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lent aplikace v Jave
ax 30b, Min 15b, Bonus 10b

- Bodova penalizace za pozdni odevzdani
- -1 za kazdy den

- Test cca v 2/3 semestru

- Max 20b, Min 10b
- Jeden opravny termin



| cviceni

- Prihlaseni, zakladni orientace
- Nastaveni sité
- Diagnostika site



ISO/OSI .

Application Layer

Presentation Layer

Session Layer

Network Layer

Data Link Layer

Physical Layer




SO/OSI .

ace, napf. pfenos soubord, terminal, ...
na pro prenos (heterogenita, komprese, Sifrovani)

i problému chyb nad prenosovymi protokoly (vypadek spojeni)
Transportni (4)

Pfizpusobeni riznorodych sitovych sluzeb potfebam aplikace (feSeni chyb)
Sit'ova (3)

Prenos dat mezi koncovymi uzly sité (smérovani, adresovani, fizeni toku dat)
Linkova (2)

Prenos dat mezi sousednimi uzly sité (zabezpec€eni proti chybam)

Fyzicka (1)

Definice signall, konektoru, vedeni, rychlosti, ...



[OSI 1.

e medium, konektory

pinac (switch)
itova vrstva
- Prenasi se packety
- Zarizeni: router
Transportni
- Prenasi se: segmenty (TCP), datagramy (UDP)

- Zarizeni: jadro operacniho systemu



ISO/OSI (TCP I.)

Model ISO/0OSI

Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva Prezentacnivrstva
Relaénivrstva

Transportni vrstva Transportni vrstva

Sitova (IP) vrstva Sitova v

Linkowva vrstva
Vrstva sitového
rozhrani
Fyzicka vrstva




ISO/OSI (TCP I1.)

Sending Host

Receiving Host

Application Layer
Packet

_[

& rlogin host ‘

Application Layer

Receives
request for login

FY

Transport Layer

v

TCP segment ‘

Transport Layer

TCP segment

F

Internet Layer

v

|P datagram ‘

Internet Layer

IP datagram

-

Data Link Layer

Data Link Layer

Physical Metwork
Layer

Physical Metwaork
Layer

MNetwork media




Site

, WAN

, hvezda, kombinace
e zpusobu komunikace

- Prepinani kanalu

- Prepinani zprav



resy v siti

ni, lokalni, 32b
::2/64
: ova, lokalni, 128b
- MAC 10:de:f1:42:40.da

- Svetove unikatni, 48b



Tridy IP adres

Trida A

net - 1D
—~ =

118

0.0.0.0 az 127.255.255.255
Trida B




- host

- whois
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http://segfault-labs.cz/~shorty/vyuka/ups/



| / Co se nestihlo

redchazejicimu cviceni

h prikazu



ockety

- Paralelni procesy, select



TCP/IP

Model ISO/0OSI

Aplikacni vrstva

Aplikacni vrstva Prezentacnivrstva
Relaénivrstva

Transportni vrstva Transportni vrstva

Sitova (IP) vrstva Sitova v

Linkowva vrstva
Vrstva sitového
rozhrani
Fyzicka vrstva




P/IP

LIP

ni
- TCP, UDP, ICMP,.....

- Aplikacni
- Telnet, FTP, HTTP, DNS, ....



arver / Client

ZICi na serveru, posloucha na
IX systemech démon)

yp spusteni — stavove / bezstavoveé

- Stavoveé servery
- SSH, APACHE

- Bezstavove Internet Daemon
- FTP,NTP

- Pozor — neplest se sluzbami

- Udrzovani spojeni
-+ S udrzovanym spojenim TCP - SSH
- Bez udrzovaného spojeni UDP - DNS



er / Client

ni pozadavku
— pozadavky ve fronté a postupné

elni — pri prijeti pozadavku spoustim
proces/vlakno

- Client

- Program pripojujici se k serveru



Porty

cl v ramci konkrétniho stroje
zmezi 0 — 65535

etstat -In

y:
- Dobre zname / privilegované (jen root)

- 0-1024 — béezne sluzby, SSH/22, FTP/21,
HTTP/80

- Registrovane

- 1024-49151 Registrovaneé u ICANN,
MySQL/3306

- Dynamické a soukromeé
+ 49152-65535 Nejsou urcena jejich pouziti



D Sockety

vétsSiné OS: Linux, *BSD,
sock)
acni mechanismus jako soubor

- Atributy socketu

- Domain

- AF_UNIX, AF_INET, AF_ISO, ....
- Type

- SOCK_STREAM, SOCK_DGRAM
- Protocol

- Vetsinou se nevybira, default O



ockety ukazka

2 sockety, pouze v ramci jednoho

- TCP
- socket(), bind(), listen(), accept
- UDP

- socket(), bind(), recvfrom(), sendto()

