Petřino sítě:

1. Nakreslete Petriho síť pro simplexní protokol stop a wait s kladným i záporným potvrzováním.

2. Nakreslete Petriho síť pro simplexní protokol stop a wait s kladným potvrzováním.
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3. Nakreslete Petriho síť pro simplexní protokol stop a wait se záporným potvrzováním.
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Hammingova vzdálenost:

Co je to Hammingova vzdálenost. Uveďte podmínky detekce a opravitelnosti chyb. Určete Hammingovu vzdálenost pro kód 10, 20, 30, 40, 50.

-detekční (ARQ) /samoopravný (FEC)

-počet bitových změn mezi dvěma znaky (kódy)

Co jsou to detekční a samoopravné kódy, co je to Hammingova vzdálenost, jakou Hammingovu vzdálenost má kód sudých čísel 0, 2, 4, 6, 8.

Výpočty:

Vypočtěte potřebnou minimální velikost okénka pro přenos v síti, kde L=36,000km, v=300,000,000m/s, f=10Mb/s a celková délka rámce je 512 bytů

n = L/l = L*f / v

n = 10*106*36*106 /  3*108
n = 1,2 * 106

v bajtech - 1,2 * 106 / 512*8 = 293

Vypočtěte délku rámce, pro který je pravděpodobnost chyby 0.2, je-li pravděpodobnost chyby v jednom bitu q=0.0001.

0,9999N = 0.2

N = 16093 b = 2010 B = 2KB

Vypočtěte zabezpečení 8 bitů dlouhé zprávy (12) 16. Použijte zabezpečovací polynom P(x) = x3 + x + 1. Uveďte také obecné vztahy!

(A(x).xn)/P(x) = Q(x) + R(x)/P(x)

(12)16 = (00010010)2

(x7 + x4) / (x3 + x + 1) = x4 + x2 + 1 + (x2 + x + 1) / (x3 + x + 1)

zpráva: 00010101|111

Zabezpečení zprávy pomocí CRC (vztahy). Vypočtěte zabezpečení pro zprávu (110)2 pro zabezpečovací polynom x3+x+1.

(A(x).xn)/P(x) = Q(x) + R(x)/P(x)

(110)2

(x5 + x4) / (x3 + x + 1) = x2 + x + 1 + (1) / (x3 + x + 1)

zpráva: 111|100

Vysvětlete jak se provádí zabezpečení pomocí CRC. Je dána zpráva 10 (binárně). Vypočtěte zabezpečení zabezpečovacím polynomem x6+x1+1.

(A(x).xn)/P(x) = Q(x) + R(x)/P(x)

(10)2

(x7) / (x6 + x + 1) = x + (x2 + x) / (x6 + x + 1)

zpráva: 10|011

Jak se spočte kapacita přenosového kanálu. Vypočtěte kapacitu přenosového kanálu a určete potřebný počet úrovní pro kanál s šířkou pásma 3kHz a poměrem signál/šum 1000.

c = 2 * W * ln(V)

c = W * ln(1 + S/N)

tzn. V = √(1 + S/N) = √(1 + 1000) = 31

c = 2 * 3000 * ln(31) = 6000 * 5 = 30 000 b/s

Vypočtěte počet paketů, které je možné přenést sítí 10BASET za 1 sec. Uvažujte mezní případy pro minimální délku paketu (56 datových slabik) a maximální délku paketu (1500 datových slabik). Tok dat je souvislý, mezera mezi dvěma rámci je právě 9.6us.

Je dán protokol linkové úrovně s okénkem, se samostatným a nesamostatným potvrzováním. Nakreslete, jak bude vypadat přenos dat mezi uzly A a B, jestliže bude přeneseno 5 rámců z A do B, pak 3 rámce z B do A a nakonec 1 rámec z A do B. Velikost okénka je 2, číslování modulo 8.

