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R Fretied
L1. Fyzicka vrstva — P¥ehled

ISO / OSI

Aplikacni vrstva
Sitové aplikace

>
Prozeiatni vt (Condsnynitekd..

Reprezentace dat

@ predstaveni L1, poskytované
sluzby

Relaéni vrstva
Relace, meziuzlova komunikace

@ analogové/digitalni signal
Transportni vrstva g / € g y
End-to-end spoje, zajisténi spolehlivosti

@ prenos binarnich dat — modulace,
kédovani

Sitova vrstva
Vybér cesty a IP (logické adresovani)

@ prenosovd média, multiplexing

Vrstva datového spoje
MAC a LLC (fyzické adresovani)




L1 z pohledu sité — kde se pohybujeme?

@ pouze point-to-point spoje

@ bez moZnosti adresace stanic




- WhEdkdwsa Ged
Uvod

e data mezi komunikujicimi uzly pfenaseny pFenosovym médiem
e prenosové médium = pasivni entita, Zzadnd logika ¥izeni
o fyzicka vrstva:
e poskytuje funkcionalitu pro spolupraci s pfenosovym médiem
e poskytuje sluzby pro vrstvu datového spoje
@ vrstva datového spoje pfedavd do (ziskdva z) fyzické vrstvy data
vyjad¥end posloupnosti 0 a 1, seskupend do ramcii

o fyzicka vrstva transformuje bitovy obsah ramcl do signdli Sifenych
p¥enosovym médiem
e ¥idi déje v pFenosovém médiu; rozhoduje nap¥. o:
o vysildni/pFijmu pfendsenych dat (signali)
@ koédovani dat do signali
e pottu logickych kandli pfend¥ejicich data z rliznych zdroji soub&zné



Data link layer
| Gives services t(;!
Physical layer .
Yo Services _
Bit-signal Bit-rate
transformation Circuit control
Bit switching ‘ _
synchronization Multiplexing
| Controls ]
() Transmission media )

Figure: llustrace sluzeb fyzické vrstvy.



Uvod — pokracovani

@ hlavni cil: zajistit p¥enos jednotlivych bitd (= obsahu p¥edanych

ramcl) mezi odesilatelem a p¥ijemcem
e zprostfedkovava tak logickou cestu, kterou cestuji zasilané bity

@ nejrizn&jsi standardy (RS-232-C, CCITT V.24, CCITT X.21,
IEEE 802.x) definujici elektrické, mechanické, funkéni a proceduralni
vlastnosti rozhrani pro pt¥ipojeni rliznych pfenosovych prosttedkii a
za¥izeni; napftiklad:

parametry prendsenych signalli, jejich vyznam a &asovy priibéh

vzajemné ndvaznosti Fidicich a stavovych signali

zapojeni konektort

a mnoho dalsiho



s 0>
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

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

o Circuit Switching

e circuit switching is usually a function of the physical layer
o (packet switching is an issue of the data link layer)



S WREdsa | Siealy
Signaly

data jsou pf¥enosovym médiem p¥enaseny ve formé
(elektromagnetickych) signali

e data musi byt na signdly transformovéna
@ signal = &asova funkce reprezentujici zmény fyzikalnich
(elektromagnetickych) vlastnosti pfenosového média

data ur€end k p¥enosu — digitdini (bindrni)

signaly $ifené pfenosovym médiem — analogové nebo digitalni
e nékterd média vhodna pro analogovy i digitdlni pfenos — dratovy vodi¢
(koaxidl, kroucena dvoulinka), optické vldkno
o nékterd média vhodna pouze pro analogovy prenos — éter



Analogovy signal
@ spojity v &ase (m&ni se hladce)

@ lze jej Si¥it jak vodidi, tak bezdratovym prostfedim

@ napf. hlas, hudba, ...

Analog Signal

Time



S WREdsa | Siealy
Digitdlni signal

@ diskrétni v &ase (m&ni se skokov&)
@ lze jej SiYit pouze vodidi

o data diskrétni v hodnotach, nap¥. znaky, prvky abecedy, ...

