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L1. Fyzicka vrstva

Struktura prednasky
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L1. Fyzicka vrstva Prehled

L1. Fyzickd vrstva — Prehled

ISO / OSI

Aplikaéni vrstva
Sitové aplikace

Prezentacni vrstva
Reprezentace dat

Co nas nyni ceka. ..

@ predstaveni L1, poskytované
sluzby

Relacni vrstva
Relace, meziuzlova komunikace

Transportni vrstva
End-to-end spoje, zajisténi spolehlivosti

@ prenos binarnich dat — modulace,
kédovani

Sitova vrstva
Vybeér cesty a IP (logické adresovani)

@ prenosova média, multiplexing

Vrstva datového spoje
MAC a LLC (fyzické adresovani)

] @ analogové/digitalni signaly
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L1. Fyzicka vrstva Prehled

L1 z pohledu sité — kde se pohybujeme?

@ pouze point-to-point spoje

@ bez moznosti adresace stanic
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L1. Fyzicka vrstva Uvod

Uvod

o data mezi komunikujicimi uzly pfenaseny prenosovym médiem
e prenosové médium = pasivni entita, zadna logika Fizeni
o fyzicka vrstva:
e poskytuje funkcionalitu pro spolupraci s pfenosovym médiem
e poskytuje sluzby pro vrstvu datového spoje
@ vrstva datového spoje predava do (ziskavd z) fyzické vrstvy data
vyjadiend posloupnosti 0 a 1, seskupena do ramci
o fyzicka vrstva transformuje bitovy obsah rdmci do signdld Sifenych
prenosovym médiem
e ridi déje v prenosovém médiu; rozhoduje napf. o:
@ vysildni/pfijmu prenasenych dat (signalt)
@ kodovani dat do signali
@ poctu logickych kanali prenasejicich data z rliiznych zdroji soubézné
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L1. Fyzicka vrstva Uvod

Data link layer

| Gives services to

Physical layer .
— Services _
Bit-signal Bit-rate
transformation Circuit control
Bit switching ‘ ‘
synchronization Multiplexing
| Controls

O

Transmission media

Obrazek: llustrace sluzeb fyzické vrstvy.
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L1. Fyzicka vrstva Uvod

Uvod — pokracovani

@ hlavni cil: zajistit pfenos jednotlivych bitl (= obsahu predanych

ramcll) mezi odesilatelem a pfijemcem
e zprostfedkovava tak logickou cestu, kterou cestuji zasilané bity

@ nejriznéjsi standardy (RS-232-C, CCITT V.24, CCITT X.21,
IEEE 802.x) definujici elektrické, mechanické, funkéni a proceduralni
vlastnosti rozhrani pro pripojeni rliznych prenosovych prostredk( a
zarizeni; napriklad:

parametry prenasenych signali, jejich vyznam a casovy pribéh

vzdjemné ndvaznosti fidicich a stavovych signdli

zapojeni konektort

a mnoho dalsiho

Eva Hladka (FI MU) 2. Fyzicka a linkova vrstva jaro 2013 8 /56



L1. Fyzicka vrstva Uvod

L1 — Physical Layer

Services

Bit-to-Signal Transformation

e representing the bits by a signal — electromagnetic energy that can
propagate through medium

Bit-Rate Control
e the number of bits sent per second

Bit Synchronization

o the timing of the bit transfer (synchronization of the bits by providing
clocking mechanisms that control both sender and receiver)

Multiplexing

e the process of dividing a link (physical medium) into logical channels
for better efficiency

Circuit Switching

e circuit switching is usually a function of the physical layer
o (packet switching is an issue of the data link layer)
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L1. Fyzicka vrstva Signaly

Signaly

data jsou prenosovym médiem prenaseny ve formé
(elektromagnetickych) signali

e data musi byt na signaly transformovana
@ signdl = Casova funkce reprezentujici zmény fyzikalnich
(elektromagnetickych) vlastnosti pfenosového média

data urcend k prenosu — digitalni (binarni)

signaly Sifené prenosovym médiem — analogové nebo digitadini
e nékterd média vhodna pro analogovy i digitalni pfenos — dratovy vodi¢
(koaxidl, kroucena dvoulinka), optické vldkno
o néktera média vhodna pouze pro analogovy prenos — éter
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L1. Fyzicka vrstva Signaly

Analogovy signal

@ spojity v ¢ase (méni se hladce)

@ lze jej Sifit jak vodidi, tak bezdratovym prostfedim
@ napf. hlas, hudba, ...

