. Pracuju s protokolmi na posielani a prijimani dat cez internet. Webové prehliadace
zobrazujui HTML ako webové stranky. FTP je pouzivané na posielanie a prijimanie siborov

z internetu. Webové prehliadace pouzivaju Specidlne plug-in moduly na zobrazenie Special-
nych dat.

1.1.3 Sietova karta (NIC)

NIC je doska s plosnymi spojmi, ktord sprostredkovéva sietovl komunikaciu PC. Typ NIC musi
suhlasit s médiom a protokolom pouzZitym v lokalnej sieti. NIC komunikuje so sietou sériovo
a s PC paralelne.

Pri vybere NIC zvazujeme nasledujice faktory:

1. Protokol - Ethernet, Token Ring, or FDDI
2. Typ média - krutena dvojlinka, coax, bezdrét alebo optiku
3. Typ systémovej zbernice - PCI alebo ISA

1.1.4 Instalacia modemu a sietovej karty

Modem /modulator-demodulator/ je zariadenie, ktoré poskytuje pripojenie PC na telefonnu
linku. Delime ich na externé a interné. Externé pouzivaju na komunikaciu s PC sériovy port
alebo USB.

Sietovlu kartu (NIC) inStalujeme ked"

1. v PC nemame zZiadny NIC a chceme sa pripojit do siete
2. pri vymene vadnej alebo poskodenej karty
3. priupgrade z 10MB na 10/100MB
Na instalaciu NIC alebo modemu potrebujeme:
1. znalosti ako adaptér konfigurovat
2. diagnostické nastroje
3. schopnost odstranit hardwarovy konflikt
1.1.5 Prehl'ad high-speed a dial-up pripojenia
Od roku 1998 modemy pracuju na 56kbps, zaradujeme ich do dial-up pripojenia.
Do high-speed pripojenia zaradujeme DSL a kablové modemy. Hovorime im tiez ,always on"

sluzby.

1.1.6 TCP/IP / Transmission Control Protocol/Internet Protocol/ popis a konfiguracia



1. je subor pravidiel a protokolov vyvinuty na zdielanie zdrojov v sieti. Na povolenie
TCP/IP na pracovnych staniciach musi byt nakonfigurovany cez nastroje systému.

1.1.7 Testovanie pripojenia cez ping

Ping je nastroj na overenie sietového pripojenia. Prikaz ping posiela viacndsobny IP paket na
Specifikovany ciel. Kazdy vyslany paket vyzaduje odpoved.

Interny loopback - 127.0.0.1

Test cielového pc - napr. ping 192.168.0.1

1.1.8 Webové prehliadace a pluginy
Funkcie:

1. pripojenie na web server

2. vyziadanie informacie

3. prijatie informacie

4. zobrazenie vysledku na obrazovke

Webovy browser je prgram, ktory preklada HTML, je to vSeobecny znakovy jazyk, ktory moze
zobrazit grafiku, prehravat zvuk, filmy, a iné multimedialne sibory. Hiperlinky st viozené vo
webovych strankach ako rychle odkazy na iné lokacie.

Najpopuldrnejsie prehliadace:

1. IE Internet explorer
2. Netscape Communicator

Plug-in aplikacie: slGzia na zobrazenie Specialnych alebo vlastnych typov
1.1.9 Odstranenie porich v internetovom pripojeni
Podmienky:

definovanie problému
zhromazdenie faktov
posudit moznosti
vytvorenie planu postupu
pouzitie planu

posudit vysledky
dokumentovanie vysledku
zaviest problém a riesenie

XNV AW

1.2 Sietova matematika



PocitaCe pracuju s ulozenymi datami pouzitim elektrickych prepinacov 0/1

Units Definition Bytes* Bits* Examples
Bit (b) Binary digit, 1 1 On/Off; Open/Closed
ator0 +5 Volts or 0 Volts
Byte (B) 8 bits 1 8 Represent the letter "X"
as ASCII code
Kilobyte 1 kilobyte 1000 8,000 Typical Email = 2 KB
(KB) = 1024 bytes 10-page report = 10 KB
Early PCs = 64 KB of RAM
Megabyte |1 megabyte 1 million |8 million | Floppy disks = 1.44 MB
(MB) = 1024 kilobytes Typical RAM = 32 MB
= 1,048,576 bytes CDROM = 650 MB
Gigabyte | 1 gigabyte 1 billion 8 billion | Typical Hard Drive = 40 GB
(GB) = 1024 megabytes or greater
=1,073741,824 bytes
Terabyte | 1 terabyte 1 trillion 8 trillion | Amount of data theoreti-
(TB) = 1024 gigabytes cally transmittable in
= 1,099,511,627,778 bytes optical fiber in one second

Ciselné sustavy:

1. desiatkovy /0,1,2,3,4,5,6,7,8,9/ , pocet symbolov 10

prevod: 2134 = (2x10°) + (1x10%) + (3x10%) + (4x10°)

1. dvojkova /0,1/ , pocet symbolov 2

prevod: 101102=(1 x 24)+(0 x 23)+(1 x 22)+(1 x 21)+(0 x 20)=22

pri prevode s 10 do 2 pouzivame postup delenia 2, ked' je bezozvysku, zapisujeme 0, ked' je

zvySok zapisujeme 1, delime az do nuly.

Priklad: 168/2=84, 84/2=42, 42/2=21, 21/2=10.5, 10/2=5, 5/2=2.5, 2/2=1 1/2= 0.5

00010101 potom napiSeme cislo v opac¢nom poradi: 10101000

1. hexadecimalna/0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F/ , poCet symbolov 16

prevod do binarnej ,C9" 1100 1001

prevod do desiatkovej: najskor do 2 a potom na 10

Logické operatory

1. NOT - neguje vstup /na vstupe 1 na vystupe 0/
2. AND - pozostava z 2 vstupov a 1 vystupu. 1 na vystupe lem pri 1 na oboch vstupoch
3. OR - pozostava z 2 vstupov a 1 vystupu. 1 na vystupe, ak aspon jeden je rovny 1

Sietové média




Delime na:

1. medené kable, pouzivané predovsetkym v LAN

2. optické vlakna, velmi ¢asto pouzivané pri dlhych trasach, vyznacuju sa Sirokou Sirkou
pasma, pouzitie v LAN a WANs

3. bezdrétové média, priniesli prenosnost pocitacového sveta. V sticasnej dobe véak nepo-
skytuju vysoké rychlosti a vysokl bezpeénost. Jednoduché na instalaciu.

3.1.1 Atomy a elektrony
Atdm sa sklada:

elektrénov, zadporne nabita castica

nuklednov, centralna ¢ast atdbmu zloZena proténov a neutrénov
proténov, kladne nabité Castice

neutrénov, cCastice, ktoré nenesu naboj

A WNBH

Periodicka tabul'’ka prvkov
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Priklad: hélium ma atémové Cislo 2, ¢o znamena, ze ma 2 protény a 2 elektrény. 2p+2e =4 4
je atdmova hmotnost. Po od¢itani 4 - 2(atdmové ¢islo) dostaneme, Ze He ma 2 neutrdny.
Dansky fyzik, Niels Bohr, vyvinul jednoduchy model atému:

neutron (m)

® @iy

Elektrina - je volny tok elektrénov
Staticka elektrina - su zaporne nabité naboje, ktoré stoja na jednom mieste, mézu spoOso-
bit elektricky vyboj (ESD). ESD mbze spdsobit vazne poskodenie elektricky citlivych zariadeni.
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3.1.2 Napatie

Elektrické napétie je rozdiel potencialov, skratka je EMF, meria sa vo Voltoch. SU 3 spdsoby
vzniky napatia:

1. trenim, staticka elektrina
2. magnetizmom, elektrické generatory
3. svetlom, solarne ¢lanky

3.1.3 Odpor

Vodi¢e - maju maly, alebo takmer ziadny, odpor

Izolatory - zamedzuju toku priadu

Odpor — meriame ho v ohmoch

Elektrické izolatory — s materidly, cez ktoré nemdze tiect prud

Elektrické vodi¢e — umoznuju tiect prudu, najlepsie su zlato, striebro a med’
Polovodi¢- st materidly, kde vodivost je kontrolovana, napr. Si

3.1.4 Prad

1. je tok elektrénov, udadva sa v Ampéroch, oznacujeme ho I

Osciloskop - zariadenie, mera veliCiny v Case
Multimeter - meranie napatia, prudu, kapacity, ...

3.1.6. Specifikacia kablov

10 BASE-T
A J | J L J
10 Mbps and maximum length.
If a number, maximum
length = No. x 100 m

BASE = Baseband
Broad = Broadband

10Base - rychlost prenosu 10Mbps, typ prenosu zakladny, T kratené 2-linka



10Base5 - rychlost prenosu 10Mbps, typ prenosu zakladny, 5 predstavuje kapacitu kabla,
schopného preniest signal na vzdialenost 500m bezo strat

3.1.7. Koaxialne kable

Kabel pozostava z vonkajsieho plasta, medeného opletenia alebo niekedy z hlinikovej félie,
plastového izolatora a samotného medeného vodica.
Vyhody:

1. pouzitelny na vacsie vzdialenosti ako STP/UTP na 500m bez opakovaca
2. lacny, lahkd instalacia

Nevyhody:
1. spolahlivost
2. nizka prenosova rychlost, do 10Mbps

3. zastarala

QOuter Jacket
¢ Braided Copper Shielding

¢ Copper Conductor

Plastic Insulation

BNC Connector—>» -

3.1.8. STP kabel

Outer Overall Pair Twisted Pair
Jacket Shield Shields

Tieneny kruteny kabel, kombinuje technoldgiu tienenia a krutenia linky, kazdy par je ovinuty
kovovou foliou a dohromady su vsetky 4 pary ovinuté féliou.
Vyhody:

1. dobre odrusené
2. prenos od 10 - 100 Mbps na 100m

Nevyhody:
1. drahé

2. naro¢né na instalaciu
3. maximalna vzdialenost prenosu na 100m



Kompromisom medzi cenou a spolahlivostou je tieneny UTP nazyvany FTP (ScTP), 4 pary su
zabalené do fdlie
Metalicka ochrana musi byt uzemnend na koncovom bode

3.1.9 UTP kabel

Outer Twisted Pair

Jacket ¢
oL = 3 < Plastic
\'/\\/\ - o Insulation

1. pozostava s 8 kablov, kazdé 2 su navzajom prepletené a vSetky 4 pary su tiez navza-
jom prepletené dookola.

Vyhody:

1. jednoduché na instalaciu
2. rychlost prenosu od 10,100,100Mbps na 100m
3. lacnejsie ako STP

Nevyhody:
1. naklonny k ruseniu od ostatnych médii
Delenie kablov:

1. priamy, medi Hubom a PC / tip A alebo B/
2. crossover, prekrizeny, medzi 2 PC alebo 2 Huby /na jednej strane tip A na druhej B/

- rollover, medzi PC a konzolovym portom na rutri /1s8,2s7,.../
3.2.1. Elektromagnetické spektrum

Svetlo pouzité v optickych vldknach je jeden tip elektromagnetickej energie. Délezita vlastnost
kazdej energetickej viny je vinova dizka.

Typy elektromagnetickej energie: radio, mikroviny, radar, viditelné svetlo, x-Ziarenie, gama-
Ziarenie. Elektromagnetické viny cestuju 300 000 km/s vo vakuu. V optickych vldknach sa po-
uziva 850 nm, 1310 nm, alebo 1550 nm. Boli vybrané, pretoZe sa siria lepsie ako ostatné vl-
nové dizky.

3.2.2. Svetelny model svetla

Odrazeny lUc¢ : svetelny |U¢ prechadza z jedného okraja materidlu na druhy, niektoré svetelné
energie budl odrazené spat

Zakrivenia svetelného li¢a pri prechode cez 2 latky je dévod, pre¢o mbze svetelny lU¢ cestovat
v optickom vlakne aj v zakrutach.

Opticka hustota : popisuje, jak se mnozstvi svételnych paprskd zmenéi pri prechode cez mate-
rial, najlepsSia je vo vakuu



Index lomu: pomer rychlosti svetla v materialy ku rychlosti svetla vo vakuu, ¢im je mensi, tym
je material vhodnejsi.

3.2.3. Odraz

Normal

8 8
T3

Air

Ray 1: Incident ray, measured 8, degrees from the normal

Ray 2: Reflected ray, measured 8, degrees from the normal

Law of Reflection: 8,=8,
Ohol, pod ktorym svetelny l4¢ dopada na hladky, leskly, povrch je rovnaky, ako IU¢, pod kto-
rym sa odraza.

3.2.4. Lom
Normal
83
0\ 3
Air N air
Glass NQI,ass
1 8, 16, 2

Ray 1: Incident ray

Ray 2: Reflected ray

Ray 3: Refracted ray

Law of Reflection: 8,= 8,

Law of Refraction: since ngjass > Nair . 83 > B4

Pri nadraze svetelného luca na 2 transparentné materialy, dochadza k rozdelenie Ii¢a na 2 casti.
Cast sa odrazi v jednom materidly podla uhla dopadu, a druhd prechddza do druhého prostre-
dia. Ak je uhol 90 stupnov, IG¢ prechadza priamo cez sklo, ak nie je potom sa lame. Ak luc
prechadza s prostredia s mensim uhlom lomu do prostredia s vacésim, potom sa IU¢ lame
k normal a opacne.

3.2.5. Uplny opticky odraz
Podmienky pre optické vlakna:

1. jadro optického vldkna by malo mat vacési index lomu, ako plast, ktory ho obklopuje
2. uhol dopadu svetelného ltca je vacsi, ako kriticky uhol pre jadro a obal

Uplny interny odraz: dosiahneme pri splneni oboch podmienok, vlastny svetelny 14¢ bude Gplne
odrazeny spat vo vnutri vlakna



3.2.6 / 3.2.7 Multimodové a jednomoédové viakno

Mody: su optické cesty
Multimodové vlidkno: umoznuje jeho priemer viac ciest svetelnym [Gc¢om
Jednomaddové vlakno: umonuje len sirenie jedného lUca

Single-mode Multimode

Requires very straight path Multiple paths-sioppy

Coaling

- Glass Core 50 or 62.5
microns

Glass Cladding 125

‘J Polymeric Coating
— Glass Core = 5-8 microns
Glass Cladding 125

microns dia. microns dia.
« Small core » Larger core than single-mode cable
« Less dispersion (50 or 62.5 microns or greater)
« Suited for long distance applications * Allows greater dipersion and
(up to ~3km, 9,840 f) therefore, loss of signal
* Uses lasers as the light source * Used for long distance application, but
often within campus backbones shorter than single-mode (up 1o ~2km,
for distances of several thousand 6,560 fr)
meters « Uses LEDs as the light source often
within LANs or distances of a
couple hundred meters within a
campus network

Pri optickych vldknach je vysokda bezpecnost, pretoze signal je len vo vnutri vidkna a neda sa
odpocuvat. Na prenos sa pouzivaju vzdy 2 vladna, jeden na prijem a druhy na vysielanie. Je-
den kabel mbze obsahovat 2 - 48 oddelenych vlakien a viac.

Multimode Multimode Muiltimode Single-mode
100-140 62.5-125 50-125 10-125
microns microns microns microns

Jednomddové kedenia sa pouzivaju na vzdialenost 3 km a mutli na 2 km.
3.2.8. Ostatné optické komponenty
Na prenos dat v sieti sa pouzivaju elektrické signaly, preto je potrebné pri optickych zariadeni-
ach pouzit prijimace a vysielade na prevod do a z optiky.
Transmiter:
1. pouziva 2 typy signalov LED, LASER

Prijimac (receiver)

1. jeho Ulohou je prijat signal a spracovat ho na elektrické signaly
2. pouzivaju sa fotoleddiody PIN



LIGHT
Confined in a Waveguide
(fiber)

Electrical \ Electrical

Signal In =—3p|  Tx e & ——3» Signal Out

LASER or \ / PIN
LED photodiode

connectors

PIN s vyrabané na citlivost 850, 1310 alebo 1550nm.
Kable su ukoncené konektormi. Pre multi su Subscriber Connector (SC) pre jednomédové
Straight Tip (ST)
3.2.9. Signaly a Sum v optickych médiach
Optické siete si vhodné pre MANs a WANSs. Velmi podstatnym faktorom su straty. Sa zaprici-
nené mikroskopickymi necistotami vo vlakne, tie sposobuju vytvaranie malého mnozstva tepla.
Dalej su to r6zna hrubka vldkna a nerovnosti na konektoroch.

