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Pristupove metody

* umoznuji sdilet prenosové medium,
* staticke
- FDMA, TDMA,
» centralizovane
- cyklicka vyzva, binarni vyhledavani, adaptivni vyzva,
 distribuovane — deterministické
- rezervacni, binarni vyhledavani, logicky kruh, virtualni
logicky kruh,
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Pristupove metody 2

* nahodny pristup

- aloha — prosta, taktovana, rizena,

- CSMA - nenaléhajici, naléhajici, p-naléhajici,

- CSMA/CD,

- CSMA/CD s deterministickym resenim kolize,
* kKruhove site

- token ring (Newhalluv kruh),

- Pierceuv kruh,

- vkladani ramcu.
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Carier Multiple Sense Access

* nenaléhajici
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Carier Multiple Sense Access
CSMA 2

* nalehajici
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Carier Multiple Sense Access

CSMA 3
* p-naléhajici
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Propustnost nahodnych
pristupovych metod

slotted Alohg =
Aloha =
nonpersistent CSHA =
persistent CSHA =

nig tok {propustnost)}

Pirenese

8,81 8.1 1 18 1848
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Dalsi CSMA metody

« CSMA/CD (Collision Detection)
- Ethernet

» CSMA/CA (Collision Avoidance)
- |IEEE 802.11

» CSMA/DCR (Deterministic Collision Resolution)
— Controller Area Network
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o bltova C

_ 1010

Chyby na siti

nybovost BER

Komutovana linka,
kvalitni linka,

— ISDN,ADSL,
Ronja,

- 107" — optika,
* chybovost ramcu FER
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Ochrana proti chybam

* kody
- detekcni,

— samoopravne,
» dlouhé zpozdeni,
 vysoka chybovost?
e slozité prepinani smeru,
- Hammingova vzdalenost,
- kodova vzdalenost

kvzd =ch ,+ch +1; ch,=zch; ch,,ch €N
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Druhy kédu

- opakovaci,

- ,koktavy”,

— parity
« suda, licha, (jedna chyba a lichy pocet chyb),
e pricna a podélna,

- systematicke x nesystematicke,

- linearni,
« Hammingovy

- cyklicke (CRC) r ... stupen polynomu
 jedna, dve, lichy pocet, shluk <r+1 ... 1.0
e shluk=r+1...1-0.5""
e shluk>r+1...1-0.9
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Metody potvrzovani

potvrzovaci zpétna vazba

data bcc

detekCni zpétna vazba

data

ACK/NACK

informacni zpétna vazba

bcc

data bcc
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Potvrzovaci schémata

» synchronni simplexni protokol
- nelze pozastavit vysilac,
- pouze jeden smer,
- omezené pouziti, opravné kody,
» simplexni protokol s pozitivhim potvrzovanim
— alespon poloduplexni kanal,
- ztrata potvrzeni ... duplikace,
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Potvrzovaci schémata 2

simplexni protokol s Ciste negativnhim potvrzovanim
- rychla reakce na chybu,
- vypadky ramcu.
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Potvrzovaci schémata 3

simplexni protokol s negativnim potvrzovanim
- rychla reakce,
- mozna duplikace,
- mozna zamena ack x nack.
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Potvrzovaci schémata 4

* Cislovani ramcu
— cislovani odpovedi,
- modulo 2,8,128 ...,
- stridave potvrzovani.
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Skupinoveé potvrzovani

* zvyseni propustnosti,
» poloduplexni linka,
e potvrzeni po skupiné ramcu.
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Skupinoveé potvrzovani
Go-Back-N

kontinualni potvrzovani,

plne duplexni linka,

moznost vlozeni potvrzeni do zpetnych dat,
velikost okénka < modulo ¢islovani,
vyrovnavaci pameti.

timeout

msg msg msg msg msg msg
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Selektivni opakovani

 zopakovani jediného ramce (srej)
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Poloduplex a duplex
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Nesamostatné potvrzovani