Analog Signal

Intensity

Time

Eva Hladka (FI MU) 2. Fyzicka a linkova vrstva

Jjaro 2013

11/ 56



L1. Fyzicka vrstva Signaly

Digitdlni signal

o diskrétni v ¢ase (méni se skokové)
@ Ize jej Sifit pouze vodici

o data diskrétni v hodnotach, napf. znaky, prvky abecedy, ...

Intensity

1 0 1 0o 1 (time
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L1. Fyzicka vrstva Signaly

Defekty signdlt — Gtlum (slabnuti)

@ slabnuti signalu, ztrata energie

@ zplsobeno napf. odporem média

Original Attenuated Amplified
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L1. Fyzicka vrstva

Defekty signali — zkresleni

@ ztrata tvaru

@ zplsobeno rozdilnou rychlosti Sifeni signald na rdznych frekvencich

\ T\ ] Transmission

O — mwwn

Point 1
Composite signal R
sent Components,
in phase

Eva Hladka (FI MU)

medium

Signaly
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Point 2 WA

Yy

A

Components,

out of phase
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L1. Fyzicka vrstva Signaly

Defekty signali — Sum

@ vliv cizorodé energie

@ napf. termalni Sum, indukovany signal, preslech, atp.
Transmitted Noise Received

l

- — =
Point 1 Transmission medium Point 2
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Prenos dat

Vv

e digitalni/binarni data (,,0 a 1* proudici z/do vy$Sich vrstev) Ize
prenosovym médiem prendset:
e analogovym signalem
@ modulaci nosného signalu digitalnimi daty
e digitalnim signdlem

e transformaci kédovani
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Analogovy prenos — modulace signalu

@ analogovy signal Ize prenasenymi digitalnimi daty modulovat napr.:
e amplitudovou digitalni modulaci — méni se amplituda nosného signalu
e frekvencni digitaIni modulaci — méni se frekvence nosného signalu
e fazovou digitdlni modulaci — méni se faze nosného signdlu

@ pro modulaci/demodulaci signalu slouzi modem
(= MOdulator/DEModulator)
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L1. Fyzicka vrstva PFenos dat

Analogovy prenos — amplitudova digitalni modulace

Amplitude
y

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
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L1. Fyzicka vrstva PFenos dat

Analogovy prenos — frekvencni digitalni modulace

Amplitude
A

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
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L1. Fyzicka vrstva PFenos dat

Analogovy prenos — fazova digitalni modulace

Amplitude
A

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitdlni prenos — kédovani

@ kodovani — proces konverze binarnich dat do digitalniho signalu
e pfimé, NRZ, Manchester, 4B/5B, aj.

01011101 | e Line =)

coding

@ problém: synchronizace vysilace a prijimace
e zménu (rovné signdlu (0 — 1, 1 — 0) lze vyuzit pro synchronizaci
hodin

@ nefedi dlouhé posloupnosti 0/1
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitdlni prenos — problém synchronizace hodin

Amplitude Sent
10 1 1 0,0 .0 .1

Time

oo Time
Received

Obrézek: llustrace problému synchronizace vysilage a pfijimace (zcela bez
synchronizace) — vysila¢ vysild 10110001, p¥ijima¢ pfijima 110111000011.
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitdlni prenos — pfimé kédovani

@ 1 = kladna hodnota amplitudy, 0 - nulovd hodnota amplitudy

@ 7adna samosynchronizovatelnost

Amplitude

0 I 1 ' 0 . 0 ' 1 ! 1 ' 1 ' 0

Time
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitdlni prenos — NRZ kdédovani

o NRZ-L — 1 = zaporna, 0 = kladna amplituda

e zadna samosynchronizovatelnost
o NRZ-I-1 = zména polarizace amplitudy, 0 = zddna zména

e fesi jen posloupnost 1, neresi posloupnost 0

Amplitude
A

Lo bo b b0

NRZ-L i i i i
) 1 1 i Time
NRZ-I : : 5 5 o
i i | H ime

| P / el ; ;