3.2.10. Instalacia, osetrenie, a testovanie optickych kablov

Hlavné pric¢iny atimu:

1. nespravna instalacia prilisné tahanie a ohybanie
2. absorpcia

3. nehomogenita

4. rozptyl

Meria sa dB, to hovori kolko percent energie bolo stratenej.
Testovanie je velmi dbleZité a zaznamy musia byt zachované. NajpouzZivanejsie si Opticky
stratovy meter a opticky ¢asovy doménovy reflektomer.

3.3.1 Bezdrotova LAN organizacia a standarty
Standardy pre bezdrotové siete:

1. 802.11
2. 802.11a,b,g

802.11b je tiez nazyvany ako WiFi, 2.4GHz, alebo vysoko rychlostny bezdrat. Pracuje na 11,
5.5, 2 a 1 Mbps. Je to dolezité kvoli spatnej kompatibilite.

802.11a pracuje na 5GHz, vyuzitie v WLAN, prenosovy rychlost 54Mbps, nekompatibilné

s 802.11b

802.11g vSetko rovnaké ako 802.11a ale kompatibilné s 802.11b

3.3.2. Bezdrotové zariadenia a topologie

Skladaju sa s AP (access point) a wireless NIC. Topoldgia je podobna peer-to-peer. AP je pri-
pojené do siete cez metalickl kabeldz. AP s vybavené anténou a poskytuju konektivitu

v Specifickej oblasti nazyvanej bunka. V zavislosti na pouzitej anténe a prostredi bava dosah
od 91.44 do 152.4 m. Na pokrytie vaéSieho GUzemia sa mdzu bunky prekryvat, vtedy hovorime
0 roamingu.
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Proces prepojenia: vyhladavanie kompatibilnych zariadeni s rovnakym cislom SSID cez skeno-
vanie aktivne alebo pasivne

3.3.3. Ako komunikuja bezdrotové siete

Po pripojeni WLAN na bod, uzol bude prendsat rémce rovnakym spdsobom ako na 802.X sie-
tach, ale WLAN nepouziva $tandard 802.3.

Struktira rdmcov: kontrolné, riadiace a data.

WLAN ramce malu vzdy velkost 1518 bitov.

Vysielanie: vyslanie rdmca, vratenie potvrdenia, Prave toto spésobuje 50% znizenie Sirky
pasma. S postupnou vzdialenostou od AP prenosova rychlost slabne.

11-5.5 Mbps
5.5-2 Mbps
21 Mbps

3.3.4. Autentifikacia a asociacia

Vo WLAN zabezpecuje autentifikaciu 2 vrstva, ide o autentifikaciu zariadenia.
Metody autentifikacie :

1. neautentifikovany a neasociovany: odpojeny od siete a oddruzeny od AP

2. autentifikovany a neasociovany: autentifikovany v sieti ale neasociovany s AP

3. autentifikovany a asociovany: mdzeme prijimat / vysielat data
Metddy autentifikacie:

1. otvoreny systém, pre zabezpeceny i nezabezpeceny systém

2. spolocny klU¢, na pripojenie je potrebny 64/128 bitovy klU¢, poskytuje vysoky Groven

zabezpecenie

3.3.5. Radiové viny a mikroviné spektrum
PC posielaju signaly elektronické, radio vysielace ich konvertuju na radio viny. Tie su vysielané
a prijimané, pocas cesty vSak slabnu vplyvom absobcie inymi materidlmy ako mikrokvapocky.
Druhy modulacie:

1. amplitidovd modulacia AM

2. frekvencna modulacia

3. fazova modulacia

3.3.6. Signaly a Sum v WLAN

11



Bluetooth vysiela na 2.4 GHz, ¢o mdze spdsobovat rusenie na 802.11b sietach, ako aj 2.4GHz
mobilné telefény. Rusenie tiez moze zapricinit zIé pocasie ako hmla, velké vihko, blesky.

Tip antény: dava formu vysielania

- ty¢ - vSesmerovo

- smerova - vytvara paprsok, prenos sa prediZi, tipicky ide o paraboly nebo YAGI antény

3.3.7. Bezdrdétova bezpeénost

EAP rozsireny autentifikacny protokol, velmi podobny hesldm v bezdrétovych sietach
LEAP lahko rozsireny autentifikacny protokol, primarny typ v CISCO WLAN AP
uzivatelska autentifikacia, len overenym Uzivatelom je dovoleny prenos

kriptovanie, kryptuje data

datova autorizacia, zabezpecuje integritu dat

A

Testovanie kablov
4.1.1. Viny
o je cestovanie energie s jedného miesta na iné

Peridda vin je hodnota ¢asu medzi vinami, merany v sekundach

Frekvencia je pocet vin, ktoré narazia na breh za kazdu sekundu, merand v Hz, 1Hz je rovny 1
vine za 1s

Viny:

e napatové viny v medenych médiach
e svetelné viny v optickych vldknach
e elektromagnetické viny

Peridda - hodnota ¢asu kompletného 1 cyklu v sekundach
Frekvencia - pocet kompletnych cyklov za sekundu v Hz
Impulz - zdmerne sposobené rusenie a impulzy su pevné, predpovedatelné v dobe

4.1.2. Sinusové viny a pravouhlé viny
Sinusova vina je grafom matematickych funkcii, st periodické.
Pravouhlé viny su tiez periodické, nie st plynulo striedavé v Case. Vina vydrzi jednu hodnotu

nejaky ¢as a potom sa naraz zmeni na inU hodnotu, ta sa drzi nejaky ¢as a potom sa rychlo
zmeni na pévodna hodnotu.
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v A = Amplitude (height or

depth of wave)

|- 1} > | T= Period (time to complete
T — 1 wave cycle)
l_l—\-_l F= Frequency (cycles per
Y

second) =1/T

>
t

Y
4.1.3. Mocniny a logaritmy
Logaritmus - transformacia &isla podla pravidiel, alebo matematickych funkcii, napr: log 10°=9
4.1.4. Decibely
Decibely charakterizuju intenzitu signalu. Pri vypoctoch pouzivame 2 vzorce, 10 log pri merani
vo Watoch, 20 log pri merani vo Voltoch.

Vzorce:
dB = 10 IOglo ( Pfina|/ P,—ef) , dB = 20 IOg10 ( Vﬁnal / Vref)

dB popisuju straty alebo zisky energie viny, obycCajne su zaporné , vtedy reprezentuju
stratu, pri kladnych zas zisk.
o log10 cislo v zatvorke bude transformované pouzitim pravidla pre 10 logaritmus
o Pfinal dodanu energiu vo Watoch
o Pref pévodnu energiu vi Watoch
e Vfinal dodané napéatie vo Voltoch
e Vreference povodné napatie vo Voltoch

Typickym prikladom merania vo W je meranie v optickych vldknach alebo radiovych vinach, Vo
V medenych kabloch.
Priklad: Ak dodana energia 10-6 W a povodna energia je 10-3 W, potom bude strata -30dB.

4.1.5. Prezeranie signalov v case a frekvencia

Osciloskop je dolezité elektronické zariadenie, pouzivané na zobrazenie elektrickych signalov
ako napatie a impulzy v Casovej oblasti. X-sova os reprezentuje ¢as a Y-lonova reprezentuje
U alebo I. Inzinieri pouzivaju frekvenénd doménova analyzu na Studium signalov.
Spektralny analyzér: zobrazuje frekvencénu analyzu

4.1.7. Sum v &ase a frekvencia

Sum je neZiaduci signal, méze vznikat v prirode alebo v technologickych zdrojoch a je pridéava-
ny do datovych signalov v komunikacnych systémoch.
Moznosti vzniku Sumu:

o blizko kablov, ktoré vedu datové signaly

o radiové frekvencné rusenie ( RFI )

o elektromagnetické rusenie ( EMI ), blizkym zdrojom si motory alebo svetla
o laserovy Sum vo vysielacoch alebo prijimacoch optickych signalov
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Uzke rudenie - $um, ktory ovplyvriuje maly rozsah frekvencii
4.1.8. Sirka pasma
o analdgova, frekvencny rozsah analégovych el. systémov, pri radio staniciach alebo zo-
silnovacoch, v Hz

o digitdlna, popisuje ako vela inf. m6ze pretiect s jedného miesta na iné za urdity ¢as, bps

Pocas testovania kablov je analdgova sirka pasma pouzita na urcenie digitélnej Sirky pasma,
média, ktoré podporuju vyssiu analdégovu Sirku budd podporovat vyssiu digitalnu Sirku

4.2.1. Signaly cez optické a medené vedenia
Zakladné typy kablov:
o netieneny

o tieneny, tieniaci material chrani datové signaly od externych zdrojov rusenia a Sumom
generovanym elektrickymi signalmi medzi kablami.

Koaxialny kabel - tieneny kabel, pozosta-
va s pevného medeného vodica, obklopené- [Braided Copper Shielding)
ho izolujucim materidlom a vodivym tiene- [Copper Conductor

nim. V LAN je opletenie uzemnené, pre ¢

ochranu vnutorného vodica pred externym

el. sumom. Piastic insulation

s—

Kratena 2 linka:

Jacket
e netienend ( UTP ), neobsahuje tienenie + Braided Shield
e tienend ( STP ), obsahuju vonkajsie + Foll Shield  Twisted Pairs
vodivé tienenie, ktoré je uzemnené na +
odstranenie signalov s vonkajsieho ele.
rusenia. STP tiez pouzivaju vodivu féliu
na kazdom drotovom pare na odstra- R PRI
ngnie Sumu generovaného ostatnymi “\\‘\‘\\\\“‘“.
parmi.
Opticky kabel - na prenos pouZiva Jacket (Typically PVC)
zvacsovanie a zmensovanie intenzity svetla Syangiiening Metsrel
Nepostihuje ich ele. Sum, preto nepotrebuju (Aramid Yarn)

uzemnenie. Vyuzivaju sa medzi budovami
alebo poschodiami.
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4.2.2. Utim a straty v medenych médiach

Utlum - vacsia vzdialenost a vyssia
frek . Asobuiti ry . Tt NEXT occurs Measurement Crosstalk
rekvencia spéso leJu zvysen!e Utl- on this pair

mu, preto sa pouziva vysoka frek- \

vencia pre testovani kablov. Udava . .. . ’
, . Signal is transmitted on this .-~ =
sa v dB v negativnych cislach. Od- 5 —_—

por v médiach sa prejavuje teplom,

dalSie straty spdsobuju vadné ko- \

nektory a poskodena zvody na izola- Recited

cii. Odpor je merany striedavym Electromagnetic
prudom (AC) v ohmoch, pri Cat5 je energy

to 1000hm. Odpor nesuahlasny

alebo nespojity (mismas) - pri roznej impedancii vo vedeniach vplyvom zlych konektorov
a poskodenych vedeni, tzv. ¢asova nespojitost. Echo - ¢ast prendsaného signalu je odrazena
na vysiela¢ vplyvom odporovej nespojitosti, potom pokracuje do prijimaca

4.2.3. Zdroje rusenia v medenych médiach

TIA/EIA-568-A/B - certifikat kablov vyZaduje testovanie na rézne druhy Sumov

Prieniky - zahriuju prenikanie signalu s jedného drotu do druhého vplyvom elektromagnetic-
kej energie, je vacsi, ¢im je vyssia frekvencia. Meraju sa kablovymi testermi, ktoré meraju ne-
ziadulce presluchy medzi 2 parmi

Kruteny par kdblu pomaha redukovat prieniky dat alebo Sumovych signdlov s vedlajSieho paru.
Vys$sia kategoria UTP vyzaduje vacsiu zakrutenost . Pri vyrobe konektorov sa snazime zabez-

v V.

Pair 2 Pair 3

Paif 3 Pair 1 Pair 4 Pailr 2 Pair 1/ Pair 4

A A

T568A T568B
4.2.4. Typy presluchov

Typy presluchov:

o NEXT near-end
o FEXT far-end
° PSNEXT power sun near-end

NEXT - je vypoditany ako pomer napatovej amplitidy medzi testovanym signadlom

a presluchovym signalom na rovnakych koncoch linky, je v - dB, nizke - Cislo indikuje vyssi
Sum. Pri dobrych kabloch to je 10dB, - sa neudava. Meria sa medzi vSetkymi parmi a na oboch
bodoch.
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FEXT - mensi Sum na kabli, vzniknu-  Transmiting oK, ——
ty vplyvom presluchov na ceste od on this pair

. B
vysielaca. Nie je taky vyznamny, ako . //-\\-/,\/\
NEXT PP E IR KD, i

Generates weak
FEXT on the other
pairs-

PSNEXT - navrstvuje celkové efekty
NEXT so vSetkych drotovych péarov
kablu. Je vypoditany pre kazdy droto- -
vy par zaloeny na NEXT efekte € PSNEXT €=/
s ostatnych 3 parov. Kombinacia

efektov presluchov s viacnasobne —
sucasne prenasanych zdrojov moze

byt velmi Skodlivd pre signdl Tento bl

test je vyzadovany pre TIA/EIA-568- Transmitting on these pairs

B

4.2.5. Standardy testovania kablov

TIA-EIA-568-B definuje 10 testov pre medené kable, ktoré musia byt splnené pre pouzitie
v modernych technoldgiach, pri vysoko rychlostnych LAN.

Potrebné testy pre Standard TIA/EIA:

o Mapa zapojenia — spravna pozicia vodica
e vloZené straty

o NEXT

o PSNEXT

o ELFEXT

o PSELFEXT

e  Vratné straty

o Sirenie oneskoreni
e  Kéblova dizka

° Priecne oneskorenie

Kazdy pin ma presnu funkciu. NIC prijima signdly na 1 a 2, vysiela na 3 a 6.

|

Chyby vo vedeni: 5 K\Mé 5\/‘\\ 5
Obrateny par - ked 1 drétovy par je spravne /—\\/\/\; ::/CX: :
naindtalovany ne jednom konektore ale pre- g KNI, B Gy

hodeny na 2 konektore. Correct T5688 Wiring Reversed-pair wiring fault
Rozlozeny par - ked su 2 linky s 2 parov za-
pojené na nespravne konektory

' — o~ o~ " 1 >
P AL I P RN 2 e Se—1
- e T , S i je-s >3 3 p——
-Krllz?vy par .ked je par pripojeny na uplne : ™ >4l s Dl
iny pin na konci T S . & i SE
LN SN : ~<=!
[ - -7 “N g s _/—\ 8

Split-pair Wiring Fault Transposed-pair Wiring Fault
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4.2.6. Ostatné testované parametre

Vkladané straty - kombindcia signdlového Utlmu a odporovej nespojitosti na komunikacnej
linke

Presluchy - sa meraju v 4 oddelenych testoch. Kablovy test NEXT od pouzitelného testu

v jednom kablovom pare a meria amplitidu presluchového signalu, prenasanych s ostatnych
parov v kabli.

NEXT je vypocitana ako rozdiel amplitidy medzi testovanym signalom a presluchovym signa-
lom merany na rovnakom koci kabla v -dB, ¢im vacsie, tym mensi NEXT.

