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POČÍTAČOVÉ SIETE A MEDZIPOČÍTAČOVÁ KOMUNIKÁCIA, KOMUNIKAČNÝ VIACVRSTVOVÝ REFERENČNÝ MODEL OSI. PRENOSOVÉ MÉDIA A SPôSOBY ICH VYUŽITIA, PRÍSTUPOVÉ METÓDY ( ETHERNET, TOKEN RING ), PRIJATÉ ŠTANDARDY LOKÁLNYCH POČÍTAČOVÝCH SIETÍ


Prečo vôbec spájame počítače do sietí ?

· snaha zdokonaľovať počítače: existujú ale technoligické hranice, 1 počítač ( pentium ) – výkon 50 mil. inštrukcií / sekundu, systém 10 000 počítačov v sieti – výkon 500 000 mil. inštrukcií / sekundu, keby sme chceli dosiahnúť takýto výkon na 1 počítači – 1 inštrukcia by trvala 0,002 ns ( lúč za 1 ns prejde 30 cm ), za 0,002 ns prejde 0,6 mm –> čo je technologicky nemožné ( číp by musel mať menej ako 0,5 mm )

· DES kódy: treba rozkódovať nejaké čísla ( niekoľko sto miest ), 1 počítač by to robil niekoľko 100 rokov, 10 000 užívateľov – trvalo by to len niekoľko týždňov
Veľkou motiváciou pre vznik počítačových sietí bol nevyhovujúci výpočtový model.

Výpočtový model: spôsob, akým budeme pracovať s programom, spôsob, akým zadáme vstupné dáta a preberáme výstupné dáta

Vývoj výpočtových modelov: 


· dávkové spracovanie ( užívateľ nie je fyzicky prítomný, operátorky spúšťajú programy po dávkach, neinteraktívny prístup )

· host / terminál ( 1 počítač, viac terminálov, virtuálne prideľovanie procesora a pamäte, zdroje sú centralizované, priamy kontakt s úlohami )

· izolované stolné počítače ( pohodlie, možnosť vlastného nastavenia, ak však vznikol problém na SW, muselo sa to opraviť na každom PC, nie sú spoločné V/V zariadenia, problémy so zdieľaním údajov – databázové súbory )

· fileserver / workstation ( FS – uchováva spoločné súbory a dovoľuje zdieľanie V/V zariadení, WS – tu sa pracuje, ale musím vždy sťahovať celé súbory z FS – zaťažuje to sieť )

· klient / server ( aplikácie sa začínajú deliť na časti, ktoré sú vykonávané na rozličných uzloch siete – niečo na centrálnom, niečo na WS – zmenšil sa objem dát prenášaných po sieti

· agent / manager ( celý výpočet sa robí na agentoch a manager zbiera výsledky, musí vedieť, ktorý agent čo dokáže robiť a posiela úlohy tým agentom, ktorí sú na to najlepšie HW a SW prispôsobené )

· network – centric computing ( NCC ) ( siete sú rýchle a tak na lokálnom počítači nepotrebujeme mať veľa SW, čo budem potrebovať, stiahneme zo siete, dokonca nie je potrebný disk, len OP )

· distributed computers ( robím v sieti, žiadam urobiť výpočet a OS sa musí postarať o to, aby sa výpočet urobil, je jedno kde to bude )

Spájanie počítačov:
1. silne spriahnuté systémy



2. slabo spriahnuté systémy
1. komunikácia prostredníctvom pamäte, procesory nemôžu byť ďaleko od seba ( 1 počítač, 2 procesory )

2. komunikácia prostredníctvom správ, realizované :
zbernicami ( spoločné vedenie – prideľovanie )
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kruh ( je definovaný smer )

Klasifikácia sietí:
LAN: Local Area Network – v 1 budove, sú veľmi rýchle – 10 Mb/s –> 1Gb/sočet nie je ohraničený, vzdialenosť asi 500 – 1000 m


MAN: Metropolitan Area Network – mestské, prepojenie niekoľkých budov – cez optické káble, 1 – 10 – 20 km, 10 – 100 Mb/s


WAN: Wide Area Network – rozsiahla, medzi mestami, štátmi, 100 – 1000 km, využívajú sa verejné prenosové siete ( telefónne ), 19 – 33 kb/s


GAN: Global Area Network, po celej zemeguli, prenosy cez družice

Komunikačný viacvrstvový referenčný model OSI


Počítačové siete môže navrhnúť. Skonštruovať, vyrábať a predávať ktokoľvek – každý výrobca si uplatní svoje predstavy o fungovaní a vzniknú problémy.