- Preklad adresy i portu

- Inet_addr
- htonl, htons, ntohl, ntohs



lelni procesy

zeni vice klientu

thread
read create()
 Procesy - fork()

- Meni se jen server

- fork()
- fork() == 0 potomek
- fork() =0 rodic



Select

bujeme pasivne Cekat
/ chybu
ita socketu

. int select(int n, fd_set *readfds, fd_set *writefds,
fd_set *exceptfds, struct timeval *timeout);



Otazky

Uvedte rozdeleni pocitacovych siti podle rozlehlosti. Uvedte i
jejich dalsi vlastnosti.

Rozdil mezi dvoubodovymi a mnohabodovymi spoji, vyhody,
nevyhody, pouziti.

Nakreslete sbernicovou a kruhovou topologii pocCitacove site,
vysvetlete princip prenosu dat a rizeni prenosu (sdileni
komunikacniho meédia)

- Sdileni komunikaéniho média, sité s prepinanim kanalu,

zprav/paketu.

- Znazornéte rozdil pri prenosu dat pres mezilehly uzel.

- Co je to urovnova architektura, jaké ma vyhody a nevyhody, kde

se obecne pouziva.

- Vysvetlete, co v referencnim modelu ISO znamenaji pojmy
uroven nebo vrstva, n-tita, sluzba, protokol, datova jednotka n-
te vrstvv a nristunovv bod.



Otazky

+ V/ sedmiurovhovem modelu ISO/OSI vyjmenujte jednotlive

LI 40" 4V 4

prenosu dat.
Ktera vrstva zajistuje smerovani v siti
Ktera vrstva zajistuje prevod logickeho signalu na napeéti

Ktera vrstva zajisti, aby byla data prenesena bezchybne mezi
sousednimi uzly

- Zakreslete schematicky model TCP/IP, vysvetlete vyznam
jednotlivych vrstev a uvedte priklady protokolu.

Porovnejte referencni model ISO/OSI s modelem TCP/IP. Které
vrstvy v modelu TCP/IP chybi a jak jsou nahrazovany.

Uvedte zakladni aplikaCni protokoly TCP/IP.

- Co znamena zkratka TCP a co IP. Kde se TCP/IP pouziva.



Otazky

espojovane sluzby. Kterym protokoly
realizovany

dy spojovanych sluzeb. Kdy (v jakych
ejmena pouzivaji

nevyhody nespojovanych sluzeb. Kdy (v
jakych typickych aplikacich) se zejména pouzivaiji.
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Co se nestihlo

3zejicimu cviceni



)sah

U/Linuxem




file / make

e #include <sys/types.h>

e #include <sys/socket.h>



Funkce - TCP/IP

socket()
bind()

Tisten()

accept()

recv()
send()

close()

socket()

connect()
send()
recv()

close()




UDP/IP



akefile

IX.C

${CC} -0 server-unix server-unix.c

clean:

rm -f client-unix
rm -f server-unix

rm -f server _socket
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Co se nestihlo

3zejicimu cviceni






Java

acle, IBM, OpenJDK)
, vim, joe, nano

xml / ant

* Import java.net.”;

* Import java.io.”;


http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/sockets/index.html
http://docs.oracle.com/javase/tutorial/networking/overview/networking.html

kce TCP/IP

1, 10,
Name("localhost") );

ept();
* Trida Socket

- Socket("127.0.0.1", 10001);
* Streamy

— socket.getinputStream()
— socket.getOutputStream()



kce UDP/IP

000 );

acket(buffer, buffer.length);

o Vstup/Vystup

— DatagramSocket.send
— DatagramSocket.receive



ulld.xml

clienta"/>
¢ executable="javac" dir="${basedir}">
<arg value="clientTCP.java"/>
</exec>
</target>
<target name="clean" depends="">
<echo message="Mazu binarky..."/>
<exec executable="rm" dir="${basedir}">
<arg value="-"/>
<arg value="serverTCPSingle.class"/>
<arg value="clientTCP.class"/>
</exec>
</target>
</project>
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ah cviceni