Pre ELFEXT test je potrebny FEXT. ELFEX medi parmi vypocitame ako rozdiel medzi namera-
nym FEXT a vkladanymi stratami v drétenych paroch ktorych signaly sa rusené podla FEXT.
Sucet vyrovnanych Urovni na vzdialenom konci (PSELFEXT) je kombinaciou efektu ELFEXT so
vSetkych parov.

4.2.7. Casovo zaloZzené parametre

Sirené oneskorenie - jednoduché meranie ako dlho trva pre signal cesta signalu okolo kablu,
meria sa v 100ns. TIA/EIA-568-B standard urcuje limity pre Sirenie oneskoreni pre rozne kate-
gorie UTP. Testery meraju dizku kablov na zéklade elektrickych oneskoreni v kdbloch, nie
podla dizky plasta, pretoze su kable vo vnutri skrdtené. Pomocou tohto merania sa da urcit aj
vzdialenost, kde je kabel poskodeny.

Sikmé oneskorenie - odlisnost oneskorenie medzi parmi, je ddlezitd pre 1000BASE-T.

4.2.8. Testovanie optickych kablov

Optické linky pozostavaju s 2 nezavislych optickych vldkien fungujlcich ako nezavislé datové
cesty.

V optike nie su presluchy. Vonkajsie elektromagnetické rusenie alebo Sumy nepdsobia na opti-
ku.

NajcastejSou pric¢inou odrazou su nespravne nainstalované konektory.

4.2.9. Nové standardy

TIA 568 pridala v 20 juni 2002 kategoriu 6 (Cat 6). Oficialny nadzov je ANSI/TIA/EIA-568-B.2-
1. Oproti Cat5 musi prenasat frekvencie do 250MHz a mat nizsie presluchy a straty

Kabelaz v LAN

5.1.1. Lan fyzicka vrstva
|EEE 802.2
v ’ v v 7 - 4 n v J mw
Kazda pocitacova siet méze byt po- Layer
stavena s vela typov médii.
Niektoré realizacie podporuju viacna- E glal= E & =
, . , T w

sobné fyzické média. 3 3 3 % g g g

Layer == e
5.1.2. Kabelaz v LAN
DIX - skupln,a, ktora vytvor|Ia,1 prvu Digital, 802.3 Specifications _ 802.3u 80232
LAN specifikaciu, bola tvorena Digita- Intel, for 10-Mbps  Spedifications for Specifications for

Xerox, (DIX) Ethernet 100-Mbps (Fast) 1000-Mbps

Ion, Intelom a Xeroxom. Standard Ethernet (Gigabit) Ethernet
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IEEE- institute of Elektrical and Elektronics Enginners
IEEE rozSireny 802.3:

1. 802.3u fast ethernet
2. 802.3z gigabitovy ethernet cez optiku
3. 802.3ab gigabitovy ethernet cez UTP

Pouzitie ethernetovych sieti: Ethemat Fast Ethernet Gigabit Ethernet
10BASE-T Implementation Implementation
1. 10 Mbps pre pouzivatelsk( Implementation
t End-user Level | Provides connectivity for | Gives high- Not typically used ot
vrstvu (End-user device | low-o medium-volume | porformance PC | this level.
2. fast ethernet je pouzivany ako toworkgroup | appications. workstations 100-
.. s .. device) Mbps access to the
spojenie medzi uzivatelmi STLs
a sietovymi zariadeniami , na Workgroup Not typically Provides connectivity | Provides high- |
L . ’ . as Level used at this level, between the end user | performance
prepojenie podnikovych sieti (Workgroup and workgroups. connectivity to the
; i device 10 Provides connectivity | enterprise server block.
3. fast ethernet alevo glgal?lt beckbone) PRt £
ethernet medzi chrbticovymi backbone. Provides
. . . connectivity from the
zariadeniami sorver block to the
backbone layer
Backbone Level | Not typically Provides Provides
used at this from the workgroup | backbone and network
level server block to the device connectivity.
backbone.

5.1.3. Ethernetové média a posiadavky na

konektory Modis 50-ohm 50-chem ewm iew'm!i 625125
(Thinnet) | (Thicknet) | 3,4, 5 | UTP, wo fber
[UTR.wa | pa
| paie

Porovnanie kablov a konektorov pre najpouziva-

(v /v Maximum 185 m 500 m 100 m (328 | 100 m (328 foet) 400 m (13123
nejsie ethernetove standardy. Beutid | WOLOA 1116005 | w0 feet)
RJ45 - registered jack

AUI- attachment unit interface, pouziva sa na
pripojenie adaptéra, ktory umoznuje prechod

. , . . v v, Topology  Bus Bus Star S ' Star
s jedneho tipu konek'Fc’>ru na iny, naJ.ca§teJS|e - o : g (s 2
s AUI na RJ-45, koaxialny alebo opticky e (LGRS 45 e MO
(AU ST SC
connecior
1000BASE-CX 1000BASE-T 1000BASE-SX 1000BASE-LX
sTP EINTIA 62550 62,550 micro
Cotegory 5 micro multimode
UTP, four multimode Sber; S-micron
pair e “w

25 m (82 foer) 100 m (328 foot) | 275 m (BS3 foel) | 440 m (14436 feet)
for 62.5 micro for 62.5 micro fiber;
Bber; 550 m S50 m (1804 5 foot)
(1804 .5 foet) for | for 50 micro fiber; 3 1o

50 micro fiber 10km (188062

milos) on singlo-mode
fiber

Star Star Stae Star

IS0 8877 IS0 8877 sC sC

(RI-485) (RJ-45)
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5.1.5. Implementacia UTP

EIA/TIA Specifikuje konektor RJ45. Obsahuje 8 parov farebnych vodicov, 4 st oznacené ako
Ltip" (T1-T4) a vedu napétie, ostatné 4 ako ,ring" (R1-R4) a su uzemnené. 1 par v konektore
je oznaceny ako T1 a R1. RJ45 je samdi konektor.

il Lavei

1

~NOoOOEeE N

8

TD+
TD-
RD+
NC
NC
RD-
NC
NC

1

s°uty

8
b o
r

Wires on cable ends
are in same order.

~oE

podla EIA/TIA. T568A je pouzivany v USA a T568B
v Eurdpe. Pokial' sa na jednom kabli pouzije zapojenie A aj B, vytvorime takzvany crossover
kabel.

5.1.6. Opakovac

Use crossover cable whon BOTH ports are designated with an "x™
or neither port is designated with an *x".

Pair 2 Pair 3

Pai{ 3 Pair 1 Pair 4 Pair 2 Pair 1 Pair 4

AlLA LA

Priamy kabel:

1.
2.

svi¢ na ruter
svi¢ alebo hub na PC alebo server

Prekrizeny kabel:

QU A wN=

svic¢ na svic
svi¢ na hub
hub na hub
rater na rater
PC na PC
Rater na PC

Opakovace boli vytvorené na vytvorenie dlhsich kablov, viac ako 100m, neanalyzuje data, je
na fyzickém vrstve. Zosilfiuju signal.
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5.1.7. Hub

funguje ako multiportovy opakovac, pokial data prichddzaju na jeden port, je elektricky zosil-
neny na vsSetky ostatné porty, okrem toho, s ktorého prichadza. Tiez sa im hovori koncentra-
tor.

Delenie hubov:

1. pasivne, pouzitie len na rozdelenie pre fyzické média, nepotrebuje napajanie

2. aktivne, potrebuje napajanie, pretoze pred rozdelenim najskor signal zosilni, obsahuju
konzolovl jednotku

3. inteligentné, v zasade funguje ako aktivny hub, ale tiez obsahuju mikroprocesory na di-
agnostiku

5.1.8. Bezdrotova siet

Na prenos sa pouzivaju elektromagnetické viny Sirené vzduchom. Kazdé zariadenie ma vysie-
la¢ a prijimac. Pri prenose su data konvertované na EW elektromagmetické viny a pri prijme
zas spatne konvertované na data. Vyrabaju sa v jednom prevedeni a si oznacované ,transcei-
ver" vysiela¢ - prijimac alebo bezdrbtova sietova karta. Bezdrotova siet sa sprava ako HUB.

5.1.9. Most (Bridge)

SliZia na prepojenie dvoch sietovych segmentov. Operuju na linkovej vrstve (2) OSI modelu,
rozhoduju, ¢i sa signal dostane do 2 siete, rozhoduju sa na zaklade MAC adresy.

5.1.10. Prepinace (switches)
Je niekedy popisovany ako multiportovy bridge. Na komunokacia pouzivaju tabulku, kde su
uloZzené MAC adresy. Pri komunikacii s jedného portu poslu data na port, ku ktorli ma presne
pridelent MAC adresu s tabulky, tie si zisti pri prvotnej komunikacii. Vyrazne ovplyviuju kapa-
Citu siete.
5.1.11. Hlavné pripojenia
Kazda sietova karta nesie jedine¢ny kod, zvany MAC adresa.
5.1.12. Peet to peer
Klienti pésobia ako rovnocenny partneri, uzivatel rozhoduje, ¢o bude zdielat. Kazdy PC ma
vlastnU administraciu, archivaciu. S vhodné pre 10 a nemej PC.
Vyhody:

1. lacné

2. nepotrebuju dodatoény $pecializovany sietovy administraény software

3. nepotrebuju administratorov

Nevyhody:

1. kazdy uzivatel musi vediet vyriesit administratorské poziadavky
2. niz$ia bezpeénost
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5.1.13. Klient - server

Sietové sluzby st umiestnené na uréenom PC zvonom server. Server je centralny pocita¢, kto-
ry nepretrzito odpoveda na poziadavky klientov pre subory, tla¢, aplikacie a iné sluzby. Aby
mohol klient pristupovat ku zdrojom, musi byt najskor identifikovany a autorizovany. Tento
proces zabezpecuju pristupové mena a hesla. Umiestnenim dat centralne na serveri je zabez-
pecena jednoduksSia spava a zalohovanie.

Vyhody:

1. poskytnutie lepsej bezpecnosti
2. jednoduksie na administraciu pri velkych sietach, pretoze administracia je centralna
3. vsSetky data su zalohované lokalne, na jednom mieste

Nevyhody:

naklady na Specializovanych administratorov a operacny systém
vyssie hardwarové naroky pre server

vyzaduju profesionalnych administratorov

uzivatelské data su nepristupné, pokial je server vypnuty

AR WN R

5.2.1. WAN fyzicka vrstva

Sériové pripojenia su pouzité pre
WAN sluzby, ako prenajaté linky

alebo frame relay. Rychlosti do g §

2400bps = ISON BRI (with PPP) DSL Modem Cable Modem
T1: 1.544mbps § 5

El: 2.048mbps

ISDN: BRI je zalozené na 2 nos- gm z::?lson BRI cable m‘m ﬁ:wm.
nych 64kb kanaloch a 1 16kb data X.21 V.24 pinouts are different over over Cable
kanvéle pre signalizaciu a servisné ﬁwsm mmu :::phom TV line
sluzby. Interface (HSS!)

DSL, kablovy modem: trvalé vy-
sokorychlostné pripojenie

5.2.2. WAN sériové pripojenie

Data su posielané sériovo. Signaly pre- Data (bps) Distance (Meters) Distance (Meters)
nasané cez hlasové telefonne linky pou- EIA/TIA-232 EINTIA449
Zivaju 4kHz. Tento rozsah frekvenéného | 24® 20 | 1250
rozsahu je odkazovany na Sirku pasma o i B
| 6900 15 312
v tabulke. 119.200 15 158
Pre CISCO sa pouzivaju 2 tipy komuni- 138,400 15 78
kacie: 115,200 37 -
_T1 (1.544 Mops) — 15

1. 60 pinovy konektor
2. smart serial konektor
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Ak komunikacia je vytvorena priamo na servisného poskytovatela, alebo zariadenie, ktoré po-
skytuje signalovu synchronizaciu, rater bude datovy terminadlovym zariadenim (DTE) a pouzije
sa DTE sériovy kabel. Ale tu su udalosti, kde lokalny rater potrebuje synchronizovat rychlost

a tak bude pouzity datovy komunikacny kabel (DCE).

5.2.3. Ratre a sériova komunikacia

Vnutri LAN prostredia ruter obsluhuje ,,broadcasts", poskytuje lokalny adresovy rozsah sluzieb,
ako ARP a RARP, a vela segmentov v sieti pouzivaju podsietov( Struktlru. Ked sa pripajame
priamo na servisného poskytovatela, alebo zariadenie ako CSU/DSU, potom bude prevadzana
¢asova synchronizacia, ruter bude DTE a budeme potrebovat DTE sériovy kabel.

5.2.4. Ratre a ISDN BRI pripojenie

Pri BRI su 2 typy pripojenia:

1. S/T - neobsahuje NT1
2. BRI/U - obsahuje network ternination 1 (NT1)

5.2.5. Ratre a DSL pripojenie
Na pripojenie ADSL linky do portu na ratri treba urobit:

1. pripojit telefonny kabel na ADSL port
2. pripojit druht koniec telefénneho kabla telefonny jack

Na pripojenie sa pouziva RJ-11

5.2.6. Rutre a kablové pripojenie

Cisco uBR905 kablovy ruter poskytuje vy-
sokorychlostny pristup na kablovy televiz- e
ny systém, Pripaja sa priamo na koaxialny 1
kabel oznacovany ako F - konektor.
Postup pripojenia:

1. overit, ¢ rater nie je pripojeny na

napajanie / 55
2. najst RF koaxialny kabel 4
3. nainstalovat konektor Yo cubly soerce
4. pripojit kabel k ratru

5.2.7. Nastavenie konzolového pripojenia
Conzolovy port: na konfiguraciu, spravu, monitoring hubov, svicov a raterov.
Rollover cable: kabel na pripojenie ku terminalu s RJ-45, kabel je vyrabany 1-8,2.-7,..8-1

Konfiguracia terminalu: 9600bps, 8 data bit, bez parity, 1 stop bit

Podstata ethernetu

22



6.1.1. Uvod do ethernetu
Uspech ethernetu:

jednoduchy a lahky na udrzbu
schopnost zaclenit nové technoldgie
spolahlivost

nizka cena instalacia a zlepsenia

AR WN R

S narastajucim poctom uzivatelov nastali problémy so vzajomnym rusenim. Tento problém vy-
riesili na Havajskej univerzite a pomenovali ho Alohanet.

802.3 - standard pre Ethernet

Rychlost sieti narastala z 10Mbps, na 100M, 1G a na 10Gbps

Ethernet je Skalovatelny, ¢asovy pobyt paketu na sieti nemeni jeho obsah, paket méze zacat
v 10Mb NIC, cestovat cez 10Gb ethernet a kon¢it v 100Mb NIC.

6.1.2. IEEE pravidla pre pomenovanie Ethernetu

Zakladny frejmovy format a IEEE podvrst-
vy 1 a 2 zostavaju zhodny pre vSetky 802.2 Logical Control
formy Ethernetu. Na potreby rozsirenia

Ethernetu sa pridavaju 1 alebo 2 pismena

za 802.3. 802.1 Bridging
Skrateny popis pozostava z: 802 P § w |lo| ool 2] e
Overview & :
, , I - 2|8|3)8|8|8|¢8
1. dislo indikujuce pocet prendsanych (802.12)
Mbps ; g z g E
2. svetovy zaklad, indikujdci, ktoré g (& | ; 2
zakladné pasmo signalov je pouzité é 53 5 gg g g Eg 3 gg

3. 1 alebo viac znakov indikujucich
tip pouzitého média(F-optika, T- Spesd Signel Method S
medena netienena krutena 2-linka) 10 BASE

100 |8RoAD s |

OSI modelu, v dolnej polovici . Layer 1 cannol communicate with the upper-jevel leyers. =
datovej linkovej vrstvy, zna- « Layer 2 does this with Logical Link Control (LLC). _

mej éko I_VIAC podvrstva S Laer ot Miaol SR
a fyzickej vrstve. Casto sa « Layer 2 uses an addressing process.

stava, Zze medzi 2 stanicami

. v Vs * Layer 1 can only describe streams of bits.
je opakovac, ten zabezpeci « Layer2 1ses framing 1o organize of group the bits.

zosilnenie signalu a prenos na

dalsie stanice. « Layer 1 is unable to decipher which computer will transmilt binary data from a group that
, , are all trying 1o transmit at the same time.