Intensity

1 0 1 0o 1 time



Defekty signdlt — dtlum (slabnuti)

@ slabnuti signdlu, ztrata energie

@ zplsobeno nap¥. odporem média

Original Attenuated Amplified

Point 1 Transmission medium  pgint 2 Point 3




Defekty signall — zkreslenf

@ ztrata tvaru

@ zplisobeno rozdilnou rychlosti Siteni signali na rdznych frekvencich

\ | \/ Transmission

medium
O — iy oo o -
Point 2

Point 1
Composite signal iR Composite signal

sent received

Components, Components,
in phase out of phase




Defekty signalt — Sum

@ vliv cizorodé energie

@ napf. termdlni Sum, indukovany signal, pfeslech, atp.

Transmitted " Noise Received f\

L i
Point 1 Transmission medium Point 2




P¥enos dat

e digitdlni/bindrni data (0 a 1 proudici z/do vy33ich vrstev) lze
pfenosovym médiem p¥endset:
e analogovym signalem
@ modulaci nosného signalu digitalnimi daty
e digitdlnim signdlem

e transformaci kédovani



Analogovy pfenos — modulace signalu

@ analogovy signal Ize pfenasenymi digitalnimi daty modulovat napt¥.:
e amplitudovou digitdlni modulaci — méni se amplituda nosného signalu

e frekven&ni digitdlni modulaci — mé&ni se frekvence nosného signalu
e fdazovou digitdlni modulaci — méni se faze nosného signdlu

@ pro modulaci/demodulaci signélu slouzi modem
(= MOdulator/DEModulator)



Analogovy pfenos — amplitudova digitdlni modulace

Amplitude
y

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit




Analogovy ptenos — frekvenéni digitalni modulace

Amplitude
A

1 bit 1 bit 1 bit 1 bit 1 bit




Analogovy pFenos — fazova digitalni modulace

Amplitude
A




DigitdIni prenos — kédovani

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

)= = 0o

@ problém: synchronizace vysilace a pFijimace
e zmé&nu trovng signdlu (0 — 1, 1 — 0) Ize vyuZit pro synchronizaci
hodin

@ nefedi dlouhé posloupnosti 0/1




DigitdIni pfenos — problém synchronizace hodin

Amplitude
1 .0

Sent
ol 1 0 0 0

1:].|:D

:|111:1:|0:0:01

Time

I
Received

Time

Figure: llustrace problému synchronizace vysilate a p¥ijimace (zcela bez
synchronizace) — vysilag vysild 10110001, p¥ijima& p¥ijima 110111000011.



DigitdIni pfenos — pfimé kdédovani

@ 1 = kladnd hodnota amplitudy, 0 - nulové hodnota amplitudy
o

74dnd samosynchronizovatelnost

Amplitude

0 . 1 . 0 . 0 . 1 . 1 . 1 0

Time



R Frerosdat
DigitdIni pfenos — NRZ kdédovani

o NRZ-L — 1 = zapornd, 0 = kladnd amplituda
e 73dna samosynchronizovatelnost

@ NRZ-I-1 = zména polarizace amplitudy, 0 = Zddna zména
e fesi jen posloupnost 1, nefesi posloupnost 0

Amplitude
A
0o i 10 o1 i1 i1io0

NRZ-L

Time

NRZ-1

v | ' / / 5 E Time

] 0
Transition because
next bit is 1.

N




DigitdIni pfenos — kédovani Manchester

@ kazdy bit kédovan 2 prvky signalu
e snizeni efektivni pFenosové kapacity

@ plnd samosynchronizovatelnost

Amplitude

CZero isT_  Oneis [ )

o .1 700 1. 1., 1. 0,

ARRIREERNIE




S WBdddwehe Pessdar
Digitdlni pfenos — kédovani 4B /5B

@ uméle zavedena redundance pro zabezpedeni synchronizace
e vletn& moznosti detekce chyb
@ substituce originalnich 4-bitovych bloki specialnimi 5-bitovymi vzorky

e nejvySe t¥i 0 mohou nasledovat po sob&
e vlastni pfenos s vyuZzitim NRZ-1 (potet 1 neni diileZity)

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




P¥enosova média

@ poskytuji prostfedi pro &innost fyzické vrstvy
o zidkladni &lenéni:
e vodénd média
o poskytuji fyzicky kandl od jednoho zafizeni ke druhému
@ kroucend dvoulinka (LANs, az 10 Gbps), koaxialni kabel, optické vldkno
(patefe, stovky Gbps), atp.
e nevodénd média

@ prenasi elektromagnetické vinéni bez pouZiti fyzického vodie
@ signaly se i¥i éterem (vzduch, vakuum, voda)
o radiové vysilani, mikrovinné vysilani, infratervené vysilani, atp.

o detaily viz PV183: Technologie poclitatovych siti



Vodéna média

(a) Opticky kabel. (b) Kroucend dvoulinka. (c) Koaxidlni kabel.

