Linkova vrstva a protokol ETHERNET

Linkovad vrstva umoZnuje komunikédciu susednych uzlov nad
spoloénym prenosovym médiom.

Ulohy linkovej vrstvy:

- Zapuzdrenie paketov do ramcov

- Identifikécia pouzitych protokolov L3
- Adresovanie uzlov

- Riadenie pristupu k médiu

- Prenos dat nad médiom

- Kontrola spravnosti prenosu

- 0OdliSenie zac¢iatkua konca réamcov

Hranice medzi rdznymi linkovymi technoldégiami sU na
smerovacoch, ktoré zabezpecuju ,preklad"™ ramcov.

Pakety pri ceste ododosielatela k adresatovivelmi casto
prechadzajicelym radom rdznychlinkovych technolédgii.

Délezitym faktom je, Ze format PDU vysSsSich protokolov (L3+)sa
nemeni.




Podvrstvy LLC a MAC

Linkova vrstva sa nachddza medzi rydzo softvérovymi cCastami
modelu OSI a medzi fyzickou, t.Jj. hardvérovo silne zavislou
vrstvou.

Na Ulohy linkovej vrstvy sa preto da pozerat aj ako na
prispbsobeniea izolovanie softvérovych vrstiev od osobitosti
prenosu dat konkrétnou technoldgiou.

Linkovéa vrstva sa preto zvykne delit na dve podvrstvy:
LogicallLinkControl (LLC) :

Ulohou vy$dej podvrstvyLLC je najmd rozlidit rdéznelL3 protokoly
prendsSané touistou linkovou technoldégiou. To znamena Ze zahtia
v sebe informéaciu o pouzZzitom protokole ipv4, alebo ipve6.

Mediaaccescontrol (MAC)

Ulohou niz$ej podvrstvy MAC je najmd riadenie pristupu k médiu
a adresovanie uzlov. Pri enkapsulacii spréavy evidujeme MAC
adresy uzlov.

Topoldégie sieti

Podla druhu linkove]j technoldégie je mozZné uzly siete medzi
sebou fyzicky navzajom prepojit rdznymi spdsobmi.

Prenos da&t medzi tymito uzlami mé& svoje pravidléa.
Oba tieto aspekty sa schovédvaju v pojme ,topoldgia™.
Vo svete sieti ma pojem ,topoldgia™ dvojaky vyznam:

- Fyzicka topolégia: spdsob vzadjomného spojenia uzlov do
spoloc¢nej fyzickej siete.

- Logicka topolégia: spdsob pohybu (dorucovania) dat v
sieti.



Logické topolégie
- Point-to-point:

Zariadenia komunikuju vzdy v pare, t.]j. komunikdcia je mozZné

len medzi dvoma zariadeniami.

- Multiaccess (zndma aj ako bus, zbernicaalebo broadcast):

Ramce sU dorucované bez Specifického poradia, stanice

sttazia oprenosové médium.
- Kruh (ring) :

Ramce sU dorucované staniciam v definovanom poradi, vysielat
mbéZze len stanica, ktord vlastni token (povolenie vysielat).

Fyzické topolégie

Fyzické topoldgie

LT 1
.

Zbernica (LAN)

Kruh (LAN)
roz8irena hviezda (LAN)

Hviezda (pre LAN) Hierarchicka (LAN) full mesh (WAN)
Hub&Spoke (pre WAN)



Linkové technolédégie, ktoré dovoluju prepojit navzajom viac ako
dva uzly (tzv. multi-access), musia umozZnit jednoznacnu
identifikdciu adresédta rémca -poskytnit adresovanie.

Adresovanie uzlov na technolégiibod-bod(Point to point)

Bod-bodtechnolégie maju problém s adresovanim implicitne
vyriesSeny.

- Odoslany ramec bude prijaty (jedinym) protilahlym uzlom.
- Nie je rozdiel medzi unicastom, multicastom a
broadcastom.
- Adresové pole v réamcoch tychto technoldégii bud Uplne
chyba, alebo je nastavené na konstantnt hodnotu.
- Typické bod-bod technolégie pouzité vo WAN:
o Serialline IP (SLIP)
o High-levelDataLinkControl (HDLC)
o Point to Point Protocol (PPP)

Typickym prepojenim bod bod je prepojenie dvoch
smerovacov (router). Nie je dbdlezité enkapsulovat do spravy
informaciu o fyzickom uzle.

Logical Point-to-Point Topology Data Link layer

Addresses not
required.
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FRAME

A Point-to-Point frame
has only 1 possible
destination.



Adresovanie uzlov na technolégiach multi-access

Unikatna identifikdcia odosielatela a prijemcu je najbezZnejsi
spbsob adresovania ramcov.

- Odosielatel 1 prijemca su v ramci identifikovani
vsamostatnych adresovych poliach.

- Ak je prijemcom skupina uzlov, pouzivaju sa dohodnuté
vyhradené adresy, pocet adresovych poli sa nemeni (jedna
zdrojova a jedna cielovéad adresa).

Doruc¢ovanie ramcov zavisi od pouzZitej prenosove]
technolégie:

- Bud sa ramec doruci vSetkym uzlom na spoloCnom médiu a
spracuje ho len jeho skutocny adresat.

- Alebo uZ samotnd linkovad technoldbdgia dorucduje rémce len
patric¢nym adresédtom, nie vsetkym uzlom.