3ho kanalu

audy

el kanalu se sumem

* modulace

* arytmicky prenos, arytmicka znacka



Prenosovy kanal

idealni wvedeni

iv L a C:

t O

'"zaobleni khran''

t

0

t O

uliv R: Jdtlum

_ /L

celkkouwyg uliv na prenasenyd signal

t




pacita kanalu

A [HZ]
3400Hz = 3100Hz
kanalu b/s

~« V — podet urovni signalu

« C =W log2 (1 + signal[w]/sum|[w]) — Shannon
« S/N =10 log(S/N) [dB]

« C=2Wlog2 (V) — Nyquist

* Vp=Vmlog2 (V)



Prenos

im pasmu

zy (digitalni technika)
- Kratsi vzdalenosti (mensi vliv ruseni, zkresleni)
* Prenos v prelozeném pasmu

- Hlas, analogovy modem

- Signal je modulovany (analogovy prenos)

- Delsi vzdalenosti



- Meni se parametr @

« Amplitudova

- Meni se parametr A



Modulace

amplitudova y:A Slﬂ(fﬂt+(|))

fazova

modulace modulace
(méni se A) (méni se )

MMM

modulace
(meéni se o)




Bit vs. Baud

» Bit — jednotka informace (1 nebo 0)
» Baud — jednotka modulace (pocet stavu/s)

— Modulacni rychlost (neboli rychlost, s jakou dochazi k
prechodum analogoveho signalu mezi stavy,
reprezentujicimi jednotlivé diskrétni hodnoty), muze
byt maximalné rovna dvojnasobku Sirky pfenosového
pasma.

« Obecne: Bi =




Prenosova rychlost

prenosova modulacni pocet
rychlost [biti/s]  rychlost [Bd] rozliSovanych
stavil

2400 A00 16 1V 27his

9600 2400 16 737
14400 2400 64 5V 37his
28800, 33600 2400-3200 012 : V.34
26000 8000 128 71.907.92




Prenos

'stred'' bito (urcuge vysilagici)

HHHHHHHHHLH

TTTTTTTT , TTTTTTT
‘H

sprauné Spatne

zde prigemce e . =
L{:u:nr*El_[jg hodnotu PAJEMCE JE pgl’rfap’:illje
Jednotlivdch bitd SYNChronizovan  synchronizaci




Typy prenosu

* Asynchronni — mezi prijiemcem a vysilajicim
neexistuje zadnam synchronizace, specialni znacky,
prenos jednoho bitu muze trvat, libovolne dlouhou
dobu.

» Arytmicky — mezi prijemcem a vysilajicim existuje
synchronizace, na zacatku a na konci prenosu bloku

bitu, START/STOP bity, délka, prenosu znaku je
pevna, délka prenosu bloku promenliva.

* Synchronni — mezi vysilajicim a prijimajicim existuje
synchronizace, po celou dobu, hodiny jsou
zakddovany do prenasenych dat; NRZ, diferencialni
manchester, ...



Prenos II.

» Asynchronni oddelovaci prvky

D;:Iclélcu.Jaﬁl' |:-r"l.JI-<II=| datouve pruky

« Arytmicky Start/stop bity oznacujici hranice

10001100

1101001

2 paritni bit zde Jsou uvSechny
: bitovwe interuvaly stedné
zaverng pruek dlouhke, tJ. Je konstantni

(stop bit) Mmodulacni rychlost

rozbehouwy pruek (start bit), slouzE kK zasunchroni-

Zzouvani pridemce




Prenos Ill.

* Synchronni

Clock

Data

Man chester

(as per G.E. Thor

Manchester

(as per IEEE B02.3)
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Obsah

ce, transparentnost prenosu, tvary
ani slabik, vkladani bitu), hranice

ronizace (synchronni a asynchronni

systemy).
Kodovani signalu, NRZ, NRZI, Manchester, RZ.

Multiplexovani, Casovy a frekvencni multiplex, synchronni a
asynchronni multiplex.