Transition because
next bit is 1.
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitdlni prenos — kédovani Manchester

@ kazdy bit kéddovan 2 prvky signdlu
e snizeni efektivni prenosové kapacity

@ plnd samosynchronizovatelnost

Amplitude
P CZero isT_  Oneis [ )
o . 1,0 ;0. 1. 1. 1. 0,
Manchester : : I_ : _I |_| : :
: ! J ! I_I I_ ' i Time
: | : o
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L1. Fyzicka vrstva Prenos dat

Digitalni prenos — kédovani 4B /5B

@ umeéle zavedena redundance pro zabezpeceni synchronizace
e vcetné moznosti detekce chyb
@ substituce originalnich 4-bitovych blokil specidlnimi 5-bitovymi vzorky

e nejvyse tfi 0 mohou nasledovat po sobé
e vlastni prenos s vyuzitim NRZ-I (pocet 1 neni dilezity)

4B 5B 4B 5B

0000 11110 | 1000 10010
0001 01001 | 1001 10011
0010 10100 | 1010 10110
0011 10101 | 1011 10111
0100 01010 | 1100 11010
0101 01011 | 1101 11011
0110 01110 | 1110 11100
0111 01111 | 1111 11101
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média

Prenosova média

@ poskytuji prostfedi pro Cinnost fyzické vrstvy
o zakladni clenéni:
e vodénd média
o poskytuji fyzicky kanal od jednoho zafizeni ke druhému
@ kroucend dvoulinka (LANs, az 10 Gbps), koaxialni kabel, optické vlakno
(patefe, stovky Gbps), atp.
e nevodénd média

@ prenasi elektromagnetické vinéni bez pouziti fyzického vodice
@ signaly se Sifi éterem (vzduch, vakuum, voda)
o radiové vysilani, mikrovinné vysilani, infracervené vysilani, atp.

o detaily viz PV183: Technologie pocitacovych siti
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média

Vodéna média

— N
- ® Ly,
(a) Opticky kabel. (b) Kroucend dvoulinka. (c) Koaxiélni kabel.

Obrazek: Vybrana vodéna prenosovd média.
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média
Multiplexing

o multiplexing — technika sdileni dostupné prenosové kapacity
prenosového média soubéznymi komunikacemi
e cilem je efektivnéjsi vyuziti média
e uplatnén zejména u optickych vidken a bezdratl

P P
1 link, 4 channels D

—_M E ——
U M

— X LN

— X —_
/ \

@ pro analogové signdly:
o Frequency-Division Multiplexing (FDM)
o Wave-Division Multiplexing (WDM)

@ pro digitélni signaly:
e Time-Division Multiplexing (TDM)
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média

Multiplexing — analogové signaly

e Frequency-Division Multiplexing (FDM)

e kazdy prenaseny signal je modulovan samostatnym nosnym signalem s
unikatni nosnou frekvenci

e modulované nosné signaly se kombinuji do nového signdlu, ktery se
prendsi spojem

e napriklad pro telefonni spoje mezi Gstfednami

e éter: netfeba fyzicky realizovat multiplexory/demultiplexory, stanice
mohou vysilat na odlisnych frekvencich

e Wave-Division Multiplexing (WDM)
e varianta FDM pro optické signaly (opticka vldkna)
e pouziti vice svételnych paprskil na riznych frekvencich
e kazdd barva svétla (vinové délka, frekvence) reprezentuje 1 kanal
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L1. Fyzicka vrstva

PFenosova média

Frequency-Division Multiplexing (FDM)
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média

Wave-Division Multiplexing (WDM)

optické vlakno

ochranné vrstvy,

N
jadro
(9; 50; 62,5 um)

obal (125 um)
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L1. Fyzicka vrstva Prenosova média

Multiplexing — digitalni signaly

e Time-Division Multiplexing (TDM)
e v libovolném okamziku kanal vyuzivd vyhradné jeden vysilajici (po

jistou dobu)
e vysoka propustnost i pfi mnoha vysilajicich
e nutnost precizni synchronizace vysilace a prijimace