Ethernetova vrstva 1 zohrava « Layer 2 uses a system called Media Access Control (MAC).

kldcovl Ulohu v komunikacii ktord za-
berd miesto medzi zariiadeniami, ale Logical Link Control Sublayer
kazda funkcia je limitovana. 2 vrstva
adresuje tieto limity:
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Najpouzivanejsie moznosti ethernetu.

6.1.4. Pomenovanie

Ethernet pouziva MAC adresy, ktoré s 48 bitov dlhé a su vyjadrené ako 12 hexadecimalnych
Cisel. Organization Unique Identifer (OUI) - Prvych 6znakov s MAC identifikuje vyrobcu alebo
predajcu

SN- zvysSnych 6 hexa znakov, alebo ind hodnota Specifikujlica zariadenie vyrobcu

MAC adresy suU pevne napalené v ROM a su kopirované do RAM, ked sa NIC inicializuje

V linkovej vrstve MAC hlavicky a ukoncenia su priddvané do hornej linkovej vrstvy. Obsahuju
kontrolné informacie urcené pre linkovu vrstvu v cielovom systéme. Data s hornej vrstvy su
zapuzdrované v linkovej hlavi¢ke a ukonéeni. Sietova karta vyuziva MAC adresu na urcenie, ¢i
sprava moze byt prevzata do hornej vrstvy OSI modelu, toto sa dele bez pouzitia CPU. Pri ko-
munikacii NIC kontroluje hlavicku a ¢ita MAC, ak nie je urcené pre tuto NIC, zahodi tieto data,
pri zhode presuva tieto data do OSI vrstiev.

Vsetky zariadenia pripojené do siete maju MAC.

6.1.5. Vrstva 2 ramcovanie

Ramcovanie pomaha ziska podstatné informacie, ktoré by nemohli byt ziskané ina¢, len
s kédovaného bitového toku. Priklady takychto informacii su:

=

pocita¢ komunikujlci s ostatnym
ked komunikacia medzi jednotlivymi PC zacina a konci
3. poskytuje metdodu pre detekciu chyb, ktoré sa vyskytuju pocas komunikacie

N

Na zobrazenie bitov sa pouziva graf
napéatia a ¢asu.

Udaje v grafe su ¢itané s lava do prava.
Kazdy ramec ma sekciu zvanu pole,
kazdé pole pozostava s bitov.

Mena poli:

1. Startové rdmcového pola
2. adresové pole
3. dlzka / typ pola
4. datové pole

= 1 i = R z = = 5. kontrolny stcet

i
first bytes sent last bytes sent Vsetky ramce vzdy zacinaju signalizac-

nou sekvenciou bitov.

A, B, C, D, E, F multiple, often many, bytes - R ., L
Vsetky ramce obsahuju menoviteé in-

formacie, ako zdrojovu a cielovi MAC.
Dévodom posielania rdmcov je dat hornej vrstve data, hlavne uzivatelské aplika¢né data, zo
zdroja do ciela.

Datovy paket ma 2 Casti:

24



1. uZivatelské aplikacné data
2. zapuzdrené bity posielané na cielovy pocitac.

V datovom poli su tiez obsiahnuté logické linkové kontrolné (LLC) byty. Vrstva 2 komunikuje
s hornou vrstvou cez LLC.

Vsetky ramce a bity, bajty, a polia obsiahnuté v nich, su citlivé na chyby s mnozstva zdrojov.
Ramcova kontrolna sekvencia (FCS) pola obsahuje cislo, ktoré je vypocitané podla zdrojového
uzla zaloZzenom na datach v ramci, je pridavany na koniec ramca. Pri prenose ramcov je

v cielovej stanici FCS dislo prepocitané a porovnané s FCS cislom obsiahnutym v réamci, ak su
rozdielne, rdmec je zahodeny a vyZziada sa novy.

3 Zakladné cesty vypoctu FCS:

- cycli redundancy check (CRC), vykonava sa z vypoctu dat

- 2 rozmerovych parit, priddvanim 6smeho bitu, ktory vytvara parne alebo neparne binarne
Cislo

- internetovy kontrolny sucet, priddva hodnoty od vSetkych datovych bitov do suctu.

EEE 802.3 Ethernet frame fields

Octets Description

-7 Preamble

.1 Start Frame Delimeter(SFD)

<6 Destination MAC Address

6 Source MAC Address

-2 Lenght/Type Field (Length if less than 0600 in hexadecimal otherwise
protocol Type)

46 1o 1500 Data* (If less than 46 octets, then a pad must be added to the end)
4 Frame Check Sequence (CRC Checksum)

6.1.6. Struktira ramcov v Ethernete

7 1 C 6 12 46101500 |4

Preamble | Start of Destination | Source 'ww 802.2 Header  Frame Check
Frame Address Address | Type and Data Sequence

Delmeter
8 ;6 ] {2 46 to 1500 4
Preamble Destination = Source Type Data Frame
Address Address Check
Sequence

6.1.7. Ramcové polia Ethernetu

Preambula je alternativny vzor 1 alebo 0 pouzivané pre ¢asovu synchronizaciu

v asynchronnych 10Mbps alebo pomalsich Ethernetoch. RychlejSie verzie st synchrénne

a preto tato informacia je prebytoCnd, ale ponechana pre spatni kompatibilitu.

Startovy ramcovy oddelovad pozostdva s 1 octetu pola, ktory znadi koniec ¢asovacej informa-
cie a pozostava zo sekvencie 10101011

Cielové adresné pole MAC cielovu adresu.



Zdrojové adresné pole obsahuje zdrojovd MAC adresu.
Dizka/typ pola podporuje 2 rozne vyuzitia. Ak hodnota je mensia ako 1536, hodnota indikuje
dizku. Dizka prekladu je pouZitd ked LLC vrstva poskytuje protokolovt identifikaciu. Pri vacsej
hodnote ako 1536, tip a popis datového pola si dekédované podla protokolu.
Maximalny prendsany unit (MTU) pre Ethernet je 1500 octetov, data by nemali presahovat tdto
velkost. Ethernet vyZaduje dizku dat od 46 do 1500 oktetov.

FCS obsahu 4 bity pre CRC

6.2.1. Media access control (MAC)

MAC sa odkazuje na protokoly ktoré uréuju ktory PC alebo zdielané zariadenie mbze vysielat.

MAC a LLC su sucasti 2 vrstvy.

Delia sa na deterministické (token ring a FDDI) a nedeterministické.

Token ring — hosti si umiestneny v kruhu a Specialne data tokenu cestuju dookola cez kazdého
hosta. Ked' host chce vysielat, uchopi token, vy$le data pre limitny ¢as, a potom vysle token

k nasledujicemu hostu. V token ring mdze vysielat data len 1 host vo vyhradenom c¢ase.

V nedeterministickom MAC protokole sa pouziva kto skor pride, ten skér melie. CSMA/CD je
jednoduchy systém. NIC nacuva, Ci niekto nevysiela, ak nie zane vysielanie. Ak naraz zacnu
vysielat 2 NIC, potom nastane kolizia a Ziaden s nich nie je schopny prenasat.

VSeobecné technoldgie:

1. Ethernet, logicka zbernicova topoldgia, fyzicka hviezda alebo rozsirena hviezda, inf.

prudia po linedrnej zbernici

2. Token ring, logickd kruhova topoldgia, inf. pradia v kontrolovanom kruhu
3. FDDI, logickd kruhova topoldgia, fyzicka kruhova dvojita topoldgia, inf. prudia

v kontrolovanom kruhu

6.2.2. MAC pravidla a detekcia kolizii

Pristupova metéda CSMA/CD pouziva v Ethernete 3 funkcie:

1. prenasat a prijimat datové pakety

2. dekddovat datové pakety a kontrolovat ich na spravnost pred prechodom do vyssej

vrstvy ISI modelu
3. detekovat chyby vo vnutri paketu
alebo na sieti

V CSMA/CD pristupovej metdde sietové
zariadenie pred vysielanim pracuje

v mode pocuvaj- pred vysielanim, to
znamena, ze pred vyslanim dat ¢aka, kym
siet nebude pouzivana, ¢as testovania je
nahodny. Pri nepouzivanej sieti zacne vy-
sielat a nacuvat, ¢ iné zariadenie nezacalo
v tom istom case vysielanie. Po ukonceni
datového vysielania sa prepne do stavu
pocluvania.

Kolizie sa detekuju zvacsenim amplitudy
signalu. Pri kolizii bude prenos na stanici-
ach, ktoré vysielali, pokrac¢ovat po krat-

1. Host wants to transmit

2. Is carrier sensed?

3. Assemble frame

4. Start transmitting

5. Is a collision detected?

6. Keep transmitting

7. Is the transmission done?
8. Transmission completed
9. Broadcast jam signal

10. Attempts = Attempts + 1
11. Attempts > Too many?
12. Too many collisions; abort
transmission

13. Algorithm calculates backoff
14. Wait for t microseconds

Yes

©; ﬂ?
-

o

Evy:

Y

No

N

-]

mia

kom Case, ked sa ubezpedia, Ze vSetky zariadenia poculi koliziu. Vo vSetkych zariadeniach sa
spusti obnovovaci algoritmus, v zariadenia sa vygeneruje ndhodny ¢as, po ktorom opét skisia

vysielat. Zariadenia, ktoré vyvolali koliziu, maja najmensiu prioritu.
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6.2.3. Casovanie ethernetu.

V Ethernetovej sieti mdzu nastat kolizie aj vplyvom oneskoreni, tie sa vytvaraju jednak na
opakovacoch a sietovych komponentoch.

Pokial je stanica schopnd naraz vysielat a prijimat, kolizie by nastat nemali. PIny duplex meni
Casovanie a eliminuje koncept pozi¢nych casov.

Pri polovicnom dulpexe sa najskor vysiela 64 bitov, znamich ako preambula, na synchronizaciu
a potom sa vysielaju nasledujlce informacie:

cielova a zdrojova MAC
urcené hlavickové informacie
data

kontrolny sucet

Prijimacia stanica si najskor Eir— ” =
overi CRC a potom posunie da- dentisind e

A WN PP

e 10 100 |
ta vyssej vrstve. wom 1 '1'6}':?' I
10Mbps a pomalsie verzie 11000 Mbps = 1 Gbps T
Ethernetu st asynchrénne, teda | 10,000 Mbps = 10 Gops | ins

pred prijimacia stanica pouzije

8 oktetov na synchronizaciu.

100Mbps a rychlejsie su synchréonne, teda synchronizacia nie je potrebna, ale pre spatni kom-
patibilitu je preambula a SFD zachovana.

Slot time pre 10 a 100Mbps Ethernet je 512 bit-times alebo 64 oktetov

Slot time pre 1000Mbps Ethernet je 4096 bit-times alebo 512 oktetov

Slot time je poéitany s maximalnej predpokladanej dizky na najvacsej dovolenej sietovej archi-
tektare.

Vypocet slotového ¢asu pozostava s ¢asu o nieco dlhSieho, ako je treba, aby signal presiel

s najvzdialenejsieho bodu, dostanim sa do kolizie s inym vysielanim a vratil sa spat do vysiela-
cej stanice, kde ma byt zdetekovany.

6.2.4. Medziramcovy odstup a backoff

Speed Slot Time Time Interval
10 Mbps 512 bit-times 51.2 ps

100 Mbps 512 bit-times 512 ps

1 Gbps 4096 bit-times 4.096 ps

10 Gbps not applicable not applicable

Medziramcovy odstup - minimalny odstup medzi 2 nekoliznymi rémcami

Po poslani ramca, vSetky stanice na 10 Mbps Ethernete musia minimalne ¢akat 96 bit-times
(9,6ms), kym sa vysle dalsi rdmec. Na vyssich rychlostiach ostava odstup rovnaky. Tento in-
terval je spacing gap. Tento Usek (gap) je planovany pre spracovanie predchadzajiceho réamca
a pripravenie dalSieho.

Pri kolizii sa vSetky stanice stanu necinnymi, stanice, ktoré vyvolali koliziu si vygenerujd na-
hodny ¢as, kym sa opat pokusia poslat kolizny rémec. Ak sa MAC vrstve nepodari odoslat ra-
mec po 60 pokusoch, vygeneruje sa chyba na sietovej vrstve. Tento stav nastava len zriedka
a je priznakom nejakych fyzickych problémov na sieti.
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6.2.5. Spracovanie chyb.

Kolizie s mechanizmom pre rozli-
$enie sporov pre sietovy pristup. Ko-
lizie maju za nasledok pokles Sirky
pasma spdsobenej oneskorenim

Local Collision
d Remote Collision

Late Collision ﬁ

A

posobiacim na vSetky body v sieti.

Znacna vacsina kolizii sa stava na 8
zaCiatku ramca, skoér nez SFD. Hned | Preambie
ako je detekovana kolizia, stanica,

ktora vysielala, vysle 32bit ,jam" signal.
Popis obrazku:

2 stanice nacuvaju, ¢i je linka prazdna, za-
¢nu vysielat. Stanica 1 prenesie znaénu Cast
signalu, ked dojde ku kolizii, hned' zastavi
prenos dat a okamzite vysle JAM signal.
Stanica 2 odsekne aktualne vysielanie

a nahradi ho 32bitovym JAM signdlom, na-
to zastavi prenos.

6.2.6. Typy kolizii.

Kolizie nastavaju pri sucasnom vysielani 2
alebo viac stanic v koliznej doméne.
Jednoducha kolizia je vtedy, ked sa po 1.
kolizii podari uskutocnit prenos.
Viacnasobna kolizia je vtedy, ak 1 rdmec

J [

Station 1

Swution 2

64 Octets
> |
6 6 2 4smsoo o ]
' Destination ‘Source ’Typo Duh [Frame Check ‘
Address Address | | ~:Soouot'u:a
‘\\/1
r\§
Station 1 ::. f Monz
2 Saton 1
Slabon Detocts
Time CM Co I‘c
|
) : {)-.ﬁ*""’:r&i]
T =)
| } e
|
=2
'Preamble oma? #CS ]

=

pocas prenosu ma viacnasobnu koliziu, kym je UspeSne doruceny.
Kolizia nastava, ked dlzka ramca je mensSia ako 64 octetov alebo je nespravne FCS

Typy kolizii:

1. miestna
2. vzdialena
3. oneskorena

Lokalna kolizia na koaxialnom kabli, signal cestuje cez kabel az na razi na signal od inej sta-

nice. Pri strete dojde k zvySeniu napéatovej Urovne nad dovolenu Groven.

Pri UTP kabli je kolizia detekovana, ked' stanica detekuje signal na RX pare v rovnakom cCase
ako vysiela na TX par. Takéto kolizie nastavaju len pri polovicnom duplexe. Ak stanica nevy-

siela, nevie zdetekovat koliziu.

Vzdialené kolizie st charakteristické mensou diZzkou rémca, nespravny FCS, ale nezvysuju

napatie alebo nesp6sobuju simultdnnu RX/TX aktivitu.

Neskoré kolizie, ak nastane po prenose 64 oktetov, NIC koliziu nepreposle automaticky.