Popište metodu prioritního přístupu – řízení kódem. Jak se řeší problém monopolizace. Odvoďte vztah pro výpočet velikosti časového okénka a vypočtěte jeho velikost pro L = 1000m a v = 200 000 km/s. Doba trvání obsazovacího signálu 100ns.

Zakódujte posloupnost znaků „ABC“, tj. (41)16, (42) 16 a (43) 16, v kódu NRZ-S po 8 bitech.
Je dán arytmický přenos s 8 datovými bity, sudou paritou a 2 stop bity. Vypočtěte maximální využitelnost kapacity komunikačního kanálu při souvislém toku dat.

- celkem 1start + 8data + 1parita + 2stop

- 8/12 = 67%

ISO/OSI:

1. Vyjmenujte jednotlivé úrovně modelu ISO/OSI a popište jejich funkci.

- Fyzická (navázání, rušení, udržení spojení, napětí, proudy, impedance, frekvence, délky, kódování signálu, synchronizace, konektory)

- Linková (přenos mezi sousedními uzly, vytváření rámce, řízení přenosu, kontrola chyb, transparentnost přenosu)

- Síťová (přenos mezi koncovými uzly, přenos paketů, řízení toku dat, adresování, směrování, vytváření virtuálních spojení (spoj.), datagramové služby (nespoj.)

- Transportní (vytváření transportních spojení, komunikace mezi procesy, řízení toku dat, podpora bezchybného přenosu)

- Relační (vytváření relačního spojení nad transportním, synchronizace, řízení)

- Prezentační (přizpůsobení aplikačního procesu síťovému prostředí, šifrování, kódování (XDR, ASN.1, BER), komprese dat)

- Aplikační (realizace procesů uživatele, realizace procesů řízení sítě)

2. Popište funkci relační úrovně v modelu ISO/OSI.

- bezchybný přenos dat mezi aplikacemi

- vedlejší (bez potvrzení) a hlavní (s potvrzením) synchronizační body

- simplex, poloduplex, duplex

- priorita dat

- směr přenosu

- transportní x relační spojení (1:1, 1:N, N:1)

3. Popište funkci prezentační úrovně v modelu ISO/OSI.

- vzájemné přizpůsobení aplikací

- přizpůsobení aplikací síťovému prostředí

- úprava dat, šifrování, komprese

- BER (basic encoding rules), ASN (abstract syntax notation)

- struktura dat nezávisle na kódování

- typy dat, pravidla kódování, reprezentace dat bitovými posloupnostmi

4. Aplikační vrstva, služby CASE a SASE.

- přenos informací (dat)

- identifikace komunikačních partnerů

- určení dostupnosti partnerů (před vytvořením asociace)

- udržení akceptovatelné ceny podle kvality služeb

- synchronizace aplikací

- CASE: 
-ACSE – všechny aplikace – vytváření asociace



-CCRSE – transakční manipulace



-ROSE – podprogramy



-RTSE – spolehlivý přenos dat

- SASE:
-DS – globální adresář



-FTAM – přenos strukturovaných souborů



-JTM – dávkové zpracování



-MHS – výměna zpráv (el. pošta)



-MMS – nadřízené a podřízené aplikace



-VT – emulace chování kanálu

Protokoly:

Nakreslete, jak se vytváří spojení, ruší spojení a přenáší data v protokolu TCP. Jak se řídí tok dat.

- dopravuje data mezi aplikacemi

- spojovaná služba (plně duplexní)

- povinné TCP záhlaví (20B)

- přenášená data číslována, kontrolní součet CRC

- zabezpečení SSL, S/MIME

- různé sady portů (<1024 - privilegované)

- TCP segment - zdroj. port, cíl. port, pořadové číslo odeslaného bajtu, poř. č. přijatého bajtu, délka záhlaví (4 bajty), délka okna, ukazatel naléhavých zpráv

- Navázání spojení - 3-fázové navazování - 1. segment nastaví SYN a ACK, MMS - max. délka datové části, pouze s příznakem SYN

- Stavy při navázání (server - LISTEN, SYN_RCVD, klient - SYN_SEND, navázání ESTABLISHED)

- Ukončování - 4-fázové - ukončení pomocí FIN

- řízení toku dat: technika zpoždění odpovědi nebo okna

Protokol IP, popište záhlaví a vysvětlete jednotlivé položky.