- Sité s pfepinanim kanalu, zprav a paketu.



hronizace

oodne rezie)

- 8N1, 8E2
- Ramcova
- Start/Stop znaky (STX,ETX)



Ramce

linkove vrstvy
data, paticka

 Vkladani bitu — po 5 jednickach se vklada nula
+ Asynchronni linka

- Vkladani specialnich znaku, napr Escape
sekvence

- Hranice ramce

- STX - Start of TeXt
- ETX - End of TeXt
- DLE - Data Link Escape



-

Vkladani bitu

Input Stream

0110111111100111110111111111100000

Stuffed Stream

01101111101100111110011111011111000000

Stuffed bits

Unstuffed Stream

0110111111100111110111111111100000



Vkladani bajtu

Original message After escaping




Freamble

Extension

min. B4 hajto

min. 512 hajtl

doba v ysilani ramce

SFD ... Start of Frame Delimiter
OA ... Destination Address

source Address
FCS ... Frame Check Sequence




Kodovani sighalu

- RZ — Return To Zero

- Kladne a zaporne pulsy a vraci se k nule

0 00

| | D




VA

+ RZ| — Return To Zero Inverted
- 0 — kratSi signal nez hodiny, 1 delsi

010017101



RZ, NRZ]

To Zero
ovneé nedochazi k navratu k nule
To Zero Inverted

— zmena, 0 — pokud zmena nenastala

- Zmena na vzestupné hrane hodinoveho
signalu



Kodovani

From Computer Deshktop By clopedia
E 1992 The Computer Language Co. lnc.




odovani

smeru uprostred pulzu

zdy uprostred, muze dobre slouzit k
zaci

lalni manchester

- Hodiny jsou primo soucast dat
- Signaly se urcéuji na zakladé prechodu
- Lepsi pro zasumeny kanal

- Dulezity je pfechod, ne smér, nevadi zména
polarity



Kodovani

pirenasena data

hodinovy signal

. kédovani
Manchester
0=H=>L, 1=L>H

0 =je @meéna, 1=neni zmeéna



Multiplex
Frekvencni — FDMA (analog)

» Vice vysilani na ruznych frekvencich
Casovy — TDMA (ISDN, GSM)

- Casové sloty/ramce
Vinovy — WDMA (DWDM, optické sité)

- Defacto frekvencni, do optického viakna se
dava vice zdroju svétla o ruznych vinovych
délkach

- Tvori samostatne kanaly

Kodovy - CDMA (CDMA)

- Zakodovana data pro vSechny a kazdy si vezme
jen co je jeho



10kH:

J00H: 3400 H: 10kH:




TDM-STD (Time Division Multiplex - Synchronous Time Division)

3 d 1

Multiplexer
Demultiplexer

Kandlove intervaly




TDM-ATD (Time Division Multiplex - Asynchronous Time Division)

Identifikator
kanalu

l

3 2 1

Multiplexer

Kandlowéd intervaly

Demultiplexer







prepinanim
M, FrameRelay)

Ini kanal kterym teCou veSkera data
kanalem teCou veskera data
e pred navazanim spojeni

- Zadna pevna cesta
- O kazdem packetu se rozhoduje zvlast na
- Linkové vrstvé — prepinani ramcu
- Sitové vrstvé — prepinani packetu
- Zprav (email)
- Specialni pripad predchoziho
- Prepnuti mezi dvéema body naraz
- Store-and-forward
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zameéneé dat

leni signalu, ruseni, sSum

etekce chyb x oprava chyb
 Uvazuje symetricky binarni prenosovy kanal bez pameti

— Symetricky: 0/1 se prenasi se stejnou
pravdepodobnosti

- Binarni: Prenasi se 0/1
— Bez paméti: Nezalezi co se preneslo v predchozim
Kroku



ba pri prenosu
prenosu 1 bitu P =p.

pfenosu N bitdi P =p "

- mame SBPKBP, kolik bitu muZzeme prenést, aby
pravdepodobnost bezchybnéeho prenosu byla 0,9,
kdyz pravdepodobnost pfenosu 1 bitu je 0,9999 ?









lad |l

» In(0.9) = N In(0.9999)



» In(0.9) = N In(0.9999)
« N =In(0.9) / In(0.9999)



» In(0.9) = N In(0.9999)
« N =In(0.9) / In(0.9999)
« N=1053



ecnostni kody

vic nebo pozmenime data
ucinnejsi metoda
jsou data spravne

‘Samoopravné — chybu rozpoznaji a opravi



Parita

| bit
1 = lichy pocet 1
t 1 ve zprave

vat, nevime co je spatné
* Licha parita je analogie k sudé

Pricna parita — paritni bit ke kazdému slovu

Podélna parita — prfidavame paritni slovo, zabezpecuje cely blok,
Ize vyhodnocovat prubézné

Krizova — kombinace pricné a podélne



(epns) eyed puod  (egn) eped euynd

n AR

o P A

AR

ta (suda)

a pari

L

podeln

(e ‘ooum) ep o




Checksum

 Kontrolni soucet — pro cely blok dat

* Jednotlive znaky chapeme jako Cisla bez znaménka
» Provadime s¢itani modulo 2° nebo 2

« Vysledek e Cislo o délce 1 nebo 2 bytu

* \/ypocet probiha postupne

* Po prijeti kontrolni sumy se provede kontrola

* V pripade chyby je nutné vyzadat prenos znovu



Hamminguv kod (7,4)
» Dovoluje detekovat dvojitou a opravit jednoduchou chybu

e \/Sechny bitove pozice, jejichz Cislo je rovné mocningé 2,
Jsou pouzity pro paritni bit (1, 2, 4, 8, 16, 32, ...).