Data flow N

time-slot

Jjaro 2013 33 /56
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L1. Fyzicka vrstva Rekapitulace

Rekapitulace — fyzicka vrstva

@ zajistuje prenos jednotlivych bitli mezi odesilatelem a prijemcem
@ prenasené bity jsou transformovany do signall Sifenych prenosovym
médiem
e pro prenos analogovym signdlem je zapotfebi modulace
e pro prenos digitalnim signalem je zapotfebi transformace kddovani
e zejména kvili problémim synchronizace
e média mohou byt vodéna (napf. kroucend dvoulinka, optické vlakno)
a nevodéna (éter)
e kazdé z nich vhodné pro jiné prenosové prostredi
e sdileni média soubé&znymi prenosy provedeno technikou multiplexingu
@ dalsi informace:

e PV169: Zaklady prenosu dat (doc. Staudek)
e PV183: Technologie pocitatovych siti (dr. Pelikn)
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L2. Vrstva datového spoje

Struktura prednasky

e L2. Vrstva datového spoje

@ Prehled

e Uvod

@ Sluzby

@ Tvorba ramct, adresace
Chybové fizeni
Rizeni pristupu k médiu (MAC)
L2 sité
Budovani L2 siti
Rekapitulace
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L2. Vrstva datového spoje Prehled

L2. Vrstva datového spoje — Prehled

SO / 0S| Prognestaci LIz

~ — ,, =
Aplikagni vrstva -} nezajlstUJe.opakovanl chybné
Sitové aplikace prenesené informace

@ nepodporuje uréeni entity majici
Prezentaéni vrstva p P ,J o Y )
———— pravo vysilat do média

nepodporuje ovladani toku dat ze
Relacni vrstva defad tdi
Relace, meziuzlova komunikace zaroje do media

< @ nepodporuje komunikaci mezi

VENEIPeIiA] ViisiivE definovanymi partnery

End-to-end spoje, zaji$téni spolehlivosti

Sitova vrstva 4 i &ek3
Vybér cesty a IP (logické adresovani) Co nés Dyl Ceka. ..

AN
©

predstaveni L2, poskytované sluzby

@ detekce a korekce chyb
- @ fizeni pristupu k médiu
Fyzicka vrstva P P
Pfenosova média, signaly, pfenos binarnich dat o |_2 Sité

vy
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L2. Vrstva datového spoje Prehled

L2 z pohledu sité — kde se pohybujeme?

N

S N L. S
Drop Drop Drop Drop
F F line line line line
Cable end [} J Cablc end
- PN ap Tap Tap Tap

o lokalni sité — Local Area Networks (LAN)

@ prenosové médium sdileno vice stanicemi (nutnost adresace stanic)
@ tzv. node-to-node delivery
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L2. Vrstva datového spoje Uvod
7
Uvod

@ Vrstva datového spoje:

e pfijima pakety od sitové vrstvy, které transformuje do ramcu

e ve spoluprici s fyzickou vrstvou zajistuje prenos ramci mezi dvéma
komunikujicimi uzly propojenymi (sdilenym) pfenosovym médiem

@ tj. pouze dorudeni na stejném segmentu (stejné LAN)

e zarucuje spolehlivost prenosu mezi témito uzly

e zajistuje, aby cilovy uzel nebyl zahlcovan proudicim tokem dat
ridi pristup uzlG ke sdilenému prenosovému médiu

Network layer

‘ Gives services to |
Data link layer

Services
Media -
access control
Flow control rror control

Receives services from

L. ANs WANs

Physical layer
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L2. Vrstva datového spoje  Sluzby

Sluzby

e Tvorba ramcii (Framing)
e pakety pfichazejici ze sitové vrstvy jsou ,baleny” do rdmcd (frames)

Adresovani (Addressing)

e adresy entit vrstvy fyzického spoje — fyzické/MAC adresy
e ramce obsahuji zdrojovou a cilovou fyzickou adresu komunikujicich entit