* piggy-backing
 TCP — pouze piggy-backing

N, IN,| data cre
7,2 0,2, 1,2, 4 24, 3,4, 45, 5,6,
* AP ANS " YD D e
27, |30, |1] [2][42 |52 63, |74
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Protokoly linkoveé vrstvy

prenos dat mezi primo propojenymi systemy,
déleni proudu bitu na jednotku informace,
kontrola integrity dat,

adresace v ramci segmentu,

zapouzdreni dat vyssi vrstvy,

bitoveé a znakove orientovanée protokoly.
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Serial Line IP
pocatek 80. let - 3com
rfc 1055

SLIP

informace ke konfiguraci
« znaky END c0 (192), ESC db (219)

 END nahrazuje db dc
 ESC nahrazuje db dd

definuje pouze zapouzdreni paketu na sériové lince
nedefinuje: adresaci, typ paketu, detekci chyb, kompresi,

db

cO

cO

db dd

db dc

cO
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CSLIP

Compressed SLIP

rfc 1114

pouze redukce zahlavi TCP a IP (40B -> 3B — 16B)
prenasi se zmeny polozek zahlavi

- identifikace

- SegN, AckN

— priznaky

- delka okna

- kontrolni soucet TCP

- ukazatel urgentnich dat

* ignoruji se zmeny zahlavi

- delka IP

- kontrolni soucet IP

pokud se meni jiné polozky komprese se neprovede
- (ICMP, UDP, IP fragment, RST, SYN, FIN, noACK)
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CSLIP (2)

TCP linka TCP
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CSLIP (3)

Byte 0

)¢

Psh |IPident| Seq Ack Win

Urg

Byte 1

)4

Cislo spojeni (C)

Byte 2
Byte 3

Kontrolni soucet TCP

Byte 4

ukazatel naléhavych dat (Urg)

Byte 5

pirustek velikosti okna (Win)

Byte 6

Pfirustek potvrzenych dat (Ack)

Byte 7

pfirGstek odeslanych dat (Seq)

Byte 8

prirstek identifikace IP (IP ident)
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HDLC

High Level Data Link Control, ISO 13239
synchronni i asynchronni prenos
velmi rozsahla norma — vyrobci jen Castecné implementovana
nekompatibilita CISCO HDLC, DEC HDLC
ABM (Asynchronous Balanced Mode)
- dvé stanice, fullduplex
« NRM (Normal Response Mode)
- obdoba SDLC, vice stanic, halfduplex
 ARM (Asynchronous Response Mode)
- obdoba NRM, stanice muze vysilat bez vyzvani, nepouzivany
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Format HDLC ramce

Kridlova Kridlova
» Data »
znacka zhacka

kfidlova znacka — 0111 1110
bit stuffing — vkladani 0 po péti 1
adresa 8b (NRM)
kontrolni soucet 16/32
data — protokol pouze u U-ramcl
fidici pole
- U-ramce — prenos dat, signalizace (neCislované)
- |-ramce — prenos dat (informacni)
- S-ramce - fizeni toku dat, potvrzovani (supervisor)
 Fidici pole 8/16 — ABM/ABME, NRM/NRME
« potvrzovani stfidavé, okénkove; pozitivni, negativni
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l-ramec

S-ramec

U-ramec

Jan Kubr - X36PKO

HDLC ramce

7-3 7-3
N(R) N(S)
N(R) C
1 2
P C
29

01 RR
05 RNR
09 REJ

03 Ul
2f,3f SABM
43,53 DISC
0f,1f DM
63,73 UA
87,97 FRMR
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HDLC dialogy

Nastaveni
SABM — »

< UA

Reset
Odpojeni FRMR
<« DM UA —— >
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PPP

* Point to Point Protocol, rfc 1661, rfc 1662
* podmnozina HDLC
* asynchronni, bitove | znakove synchronni