6.2.7. Chyby Ethernetu

Zdroje Ethernetovych chyb:

1. kolizia alebo RUNT, simultanne vysielanie pred uplynutim slot time

2. lokalna kolizia, simultanne vysielanie po uplynutim slot time
3. Jabber, dlhé rdmcové a rozsahové chyby, neprimerane dlhé vysielanie, od 20 000 - 5

0000 bit time
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Kratky ramec, prilis kratke vysielanie

FCS chyby, poskodeny prenos

Aligment chyby, nedostatocné alebo prebytocné cislo bitového prenosu
Chyba rozsahu, aktualny a ozndmeny pocet oktetov vo ramci nesuhlasi
Ghost alebo Jabber, nezvyéajne dlhd preambula alebo JAM udalost

RN U A

6.2.8. Kontrolny sicet (FCS)

Prijimané ramce, ktoré maju zly
FCS. V FCS je hlavicka pravde-
podobne spravna, ale kontrolny
sucet pre prijimaciu stanicu
nesuhlasi so su¢tom na konci ramcu, ramec bude zahodeny.

Vysoky pocet FCS s jednej stanice vzdy indikuje vadny NIC alebo posSkodeny ovladac, alebo
vadny kabel.

Vysoky pocet FCS pri vela staniciach indikuje vadna kabeldz, alebo vadnu verziu NIC ovladaca,
vadny HUB port, alebo Sumy v kdblovom systéme.

Chyba Aligment - spravy, ktoré nemaju oktetovy koniec, ramec je odseknuty. Spésobené to
byva zlym softwarovym ovladacom alebo koliziami, je sprevadzany FCS.

Chyba rozsahu - spravna hodnota diZky pola ale nesuthlasi s aktudlnou hodnotou oktetov vy-
pocitanej s datového pola

Chyba Ghosting - Sumy detekované na vedeni sa javia ako ramec, ale nemaju spravnu SFD,
musia byt dlhé min. 72 oktetov a obsahovat preambulu, ina¢ su klasifikované ako vzdialena
kolizia.

Source

Preamblo SFD Destination
7 1 6 6 Type

6.2.9. Ethernet auto - negatiation
16 ms (+/- 8ms)

>

A

Auto negatiation of speed- automatické do-
hodnutie maximalnej rychlosti, 2 zariadenia
sa synchronizuju ”'M”””] ' ll] l I

Pri 10base-T su vyzadované kazdych 16 ms 1f
pulzy, ked stanica nevysiela spravu. Auto negatiation prijala tieto pulzy a premenovala ich na
Normal Lipnk Pulse (NLP). Ked' séria NLP je poslana ako skupina pre Gcel auto n., skupina je

nazvana Fast Link Pulse (FLP). FLP su posielané v rovnakom ¢asovom intervale ako NLP.

fr
17

6.2.10. Zavedenie linky a plny a polovi¢ny duplex

Duplex sa da nastavit manualne, ale vsetky stanice ho musia mat nastaveny rovnako.
Half duplex - vSetky koaxialne

média, UTP a optika vie oboje "

Full duplex - 10Gbps » 1000BASE-T full duplex
iy s L + 1000BASE-T half duplex

V polovicnom moze vysielat len 1 - 100BASE-TX ful duch
stanica, v plnom viac. + 100BASE-TX half duplex

+ 10BASE-T full duplex

+ 10BASE-T half duplex

Ethernetové technolégie
7.1.1. 10Mbps Ethernet
VSeobecné Crty Ethernetu:

1. cCasové parametre
2.  ramcovy format
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3. proces prenosu
4. zakladné dizajnové pravidla

SQE (Signal Quality Error) - vzdy pouzity pri half duplexe, pri full nie je potrebny
SQE je aktivny:

1. v rozsahu 4-8 mikrosekind nasledovany normalnym prenosom, indikuje, ze odchadzaj-
Uci rdmec bol spravne preneseny

2. ked je kolizia na médiu

ked' je nespravny signal na médiu

4. ked prenos bol preruseny

w

Parametre Casovych limitov:

dizka kabla a jeho &irené oneskorenie
oneskorenie opakovacov
oneskorenie vysielacov
interfrejmovy kuskovy Ubytok
oneskorenie vnutri sta-

nice

vk W

Pravidlo 5-4-3: kvéli zachova-
niu ¢asovych limitov 10mbps
Ethernet pracuje maximalne

v 5segmentoch, nie viac ako 4
opakovace, 3 segmenty s PC. - ’ - -
£ 'S

Toto pravidlo plati len pre HUB.

Link Segment Link Segment

7.1.2. 10BASES

10BASES prendasal 10Mbps po koaxialnej zbernici. Pouzité Menchester kédovanie. Vyhoda bola
dizka 500m, nevyzadoval konfiguraciu. Nachylny na zlyhanie 1 bodu(potom nejde ni¢). Dnes je
zastaraly.

PretoZe sa prenos realizoval po jednom kabli, mohla vysielat len 1 stanica, half duplex, maxi-
malny prenos 10Mbps. Plati pravidlo 5,4,3.

7.1.3. 10BASE2

Prepojenie jez BNC konektory a T konektory, ukoncenie cez 50 ohm terminatory. Pouzité Men-
chester kédovanie. Minimalna vzdialenost medzi PC 0,5m. Maximalna vzdialenost 185m. Tu
mbze byt maximalne 30 stanic na kazdom segmente. M6zu byt len 2 opakovace.

7.1.4. 10BASE-T

S podiatku bola siet len half-duplex, neskor sa preslo na full-duplex. VSetka komunikacia je
koncentrovana v jednom zariadeni, bud' HUB alebo SWITCH. Zapojenie je hviezdicové. Maxi-
malna vzdialenost pre kabel je 90m. Je pouzity RJ45 konektor. Pri prenose cez full-duplex je
prenos 20Mbps.
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Pin Number Signal

TD+ (Transmit Data, positive-going differential signal)
TD- (Transmit Data, negative-going differential signal)
| RD+ (Receive Data, positive-going differential signal)
Unused
Unused

Unused
Unused

D~ s Wi -

7.1.5. 10BASE-T vedenia a architektara

10BASE-T obvykle pozostavaju s pripojenie medzi stanicami a HUBOV alebo SWITCHOV.
Pouzité Menchester kddovanie. HUB nedeli siet na segmenty, je to multiportovy opakovac, pri
viacnasobnom prepojeni dochadza k oneskoreniam

SWITCH a BRIDGE delia siet na oddelend doménu.

Vzdialenost medzi SWITCHMI je 100m.

7.1.6. 100 Mbps Ethernet

Je tiez znami ako FAST Ethernet. Pouzité pre medené vodice (TX) aj pre optiku (FX).
Na 100Mbps prejde 1 bit za 10ns. Fast Ethernet je citlivejSi na Sumy ako 10Mbps. Kédovanie
4B/5B.

7.1.7. 100BASE-TX

Pouzivany pre CAT5. Spociatku half-duplex 100Mbps, neskdér nahradeny full-duplex 200Mbps.
HUB bol nahradeny SWITCHOM. Pouzité kdédovanie 4B/5B, ktoré sa konvertuje na multi-level
transmit 3 MLT-3. Zapojenie pinov rovnaké, ako pri 10BASE-T.

7.1.8. 100BASE-FX

100Mbps optické vedenia sa vyuzivaju pri prepojeni poschodi, budov, chrbticové zapojenia
a v miestach z vysokym Sumom. V praxi sa moc neujal, bol hned nahradeny 1Gbps. Tiez je
pouzitd 4B/B technoldgia kédovania.

Fiber Signal

1 Tx (LED and laser transmitters)
2 Rx (high-speed photodiode detectors)

Je mozny prenos 200Mbps prenos, pretoze je oddelené vysielanie a prijem

7.1.9. Architektira Fast Ethernet
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Architecture 100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-TX and FX

Station to Station,
Station to Switch
y 1
Switch to Switch 00m 412m N/A
(half or full duplex)
One Class |
Repeater 200 m 272m :g ?"(I(XF)X)
(half duplex) ’
One Class Il
Repeater 200 m 320 m ;£ : g;g
(half duplex)
Two Class Il
Repeaters 205m 228m ;?f ;“"‘;r(’&)
(half duplex) G

Fast Ethernet obvykle pozostdva s prepojenia medzi stanicou a hubom alebo switchom.
7.2.1. 1000 Mbps Ethernet

Je pouzivany v optike aj v medenych médiach.

1000BASE-X je 1Gbps cez plny duplex cez optické vldkna. Na 1000Mbps prejde 1 bit za 1ns.
Pri 1Gbps Ethernete je vysoka rychlost, preto je nachylnejsi na rusenie.

1000BASE-X pouziva 8B/10B kodovanie, ktoré je simulovana ako 4B/5B koncept.

7.2.2. 1000BASE-T
Fast Ethernet bol indtalovany na zvySenie Sirky pasma, bol navrhnuty tak, aby mohol fungovat
na existujucich rozvodoch, po vykonani testov na cet.5e. Na prenos sa pouzivaju vsetky 4 pa-
ry. Vdaka 4 parom sa méze prejst na full duplex v tom istom vodici. Cez 1 par ide 250Mbps,
rémec je rozdeleny na 4 casti a prijimacdi opat poskladany . Je pouzitd 4D-PAMS5 kdédovanie.
7.2.3. 1000BASE-SX a LX
Vyhody 1Gbps ethernetu cez optiku:

1. Sumova imunita

2. nie je problém s potencidlom v uzemneni

3. vyborna charakteristika na vzdialenost

Kddovanie:

1. 8B/10B pre optické vldkna a tienené medené média
2. pulse amplitude modulation 5 (PAM5) pre UTP

10BASE-X: pouziva 8B/10B kddovanie konvertované na Non-Return to Zero (NRZ) priame ko-
dovanie. NRZ signaly st potom impulzmi na vlaknach, st bud’ kratke alebo dlhé vinové dizky
vo svetelnom zdroji.

VIinova dizka:

1. 850nm, laser alebo LED, pri multimdde LX
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2. 1310nm, pri multi a single mdde

V single mdéde mdzeme pomocou laserového zdroja dosiahnut az 5km.
Oznacenie vldkien:

1. Tx, vysielanie
2. R, ditanie, prijem dat

Pri prenose je povoleny len 1 opakovac.
7.2.4. Architektlra gigabitového ethernetu

Limitacia vzdialenosti pri plnom duplexe je limitovana len médiom a nie obehovym oneskore-
nim.

Medium Modal Bandwidth Maximum Distance
62.5um Multimode Fiber 160 220 m

62.5um Multimode Fiber 200 275m

50um Multimode Fiber 400 500 m

50um Multimode Fiber 500 500 m

Medium Modal Bandwidth Maximum Distance
62.5um Multimode Fiber 500 550 m

50um Multimode Fiber 400 550 m

50um Multimode Fiber 500 550 m

10um Multimode Fiber N/A 5000 m

1000BASE-T UTP kabel je rovnaky ako 10BASE-T a 100BASE-TX, vzdialenost 100m.
7.2.5. 10Gb Ethernet

10Gb prenos v plnom duplexe, vyvinuty pre MANs a WANSs.
Kompatibilita:

1. ramcovy format je rovnaky

2. prenesenie 1 bitu trva 0,1ns

3. len full duplex

4. moznost prenosu na 40km

5. flexibilny, vykonny, spolahlivy,

6. TCP/IP mbze bezat cez LANs, MANs, WANSs

7.2.6. Architektira 10Gb Ethernetu

Velmi ddlezitd je synchronizacia, pretoze je trvanie bitu kratke a je ho tazké odlisit od Sumu.
Kddovacie kroky:
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1. uZivatelské data reprezentuju kdédy, prenos je vykonnejsi
2. kodované data poskytuju synchronizaciu, zvysuju Sirku pasma

Vacsinou 10GbE produkty su formou pre moduly, pre pridavanie pre hight-end switche
a routre. Pre 10GbE existuju len optické média. Opakovace nie su podporované, half-duplex
nie je podporovany.

7.2.7. Budicnost Ethernetu

IEEE a 10-Gigabit Ethernet Alliance teraz pracuju na 40, 100, dokonca na 160Gbps Standarde.
Buducnost sietovych médii v 3 vrstvach:

1. medené( do 1Gbps, mozno viac)
2. bezdrotové (priblizuju sa 100Mbps)
3. optické vldakna( na 10Gbps, ¢oskoro to bude viac)

Pri polovicnom duplexe si moznosti kolizie, vhodny pre IP teleféniu a video vysielaie.

Prepinanie ethernetu

’ - QO000CAAAAAA LoLULULBEBBEE
8.1.1. Premostovanie vrstvy Source Destination
Address Address
2 ]
Zvy$ovanim pocétom stanic 5
; MAC Address Port
v segmente narasta pravdepo- TR TV
dobnost kolizie a vysledkom je Bridgem: 00000CEBBEBB | 1
P ’, I00000CCCCCCCY 2
V|.a(5 op'ak(?vanych Plrenc’)sov. R
Riesenim je rozdelit koliznu — 5 5
. . " 00000CCCCCCe ; W—— 00000CODDDD
doménu na niekolko mensich, ouee Bridge Port 2

oddelenych casti. Pri prepajani
vyuzivaju bridze tabulku MAC 5
adries asociovanu s portami. : Ethernet Segment 2

Sending Host  Receiving Host

Operacie bridzov:

1. pri zapnuti je tabulka prazdna, sleduje komunikaciu na sieti, ak nastane, bridz ju spra-
cuje
2. A pingne B, data su prenesené na cely kolizny systém
3. most si pridd zdznam do bridge table.
4. cielova adresa ramca je kontrolovana v tabulke, ked' nie je najdena, ramec je poslany
na druhy segment. Pri tomto prenose je zaznamenana len zdrojova adresa.
5. B spracuje ping a posle odpoved A, bridge a A spracuju ramec
6. bridge si prida zdrojovu adresu do tabulky. Pretoze zdrojova tabulka nebola v tabulke
mostu a bola prijatd na port 1, zdrojova adresa musi byt asociovana s portom 1
v tabulke. Cielova adresa ramca je opét skontrolovana v tabulke, je ndjdeny zéaznam
a ramec sa neposiela dalej.
A pingne C, data obdrzi celd kolizna doména, B ich zahodi, neboli pren urcené.
Bridge prida zdznam do tabulky, pretoze zaznam uz existuje, tak ho len obnouvi.
Bridge skontroluje cielovl adresu, zdznam nenajde, preto posle ramec dalej
0. C spracuje pozZiadavku a posle odpoved A. Data su poslané celej koliznej doméne. D da-
ta zahodi, lebo nie su pren urcené

50 ®N
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11. Bridge si prida zo zdrojovej adresy zaznam do tabulky a asociuje si ho s portom 2.
12. Bridge opat skontroluje tabulku, ndjde zdznam a posle data na port 1
13. Podobne jetos D

8.1.2. Prepinanie na vrstve 2

Svitch je v podstate rychly, multiportovy bridge, ktory méze obsahovat vela portov. Radsej
vytvorime 2 kolizne domény, kazdy port vytvara vlastnu koliznu doménu. Ak je 20 stanic zapo-
jenych do svica, potom je vytvorenych 20 samostatnych koliznych domén. Svice si budju con-
tent-addresable memory (CAM) /pamét adresovana podla obsahu/, pre kazdy port ma pride-
lend MAC informaciu.

8.1.3. Spinacie operacie

Mikrosegment, na svic je pripojené jen 1 zariadenie. Pouzitim CAM je umoznené svicom pria-
me najdenie portu, ktory je asociovany s MAC, bez vyhladavacieho algoritmu. To umoznuje
znizit zataz na sieti.

8.1.4. Oneskorenie
Rozne podmienky mozu zapricinit oneskorenia ramca cestujiceho so zdroja do ciela:

1. oneskorenie v médach
2. kruhové oneskorenie, spésobené elektronikou
3. programové oneskorenie, pri prechode s jednotlivy vrstiev a pri prepajani

8.1.5. Mody svicu

Cut-trought - Svi¢ mbze zahajit prenos rdmca hned po prijati MAC adresy. Vysledkom je nizsie
oneskorenie pri prepajani. V tomto mode nie si kontrolované chyby. Musi byt rovnaka rychlost
ciela aj zdroja, tiez nazyvané synchronizované prepinanie.