Hlapi HUB a Sikovny SWITCH

V minulosti sa pri prepinani pouzivalo zariadenie HUB. Spravu
prijatt na jednom porte dokédzalo poslat na vsetky ostatné
porty. S prichodom Switchov sa tento problém vyrieSil. Spréava
sa preposle len na ten port, ktory je viazany na MAC adresu

Vv sprave.

Schopnost obojsmernej komunikacie
Pojmom ,duplex™ sa oznacuje schopnost komunikovat obojsmerne:

- HalfDuplex: obojsmernd komunikadcia je mozZna, ale nie
stcasne. Stanica bud vysiela alebo prijima déata, no nie
oboje naraz, v tom istom momente.

- FullDuplex: obojsmernd komunikacia je moznad kedykolvek.
Stanica mdze vysielat aj prijimat sucasne.

- Simplex: Stanica mdézZze len vysielat , alebo prijimat (TV
radio)



Protokol ETHERNET

Protokol ethernet je v sucasnosti najpouzivanejsou
linkovou technoldédgiou v LAN sietach.Za cely ¢as existencie
Ethernetu nedoslo k zasadnym zmenam vo formate ramca ¢i
zadkladnom principe.

V minulosti sa ako médiu pouZival KOAXIALNY ké&bel. Dnes je
beZnym krutend dvojlinka.

Verzie a rychlosti ethernetu:

- 10M - rychlost 10 Mbps

- 100M - rychlost 100 Mbps
- 1G - rychlost 1 Gbps

- 10G - rychlost 10Gbps

- 40G - rychlost 40Gbps

- 100G - rychlost 100Gbps

Zakladnou jednotkou rychlosti v sieti je bit za

sekundu (Znac¢enie bit/s alebo bps) z anglického bit per second.
Oznacuje objem prenesenych dat za jednu sekundu. Pric¢om jeden
bit sa rovnad jednej logickej nule, alebo jednotke. V tabulke
s uvedené jeho modifikacie. Podobne funguje aj princip
prevodu. Napr:

3000 bit/s = 3Kb/s

Nazov Symbol Nasobok
kilobit za sekundu kbit/s 103
megabit za sekundu Mbit/s 106
gigabit za sekundu Gbit/s 10°

terabit za sekundu Tbit/s 1012



Ethernet - format ramca

Formadt ramca ethernetu popisuje enkasulaciu dat z vysSich
vrstiev do formdtu vhodného na prenos na danje linkovej
technoldgii. Obsahuje tieto Casti:

Preamb |Mac adresa Mac Type/Leng Framecheckseque
le odosielate adresa th nce
8B Ia prijimate | 2B 4B
6B Ia
6B

Preamble: Identifikuje zaciatok spravy. Nastavuje cCasovanie
medzi dvoma uzlami.

Type/Length: V tomto poli uvadzame typ pouzitého protokolu
sietove]j vrstvy. IPV4 alebo IPV6.

Framechecksequence: Kontrolna sekvencia. Prijimatel vdaka nej
zisti ¢i rémec dorazil v poriadku.

Fyzicka adresa MAC

BIA (Burned-inAddress) reprezentovanad ako 6-bajtovécislo.

- Prvé 3 bajty: tzv. OrganizationallyUniqueldentifier
(OUI), ktory jednoznac¢ne identifikuje vyrobcu sietového
adaptéra.

- Kazdy vyrobca sietovych adaptérov m& unikatne OUI, ktoré
si musi vyziadat od IEEE.

- Zvysné 3 bajty: sériové c¢islo karty.

- Kazd& MAC adresa je celosvetovo unikatna.

MAC adresy nemaju nijakt hierarchiu, interpretuju sa
jednoducho ako 6B neznamienkové c¢isla.

V praxi pouzivané rbézne formy zapisu MAC adresy v 1l6-kovej
sUstave (XX = 2 hexa znaky=1B):

- Windows: XX-XX-XX-XX-XX-XX (FO-76-1C-6C-D3-28)
- Unix/Linux: XX:XX:XX:XX:XX:XX (F0:76:1C:6C:D3:28)
— Cisco: XXXX.XXXX.XXXX (F076.1Co6C.D328)



DalSou zndmou jednotkou v poditadovej terminolégii je jeden
BAJT - 1B. TJ 1lbajt=8bitov. Iudia si c¢asto tieto dve jednotky
milia. Davajte si na to pozor!

Rézne typy MAC adries pre komunikaciu typu unicast,
multicastabroadcast:

- Unicast MAC adresa
Identifikuje jedno konkrétne zariadenie.

Rédmec s cielovou unicast adresou je spracovany len danym
zariadenim, ktorému patri tato adresa.

Zzdrojovéa adresa ramca je vzdy unicast, lebo je len jeden
odosielatel pre tento ramec.

- Broadcast MAC adresa (FF:FF:FF:FF:FF:FF)

Identifikuje vsetky zariadenia, ktoré sa nachéadzaja v
lokédlnej sieti.

Rédmec s cielovou broadcast adresou je spracovany kazdym
zariadenim v lokalnej sieti.

- Multicast MAC adresa

Identifikuje skupinu zariadeni, ktoré poctvaju na
prislichajlcu multicast IP adresu.

Rédmec s cielovou multicast adresou je spracovany len
zariadeniami, ktoré patria do tejto skupiny.

SWITCH (Prepinac)

Switch je zariadenie, ktoré pracuje na L2 vrstve TCP/IP
modelu. Jeho zédkladnou funkciou je sledovanie zariadeni
pripojenych na jeho porty a ukladat data do tzv. CAM tabulky.
Na zadklade tychto dat, dokadZe prepinat tok v sieti.