Figure: Vybrana vodéna p¥enosova média.



Y Frerosovémédia
Multiplexing

o multiplexing — technika sdileni dostupné pfenosové kapacity
prenosového média soub&znymi komunikacemi

e cilem je efektivngjsi vyuZiti média
e uplatnén zejména u optickych vldken a bezdratd

1 link, 4 channels

xXCc 2

XCE=Oo

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

@ pro digitdlni signaly:
e Time-Division Multiplexing (TDM)



Multiplexing — analogové signaly

e Frequency-Division Multiplexing (FDM)

o kaZdy pFenaseny signal je modulovan samostatnym nosnym signdlem s
unikatni nosnou frekvenci

e modulované nosné signdly se kombinuji do nového signalu, ktery se
p¥enasi spojem

e napftiklad pro telefonni spoje mezi Ustfednami

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

e Wave-Division Multiplexing (WDM)
e varianta FDM pro optické signély (optickd vldkna)
e pouziti vice svételnych paprski na riiznych frekvencich
o kazd3 barva svétla (vinova délka, frekvence) reprezentuje 1 kanal



Frequency-Division Multiplexing (FDM)
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Wave-Division Multiplexing (WDM)

optické vlakno

ochranné vrstvy,
potah

™~ obal (125 um)

jadro
(9; 50; 62,5 um)




Multiplexing — digitalni signaly

e Time-Division Multiplexing (TDM)
e v libovolném okamziku kandl vyuZiva vyhradn& jeden vysilajici (po
jistou dobu)
e vysokd propustnost i pfi mnoha vysilajicich
e nutnost precizni synchronizace vysilate a p¥ijimace

1
% \ Data flow N

31214321

=
[
w
Do
=

> |

N

frame time-slot




N Reiepiace
Rekapitulace — fyzicka vrstva

@ zajistuje prenos jednotlivych bitli mezi odesilatelem a p¥ijemcem
@ prendsené bity jsou transformovany do signall $ifenych pFfenosovym
médiem
e pro pfenos analogovym signdlem je zapotfebi modulace
e pro prenos digitdlnim signidlem je zapotfebi transformace kédovani

@ zejména kvili problémim synchronizace

e média mohou byt vod&na (nap¥. kroucena dvoulinka, optické vlakno)
a nevod&na (éter)

e kazdé z nich vhodné pro jiné pfenosové prostredi
e sdileni média soub&znymi p¥enosy provedeno technikou multiplexingu

@ dalsi informace:

e PV169: Ziklady pfenosu dat (doc. Staudek)
e PV183: Technologie potitatovych siti (dr. Pelikan)



o Bvsmedstekhospole
Struktura ptredndsky

e L2. Vrstva datového spoje
@ Ptehled
e Uvod
@ Sluzby
@ Tvorba ramcd, adresace
@ Chybové Fizeni
@ Rizenf ptistupu k médiu (MAQC)
@ L2 sité
@ Budovani L2 siti
@ Rekapitulace



L2. Vrstva datového spoje — Prehled

ISO / OS| Pro¢nestaf L1?

J @ nezaji$tuje opakovani chybn&

Aplikaéni vrstva

Sitové aplikace p¥enesené informace

Prezentaéni vrstva
Reprezentace dat

@ nepodporuje ureni entity majici
] pravo vysilat do média

@ nepodporuje ovladani toku dat ze
Relaéni vrstva drefa & &di
Relace, meziuzlova komunikace zdroje ao media

@ nepodporuje komunikaci mezi

EmEitf sl definovanymi partnery

End-to-end spoje, zajisténi spolehlivosti

Vybér cesty a IP (logické adresovani)

@ predstaveni L2, poskytované sluzby

( Fyzicka vrstva ) @ FYizeni p¥istupu k médiu
Bl at

fenosova media, signaly, pfenos binarnich d @ |2 site




R P
L2 z pohledu sité — kde se pohybujeme?