Store-and-forward - v tohto mdde svic prime cely ramec a pred posielanim skontroluje jeho
kontrolny sucet. Pri chybe zahodi tento rdmec. Rdmec je pred vysielanim najskér ulozeny. Pri
tomto mdde sa pouziva asynchronne prepinanie.

Fragment-free mode - Je kompromis medzi predchadzajtcimi. Cita sa sekvence 64bitov, ktora
obsahuje hlavi¢ku rdmca, na zdklade toho zac¢ne prepajanie.

8.1.6. Spannig-Tree protokol

Prepinané siete st Casto navrhované s nadbyto¢nymi cestami na zabezpecenie spolahlivosti.
Na zabezpecenie proti zacyklenie bol vyvinuty Spannig-Tree protokol (STP). Kazdy svic vysle
Specialnu spravu Bridge Protocol Data Units (BPDUs), aby ostatné svi¢e o nom vedeli. Svice
potom pouzivaju Spanning-Tree Algorith (STA) na zamedzenie nadbytoc¢nej prevadzky.
Svice vyuzivaju STP:

1. blokovani
2. pocuvani

3. uceni

4. odosielani
5. zakazany

Port presunie cez nasledujlcich 5 stavov:
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s inicializacie do blokovania

s blokovania do pocuvania alebo do zakazany
s pocuvania do ucenia alebo do zakazany

s u€enia do dopravny alebo zakazany

s dopravy do zakazany

vk Wi

8.2.1. Zdiel'ané médiové okolie

Niektoré siete sU priamo spojené
a vSetky stanice zdielaju vrstvu 1. !
Zdiel'ané médiové okolie: ked’ : ‘
k 1

V|acnas’obn,e .stanlce ’pl"IStUDUJ-u na Shared Media (mulliple access)
rovnake medium, prikladom je,

ked' niekolko PC pristupuje na rov-
naké vedenie, optické vlakno alebo Directly o :
vzdu$ny priestor. Connected ‘m} ’ 4

Rozsirené zdiel'ané médiové

okolie: zdielané madid mozu roz- . Extended Media _
&irit, pristup je na vacie vzdiale- (multiple access with Layer 1 networking device)

nosti
Okolie siete poit-to-point: pou-
Zivané v telefonickom pripojenti, - -

vyuZivané predovsetkym domacimi Point-to-Point

pouzivatelmi. Zariadenia sa priamo pripaja na len 1 zariadenia, prikladom je, ked sa PC pripdja
na internet cez modem po telefénnom vedeni.

Existuju pravidla, kto mdze pristupovat do siete, niekedy sa véak nedaju pouzit a nastavaju
kolizie.

8.2.2. Kolizne domény

Kolizie zapri¢ifiuju nevykonnost sieti. Pri kolizii vSetky stanice ukondia prenos na urcity ¢as.
Segmentacia: delenie koliznej domény na mensie Casti pomocou zariadeni na 2 a 3 vrstve. Za-
riadenia na 1. vrstve nedelia koliznu doménu, su to napr. opakovace, huby.

Zvacsovanim poctov jednotlivych stanic a pridadvanim hubov dochadza k vacésiemu poctu kolizii.
Preto je definované pravidlo, Ze medzi 2 PC nesmie byt viac ako 4 opakovace alebo HUBy. Pre-
to musi byt vypocditand doba obehu, inak by vSetky stanice nepoculi koliziu v sieti.

Plati pravidlo: (oneskorenia na opakovaci + oneskorenie na kabli + NIC oneskorenie)x2 misi
bit mensie ako maximalna doba obehu. Pri poruseni pravidla pocet kolizii dramaticky narasta.
Pravidlo 5-4-3-2-1:

5 segmentov v sieti

4 opakovace alebo huby

3 hostitel'ské segmenty v sieti s PC
2 linkové casti (bez PC)

1 velkd kolizna doména

vk e

8.2.3. Segmentacia
Zariadenia na 1. vrstve nedelia siet do segmentov, len ju predlZuju.
Zariadenia na 2. vrstve delia siet na segmenty, kolizna doména je efektnejsie rozdelena na

mensie Casti. Na vrstve 2, bridZe a svicCe, sleduju MAC adresy a v ktorom suU segmente.

8.2.4. Vrstva 2 Broadcasts
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Na komunikaciu so vSetkymi koliznymi doménami protokol pouziva broadcast a mutlicast ra-
mec na vrstve 2 OSI modelu. Ked' potrebuje stanica komunikovat so véetkymi ostatnymi v sieti
posle brodkastovy ramec s cielovou adresou MAC OxFFFFFFFFFFFF. Na tuto adresu odpovedaju
vSetky hosty. MdzZe sa stat, Ze pri odpovedi vSetkych stanic neostane volna $irka pasme pre
aplikacie, existujlce sietové pripojenie musi byt zrusené, situdcia je zndma ako brodkastova
burka. Niekolko tisic brodkastov alebo multicastov mdze zhodit masinu. Broadcast pracovnej
stanice Addres Resolution Protocol(ARP) sa vyziada vzdy, ked potrebujeme MAC adresu, ktora
nie je v ARP tabulke. Broadcastovu burku méze spdsobit zariadenie vyzadujlce informaciu so
siete, ktord ma prilis velku skupinu.

8.2.5. Broadcastové domény.

Broadcastova doména je zoskupenie koliznych domén, ktoré su spojené zariadeniami na 2
vrstve. Tym sa zvysi prilezitost kazdého hostu v sieti na ziskanie pristupu na médium. Bro-
adcast musi byt kontrolovany
na 3 vrstve, rdtre nepre-
suvaju brodkast. 3 vrstva je
zaloZena na cielovej IP adrese

a nie na MAC.

] 7 Application
8.2,.6. Uvod do datového 8 Presentation
pradu

S5 Session
Data su zapuzdrené v sietovej 4 Transport
vrstve s IP zdrojovou Network Network Network 3 Network
a C|el_ovou adresou a na lin- Data Link Data Link Data Link 2 Data Link
kovej vrstve s MAC adresou S—— ~ l o —
. . ’ ical ical

zdroja a ciela. 1 Physical i e L ysical |

Na zariadeniach na vrstvel

iada FiltrA e & x Data flow in a network focuses on layers one, two and three of the
nlev Je ﬂltr?CIa’ vsetko’co =a OSI model. This is after being transmitted by the sending host and
vysle, prejde na druhu stra- before arriving at the receiving host.

nu.
Na zariadeniach na 2 vrstve je filtracia zalozena na cielovej MAC adrese.
Na 3 vrstve su data filtrované na zaklade cielovej IP adresy.

8.2.7. €o je sietovy segment
1. Sekcia siete, ktora je ohrani¢ena bridzom, rdtrom alebo svicom
2. S pouzitim zbernicovej topoldgie LAN, segment je pokracujuci elektricky obvod, ktory je
Casto pripojeny na druhy taky segment cez opakovac
3. Termin pouzity v TCP Specifikacii popisuje jednodielnu transportnd vrstvu jednotku in-
formacii.

Pojem segment zalezi na kontexte vety.

TCP/IP protokol a IP adresovanie
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Zariadenuia, ktoré chcu v internete komunikovat musia mat jedine¢n( IP adresu, IP preto, lebo
ratre pouzivaju trojvrstvovy protokol na najdenie najlepsej cesty. Na komunikaciu sa pouzival
IP protokol verzie 4. Velkym narastom internetu hrozilo rychle vycerpanie IP adries, preto sa
siete zacali delit do podsieti, Network Address Translation (NAT). Ina verzia protokolu IPv6 po-
skytla vacsi adresny priestor s integrovanim metdd bez chyb pouzitym
s IPv4. Niektoré zariadenia maju statickd IP a inym sa prideli IP vzdy,
ked' sa pripajaju na siet, tieto s dynamické. MAC adresa - fyzicka ad-
Application resa IP adresa - logickd adresa

9.1.1. Histéria a budicnost TCP/IP

Transport U.S. Department of Defence (DoD) /urad pre obranu/ vytvoril TCP/IP
model, aby bol schopny fungovat za kazdych podmienok.
Internet Niektoré vrstvy V TCP/IP maju rovnaké mena ako v OSI, ale maju inu
funkciu!
V prvej verzii internetu pri IPv4 boli adresy dlhé 32 bitov, zapisané
Network v 10 sUstave a kazdé 4 s oddelené bodkou.
Access V IPv6 je adresa 128 bitova, zapisand v hexa a kazdych 8 je odelend

dvojbodkou. Podiatoéné nuly mézu byt vynechané, napr. 0003 je3.

File Transfer 9.1.2. Aplikacna vrstva
«TFTP*
= FTES Protokol vysokej Urovne, zabezpecluje re-
Application *NFS prezentovanie, kédovanie a dialogovu
E-mail kontrolu. TCP/IP obsahuje protokol na
* SMTP podporu prenosu stborov, e-mail, vzdia-
Remote Login lené prihlasovanie.
Transport « Telnet * File Transfer protokol (FTP): FTP je
« rlogin spolahlivd, prikazovo orientovana sluzba,
[ Internet Network Management ktord pouziva TCP na prenos suborov
* SNMP ¢ medzi systémami, ktoré podporuju FTP.
Trivial File Transport Protokol
Network N"."B:;fwt (TFTP): pouziva sa na prenos konfigu-
Access racnych suborov rutrov a CISCO I0S imi-
¢ used by the router dZov a tiez na prenos suborov medzi sys-

témami, ktoré ho podporuju. Pracuje
rychlejsSie ako FTP.

Network File System (NFS): vyvinuty Sun Microsystem na pristup k suborom v sieti, na-
priklad na pristup k sietovym diskom

Simple Mail Transfer Protocol (SMTP): riadi prenos e-mailov cez pocitacovu siet.
Terminal Emutation (Telnet): umozZriuje dialkovo pristupovat na PC,

Simple Network Management Protocol (SNMP): umoznuje monitorovanie a kontrolovanie
sietovych zariadeni.

Domain Name System (DNS): slUzi na
preklad symbolickym mien sa IP adresy.
Application
9.1.3. Transportna vrstva
Transmission Control Protocol (TCP)

Transportna vrstva poskytuje transportné Transport ST NIRRT
sluzby zdrojovym a cielovym hostom. Po- User Datagram Protocol (UDP)
skytuje logické prepojenie medzi vzdiale- Internet Connectionless

38 Network

Access




nymi bodmi. Poskladd data do rovnakého datového pridu pre vysSSiu vrstvu.
Sluzby:

TCP a UDP: segmentuje data vyssej vrstvy, posiela segmenty s 1 zariadenia na druhé konco-
vé zariadenie.
Len TCP: zabezpeluje spojenie end-to-end, poskytuje kontrolu pre kizavé okno, spolahlivost
poskytovana pre pre sekvenciu Cisel a potvrdenie.

9.1.4. Internetova vrstva

Jeho funkcia je najdenie najlepSep cesty
paketu.
Protokoly operujlce na internetovej vrstve: Application
1. IP protokol, smerovanie paketov. -
2. Internet Control Message Protokol m] Intemet Protocol (IP)

(ICMP), poskytuje kontrolu a kapacitu intemet Control Message Protocol (ICMP)

Address Resolution Protocol (ARP)

sprav
3. Address Resolution Protocol (ARP), Ne“”‘:: SRV AU FcRaROn FIORICON AR
urcuje MAS zo zndmej IP

4. Reverse Address Resolution Protokol,
urcuje IP, ked MAC je zndma

IP uskutoc¢nuje nasledujlce operacie:

1. definuje pakety a adresové schémy
2. prenasa data medzi internetovou vrstvou a sietovou vrstvou
3. smeruje pakety na vzdialeny host

IP protokol je niekedy nazyvany aj ako nespolahlivy, v tom zmysle, Ze nekontroluje chyby, na
starost to ma vys$sie vrstvy.

9.1.5. Sietova vrstva

Tiez nazyvana ako host to network vrstva.
Zodpoveda vsetky otazky, ktoré aktualny pa-
ket potrebuje na vytvorenie fyzického pripo-
jenia na sietové médium. Ovladace pre mo-
demy a ostatné zariadenie pracuju na sieto-

Application

vej vrstve. Transport ‘ E"“':"
. L . . . = Fast Ethemet

Funkciou S|.etoveJ vrstvy je mgpovanle IP ad- « SUP & PPP

resy na fyzickom hardwerovej adrese « FDDI

a zapuzdrenie IP paketu do ramca. T, * ATM, Frame Relay & SMDS
, , Sy e w s * ARP

Dobryn,'l prvlkladom 5|e,t0\I/eJ vrstvy je !nstala- Access * Proxy ARP

cia ovladacov pre sietovu kartu, systém zte- * RARP

tekuje novy hadrware a nasledne doinstaluje ovladace, ak su jeho sucastou, pripadne si vyZia-
da instala¢né médium.

9.1.6. Porovnanie OSI modelu a TCP/IP modelu
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TCP/IP Model OSI Model

7 Application
Application 6 Presentation 1 Application
Eifocon 5 Session e
Transport ) 4 Transport
Internet 3 Network ] Data Flow
<, 7 Networks 2 DataLink | ~Y°r®
fccess 1 Physical

Spoloc¢né ¢rty OSI a TCP/IP modelu.

oba maju vrstvy

oba maju aplikac¢nu vrstvu, ale vykonavaju rozdielne sluzby

oba maju porovnatelnd sietovl a transportni vrstvu

prepinané pakety, nekruhové prepinanie, technolégia je prevzata
sietovy profesionali potrebuju vediet oba modely

vk Wi

Rozdiely medzi OSI a TCP/IP modelom:

TCP/IP kombinuje prezentacnu a relac¢nud vrstvu vaplikacnej vrstve
TCP/IP kombinuje OSI datovu a fyzickl do 1 vrstvu

TCP/IP sa javi ako jednoduchsi, pretoze ma menej vrstiev

TCP/IP trasnportna vrstva pouziva UDP, negarantuje dorucenie paketu

A WN PP

9.1.7. Architektira internetu

Siet sieti je internet ,i".

X Network 1 Router 1 Network 2 Y

Prepojenie jednej fyzickej siete na inu cez Specidlny pocitac¢ zvany rater. Tieto siete sU priamo
pripojené na ruter. Ruter potrebuje ukazovatel nejakej cesty na urcenie, kadial' budd PC ko-
munikovat.

9.2.1. IP adresovanie

Kombinacia znakov (sietové adresa) alebo Cislic (host adresa) vytvara jedine¢nl adresu pre
kazdé zariadenie v sieti. Kazdy pocita¢ v TCP/IP sieti musi mat jedine¢ny identifikator alebo IP
adresu. Tato adresa pracuje na 3 vrstve, umozfiuje jednému pocitacu najst iny. VSetky pocita-
¢e maju jedinecnu fyzickd adresu, znamu ako MAC, pracuje na 2 vrstve.

IP adresa je 32 bitova sekvencia 1 a 0. Je zapisana ako 4 decimalne, bodkou oddelenég, Cisla,
hovori sa mu bodkovy desiatkovy format. Kazda Cast je zvana oktet.
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9.2.2. Desiatkové a dvojkové konverzie

215 214 213 |912 |21 |910 |28 |98 |97 | 26 | 26 |24 | 23 | 22 |91 | 90
32768 16384 | 8192|4096 | 2048 1024|512 256|128 | 64 | 32 | 16 | 8 4 |2 |1 \
Na prevod pouzZijem tabulku. Jednoducha metdda, su aj iné.

S binarneho na desiatkovl: 01100101 = 64+32+0+0+4+0+1 = 101
S desiatkovej do dvojkovej: 101 =¢ oho sucet sa bude = 101? 64,32,16,8,4,2,1=1100101

9.2.3. Adresovanie v IPv4

Rutre poslvaju pakety s originalnej siete do cielovej cez IP protokol. Paket obsahuje identifika-
tor zdroja a ciela. Pouzitim cielovej adresy pre pouzitu siet, riter méze dorudit paket do sprav-
nej siete. Ked paket pride na rater, pripojeny na cielovu siet, rater pouzije IP adresu na na-
jdenie prislusného pocitaca pripojeného do siete. Podobne ako na poste.