Chybové fizeni (Error Control)
o chyby ve fyzické vrstvé nelze zcela eliminovat
e L2 vrstva zajistuje pozadovanou (roven spolehlivosti datového spoje
(detekce a korekce chyb)
Rizeni toku (Flow Control)
e zabranuje zahlceni pfijemce
e mechanismy stop-and-wait, sliding-window
Rizeni pristupu k médiu (Medium Access Control — MAC)
e nezbytné v prostredi, ve kterém prenosové médium sdili vice entit
e eliminuje kolize zplisobené nasobnym vysilanim
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L2. Vrstva datového spoje  Tvorba rdmcti, adresace

Tvorba ramcu, adresace

o priklad Ethernetového ramce:
preambule cilovéd | zdrojova 2 data
adresa | adresa |*

@ preambule:
o identifikace pocatku ramce (synchronizalni prvek)

@ adresace:

o kazd3 stanice (sitova karta) , jednozna¢né” identifikovana MAC
adresou
@ napt. 01:23:45:67:89:ab

Eva Hladka (FI MU) 2. Fyzicka a linkova vrstva jaro 2013 40 / 56



L2. Vrstva datového spoje Chybové fizeni

Chybové rizeni

e fyzicka vrstva je vzdy (s uréitou pravdépodobnosti) pfedmétem chyb
e chyba = zména hodnoty bitu
e napr. opticka vldkna cca 10712, wireless cca 107
@ vrstva datového spoje provadi detekci/korekci chyb
e vysila¢ prida bity, jejichz hodnota je funkci prendsenych dat
e pfijimac spocte stejnou funkci a v pripadé rozdilu hodnoty detekuje
(pokusi se opravit) chybu
@ v pripadé detekce (nemoZnosti opravy) je vyzadano opakovani pfenosu
o Error Detection, Automatic Request for Retransmission (ARQ)
o detekce chyby a zajisténi opakovani prenosu
o vhodné pro malo chybujici pfenosova média

e Forward Error Correction (FEC)

o detekce chyb a snaha o jejich korekei (s vyuzitim redundance dat)

@ vhodné pro c¢asto chybujici prenosova média ¢i média s velkou latenci
@ napf. Hammingiv kod

o detaily viz PV169: Ziklady prenosu dat
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L2. Vrstva datového spoje

Proces detekce chyb

Chybové fizeni

Receiver node Sender node
10100000000101010 | Data Data | 10100000000101010
Yes
Reject data
No
Y
10100000000101010 [1011101] 10100000000101010 [1011101]
Data & A Data &
redundancy redundancy
—( Medium (-}—

Obréazek: Proces detekce chyb — vysila¢ pfidava k bloku bitl dat bity kédu pro

detekci chyb(y).

Eva Hladka (FI MU)
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L2. Vrstva datového spoje Chybové fizeni

Kdédy pro detekci chyb

e sudd/lichd parita

e k pfenasenym bitdim dat se pfida 1 bit tak, aby méla sudy/lichy pocet

jednicek
e detekuje pouze chyby v jednom bitu
e silnéjSi varianta: dvoudimenzionalini parita
e obecné velmi slaby nastroj pro detekci chyb

@ cyklické koédy s kontrolni redundanci

e Cyclic Redundancy Check (CRC)
e garantuje silnou kontrolu (mozna detekce viech jednobitovych,
dvoubitovych a vétsiny davkovych chyb)
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L2. Vrstva datového spoje Chybové fizeni

Kédy pro detekci chyb — CRC

@ pro blok k-bitd dat se vygeneruje (n — k)-bitova posloupnost
pridavana ke k-bitim zpravy

@ prenasend zprava (rdmec, n-bitl) reprezentuje polynom M(x) stupné

(n—1)

kli¢ — vhodné zvoleny polynom C(x) stupné (n — k)

e priddvand posloupnost (CRC) — zbytek po déleni ’\é’((;:)) (= n— k bitd)

priklady C(x)
o CRC8: C(x) =x®+x2+x+1
o CRC-12: C(x) =x2 +xM +x3 +x2+x+1
o CRC-16: C(x) = x1® + x5 +x2 +1

1 i 2
X +X +X +x+1

10100111
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L2. Vrstva datového spoje  Rizeni pristupu k médiu (MAC)