0
== == == =
Drop Drop Drop Drop
line line line line
Cable end [} * * * J cabic cnd
ap ap ap ap

@ lokdlIni sité — Local Area Networks (LAN)
@ prenosové médium sdileno vice stanicemi (nutnost adresace stanic)

@ tzv. node-to-node delivery



- l2Vswadaowhospoje Uved
Uvod

@ Vrstva datového spoje:
e prijimd pakety od sitové vrstvy, které transformuje do rdmcii
e ve spolupraci s fyzickou vrstvou zajistuje p¥enos rdmcli mezi dvéma
komunikujicimi uzly propojenymi (sdilenym) pFenosovym médiem
@ tj. pouze dorueni na stejném segmentu (stejné LAN)
e zaruluje spolehlivost pfenosu mezi témito uzly
o zaji¥tuje, aby cilovy uzel nebyl zahlcovan proudicim tokem dat
e Fidi pFistup uzli ke sdilenému pfenosovému médiu

’ Network layer

‘ Gives services to !
Data link layer

Services

‘
Media
access control
Flow control | Error control WANs

Receives services fro

LANs

’ Physical layer




s
Sluzby

e Tvorba ramci (Framing)
o pakety pFichdzejici ze sitové vrstvy jsou baleny do ramcii (frames)
e Adresovani (Addressing)

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

Chybové Fizeni (Error Control)
e chyby ve fyzické vrstvé nelze zcela eliminovat
o L2 vrstva zajistuje poZadovanou troveh spolehlivosti datového spoje
(detekce a korekce chyb)
Rizeni toku (Flow Control)
e zabrafiuje zahlceni p¥ijemce
e mechanismy stop-and-wait, sliding-window
Rizeni p¥istupu k médiu (Medium Access Control — MAC)

e nezbytné v prostfedi, ve kterém prenosové médium sdili vice entit
e eliminuje kolize zplsobené ndasobnym vysilanim



Tvorba ramcu, adresace

o priklad Ethernetového ramce:
o
adresa
@ preambule:

o identifikace potatku ramce (synchroniza¢ni prvek)

@ adresace:

o kazd3 stanice (sifova karta) jednozna&ng identifikovana MAC adresou
e napt. 01:23:45:67:89:ab




Chybové Fizeni

o fyzickd vrstva je vzdy (s urditou pravdépodobnosti) predm&tem chyb

e chyba = zména hodnoty bitu
e napt. opticka vldkna cca 1072, wireless cca 107°
@ vrstva datového spoje provadi detekci/korekci chyb
e vysilat p¥ida bity, jejichZ hodnota je funkci pfenasenych dat
e prijimal spo&te stejnou funkci a v p¥ipad& rozdilu hodnoty detekuje
(pokusi se opravit) chybu
@ v pFipadé detekce (nemoZnosti opravy) je vyzadano opakovani p¥enosu
o Error Detection, Automatic Request for Retransmission (ARQ)
o detekce chyby a zajist&ni opakovani pfenosu
@ vhodné pro malo chybujici pfenosova média
e Forward Error Correction (FEC)
detekce chyb a snaha o jejich korekci (s vyuZitim redundance dat)
vhodné pro &asto chybujici pfenosovd média &i média s velkou latenci
nap¥. Hammingiv kéd
detaily viz PV169: Zaklady pFenosu dat



Proces detekce chyb

Receiver node

Sender node

| 10100000000101010 | Data Data

10100000000101010 [1011101]

10100000000101010

Y

Data &
redundancy

A

| 10100000000101010 [1011101|

3

Data &
redundancy

edium

Figure: Proces detekce chyb — vysila¢ p¥idava k bloku bitd dat bity kodu pro

detekci chyb(y).




RN CrvbovéTaent
Kdédy pro detekci chyb

@ sudd/lichd parita
e k pFenasenym bitlim dat se p¥idd 1 bit tak, aby méla sudy/lichy potet
jednigek
e detekuje pouze chyby v jednom bitu
e siln&jsi varianta: dvoudimenzionadlni parita
e obecné velmi slaby ndstroj pro detekci chyb

o cyklické kédy s kontrolni redundanci

o Cyclic Redundancy Check (CRC)
e garantuje silnou kontrolu (moZnd detekce viech jednobitovych,
dvoubitovych a vétSiny davkovych chyb)