IP adresa ma 2 Casti, 1 identifikuje siet a 2 poditac alebo zariadenie. Kazda oktetovy rozsah
siete je v rozsahu 0-256.

Adresy su rezdelené na triedy podla velkosti. A,B,C,D

IP Address  High Order First Octet Number of Bits in the
Class Bits Address Range  Network Address
Class A 0 0-127* 8

Class B 10 128 - 191 16

Class C 110 192 - 223 24

Class D 1110 224 - 239 28

9.2.4. Triedy A,B,C,D a IP adresy

IP adresy su rozdelené do tried podla velkosti. Kazda 32 bitova IP adresa je rozdelena na adre-
su siete a zvysok je pre pocitace. Bitova sekvencia na zaciatku urcuje tip siete A,B,C,D,E.

IP address range

IP address class
(First Octet Decimal Value)

Class A 1-128 (00000001-01111110) *
Class B 128-191 (10000000-10111111)
Class C 192-223 (11000000-11011111)
Class D 224-239 (11100000-11101111)
' Class E 240-255 (11110000-11111111)

Trieda A bola navrhnutd pre extrémne velké siete, viac nez 16 milidnov hostitel'skych adries,
v tejto sieti sa pouziva na identifikaciu siete len 1. oktet, zvysné 3 su pre hostitelské adresy.
Prvy bit je vzdy 0.Pre siet mdzeme pouzit rozsah od 1-126, 0 a 127 s( rezervované.

Adresa 127.0.0.0 je vyhradena pre sluckové testovanie. Pocitac posiela pakety sam sebe.
Trieda B bola navrhnutd pre velmi rozlahlé siete. Na identifikovanie sietovej adresy sa vyuzi-
vaju prvé dva oktety. Prvé dva bity 1. oktetu si vZdy 10. M6Ze sa pouzit rozsah 128-191
Trieda C bola uréena pre malé siete, maximalny pocet uzivatelov je 254. 1. tri bity 1. oktetu
vzdy zacinaju 110, rozsah adries je 192-223

Trieda D bola na povolenie multicasting v IP adresach. Prvé bity zac¢inaju 1110, rozsah je 224-
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239
Trieda E je urena pre vyskum, v internete sa nepouziva, zac¢ina 1111, rozsah 240-255

9.2.5. Rezervované IP adresy

Niektoré adresy su rezervované a nemdzu byt pouzité v sieti.
Adresy obsahuju:

1. adresy siete, na identifikaciu siete, kondi 0, napr. 192.168.1.0
2. adresa brodkastu, vySle sa vSetkym PC s sieti, kon¢i 255, napr. 192.168.1.255

9.2.6. Verejné a privatne adresy

V internete je potrebné, aby kazdy mal jedine¢nu IP adresu. Zabezpecuje to Network Informa-
tion Center (InterNIC).

Verejné adresy: su jedine¢né, dva masiny, ktoré su pripojené na verejnu siet, nemozu mat
rovnaku IP adresu, pretoze verejné adresy su globalne a Standardizované. Su pridelované In-
ternet service provider (ISP). Rozsah IP adries sa staval nedostato¢ny, preto bol vyvinuté nové
adresové schémy ako classless intermain routing (CIDR) a IPv6.

Privatne IP adresy: privatne siete, ktoré nie su pripojené do internetu, mézu pouzivat aké-
kolvek IP adresy, ale vo vnutornej sieti musia byt jedine¢né.

Class RFC 1918 internal address range

A 10.0.0.0 to 10.255.255.255
B 172.16.0.0 to 172.31.255.255 ]
Cc 192.168.0.0 to 192.168.255.255

RFC vyclenil 3 bloky adries pre privatne pouzitie, su vybraté z A,B,C triedy.
Network Address Translation (NAT) - preklad privatnych adries na verejné

9.2.7. Uvod do podsieti

Podsiete su inou metédou manazovania IP adries. Podsiete je mozné rozdelit pomocou sieto-
vych masiek. Pri ndvrhu si je dblezité uvedomit kolko podsieti budeme potrebovat, ¢i siet nie je
limitovana triedou A, B alebo C. Maska podsiete obsahuje ¢ast siete s povodnej siete plus hos-
titelské pole. Na vytvorenie sietovej masky si pozi¢iame niekolko bitov s hostitelského pola

a stanovy ich ako sietové pole. Napr. maska je 255.255.255.0 a po aplikacii bude
255.255.255.248. Minimalny pocet pozi¢anych bitov je 2.

9.2.8. IPv4 verzus IPv6

Specifické problémy s IPv4:

1. vycerpanie ostavajucich, nepridelenych IP adries
2. rapidny narast velkosti Internetu, 32 bitové adresovanie bolo nedostatoc¢né.
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IPv6 je viac Skalovatelna, pouziva 128 bitov, su vyjadrené v hexa, predtym boli v desiatkovej
podobe, 1 pole je dlhé 16 bitov, predtym bolo 8, polia su oddelené ,:*

(ofot]ofofolof1]. [1]ofo]ofof]1]o] [1]1]ofo[o[o]o[1] . |o[ofo]ofo]o]1]1]
. . . 3

33 134 193

(oofsfsf«[+]1]4]+[+]+]1]a]t]s]o| : [oloJo]1{1[o]o]1]o o] o[o]of0]o]0]

afte 1900 :

(of1]1]ofo]1]o[1]o]+]o]o[o]1]o]4] : o]o]o[o[ o] o]o]o] o [o] o] o]of0] ]3]

6545 . 3

[ofofofo]o]o[1]o]o]o]1]1[ofo]ofo]: [+]1]1]1]1]o[ofo[o[o]o[o[of1]0]o]

230 ; 1804 :
(of#fa[*]11[1]o[1]o]+[1[4]a]a]1]: [ofofo]t[o]o]1]o] 1]1]o]o]of0f1]o]
Tebf . 12¢2

3ffe : 1900 : 6545 : 3 : 230 : 1804 : 7ebf : 12¢2

9.3.1. Ziskavania internetovych adries

Sietovy hosti potrebovali ziskat globalnu jedine¢nl adresu na pracu v internete. MAC adresu je
mozné vyuzit len v lokdlnych sietach, ritre ich neprenasaju. Adresu je mozné pridelit staticky
a dynamicky.

9.3.2. Statické pridelenie IP adresy

Pracuju na malych sietach, kde nedochadza ku ¢astym zmenam. Administratori ru¢ne pridelia
IP adresu kazdému PC, tlaciarni alebo serveru v intranete.

9.3.3. RARP IP pridelenie adresy

Reverse Address Resolution Protocol (RARP) zdruZuje zndmu MAC adresu s IP adresou. RARP
poziadavky su vyslané na siet cez brodkast a s zodpovedané RARP serverom, zvycajne
ratrom.

Priklad: pc potrebuje IP, vysle RARP poziadavky cez brodkast, vSetky pocitace spracuju pozia-
davku, ale nendjdu zdrojovu IP, tak paket zahodia, okrem brodkastového servera, ten prideli
IP adresu pocitacu s danou MAC a vysle paket, vSetky PC ho spracuju, ak neobsahuje ich MAC
tak zahodia, ak MAC adresa sedi, nas PC ziska IP adresu.

9.3.4. BOOT IP pridelenie adresy

Bootstrap protokol (BOOTP) pracuje v klient server prostredi a vysle jednoduchy paket na zis-
kanie IP informécie. Na rozdiel od RARP mdZe obsahovat IP adresu ritra, servera alebo vyrob-
com predefinovanu informaciu.

BOOTP ziskava IP pri Starte cez UDP zapuzdrenom s IP, vysiela sa cez broadcast
255.255.255.255. BOOTP server prijme broadcast a posle spat broadcast. Klient prijme rémec
a skontroluje MAC adresu. Ak klient ndjde MAC adresu v cielovom poli a je zhodna s jeho, ulozi
si IP adresu a ostatné informacie dodané v sprave.

9.3.5 Pridelenie IP adries cez DHCP
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Dynamic host configuration protocol (DHCP) je nastupca BOOTP. Umoznuje ziskat IP adresu
dynamicky, bez vytvarania profilu pre zariadenie. Jediné, Co je vyzadované, je zadefinovany
rozsah IP adries na DHCP serveri. Ako sa hosti jednotlivo prihlasuju, DHCP server im prenajima
IP adresy. Celd sietova konfiguracia moze byt obsiahnuta v jednej sprave.

Vyhoda oproti BOOTP je mobilita uzivatelov.

9.3.6 Problémy s rozliSenim adries

Address resolution protocol (ARP) automaticky ziskava MAC a IP adresy pri lokdlnom prenose.
Pri vysielani paketov sa do hlavicky zadava cielova a zdrojova MAC a IP adresa.

TCP/IP ma premennu ARP zvanu proxi ARP, ktord bude poskytovat MAC adresy pre docasné
zariadenia pri vonkajSom prenose na iny sietovy segment.

9.3.7 Address Resolution Protocol (ARP)

V TCP/IP sietach musia datové pakety obsahovat cielov( IP a MAC adresu.

ARP tabulky obsahuju IP a MAC adresu zariadenia, byva uloZzena v RAM pamaéti odkial sa citaju
informacie pri posielani.

Ked' zdroj urdi IP adresu ciela, nahliadne do jeho ARP tabulky, ¢i obsahuje MAC adresu, ak je
prazdna, vysle ARP poziadavku a urcenie MAC a nasledne vySle data, ak v ARP tabulke najde
zdznam dbéjde k poslaniu dat. Tabulka sa méze nahrat pri sledovani sietového prevozu, druhou
moznostou je, ze pocitac vysle ARP poziadavku s IP adresou, ked suhlasi, PC posle spat od-
poved s IP-MAC parom. Ak nedostane odpoved, je generovana chyba.

Ak je IP pre inu siet, pouZije sa iny proces. Ruter neposiva broadcastovy réamec, pri doruéeni
poziadavky pre inG siet nahliadne do proxy ARP, odpovie ziadatelovi a posle mu MAC adresu

s proxy ARP. Nas pocitac spracuje poziadavku, vysle data, rater zisti, ze MAC je s inej siete

a preposle data do druhej siete.

Inou moznostou, ako poslat data do inej siete, je nastavenie default gateway. Host posle data
na ruter, ten urci cielovd IP, ak nieje z rovnakého segmentu, presunie data do druhej siete,
MAC adresu dita s jeho ARP.

Podstata smerovania a podsiete

Internet protokol je smerovany protokol internetu. IP adresovanie povoli paketom smerovanie
so zdroja do ciela pouzitim najlepsSej cesty. Cesta sa urcuje so smerovacich tabuliek. Siete
mozno delit do podsieti.

10.1.1. Smerovanie a smerovany protokol

Protokol je pravidlo, ktory uréuje, ako komunikuje PC s ostatnymi PC cez siet.
Protokol popisuje nasledujlce:

1. format, aky spravy musia dodrzat
2. cestu, po ktorej si pocitaCe vymienaju spravy
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Smerovaci protokol umozriuje ratrom odoslat data medzi réznymi sietami.
IPX protokol potrebuje pre smerovanie len adresu siete, zvysok si urCuje s hostitel'skej MAC
IP protokol vyzaduje kompletnl( adresu pozostavajlicu so sietovej adresy a adresy stanice.

Tie- to
o | 192.168.10.2 11000000 10101000 00001010 00000010 EO
oY AND AND tie?
vyza | 955 255.255.0 11111111 11111111 11111111 00000000 Za-
S;Jjﬂ 11000000 10101000 00001010 00000000 sie-
masku.

Sietovd adresa sa ziska pouzitim sietovej masky a AND. Vzdy kond&i 0. V tomto pripade
192.168.10.0

10.1.2. IP ako smerovany protokol

IP protokol je nespojity, to znamenad, Ze neexistuje priame prepojenie, ale urci sa najlepsia
cesta pre data, zaloZené na smerovacom protokole. Dalej je nespolahlivy a najvykonnejsi, ¢o
znamena, ze IP neoveruje, ktoré data dorazia do ciela, tuto funkciu zabezpecuje vyssia vrstva
protokolu.

10.1.3. Sirenie paketov a prepinanie medzi ratrami.

Ak paket cestuje cez podsiet do ciela, na vrstve 2 je odstrdnend hlavi¢ka a ukoncenie ramca

a je nahradeny na kazdej vrstve 3 zariadenia. Vrstva 2 je pre lokalnu komunikaciu, vrstva 3 je
pre end-to-end adresovanie.

Pri prenose ramcu cez ruter je extrahovana MAC adresa, ten ju kontroluje a urdci, ¢i je uréenad
pre neho, ak nie bude odhodeny, ak ano, extrahuje jeho CRC (cyclic redundancy check)

a vypocita na overenie, ¢i ramcové data su bez chyb. Ak nie, rémec je zahodeny, ak je bez
chyb, rdmcova hlavicka a ukoncenie su odstranené s paketu a prechadza na vrstvu 3. Paket je
kontrolovany, Ci je pre ruter alebo iné zariadenie v sieti. Ak cielova IP adresa suhlasi s portom
ratra, hlavicka 3. vrstvy je odstranena a data prechadzaju do 4 vrstvy. Ak paket bude smero-
vany, cielova IP adresa bude porovnana zo smerovacou tabulkou. Ak suhlasi, alebo je tu im-
plicitna cesta, paket bude poslany na Specifické rozhranie podla smerovacej tabulky. Ked paket
je prepnuty na odchadzajlce zariadenie, bude vypocitané nové CRC, a prida sa spravna ram-
cova hlavicka paketu. Ramec je poslany do nasledujlucej brodkastovej domény ku cielu.

10.1.4. Internet protokol (IP)

Deli sa na spojovo a nespojovo orientovany. Tieto dve sluzby poskytuju end to end prenos dat
v internete.

Nespojito orientované systémy: dva pakety sa dostanu ku cielu inou cestou, ale v cieli budu
opat poskladané, pocas posielania paketu nie je ciel pripojeny. Dobrym prikladom je postovy
systém, adresat tieZ nevie, kadial jeho list cestoval. Casto sa odkazujl na packet switched
proces. Pri prechode paketov zo zdroja do ciela méze odbocit na ini cestu, dokonca mdze
dbjst poSkodeny. Cesta sa uréuje podla réznych kritérii.

Spojivo orientované systémy: pocas celého prenosu je vytvorené spojenie medzi odosielatelom
a prijimatelom. Prikladom je telefénny hovor. Odkazuju sa na circuit switched processes. Pri
prenose je nadviazané spojenie a az potom su posielané data, pakety cestuju postupne cez
siet rovnakou cestou.

Internet je jednou velkou nespojito orientovanou sietou v ktorej vsetky pakety su riadené cez
IP.

TCP pridany na vrstvu 4 tvori spojito orientovanu sluzbu k IP.
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10.1.5 Anatémia IP paketu

0 4 8 16 19 24 31
VERS HLEN | SeniceType | Total Lenth [
Wentificson | Flags ' Fragment Offset

Time to Live | Protocol Header Checksum

Destination |P Address

IP Options (if any) Padding
Data |
ats ]
VSetky IP pakety pozostavaju s dat z hornych vrstiev plus IP hlavicka.