Rizeni pristupu k médiu (MAC)

o funkcionalita odpovédna za koordinaci pristupu vice stanic ke
sdilenému prenosovému médiu
e Cil: eliminace kolizi (konfliktd) pfi vysilani
e tj. soubézného vysilani do jediného prenosového prostredi
@ protokoly Fizeni pristupu:
e protokoly nerizeného pristupu
e protokoly Fizeného pristupu
e protokoly multiplexové-orientovaného pristupu
@ zpristupnéni multiplexingu fyzické vrstvy vrstvé L2

o FDMA (Frequency-Division Media Access), TDMA (Time-Division
Media Access), atd.
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L2. Vrstva datového spoje  Rizeni pristupu k médiu (MAC)

MAC protokoly nerizeného pristupu

o Aloha
e stanice vysild kdykoliv ma pfipraveny rdmec

e kolize detekovany nepfijetim potvrzeni o pfijeti v definovaném Casovém
intervalu

e po kolizi ndhodnou dobu vycka a zkusi vysilat znovu
o neefektivni

e CSMA/CD
e upravena Aloha — stanice vysild jen kdyz zjisti klid v médiu
@ soucasné na médiu nasloucha pro detekci pfipadné kolize
(CD = Collision Detection)

e aplikace v klasickém LAN Ethernetu; nepouzitelné v nevodéném médiu
o CSMA/CA

e obchazeni kolizi

e pouzitelné v nevodéném médiu
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L2. Vrstva datového spoje  Rizeni pristupu k médiu (MAC)

MAC protokoly fizeného pristupu

stanice smi vysilat jen tehdy, kdyz k tomu ziskad pravo
e od fidici/jiné stanice
@ rezervace
e vysilani v pfedem domluvenych vyhrazenych intervalech
@ vyzyvani
e centrdlni stanice vyzyvd (a vybird) stanici, kterd bude vysilat

predavani priznaku
e predavani , peska” indikujiciho pravo k vysilani
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L2. Vrstva datového spoje L2 sité

L2 sité

@ lokdlni pocitacové sité (LANSs)
e systematicka topologie pro jednoduché sité
o topologie = fyzické usporadani stanic na médiu
@ shérnice, kruh, hvézda, strom, mesh atp.
o rozlehlejsi sité tvoreny vzajemnym propojovanim jednoduchych
topologii

@ kolizni doména

e urcena stanicemi sdilejicimi prenosové médium
e kdykoliv za¢ne v kolizni doméné vice stanic vysilat, dojde ke kolizi
(znehodnoceni signdlu = nutnost opakovani prenosu)
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L2. Vrstva datového spoje L2 sité

L2 sité — sbérnicova topologie (bus topology)

Cable end

Cable end

relativné jednoduse instalovatelna

kolizni doména tvorena vSemi pfipojenymi stanicemi
CSMA/CD jako protokol fizeni pfistupu k médiu

nachylnd k defektim (vypadek kabelu = vypadek celé sité)
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L2. Vrstva datového spoje L2 sité

L2 sité — kruhova topologie (ring topology)

vSechny zpravy putuji v jednom sméru

kolizni doména tvorena vSemi pfipojenymi stanicemi

pravo vysilat uruje metoda , peska"

velmi nachylnd k defektim (vypadek kabelu/zafizeni = vypadek celé

sité)
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L2. Vrstva datového spoje L2 sité

L2 sité — hvézdicova topologie (star topology)

centralni propojovaci bod (hub, bridge, switch)
hire instalovatelna
kolizni doména v zavislosti na propojovacim bodu
e hub — operuje na L1 — kolizni doména tvorena vSemi pfipojenymi
stanicemi
e bridge, switch — operuji na L2 — kolizni doména vzdy tvorena pouze
dvéma sousedicimi stanicemi
nepfilis nachylnd k defektim (vypadek kabelu = vypadek pouze
daného zafizeni)
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L2. Vrstva datového spoje Budoviéni L2 siti