RN CrvbovéTaent
Kédy pro detekci chyb — CRC

@ pro blok k-bitli dat se vygeneruje (n — k)-bitova posloupnost
pridavana ke k-bitim zpravy
@ prfendsend zprava (rdmec, n-bitl) reprezentuje polynom M(x) stupné
(n—1)
@ kli¢ — vhodné zvoleny polynom C(x) stupné& (n — k)
@ pfiddvand posloupnost (CRC) — zbytek po déleni % (= n— k bitd)
e priklady C(x)
o CRC-8: C(x)=x®+x2+x+1
o CRC-12: C(x) =x2+xM +x3+x2+x+1
o CRC-16: C(x) =x1+xB® +x2+1

1.5 2
X+X +X +x+1

10100111




R Fzcri pristup k médiu (MAC)
Rizeni pfistupu k médiu (MAC)

o funkcionalita odpovédna za koordinaci pfistupu vice stanic ke
sdilenému pfenosovému médiu
e Cil: eliminace kolizi (konfliktd) pf¥i vysilani
e tj. soubé&zného vysilani do jediného pfenosového prostredi
@ protokoly Fizeni p¥istupu:
e protokoly nefizeného pFistupu
e protokoly Fizeného pFistupu
e protokoly multiplexové-orientovaného pfistupu

@ zptistupnéni multiplexingu fyzické vrstvy vrstvé L2
o FDMA (Frequency-Division Media Access), TDMA (Time-Division
Media Access), atd.



R Fzcri pristup k médiu (MAC)
MAC protokoly nefizeného p¥istupu

o Aloha
e stanice vysild kdykoliv ma p¥ipraveny ramec
e kolize detekovany nep¥ijetim potvrzeni o pfijeti v definovaném ¢asovém
intervalu
e po kolizi ndhodnou dobu vyZka a zkusi vysilat znovu
e neefektivni

o CSMA/CD

e upravena Aloha — stanice vysild jen kdyZ zjisti klid v médiu
e soucasn& na médiu naslouchd pro detekci pripadné kolize
(CD = Collision Detection)
o aplikace v klasickém LAN Ethernetu; nepouZitelné v nevodéném médiu
e CSMA/CA
e obchazeni kolizi
e pouzitelné v nevodéném médiu



R Fzcri pristup k médiu (MAC)
MAC protokoly Fizeného pFistupu

@ stanice smi vysilat jen tehdy, kdyZz k tomu ziska pravo
e od F¥idici/jiné stanice
@ rezervace
e vysilani v pfedem domluvenych vyhrazenych intervalech
e vyzyvani
o centralni stanice vyzyvd (a vybird) stanici, kterd bude vysilat
@ predavani pFiznaku
e preddvani peska indikujiciho pravo k vysilani



L2 Vewadatowhospoje L2se
L2 sité

@ lokdIni potitatové sité (LANSs)
e systematicka topologie pro jednoduché sité
@ topologie = fyzické uspofadani stanic na médiu
@ sbérnice, kruh, hv&zda, strom, mesh atp.
o rozlehlejsi sité tvoreny vzajemnym propojovanim jednoduchych
topologif

@ kolizni doména
e urena stanicemi sdilejicimi pfenosové médium
e kdykoliv za&ne v kolizni doméné vice stanic vysilat, dojde ke kolizi
(znehodnoceni signdlu = nutnost opakovani pfenosu)



R ‘>
L2 sité — sbérnicova topologie (bus topology)

Cable end Cable end

relativné jednoduse instalovatelnd

kolizni doména tvofena vSemi pFipojenymi stanicemi
CSMA/CD jako protokol ¥izeni p¥istupu k médiu

nachylnd k defektim (vypadek kabelu = vypadek celé sit&)



R ‘>
L2 sité — kruhova topologie (ring topology)

@ viechny zpravy putuji v jednom sméru
@ kolizni doména tvofena viemi pfipojenymi stanicemi
@ pravo vysilat uréuje metoda peska

@ velmi nichylnd k defektim (vypadek kabelu/zatizeni = vypadek celé
sit&)



R ‘>
L2 sité — hv&zdicova topologie (star topology)

@ centralni propojovaci bod (hub, bridge, switch)
@ hdfve instalovatelnd
@ kolizni doména v zavislosti na propojovacim bodu
e hub — operuje na L1 — kolizni doména tvofena viemi pFipojenymi
stanicemi
e bridge, switch — operuji na L2 — kolizni doména vZdy tvofena pouze
dvéma sousedicimi stanicemi
@ nepfili§ nachylna k defektim (vypadek kabelu = vypadek pouze
daného zafizeni)
"~ EvaHladkd (FIMU) 2 Fyzickdalinkovdwvrstva ~ jaro2020  51/56