» V/Sechny ostatni bitove pozice nalezi kddovanemu
Informacnimu slovu (3, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
17, ...).

« Kazdy paritni bit je vypocitan z nékterych bitl
Informacniho slova. Pozice paritniho bitu udava sekvenci
bit, které jsou v kodovém slové zjiStovany a které
preskoceny.



Hamminguv kod

 Pro paritni bit p1 (pozice 1) se ve zbylém kodovem slove
1 bit preskoci, 1 zkontroluje, 1 bit preskoci, 1 zkontroluje,
atd.

» Pro paritni bit p2 (pozice 2) se preskoci prvni bit, 2
zkontroluji, 2 preskoci, 2 zkontroluji, atd.

* Pro p3 (pozice 4) se preskoci prvni 3 bity, 4 zkontroluji, 4
preskoci, 4 zkontroluji, atd.


http://www.uai.fme.vutbr.cz/~matousek/TIK/flashB5.html

lamminguv kod (8,4)

)va pridame paritu pro celé slovo

opravit jednu chybu, ale detekovat dve



Hammingova vzdalenost |.

e Pocet mist v nemz se dvé kodova slova lisi

— priklad: 000 a 001 maji vzdalenost 1bit, 010 a 101 maji
vzdalenost 3bity

 Charakterizuje odolnost kodu proti porucham a schopnost
identifikovat a pripadne opravit chyby

» Minimalni Hammingova vzdalenost = minimalini
vzdalenost mezi véemi moznymi pary vektoru



Hammingova vzdalenost II.

Minimdlni Hammingova vzdalenost kodu je 2.
Jednobitova chyba jde detekovat, ale nelze opravit.

001

Minimalni Hammingova vzdalenost kédu je 3.
Jedno a dvoubitova chyba jdou detekovat.
Opravit lze pouze jednobitovou chybu.




ova vzdalenost lll.

chyb plati
-1

bitovych chyb plati
_-1)/2

- D(000,001) = 1, nevime nic

- D(000,101) = 2, pozname jednu chybu

- D(000,111) = 3, 2 pozname, 1 opravime

= dmin=>2n+1 1 n<=(d




klické kody CRC

antni soucet

d operaci kde cekame chybu
spolecne s daty

Po prenosu se spocita znovu a rozhodne se
Nekdy je mozne chybu i opravit

Napf. Generujici polynomy G(x)=x"+x+1, tedy (10011),

Delka zabezpeceni se rovna stupni generujiciho
polynomu



licke kody CRC

déleni R(x)=M(x)/G(x)
) | R(x)
(x)/G(x)
» Pokud je vysledek (zbytek) nula, je prenos v poradku

« Oznaceni jako CRC 16, 32 atp. podle stupné polynomu
Gi(x)


http://en.wikipedia.org/wiki/Cyclic_redundancy_check

C priklad

1

vna stupni generujiciho
. k=4. lypocteme zbytek po déleni M(x) * x*

* 110101 1011 0000 / 10011
* R(x)=1110




CRC priklad

° Postup délenl' 110000101l 0

10017 13193013 S 3 O

— Stejné jako deleni pod sebe
— Operaci odecitani nahrazuje
operace XOR
« 1 XOR1=0
« {XOR0 =1
« 0XOR1=1
« 0XOR0=0

* QOdesilame M(x) | R(x)
- 1101 01101111110




CRC priklad

11000071 071 0

 Ovéreni pfijaté zpravy 1oLl Ot e

10011
10011

QOO0

10011
O] 001




amostatné

000

+1



CRC samostatné

Zabezpeceni

R I

110101 | 1010001 1 O
110101 |
1119011
110101

D11101

D0

111010

110101

DO11110

lelelelele)

111100

110101

o101 O

alelelelele.