Budovani L2 siti

e mustek (bridge)
e transparentni propojeni siti
e vlastnosti:
@ vsechen provoz prochazi mastkem
@ oddéluje sdilend média (kolize se nepfenasi)
@ muze mit vice jak dvé prFipojeni
e prepinal (switch) 2 viceportovy mastek
@ zalozeno na MAC adresach
e Backward Learning Algorithm — mistek se ,uci* umisténi stanic
naslouchanim na médiu (sledovédnim zdrojovych adres)
e ramce se sméruji dle cilové adresy
@ vlastnosti:
o lze vytvorit sité s cykly
o distribuovany Spanning Tree Algorithm pro vypoclet kostry
e nevhodné pro velké sité

@ prepinaci tabulky rostou s poétem stanic — pomala konvergence
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L2. Vrstva datového spoje Budoviéni L2 siti

Budovani L2 siti — ilustrace
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L2. Vrstva datového spoje Budoviéni L2 siti

Distribuovany Spanning Tree Algorithm

e cil algoritmu: nepouzivat nékteré porty mustki (zabranit cyklam)
@ kazdy mistek posila periodické zpravy

e <vlastni adresa, adresa korfenového mustku, vzdalenost od korene>
@ kdyz dostane zpravu od souseda, upravi definici ,,nejlepsi* cesty

e preferuje kofen s mensi adresou

e preferuje mensi vzdalenosti

e pfi stejnych vzdalenostech preferuje niZsi adresu
@ mechanismus:

e volba kofenového vrcholu stromu (nejnizsi adresa)
e postupny rist stromu — nejkratsi vzdalenost od kofene (preference maji
uzly s nizsi adresou, pokud existuje vice moznosti)

o nalezené , nejlepsi* cesty definuji aktivni porty muastkd
e vSechny ostatni porty vypnout
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L2. Vrstva datového spoje Budoviéni L2 siti

Distribuovany Spanning Tree Algorithm — nacrt algoritmu

e fdze vybéru korenového miistku
e po zapnuti viechny mustky prohlasi, Ze jsou kofenem (Root Bridge)
e kazdy z nich zasle konfiguracéni informaci na vSechny porty
e na zakladé téchto informaci je zvolen korenovy miustek s nejnizsi 1D
e fdze vybéru korenovych porti
e kazdy miustek si za sviij kofenovy port (Root Port) zvoli ten s nejnizsi
cenou cesty k Root Bridge
e maji-li dva porty stejnou cenu, je zvolen ten s niz$im Port ID (druhy se
vypne (stane se non-designated) pro vylouceni smycek)
e fdze vybéru aktivnich/neaktivnich porti
o Root Bridge nastavi viechny svoje porty jako aktivni (Designated)
e na vSech spojich, na kterych nejsou Root Porty, si prepinade vyménuji
informace a zjistuji, kdo z nich ma nizsi Bridge ID. Ten potom nastavi
svij port jako aktivni, druhy s vyssim Bridge ID sviij port vypne

@ vice viz animace: http://frakira.fi.muni.cz/~jeronimo/
vyuka/Cisco-spanning_tree.swf
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L2. Vrstva datového spoje Rekapitulace

Rekapitulace — vrstva datového spoje

@ zajiStuje pfenos ramcil mezi dvéma komunikujicimi uzly (uréeny MAC
adresami) propojenymi sdilenym pfenosovym médiem
@ se zajisténim spolehlivosti prenosu
@ s ochranou pfijimajiciho uzlu proti zahlceni
@ s Fizenim pfistupu k médiu (MAC protokoly)
@ L2 sité (LANs):
@ sbérnicova, kruhova, hvézdicova topologie
o zakladni stavebni prvky pro rozsahlé site: mustky, switche
o Backward Learning Algorithm pro ziskani informaci o lokaci uzl(i (nezbytné
pro spravné prepinani ramci)
@ Spanning Tree Algorithm pro vypolet minimalni kostry cest
@ dalsi informace:
e PV169: Zaklady pfenosu dat (doc. Staudek)
PV183: Technologie pocditatovych siti (dr. Pelikan)
PA151: Soudobé pocitatové sité (doc. Staudek)
PV234: Ptepinani v LAN, bezdritové sité a rozsahlé sité (dr. Pelikin et al.)

grafové algoritmy — PB165: Grafy a sité (prof. Matyska, doc. Hladk3,
doc. Rudovd)
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