* umoznuje soubeh vice protokolu
- pouze U-ramce
- na pocatku 8/16 identifikator protokolu
- nelze Cislovat a opakovat ramce (lI-ramce)
* bitove spoje — bit stuffing
* znakove spoje — 7e -> 7/d d5e, 7/d -> 7d 5d
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PPP format ramce

c021

8021

0021

0057

3/2009

N

Jan Kubr - X36PKO 3



LCP

e navazani spojeni, ukoncCeni spojeni, autentizace

e autentizace

- terminal — podle jména se spusti pppd
- Password Authentication Protocol (PAP) — podobné terminalu,

jméno a heslov LCP

- Challenge Hanshake Authentication Protocol (CHAP) — nahodny
retézec Sifrovany sdilenym kliCem
- RADIUS, TACACS

navazovani » | autentizace

odpojeno

Jan Kubr - X36PKO
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LCP ramec

c021

Kéd

Délka

Volby

Volba Délka

Data

Volba

Delka

Data

« kod — typ pfikazu (Conf-Reqg/Ack/Nack/Rej, Term-Reqg/Ack, Code-Rej, Prot-Rej,

Echo-Reqg/Rep, Disc-Req)
* |D - identifikace pozadavku (stejna v dotazu i odpovédi)
« délka — soucet kod, ID , délka, volby

» volby — pozadavky/odpovédi na zménu parametru linky (Max-Rec-Unit, Auth-

Prot ...)
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Protokoly NCP

IPCP — 8021, rfc 1332, IPv4
IPV6CP — 8057, rfc 2023, IPVv6
SNACP - 804d, rfc 2043, IBM SNA
DNCP — 8027, rfc 1762, DECnet
IPXCP — 802b, rfc 1552, IPX

* NCP protokol zacCina 8
» datovy protokol zacCina O
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IPCP

8021

Kéd

Délka

Volby

* kdd — oproti LCP chybi Prot-Rej, Echo-Req/Rep, Disc-Req
» volby — podobné LCP — IP-Compress-Protocol, IP-Address, Primary/Secondary-

DNS

* 0021 — nekomprimované pakety
* 002d — komprimované pakety
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Ethernet Il (DIX)

preambule
8B

DA
6B

SA
6B

Typ
2B

Data (+ padd)
46B-1500B

CRC
4B

e preambule 10101010....101011

« DA, SA — adresa cile, adresa zdroje
- 3B vyrobce
- XXXXXXFB
 F—0..globalni, 1..firemni

B — 0..adresa karty, 1..multicast

- 111...111 broadcast

* typ — ID protokolu
- 0800 ... IP
- 0806 ... ARP

- 8035 ... RARP

- 86DD ... IPv6
- 88A2 ... ATA over Ethernet

Jan Kubr - X36PKO
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IEEE 802.3 (ISO 8802-3)

preambule DA SA Délka Data (+ padd) CRC
8B 2B-6B 2B-6B 2B 46B-1500B 4B
« délka 0-5dc
« data
— primo ramce |IEEE 802.3 — Novell IPX
- ramce |[EEE 802.2 — nelze IP, protoze chybi ARP
- ramce |IEEE 802.2 SNAP
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IEEE 802.2 (ISO 8802-2)

preambule
8B

DA
2B-6B

SA
2B-6B

Délka
2B

Data (+ padd)
46B-1500B

CRC
4B

——

\

« DSAP, SSAP — Destination/Source Service Access Point

- aa,ab
- e0
- f0

e control — odpovida HDLC

... SNAP

... Novell Netware
... IBM NetBIOS

— pro SNAP U-ramec Ul (Unnumbered Information)

» org — identifikace organizace
- 000000 ... Ethernet Il typ, jinak definovany organizaci

Jan Kubr - X36PKO
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Ethernet Il x SNAP

» stejny vysledek

* v Internetu vyzadovana podpora Ethernet I
« SNAP prenasi mene dat

 SNAP podporuje dalsi typy siti

* nic neni jednoduché
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Konec
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