101 O

110101

101 O

110101

101110

110101

11211

Kontrola

11013710111

110101 10100011001 101 1
110101 |
111011
110101

011101

000

111010

110101

011110

000

111101

110101

010001

D0

10001 O

110101

101111

110101

110101

110101

20




ostatne

http://www.macs.hw.ac.u


http://www.macs.hw.ac.uk/~pjbk/nets/crc/
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soveho kanalu

rubézne potvrzovani

— Selective repeat
— Go-Back-N
e Klouzajici okénko

e Petriho sité



’ V4

tvrzovani

to pouze implicitni pomoci timeoutu

NACK
s casovym limitem - timeout

 Zpusob
— Samostatné - extra ramec
— nesamostatné - Piggybacking - pribaleni
— skupinove (samostatné/nesamostatné)


http://webmuseum.mi.fh-offenburg.de/index.php?view=exh&src=30

Stop and Wait

kladné potvrzeni, odesilate]l reaguie na po vypriend
pokratiue se Zaporne potvrzent - timeouty e
dal¥im ramcem opalkovanim pfenosu ' prenos opakovan

potvrzeni

rémec. dosel pnﬁkn;enﬂr, ramee piijat bez chyb, Cvrren <o
prijemnee generuje j¢ generovano kladné P y )
zaporné potvrzeni po cesté ziratilo




Stop and Wait

tale premosove




Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

potvrzeni

TEANS, . PROP, | ACK, | PFROP, |

12288 s CoZbbps 51 Zus 256 ps

vietné IF G T
(tnezery mezi bloky) TRAINS

efektivnost = e R 12 PROP




city prenosoveho kanalu

, c=14400 bps, T=1ms, ef=94.56 %

Im=80B, la=1B, c=14400 bps, T=270 ms, ef=7.6 %
* 8x prodlouzeni ramce
» Modemova linka
- |Im=640B, la=1B, c=14400 bps, T=1ms, ef=99.28 %
* Druzicovy spoj
- Im=640B, la=1B, c=14400 bps, T=270 ms, ef=40.38 %



Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

c.T

| [bit/s*s=bit]

Iy |
[bit] l
|
|

)} Bitintervals

Useful bits required

| transferred

ef =Im/ (m+cT+la+cT) =Im/ (Im+la+2cT) [%]



Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

Useful bits
| transferred |

|
Wessage 5 '
ACK. =3

Bit intervals
required

Sending Window M=3

ef = M.Im [ (Im+cT+la+cT) = MIm / (Im+la+2cT) [%]




Continous ARQ

P u:-h'rzeni[\

=

o Jak resit ztratu dat/potvrzeni

» Buffer/okenko

— vysilaci, prijimaci



(Go-Back-N

‘ prennq ramce n+1 ‘ | a dal se pokraduje |
bez navratu

\W/

__se opakuje '1L11] e

ramec pnm:l pnnknzen}g je
renerovano zaporné potvrzeni

prijemce opét
musi piijimat



http://www.eecis.udel.edu/~amer/450/TransportApplets/GBN/GBNindex.html

Selective repeat

prenns ramce n+1 a dal se pnl{racu_]e
e npakuje bez navratu

2 - {nt3 - +1 |-- | 5 odesilatel

ramec pitiel poskozeny, je
. . ; ; prijemce musi pfijimat

generovano zaipormné potvrzeni

a ukladat do bufteri



http://www.eecis.udel.edu/~amer/450/TransportApplets/SR/SRindex.html

Klouzajici okénko

Muzeme vysilat vice ramcu — nutné Cislovani
Vysilaci/prijimaci okénko — buffer
Kazdy ramec ma svuj ¢asovac
Pri spravnem prijeti ACK

— Continuous ARQ - kontinualni kladne potvrzovani
Pri nespravnem nic nebo NACK

Sitka m0ze byt pevna nebo potvrzovana protokolem
« U TCP pro fizeni toku dat



- Petrihosite ,
* Matematicky model diskretnich distribuovanych

systému
 Mista, prechody, hrany

 Hrany jsou

e Vstupni z mista do prechodu
» \/ystupni z prechodu do mista

 Mista obsahuiji libovolny pocet tecek

» Pokud je na kazdem vstupu alespon jedna tecka
dojde k odpalu/posunu v ramci kroku