- přenos dat na síťové úrovni

- datagramově orientovaný

- záhlaví:

- zdrojová, cílová adresa


- délka paketu


- TTL (Time To Live)


- kontrolní bity (M – 1 průběžný paket, 0 – poslední paket, D)

-
TOS (Tup Of Service) – 8 bitů (3 priorita, D – zpoždění, T – propustnost, R – spolehlivost, C – cena)

- volitelné parametry (volné x striktní směrování)

- protokol (navazující – TCP, UDP, ICMP, OSPF, ...)

Jak se převádí IP adresa na fyzickou adresu v sítích typu  TCP/IP.

- pomocí NAT tabulky (Network Address Translation)
Popište protokol HDLC, formát rámce, vysvětlete význam jednotlivých položek v řídicím poli, příklady řídicích příkazů.

- High Data Link Control

- bitově orientovaný

- symetrický x nesymetrický informační kanál

- normální x asynchronní režim

- rámec

| křídlová značka | adresa | řízení | informace | kontrolní součet | křídlová značka |

- typy rámců :



- nečíslovaný

- SNHR, SARM (navázání spojení) – UA (kladná odpověď), CHDR (odmítnutí)

- DISC (ukončení spojení)

- Supervizorový

- RR – potvrzení + připraven na další

- RNR – potvrzení + neposílat další

- REJ – odmítnutí rámce a všech dalších

- SREJ – odmítnutí rámce

- data

Protokol X25.

- spojované služby na síťové úrovni

- spolehlivý protokol pro přenos dat

- přepínání paketů (64 – 4096 b)

- přenos


- virtuální okruhy (dynamické spojení poduzlů)


- pevné okruhy (přenos dat)

- spojení a kanál číslovány

- normální x upřednostněná data

- potvrzení po 128-mi slabikách (stop&wait)

- režimy:


- vytváření spojení (Call Request, Call Accepted)


- přenos dat (data, řídící příkazy, okénko, sam., nesam., kl., záp. potvrzování, RR, RNR, REJ)


- ukončení spojení (Clear Request, Clear Confirmation)


- řízení (RESET, RESTART)

Sítě:

Vysvětlete proč vzniká kolize v sítích typu Ethernet.

- souběžné vysílání více stanic

- Aloha, CSMA-CD (max. pokusů 16)

- řešení - exponenciální zpětná vazba

Vlastnosti dvoubodových a mnohabodových spojů, skupinové a všeobecné adresy v LAN a TCP/IP sítích.

Lokální síť typu Slotted Ring (Newhallův kruh).

- kruhová síť s předáváním pověření

- metoda rovnoměrného přístupu

- minimální rámec 38 bitů

- | startbit | bit obsazenosti | monitorovací bit | DA(8) | SA(8) | data(8) | data (8) | výsledek | přenosu | paritní bit |

- výsledek přenosu = 0 0 - chyba

- test bitu obsazenosti - nastavení DA, SA, data

- jiná stanice - přenastaví výsledek přenosu (10 - OK, 01 - obsazeno, nemohu přijmout)

- monitorování - ostranění paketu vysílající stanicí

- posloupnost zpráv

- Cambridge Ring

Co je to Spanning Tree Algoritmus, popište jeho funkci v sítích Ethernet.

- pro nalezení kostry grafu (systému mostů)

- 1. krok - nalezení kořenového mostu

- 2. krok - zrušení redundantních cest

Sítě typu ATM, topologie, rozhraní, architektura přepínače, přenášená data, třídy obsluhy.