Aby siete mohli spolupracovať – spoločné zásady –>  referenčný model ISO / OSI

· bol vytvorený štandardizačnou organizáciou ISO ( International Standards Organization ) ako otvorený komunikačný systém ( OSI – open systems interconnection )

· základná myšlienka tohoto modelu: počítačové siete by mali vychádzať z tzv. vrstvového modelu
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vrstvový model: niekoľko vrstiev na jednom počítači a niekoľko na druhom, komunikujú prostredníctvom protokolu ( pravidlá priebehu komunikácie medzi vrstvami ), každá vrstva môže využívať služby nižšej vrstvy
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Príklad:                                                                        










Biológovia sú odborníci, ale nevedia sa dorozumieť, využijú nižšiu vrstvu – tlmočníkov, tí nerozumejú biológii, ale vedia po anglicky, sú však veľmi ďaleko, preto využijú ešte nižšiu vrstvu – telefón. Na to, aby sa telefóny spojili je potrebný drôt ( komunikačný kanál ), ktorý urobí prenos signálov.

Výhoda vrstevnatej koncepcie: alternatívne riešenie nižších vrstiev, bez výraznejšieho vplyvu na vrstvy vyššie





Vymeniteľnosť: telefón (> vysielačka

Sedem vrstiev ISO / OSI:    
- 3 spodné ( fyzická, spojová, sieťová ) – hardvérová úroveň, vlastný prenos dát


- 3 nadstavbové ( relačná, prezentačná, aplikačná ) – softvérová úroveň


- 1 medzivrstva ( transportná )

Charakteristickým rysom referenčného modelu ISO / OSI je dôraz na poskytovanie spoľahlivých služieb ( komplikované, časovo náročné )

2 spôsoby služieb:


1/ so spojením ( connected oriented )

spojovo – orientované služby

pred tým, ako začnem rozprávať, zistím či existuje spojenie


- nadviazanie spojenia


- vlastná komunikácia


- zrušenie spojenia


nevýhoda –> zbytočná komunikácia ( niekedy )

komunikačný kanál ( médium )


2/ bez spojenia – list  
- bez potvrdenia





- s potvrdením

rýchla služba: správu zapíšem v protokole a odovzdám nižšej vrstve spolu s údajmi ( hlavička )

a opäť nižšej vrstve,     


prejde to na druhú stranu a pozrie iba obálku ( kam ), pošle ďalej ( postupné rozbaľovanie ).

Fyzická vrstva

· zabezpečuje fyzickú komunikáciu medzi koncovými stanicami





· dostane zabalenú správu, ktorú má poslať na druhý koniec –> musí ju zakódovať ( cez 0 a 1 ) a túto postupnosť 0 a 1 má preniesť cez komunikačný kanál
· musí existovať dohoda
- koľko voltov je 1 a koľko 0

- musí byť jasné, ako je označený začiatok správy


- frekvencia, synchronizácia ( aby sa pozrel v pravý čas )


- aby signál bol dostatočne silný ( aby na veľkú vzdialenosť nezanikol )

Spojová vrstva


· má za úlohu prenášať celé bloky dát ( rámce – frame )
· správna adresácia
                  rámec


 

         cieľová adresa, adresa odosielateľa  - hardvérova identifikácia

· spôsob prístupu k fyzickej vrstve a komunikačnému kanálu ( kedy môžem začať posielať )

· spoľahlivosť spojenia ( či s potvrdením alebo bez neho )

bez: kontrolný súčet, pridáva sa na koniec, ak nesedí –> do koša

s: dostanem odkaz, že to došlo

· zabezpečenie toku údajov – ak nestačí zachytávať rámce, pošle správu – neposielaj, spracúvam
· spojová vrstva 
- LLC ( logical link control )

- MAC ( medium access control )

Sieťová vrstva



· rozhoduje o tom, kadiaľ ( akou cestou ) budú postupne prenášané dáta
· stará sa o to, aby adresy boli nasmerované do cieľovej siete
· sieťová vrstva prenáša bloky dát ( pakety – packets )

viac sietí prepojených medzi sebou

Identifikácia siete –>  adresácia

Paket musí obsahovať adresu cieľovej siete a stanice

IS – sprostredkovateľ vstupu do danej siete

ES – konečná stanica v danej sieti

· 2 spôsoby komunikácie: 
1. ES ( end system )

2. IS ( intermediate system )


služby ES – iS    - stanica komunikuje so sprostredkovateľom

služby IS – IS     - sprostredkovatelia komunikujú medzi sebou, aby sa paket dostal do správnej siete –> „smerovanie paketov„ ( routing )

Transportná vrstva

· zaoberá sa vzájomnou komunikáciou koncových staníc medzi sebou, nevyskytuje sa v „prestupných“ uzloch

· dáta doručené uzlu prevezme, zistí komu patria a zariadi ich predanie konkrétnemu príjemcovi v rámci daného uzla