 Pohyb je nedeterministicky
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soveho kanalu

rubézne potvrzovani

— Selective repeat
— Go-Back-N
e Klouzajici okénko

e Petriho sité



’ V4

tvrzovani

to pouze implicitni pomoci timeoutu

NACK
s casovym limitem - timeout

 Zpusob
— Samostatné - extra ramec
— nesamostatné - Piggybacking - pribaleni
— skupinove (samostatné/nesamostatné)


http://webmuseum.mi.fh-offenburg.de/index.php?view=exh&src=30

Stop and Wait

kladné potvrzeni, odesilate]l reaguie na po vypriend
pokratiue se Zaporne potvrzent - timeouty e
dal¥im ramcem opalkovanim pfenosu ' prenos opakovan

potvrzeni

rémec. dosel pnﬁkn;enﬂr, ramee piijat bez chyb, Cvrren <o
prijemnee generuje j¢ generovano kladné P y )
zaporné potvrzeni po cesté ziratilo




Stop and Wait

tale premosove




Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

potvrzeni

TEANS, . PROP, | ACK, | PFROP, |

12288 s CoZbbps 51 Zus 256 ps

vietné IF G T
(tnezery mezi bloky) TRAINS

efektivnost = e R 12 PROP




city prenosoveho kanalu

, c=14400 bps, T=1ms, ef=94.56 %

Im=80B, la=1B, c=14400 bps, T=270 ms, ef=7.6 %
* 8x prodlouzeni ramce
» Modemova linka
- |Im=640B, la=1B, c=14400 bps, T=1ms, ef=99.28 %
* Druzicovy spoj
- Im=640B, la=1B, c=14400 bps, T=270 ms, ef=40.38 %



Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

c.T

| [bit/s*s=bit]

Iy |
[bit] l
|
|

)} Bitintervals

Useful bits required

| transferred

ef =Im/ (m+cT+la+cT) =Im/ (Im+la+2cT) [%]



Vyuziti kapacity prenosoveho kanalu

Useful bits
| transferred |

|
Wessage 5 '
ACK. =3

Bit intervals
required

Sending Window M=3

ef = M.Im [ (Im+cT+la+cT) = MIm / (Im+la+2cT) [%]




Continous ARQ

P u:-h'rzeni[\

=

o Jak resit ztratu dat/potvrzeni

» Buffer/okenko

— vysilaci, prijimaci



(Go-Back-N

‘ prennq ramce n+1 ‘ | a dal se pokraduje |
bez navratu

\W/

__se opakuje '1L11] e

ramec pnm:l pnnknzen}g je
renerovano zaporné potvrzeni

prijemce opét
musi piijimat



http://www.eecis.udel.edu/~amer/450/TransportApplets/GBN/GBNindex.html

Selective repeat

prenns ramce n+1 a dal se pnl{racu_]e
e npakuje bez navratu

2 - {nt3 - +1 |-- | 5 odesilatel

ramec pitiel poskozeny, je
. . ; ; prijemce musi pfijimat

generovano zaipormné potvrzeni

a ukladat do bufteri



http://www.eecis.udel.edu/~amer/450/TransportApplets/SR/SRindex.html

Klouzajici okénko

Muzeme vysilat vice ramcu — nutné Cislovani
Vysilaci/prijimaci okénko — buffer
Kazdy ramec ma svuj ¢asovac
Pri spravnem prijeti ACK

— Continuous ARQ - kontinualni kladne potvrzovani
Pri nespravnem nic nebo NACK

Sitka m0ze byt pevna nebo potvrzovana protokolem
« U TCP pro fizeni toku dat



- Petrihosite ,
* Matematicky model diskretnich distribuovanych

systému
 Mista, prechody, hrany

 Hrany jsou

e Vstupni z mista do prechodu
» \/ystupni z prechodu do mista

 Mista obsahuiji libovolny pocet tecek

» Pokud je na kazdem vstupu alespon jedna tecka
dojde k odpalu/posunu v ramci kroku

 Pohyb je nedeterministicky
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— Centralizované (vyzva, zadost)

— Decentralizované (soutez, predavani povereni)



Obsah testu |.

» Kodovani (RZ, RZIl, NRZ, NRZI, Manchester, diferencialni
Manchester)

* \lyuzitelnost prenosoveé kapacity (data vs. rezie)
 Transparentnost prenosu (escapovani)

* Vlastnosti prenosového kanalu (Shannon, Niquist)
» Modulace (fazova, amplitudovani, frekvencni)

 Zabezpeceni prenosu (parita, kodovani, kontrolni soucet)



ah testu |l.

koly jednotlivych vrstev)
/IP (vsrtvy a jejich funkce)

ane protokoly (format zprav)



Zpozdeni

t, =n/f = 10°/4*10" = 25microsec.

tau = /v = 3*10%2*10° = 15 milisec.