- infrastruktura pro přenos dat

- přenosová média (B-ISDN, opt. vlákna, ...)

- telefonní přenosy synchronní - přepojování kanálů - zabírá celou šířku pásma

- dynamické využití kapacity přenosového média

- topologie:
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- třídy obsluhy:


- A - zvuk - konstantní rychlost, časová synchronizace, spojované


- B - video - NE k.r., časová sychronizace, spojované


- C - data - NE k.r., NE č.s., spojované


- D - data - NE k.r., NE č.s., nespojované

Vysvětlete princip vysílání s prioritou u sítě typu TOKEN-BUS (sběrnicová síť s předáváním pověření IEEE 802.4).

- přenos pověření TOKEN(A,B)

- inicializace:


- v síti není žádná stanice


- stanice poslouchá - nic


- pošle zprávu CLAIM TOKEN


- neodpoví, čeká


- 2. stanice poslouchá - nic


- pošle CLAIM TOKEN - vyšle SETSUCCESSOR

-...pro více stanic SOLICIT SUCCESSOR(A,B)

Vysvětlete princip metody Token Ring a popište síť typu IBM Token Ring, zejména typy rámců, podstatu rekonfigurace kruhu a princip prioritních přenosů.

- nejmladší síť

- kruhová

- topologie - základem MAU (media access unit)
- kódování - diferenciální manchester

- formát rámce: | SD | AC | FC | DA(2-6) | SA(2-6) | INFO(0-4099) | FCS(4) | FD | FS |

Vysvětlete algoritmus Source Routing, používaný v lokálních sítích typu Token Ring.

- směrování podle zadané adresy

WWW:

Co je to Telnet a ssh.

- Telnet:



- emulace terminálu



- známý vstupní bod (port 23)



- identifikace služby



- využívá TCP spojení (spolehlivé)



- realizuje: naváz. spoj., dohadování, obousměrný přenos dat, ukončení sp.



- přenos dat – klávesnice > server > obrazovka (kontrola bezchybnosti)

- ssh (Secure Shell):


- zajišťuje vytvoření bezpečného kanálu


- šifruje přenos dat


- 1. fáze – dohadování šifrovacího klíče


- komunikace přes port 22


HTTP servery, co je to HTTP (protokol), HTML (jazyk), URL (uveďte obecný tvar a význam položek), statické a dynamické HTML stránky, vyrovnávací paměti, proxy. Zapište URL pro přístup k serveru eryx.zcu.cz pomocí telnetu.

- decentralizovaný systém uložení dokumentů

- formátovaný text, zvuk, obraz

- hypertextové spojení dokumentů (odkazy)

- HTTP (HyperText Transfer Protocol)


- využívá TCP, přenos dokumentů + komponent, přenos ASCII znaků

- HTML (HyperText Markup Language)


- jazyk pro popis dokumentů


- zobrazitelné x řídící znaky – odkazy, příkazy, formátování

- URL (Uniform Resource Location)

schéma://jméno:heslo@počítač:port/cesta_k_souboru?parametry

- schémata: http, https, ftp, telnet, gopher, news, mailto, file

- HTML stránky – statické (předem připravené) x dynamické (podle aktuálního požadavku)

- vyrovnávací paměť (cache) – omezuje přenos velkého množství dat – lokální x síťová

- proxy server – zástupné servery, vstupní bod i-netu, podpora HTTP, navazují spojení, cachují

telnet://jméno@eryx.zcu.cz

Co je to modem, jeho parametry, stavy modemu, řídicí příkazy.

- modulátor-demodulátor

- převádí digitální signál na analogový a naopak

- klasifikace:


- komutované (56 kbps)


- kabelové (přes kabelovku)


- pevné linky (dvoudrátové-poloduplex x čtyřdrátové-duplex)

- přenosová rychlost, modulace-amplituda-fázová modulace, rozhraní (V.24, V.26, V.27, V.35, ...)