. l2Vewadatowhospoje Budovanil2sti
Budovani L2 siti

e mustek (bridge)
e transparentni propojeni siti
e vlastnosti:
@ vdechen provoz prochazi mistkem
o oddé&luje sdilend média (kolize se nepFendsi)
@ muiZe mit vice jak dvé pFipojeni
e prepinal (switch) = viceportovy mustek
@ zaloZeno na MAC adresach
o Backward Learning Algorithm — mistek se uéi umisténi stanic
naslouchdnim na médiu (sledovanim zdrojovych adres)
e ramce se sméruji dle cilové adresy
@ vlastnosti:
e lze vytvofit sité s cykly
o distribuovany Spanning Tree Algorithm pro vypo&et kostry
e nevhodné pro velké sité
@ pr¥epinaci tabulky rostou s po&tem stanic — pomalad konvergence



Budovani L2 siti — ilustrace
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Distribuovany Spanning Tree Algorithm

e cil algoritmu: nepouZivat nékteré porty mustki (zabranit cyklim)
@ kazdy mistek posild periodické zpravy

e <vlastni adresa, adresa kofenového mustku, vzdalenost od kofene>
@ kdyZ dostane zpravu od souseda, upravi definici nejlep$i cesty

e preferuje kofen s mensi adresou

e preferuje mensi vzdalenosti

e pf¥i stejnych vzdalenostech preferuje nizsi adresu
@ mechanismus:

v

e volba ko¥enového vrcholu stromu (nejniZ3i adresa)

e postupny rist stromu — nejkrat3i vzdélenost od kotene (preference maji
uzly s niz&f adresou, pokud existuje vice moZnosti)

e nalezené nejlepsi cesty definuji aktivni porty mustki

e viechny ostatni porty vypnout



Distribuovany Spanning Tree Algorithm — né&rt algoritmu

@ faze

@ vice

vybéru kofenového miistku

po zapnuti vechny mistky prohldsi, Ze jsou kofenem (Root Bridge)
kaZdy z nich zasle konfigura&ni informaci na v3echny porty

na zakladé t&chto informaci je zvolen kofenovy mistek s nejnizsi ID
vybéru koFenovych portii

cenou cesty k Root Bridge

maji-li dva porty stejnou cenu, je zvolen ten s nizsim Port ID (druhy se
vypne (stane se non-designated) pro vylouteni smycek)

vybéru aktivnich/neaktivnich porti

Root Bridge nastavi viechny svoje porty jako aktivni (Designated)

na vdech spojich, na kterych nejsou Root Porty, si pfepina¢e vyménuji
informace a zjistuji, kdo z nich ma niz& Bridge ID. Ten potom nastavi
svij port jako aktivni, druhy s vys8im Bridge ID svij port vypne

viz animace: http://frakira.fi.muni.cz/~jeronimo/

vyuka/Cisco-spanning_tree.swf


http://frakira.fi.muni.cz/~jeronimo/vyuka/Cisco-spanning_tree.swf
http://frakira.fi.muni.cz/~jeronimo/vyuka/Cisco-spanning_tree.swf

Rekapitulace — vrstva datového spoje

@ zajistuje prenos ramcii mezi dvéma komunikujicimi uzly (uréeny MAC
adresami) propojenymi sdilenym pfenosovym médiem
@ se zajisté&nim spolehlivosti p¥enosu
@ s ochranou pf¥ijimajiciho uzlu proti zahlcenf{
@ s Fizenim p¥istupu k médiu (MAC protokoly)
® L2 sit& (LANSs):
@ sbérnicova, kruhova, hvézdicova topologie
o zakladni stavebni prvky pro rozsihlé site: mistky, switche
e Backward Learning Algorithm pro ziskdni informaci o lokaci uzli (nezbytné
pro spravné p¥epinani ramci)
e Spanning Tree Algorithm pro vypo&et minimalni kostry cest
@ dalsi informace:
e PV169: Ziklady ptenosu dat (doc. Staudek)
e PV183: Technologie po&itatovych siti (dr. Pelikan)
@ PA151: Soudobé potitatové sit& (doc. Staudek)
e PV234: P¥epinani v LAN, bezdratové sité a rozsihlé sit& (dr. Pelikan et al.)
o grafové algoritmy — PB165: Grafy a sit& (prof. Matyska, doc. Hladka,
doc. Rudovd)
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