t=1, + 2"tau = 30.025 milisec.

uéinnost = t/t = 25*10°/30*10* = 0.00166 = 0.2%

velikost okénka:
1. t* f=0.030025 x 40*10°=
= 1201000 bitd = 1201 ramcu
2. t/t,=30.025/0.025 = 1201 ramcu

data: w = 1000kit
{= J0MHz (Mbps)




prenosu



- Signaly nelze oddélit
— Lze detekovat



LAN

* Local Area Network
— Typicky vice bodove spoje
— Sbérnice, hvézda, kruh

* Wide Area Network
— Typicky dvoubodové spoje
— Router - Router

Terminatar

T spojka T spojka T spojka T spojka T spojka
5it’ se sbérnicovou topologii

Sit's hvézdicovou topologii




ISmus reseni

ol
ni, kontrola, zabezpeceni

 Media Access Control
« Implemtentuje zpusob fizeni pfistupu k médiu



| prenosu

* Pfedanani povereni, rezervace, priority
— Nedeterministické

* Soutéz o pravo vysilat



alizované

itra

Izena zmena



tralizované

— Ethernet (CSMA/CD)
- Wifi (CSMA/CA)



Rezervacni ramec

A
Ixl L

pozadavky vznasi pozadavky vznasi
stanice 1 a 2 stanice 3 a 4




ANi povereni



Token Ring

Distribuovana a rizena metoda

— |BM Token ring — zapojeni do hvezdy, kroucena dvojlinka,
|IEEE 802.5 nepredepisuje zadnou topologii ani medium

Logicky kruh

Lepsi pri vetsim zatizeni nez Ethernet
Diferencialni manchester

Kdyz nikdo nevysila posila se jen prazdny token

Pokud nekoluje zadny token nebo je jich vice, zasahne
vyclenena stanice - aktivni monitor






Token Bus

* \yuziva metody predavani povereni
* Sbernicova topologie

* Kruh je pouze logicky




CSMA

Carrier Sence — detekuju nosnou vinu, pokud je cekam
Multiple Access — vysila vice uzlu, prijimaji vsichni
Dochazi ke kolizim, detekuje jen pred zacatkem vysilani
Prenese se cely ramec, chybu musi odhalit prijemce
Nalehajici — ceka na konec hned vysila
Nenalehajici — preplanuje se na pozdeji
P-naléhajici — s p% se chova jako nalehajici

— |dealni pro p 5-10%, vyuziti az 95% kanalu



ce kolizi

rnet)



SMA / CA

tatni o umyslu vysilat
 Minimalizujeme kolize, ale muzou nastat
* Neumime detekovat

o Vyuziti v bezdratovych sitich, kde nelze provest soucasne
vysilani i prijem



CSMA /CD

» Detekuje kolize a okamzite zastavuje vysilani

» Nahodny interval cekani na dalsi vysilani

* Pri opakovani dobou zdvojnasobuije

 Zaroven kontroluje zda je linka volna a pokud ano vysila

« Behem prenosu detekuje aktivitu ostatnich

* Mnohem lepsi vyuziti media, neplytva se casem pfr
odeslani celych ramcu

* Nelze pouzit vsude, potrebuje pridavnou elektroniku na
detekci kolizi



CSMA /CD

Vy=lani dat a
kontrola nosna

K olize detelkkouvana

Celani na nove
vyrsland
algormomus; (6)

¥

1)

l

K oliza nerastala

Vy=ilani bylo
OO CET

Wyr=dani "“jarm"
signaklu (5)




Ethernet

» Distribuovana a nerizena metoda pristupu
* Vyuziva CSMA/CD

» Pri detekcei kolize se zasle JAM - 32 bitu a vSichni se na
chvili odmlci

» Cekani je nahodnou dobu, interval se pfi prvnich deset
pokusech zdvojnasobuje

 Pokusu je celkem 16, pak se nahlasi chyba
* Velice efektivni pfi malém zatizeni sité

* Lepsi pro delSi ramce



Ethernet

Freamble

Extension

min. Bd bajtd

min. 512 hajti

doba v ysilani ramce

=FD ... =tart of Frame Delimiter
OA ... Destination Address

source Address
FCS ... Frame Check Sequence




Ethernet

a0a1aposledni 10101011 — SFD,

e Ethernet Il — typ vyssiho protokolu
* |EEE 802.3 — délka dat

 Datova 46B-1500B

 Datova vypin — doplnek na 64B

« Kontrolni soucet, FCS, 32b CRC



	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12