- komprese dat (V.42)

- protokoly pro přenos dat mezi modemy (LAPM, MNP-2 až MNP-10 (5))

- možné stavy : offline (přijímá příkazy), online(příkazový režim), online (datový režim)

- AT příkazy:


- DSR – modem zapnut


- CTS – „jsem připraven“


- RD - data


- RI - zvonek

Co je to ISDN, jeho parametry, princip vzorkování a přenosu hlasu, slučování kanálů.

- Integrated Services Data Network

- přenos hlasu / dat – využití standardních telefonních vedení pro přenos digitálního signálu

- kanály: A – analogový (4kHz), B – digitální (64 kbps, hlas/data), C – digitální (řídící 8/16 kbps), D (navazování spojení, data, signalizace, 16 kbps), H – video/data (363, 1536, 1920 kbps)

- základní sloučení kanálů – 2B+D

Ostatní:

Co je to synchronní přenos, příklad rámce pro synchronní přenos, princip synchronizace.

- bitová x jiná synchronizace

- nalezení hranice bitu - bitová změna + konstanta * délka bitu

Popište rozhraní V.10 a V.11.

- V.10 (X.27)


- bez problémů i při různých potenciálech přijímače a vysílače


- šumová intenzita = 3,8V


- nesymetrický vysílač, symetrický přijímač


- rychlost přenosu 3kbps (do 1 km), 300 kbps (do 10m)

- V.11 (X.26)


- symetrický přijímač i vysílač


-T - vysílá, C - řízení, R - přijímá, I - řízení


- pouze na 4 vodičích

Popište rozhraní  V.24/V.28 (parametry, úrovně napětí, datové a řídicí signály, použití).

- V.24 - nejjednodušší protokol pro synchronní a asynchronní sériovou komunikaci


-
25-kolíkový konektor CANONDB25


- plně duplexní přenos dat


- V.28 - doporučení elektrických vlastností (CCiTT)

- neodolný vůči rušení - tzn. kratší vzdálenosti

- rychlost přenosu 19 kbps

Co je to modulace, základní typy modulací, co je to vícestavová fázová modulace, použití.

- přenos signálu v přeloženém pásmu

- amplitudová x frekvenční x fázová

Zakreslete arytmickou značku typu 8E2 (sudá parita), popište ji a znázorněte, jak bude vypadat při přenosu 2 po sobě jdoucích slabik (7A)16 a (B5)16.

Popište funkci Dijkstrova algoritmu pro hledání nejkratších cest v grafu. Který protokol jej používá.

- prostě Dijkstr

Oprava chyb metodou ARQ s rozhodovací zpětnou vazbou a s různými typy potvrzování (kladné, záporné, kladné i záporné).

- rozhodovací zpětná vazba: vysílač <=> detektor <-> přijímač

	1.
	příjem zpávy
	potvzení
	příjem potvrzení
	výsledek

	systém
	OK
	kladné
	OK
	OK

	s kladným
	chybně
	žádné
	-
	OK

	potvrzením
	OK
	kladné
	ztráta
	duplicita

	2.
	
	
	
	

	systém
	OK
	žádné
	-
	OK

	se záporným
	chybně
	záporné
	OK
	pošle znovu

	potvrzením
	chybně
	záporné
	ztráta
	vynechání

	3.
	
	
	
	

	systém
	OK
	kladné
	OK
	OK

	s kladným
	chybně
	záporné
	OK
	opakování

	i záporným
	OK
	kladné
	ztráta
	duplicita

	potvrzením
	chybně
	záporné
	ztráta
	opakování


- ad. 1 - duplicita - znovupotvrzení a zahození zprávy

- ad. 2 - v hromadné komunikaci - není možnost získat vynechanou zprávu!

- ad. 3 - nejsou žádné timeouty - rychlejší