IP hlavicka pozostava:

verzia, urcuje verziu pouzitého protokolu
dizka IP hlavi¢ky (HLEN), identifikuje datagramovt dizku v 32bitovom slove
typ sluzby (TOS), Specifikuje Uroven dolezitosti, 8 bitov
Uplna dizka, urcuje Uplny dizku paketu v bitoch, vratene dat a hlavicky
identifikacia, obsahuje &islo, ktoré identifikuje aktudlny datahram, 16 bitov
flags, 3-bitové pole, dolné 2 kontroluju fragmentacia. Jeden bit urcuje, ¢ paket moéze
byt fragmentovany, a ostatné $pecifikuju, ¢ paket je poslednym fragmentom v sérii
fragmentovanych kaketov.
fragmentovy ofset, pouzité na pomoc pospajania kuskov datagramovych fragmentov
time to live (TTL), urcuje pocet preskokov pri cestovani paketu, pri prechode rdtrom sa
zmensuje, ked dosiahne 0, paket bude zohodené
9. protokol, identifikuje tip protokola, TCP alebo UDP
10. kontrolny sucéet hlavicky, pomaha zabezpedit integritu hlavicky
11. zdrojova adresa, urcuje odosielatelovu IP adresu
12. cielova adresa, urcuje cielovl adresu
13. options, umozniuje IP protokolu premenné nastavenia, ako bezpeénost alebo premenliva
dizka
14. padding (vyplfi), pridané 0, aby bizka paketu bola 32 bitov
15. data, obsahuje informacie vyssej vrstvy, premennd dizka do 64Kb

QU AWN =

®© N

Informacie z hlavicky poskytuju hornej vrstve protokolu definovanie dat v pakete.
10.2.1. Prehl’'ad smerovania

Smerovanie ma na starosti 3. vrstva
OSI modelu. Smerovanie je hierar-
chickd organiza¢na schéma, ktora do-
voli individudlnym adresam byt zosku-
penim do hromady. Tieto individualne
adresy su spracované ako samostatna
jednotka, az kym cielova adresa po-
trebuje pre konecné dorucenie dat.
Smerovanie ma za Ulohu najst na- i A5 it i o i it i ol
jefektivnejsiu cestu z jedného zari- take. That s decidod by thow routers using routing potocols
adenia na druhé. Smerovanie vytva-

Popup Window
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raju ratre.

Primarne funkcie rutrov:

1. rutre musia udrziavat smerovaciu tabulku a preverit ostatné ritre na zmeny v sieti,
ratre si vymienaju informacie pomocou smerovacieho protokolu

2. pri prichode paketu musi rater urcit zo smerovacej tabulky, kam ho poslat. Pri prepinani
pridava potrebné informacie pre rozhranie a potom prenasa ramec.

Smerovacie protokoly vyuzivaju premenné kombinacie metriky na urcenie najlepsej cesty dat.
Smerovanie zabezpecuje IP protokol, su aj iné ako IPX/SPX, AppleTalk.
NetBEUI je nesmerovatelny protokol

10.2.2. Smerovanie proti prepinaniu

Smerovanie je Casto protikladom prepinania. Smerovanie ja na 3. vrstve OSI a prepinanie je
na 2. vrstve OSI, ¢o vytvara rozlicné
informacné procesy pri presune dat zo
zdroja do ciela. %
Kazdy pocitac a ruter obsahuje ARP ta-
bulku pre vrstvu 2, obsahuje informa-
cie o brodkastovej doméne. Rutre udr-
Ziavaju smerovaciu tabulku, ktora WAN
umozni prenos dav von zo siete. / H

Na vrstve 2 vie svi¢ rozpoznat len MAC v f
adresu, nevie zachytit IP vrstvy 3. Ked'  |{awa2

switching LAN Tl
host ma data nie pre lokalnu IP, posle et ot Baved o MAC madross

data na default gateway. Host vyuzije

. PN _ Layer 2 switching lakes place within the LAN. Layer 3 routing moves traffic
MAC adresu rutra ako cielovu MAC ad between broadcast domains. This requires the hierarchical addressing format
resu. that a Layer 3 addressing scheme like IP provides.

Svic¢ uchovava tabulku zndmych MAC adries, rater udrZzuje tabulku IP adries, znamu ako sme-
rovacia tabulka.
Rutre neprepustaju broadcast, preto poskytuju vys$si stuper zabezpedenia.

10.2.3. Smerovy verzus smerovanie

Protokoly pouzivané v sietovej vrstve na prenos dat s jedného hosta na iny cez ruter st sme-
rované protokoly. Smerovacie protokoly umoznuju rdtrom vyber najlepsej cesty dat zo zdroja
do ciela.

Smerované protokoly obsahuju:

1. dost informacii v sietovej vrstve na prenos dat na nasledujlice zariadenie a napokon do
ciela
2. definicie formatu a vyuzitie poli vnutri paketu

Prikladom smerovacieho protokolu su Internet Protocol (IP) a Novell’s Internetwork Packet Ex-
change (IPX)

Smerované protokoly umozniuju ritrom smerovat smerovacie protokoly.

Funkcie smerovacich protokolov:
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1. poskytnut proces pre zdielane smerovacich informacii
2.  umoznit rutrom komunikovat s ostatnymi rdtrami na udrziavanie a aktualizdciu smero-
vacich tabuliek

10.2.4. Urcenie cesty

Vyber cesty nastdva na sietovej vrstve. Ruter nahliadne do ritovacej tabulky a vyberie najlep-
Siu cestu.

1. statické, konfigurované administratorom
2. dinamické, ucia sa od inych rutrov pouzitim smerovacich protokolov

Ruter si precita informacie s hlavicky paketu a posle ho do ciela, hovori sa o smerovacom pa-
kete. Kazdy rater, ktory paket stretne, je nazyvany hop. Poc¢et hop uréuje vzdialenost.
Proces urcovania smerovanej cesty:

cielova adresa je ziskana z paketu

porovnanie adries v smerovacej tabulke

ak suhlasi, paket je poslany na port daného vystupu

ak nesuhlasi, porovnava sa zdznam z nasledujliceho portu

ak nie je ndjdeny Ziadny zdznam, rater kontroluje, ¢i je nastaveny default cesta

ak je nastaveny predvoleny port, poket je nan poslany, default route nastavuje admin

ak nie je default route, paket je zahodeny, obycajne sa posle sprava zdrojovému zari-
adeniu, ze ciel je nedosiahnutelny.

NouhkwnN=

10.2.5. Smerovacia tabul'’ka

Rutre vyuzivaju smerovacie protokoly na postavenie a udrziavanie smerovacej tabulky, ktora
obsahuje smerovacie informacie. Broadkastové doména sa prepdjaju ma 3 vrstve.
Rutovacia tabulka obsahuje:

1. typ protokolu, vytvara smerovaciu tabulku

2. cielova/next-hop asociacia, pri prechode paketu cez ruter sa porovna cielova adresa zo
smerovacou tabulkou, ak ma v tabulke ciel, prepoji paket, ak nie presunie ho na nasle-
dujuci next-hop

3. rutrovacia metrika, rozli¢né ratrovacie protokoly pouzivaju réznu metriku

4. odchadzajuce rozhranie, sem sa posielaju data, aby dosiahli ciel

Rutre medzi sebou komunikuju pomocou rutrovacich aktualizaénych sprav.
Prenos zmien:

1. periodicky
2. len pri zmenach v sieti

Prenos tabulky:

1. prenos celej tabulky
2. prenos len zmien

10.2.6. Smerovacie algoritmy a metrika

Ciele smerovacich protokolov:

48



[

optimalizacia, urci najlepsiu cestu pomocou vypoctov

jednoduchost a nizky overhead, jednoduchy algoritmus nenaro¢ny na CPU a pamat
v ratri, délezité vo velkych sietach ako internet
3. robustné a stabilné, algoritmu, ktory si vie poradit s neo¢akdvanym stavom, ako zlyha-
nie hardweru

flexibilita, algoritmus sa musi rychlo prispdsobit sietovym zmenam

rychla konvergencia, konvergencia je proces dohdd medzi ratrami, pri zmene na sieti su
vyzadované zmeny na zabezpecenie spojenia

N

vk

Rutrovacie algoritmy pouzivaju ré6zne vypocty na uréenie najlepsej cesty. VSetky smerovacie
algoritmy generuju metrickl hodnotu, pre kazdu ¢ast siete. Sofistikované algoritmy ich kombi-
nuju do kompozitnej metrickej hodnoty, mensie Cislo indikuje lepSiu cestu.

Metrika pouzitd v smerovacich protokoloch:

Sirka pasma, datova kapacita linky, 10Mbps je preferovana pred 64kbps
oneskorenie, ¢as potrebny na prechod paketu cez siet, zavislé na $irke pasma
load /zataz/, hodnota aktivity na sieti

spolahlivost, odkazuje sa na chyby kazdej sietovej linky

pocet hop, pocet rutrov na ceste k cielu

ticks, oneskorenie na datovej linke, pouzivané IBM

cost, fubovolna hodnota, pridelenda administratorom

NouhkwnN=

IGP a EGP
Smerovacie protokoly:

1. Interior Gateway Protocols (IGPs)
2. Exterior Gateway Protocols (EGPs)

IGPs smeruje data vnutri autondmnych systémov.
EGPs smeruje data medzi autondmnymi systémami.

Linkové stavy a vzdialenosti vektorov

Smerovany protokol méze byt IGP aj EGP, uréuje, ¢i skupina je pod jednoduchou spravou.
Ruter vyuziva distance-vector algoritmus na overenie stavu prilahlych ratrov, vykonava sa
pravidelne, aj ked nenastanl zmeny na sieti.

Priklady distance-vector protokolu:

1. Routing Information Protocol (RIP), najbeznejsi v IGP v internete, pouziva ako metriku
pocet preskokov

2. Interior Gateway Routing Protocol (IGRP), tento IGP bol vyvinuty Ciscom na smerovanie
vo velkych heterogénnych sietach

3. Enhanced IGRP (EIGRP), tento IGP obsahuje vela ¢rt link-state smerovacieho protokolu.

Link-state smerovaci protokol bol vyvinuty na prekonanie limitacii distance-vector smerovacie-
ho protokolu. Odpoveda rychlo na zmeny v sieti, je vysielany len pri zmene stavu siete. Posiela
link-state refres po 30 minutach.

Pri zmene stavu na linke vysle zariadenie, ktoré zdetekovalo zmenu, link-state advertisement
(LSA) /oznamenie/ vSetkym susednym zariadeniam. Kazdé susedné zariadenie zoberie kopiu
LSA, aktualizuje jeho link-state databazu a posle LSA na vsetky susedné zariadenia.

Link-state algoritmus pouZije svoju databazu na urcenie najkratsej cesty.

Priklad Link-state algoritmu:
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1. Open Shortest Path First (OSPF)
2. Intermediate System to Intermediate System (IS-IS)

Smerovacie protokoly

RIP je distance-vector smerovaci protokol, ktory na urcenie nejlepSej cesty pouziva pocet
preskokov, ¢o vSak neznamena, ze urdi najrychlejsiu cestu. RIPv1 je limitovany maximalne do
15 preskokov a rovnakou maskou siete.

RIPv2 umozriuje smerovanie aj pre rozdielnu sietovi masku v smerovacej tabulke.

IGRP je distance-vector smerovaci protokol vyvinuty Ciscom. Je vyvinuty vyslovene na adre-
sovanie problémov spojenych so smerovanim vo velkych sietach, ktoré boli nad rozsah RIP.
Urci rychlejsiu cestu ako RIP.

Uréenie rychlejsSej cesty v IGRP: oneskorenie, Sirka pasma, zatazenie a spolahlivost.

OSPF - link-state smerovaci protokol uréeny na smerovanie vo velkych sieti, kde sa nedal po-
uzit RIP.

Intermediate System to Intermediate System (IS-1IS) je link-state protokol uréeny na
smerovanie inych protokolov ako IP.

IGRP a EIGRP su Cisco protokoly, poskytuje lepsiu operaént efektivnost ako rychla konver-
gencia a nizka stropna Sirka pasma. Je hybridny smerovaci protokol.

Border Gateway Protocol (BGP) je prikladom EGP, prendsa informacie medzi autondmnymi
systémami. Robi rozhodnutia zalozené na sietovej politike

10.3.2. Uvod a dovod pre podsiete

Na vytvorenie podsieti si pozi¢iavame bity s lavej ¢asti oktetu danej podsiete. Podsietové adre-
sy obsahuju sietovu ¢ast A,B,C, plus podsietové pole a hostitel'ské pole. Podsietové pole
a hostitel'ské pole su vytvorené z originadlneho hostitelského pola hlavnej IP adresy.

Class C network address 192.168.10.0

' 11000000.10101000.00001010.00000000

N e NN H
11000000.10101000.00001010.00000000
N NG RS NG ey H

In this example three bits have been assigned to designate the subnet.

Delenie siete do podsieti umoZriuje administratorom poskytovat broadcastov( kontrolu
a nizkouroviiovl bezpeénost cez access lists.

10.3.3. Vytvorenie masky podsiete

Pri vypocte bude potrebné urcit maximalny podet stanic a na zaklade toho si pozi¢iame potreb-
ny pocet bitov. Posledné 2 bity v poslednom oktete nemdzu byt rezervované pre podsiete.
Masku urcime tak, Ze do pozicie pozi¢anych bitov zadame 1 a zvySok su 0.

Na urcenie poctu rezervovanych bitov potrebujeme poznat pocet hostov a pocet podsieti. Pri
vypocte treba zvazit, Ze samé 1 a 0 nie su povolené (adresa siete a broadcast), teda pri vypoc¢-
te treba -2. Teda ak potrebujem 30 hostov, tak 25 je 32 a - 2 je 30.
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10.3.4. Aplikovanie sietovej masky

Subnetwork # Subnetwork ID Host Range Broadcast ID
0 192.168.10.0 1--.30 192.168.10.31

1 192,168.10.32 .33-.62 192.168.10.63
2 192.168.10.64 65--.94 192.168.10.95
3 192.168.10.96 97--126 192.168.10.127
4 192.168.10.128 .129--.158 192.168.10.159
5 192.168.10.160 .161--.190 192.168.10.191
6 192.168.10.192 193--.222 192.168.10.223
7 192.168.10.224 225--.254 192.168.10.255

Pri rezervovani 3 bitov je mozné siet rozdelit do 8 podsieti. 1110 0000. 0 a 7 sa neda pouzit,
lebo obsahuje samé 0 a 1 v oblasti pre podsiet. Dalej kazda podsiet obsahuje adresu siete

a broadcast, tie sa tiez nepouzivaju pre hostov.

Slash format | /25 126 127 28 129 /30 N/A N/A
Mask 128 192 224 240 248 252 254 255
Bits borrowed | 1 2 3 - 5 6 7 8
Value 128 64 32 16 8 4 2 1
Total Subnets R 8 16 32 64

Usable Subnets 2 6 14 30 62

Total Hosts 64 32 16 8 4

Usable Hosts 62 30 14 6 2

10.3.5. Podsiete triedy A a B

Pre podsiet A je rezervovanych 22 bitov a pre B je 14 bitov.

Network Address 132217.00
Number of Usable Subnets 205
Number of Hosts Per Subnet 10
Subnet Mask 2552552550
| CheckAnswer |
Correct
[ Try Again |
O ClassA
@® ClassB
O ClassC
O All Classes
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Pri vypocte je podstatnych pocet podsieti, ak je 205 podsieti pri triede B, pouZijeme vSetkych 8
bitov 2 oktetu a vyjde ndm maska 255.255.255.0 .

10.3.6. Vypocet prislusnej siete pouzitim AND

0 AND 0 = 0
Y AND 1 = 0
1 AND 0 = 0
1 AND 1 = 1

Rutre pouzivaju podsietové masky na uréenie domacej podsiete cez ANDing. ANDing je binarny
proces, v ktorom rutre vypoditaju podsietové ID pre prichadzajuci paket.

Kombinaciu IP adresy a sietovej masky cez AND dostaneme adresu siete, rater potom pouzije
informacie na presun paketu do siete.

Packet address 201.10.11.65 11001001.00001010.00001011.01000001
AND

Mask 255.255.255.224 11111111.11111111.11111111.11100000
Subnetwork 1D 201.10.11.64 11001001.00001010.00001011.01000000
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