· definitívne sa rozlíši, či chcem so spojením alebo bez neho:
TP0  bez kontroly

TP1  jednoduché potvrdzovanie

· rozlišovanie 
- duplex ( viď telefón: aj tam aj späť )

- poloduplex ( viď vysielačka: chvíľu jeden, potom druhý )

Relačná vrstva

· zabezpečuje vedenie relácii –> riadenie ich pribehu
· v rámci spojenia môže prebiehať viacero relácii ( zvuk, obraz ... )
príklad: telefón – hovoria manželia a potom manželky o čomsi inom, ale v rámci toho istého hovoru )

· ak je relácia dlhá: kontrolné body ( check point ) –> ak sa preruší niečo pri prenose súboru, aby sa pokračovalo len od toho bodu
· zabezpečenie obnovenia relácie pri výpadku spojenia
Prezentačná vrstva

· stará sa o prezentáciu dát ( binárne zakódovanie )

· každý stroj môže mať iné kódovanie: textové, číselné

· mala by správne prezentovať údaje

1. sieťový formát – všetky správy sa kódujú rovnako, každá stanica to musí upraviť do tohto kódu

2. ASN ( abstract syntax notation ) – medzinárodná norma ISO, odošle sa číslo + kód, v ktorom je to kódované

· kryptografia – šifrovanie: zabezpečenie proti neoprávnenému čítaniu správy

· stará sa aj o správne “zabalenie” prenášaných dát ( komprimáciu )

Aplikačná vrstva

· konkrétne aplikačné protokoly ( Telnet, ftp, e-mail )

· spúšťanie programov na diaľku

· prenos súborov

· e-mail

Medzi fyzickými stanicami –> komunikačný kanál ( prenosové médium )

· prenáša signály:
analógové ( rôzne napäťové úrovne )

digitálne ( len 0 a 1 )

· skreslenie signálu pri prenose:
útlm ( zoslabenie signálu )


šum ( vzniká z cudzích zdrojov, ovplyvňuje signál )

· kanál prenáša signály v prenosovom pásme

telefónny kanál – 300 – 3400 Hz

ak to je mimo rozsah – útlm je veľmi veľký

Prenosové média ( cesty )   





1. KOAXIÁLNE KÁBLE


                              

     








Medený vodič, ten vnútorný je spletaný

Vonkajšia a vnútorná izolácia

· princíp: rozkmitá sa na nejaké frekvencie, je zároveň vysielačom aj prijímačom

· zdieľané prenosové médium –> je možné vytvárať odbočky, uzly, ak 1 uzol vysiela, všetky ostatné ho počujú
· väčšinou sa používa na zbernicový prístup
· dokáže prenášať rádove 10 – 300 MHz, na vzdialenosť približne 1 km
· zakončovače ( terminátory ) uzavrú obvod – aby sa signál neodrážal
2. TOČENÁ DVOJLINKA ( TWISTED PAIR )

· je tvorená dvoma vodičmi ( párom ), ktoré majú predpísaný počet závitov na 1 m ( na odstránenie šumov a iných vplyvov

· prvým vodičom ide kladný signál a druhým vodičom ide záporný signál, v každom bode po sčítaní by mala byť nula

· použitie: na telefónne rozvody, na počítačové prenosy

· nedostatky: prepojenie dvoch počítačov, nedá sa pripájať, na spojenie dvoch počítačov potrebujeme dve dvojlinky ( tam a späť )

· prenos: rádovo 10 – 100 MHz

· na západe: dobré káble v telefónnej sieti – mohli ju použiť, u nás: telefónna sieť je nevyhovujúca

3. OPTICKÉ VODIČE

· valec ( vlákno ) –> zlúčenina kremíka, obalené plášťom
· vysiela sa optický signál ( laser )
· princíp úplného odrazu ( lúč sa neláme ), nesmú byť veľké zlomy
· pre komunikáciu musia byť dve vlákna
· bezpečnosť – nedá sa pripojiť a odpočúvať
· šírka pásma rádovo 10 GHz
· použitie lasera: 10 – 100 km ( bez zosilovača )
4. BEZDRÁTOVÉ PRENOSY

A/ POZEMNÉ

· Vysielačka

Prijímač

· vlny: mikrospektrum, mikrovlný prenos –> zachováva smer, lepšie ak je priamy prenos – bez prekážky, aj poveternosné podmienky môžu ovplyvniť prenos
· rádovo 100 MHz – 20 GHz
B/ DRUŽICOVÉ

· rádovo 10 – 100 GHz

· presne na družicu, väčšinou vysielač vysiela na jednej frekvencii a družica ďalej na inej frekvencii

· nevýhoda: zdržanie približne 1 sekundu ( hlavne v prípad, keď potrebujeme potvrdenie )

Využitie prenosovej cesty:

· simplexný kanál – spojenie jedným smerom ( rozhlas po drôte )

· poloduplexný kanál – 1 kábel: raz jede, raz druhý hovorí ( princíp vysielačky )

· duplexný kanál – obidvaja môžu súčasne využívať kanál

Vo svete počítačových sietí sa objavilo veľa rozličných prenosových technológii, založených na rôznych myšlienkách a predpokladoch a uplatňujúcich rôzne prístupy a metódy.

Najúspešnejšia bola a dodnes je technológia Ethernet ( koncepcia Ethernetu je založená na predpoklade, že je používané také prenosové médium, ktoré má všesmerový charakter šírenia signálu –> dáta vysielané jedným zdrojom sa dostávajú súčasne ku všetkým existujúcim uzlom – „vysiela do éteru“ ).

O vývoj Ethernetu sa staral „štandardizačný orgán“ –> spoločnosť IEEE ( Institute of Electrical and Electronic Engineers ), ktorý bol poverený pripravovať a vydávať štandardy v oblasti lokálnych a metropolitných sietí. 

Norma IEEE 802.3 ( február 1980 – pracovná skupina 802 )

· formálne nenesie meno „Ethernet“ –> ale „riešenie na báze prístupovej metódy CSMA / CD“

· neformálne sa všade ( v odbornej i populárnej literatúre ) používa názov „Ethernet“

· CSMA – ( Carrier Sense Multiple Access ) nosná frakvencia s viacnásobným prístupom

CD – ( Collision Detection ) detekcia kolízii

· Ethernet je prenosová technológia, ktorá funguje predovšetkým na úrovni spojovej vrstvy, ale pokrýva aj najnižšiu, fyzickú vrstvu

na fyzickej úrovni –> špecifikuje, ako majú byť prenášané jednotlivé bity

na spojovej úrovni –> špecifikuje, ako spolu jednotlivé bity súvisia, aké tvoria celky, aké majú hlavičky a čo obsahujú

Prístupová metóda CSMA / CD (algoritmus fungovania – nedeterministický ):

· Pokiaľ médium nevysiela ( je nulový signál ) – je voľné, môžem vysielať ja

· Problém – ak medzitým niekto začne vysielať – signál bude kolidovať s mojím – detekuje sa kolízia ( CD )

· Ako sa detekuje kolízia:
- stále sa sleduje signál, ktorý vysielam

A/ ak sa zhoduje –> OK
B/ ak sa nezhoduje –> ešte niekto vysiela – kolízia





- kto na to príde prvý, vyšle signál JAM = Došlo ku kolízii, prestaňte vysielať





- všetky stanice prestanú vysielať

· Obnovenie vysielania –> pravidlo SLOT TIME, sú definované špeciálne časové úseky, ktoré má stanica počkať, kým začne vysielať ( 1 slot-time je čas, za ktorý sa správa rozšíri do všetkých koncov siete )

Generátor náhodných čísel vyberie 0 alebo 1:
- 0 – vysielam hneď







- 1 – čakám 1 slot-time

· Ak generátor vyberie obidvom rovnaké čísla – opäť kolízia, potom sa už generuje 0 – 3, res. 0 –7,...

Čakací čas sa predĺži, je vždy menšia pravdepodobnosť, že sa generuje to isté číslo

Opakuje sa 10 x, po 10. kolízii sa hlási porucha na linke.

Ethernet je výhodný len do určitého počtu staníc, 1 rámec sa odošle za 51,2mikrosekundy, štandardné frekvencie – 10 Mb/s, najmenší rámec: 512b = 64B, obmedzenie: 2,8 km ( ethernetovské maximum )

Rámec ( frame ) – skladá sa z osmíc – oktetov ( Bytov )
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preambula – na fyzickej vrstve: na začiatku každého rámca – 101010...  – 7B –> to znamená, že idem vysielať

start – úvodný Byte – 10101011 ( tie dve jednotky znamenajú začiatok správy )

adresácia – 
6B – cieľová adresa



6B – zdrojová adresa ( odosielateľ )



2B – dĺžka rámca 

dáta – od 46 do 1500B

kontrola – 4B – CRC ( Cycling redindancing check ) – kontrola pomocou cyklického polynómu

Adresy: 
6B = 48b ( 6 x 8 ), prideľujú sa konkrétnemu sieťovému adaptéru ( HW adresa )


prvé 3 oktety –> dostane výrobca


ďalšie 3 oktety –> dodá výrobca


žiadne dve karty na svete nemajú rovnakú HW adresu ( 246 – 1 možností )

Autori „Ethernetu“ svoju prenosovú technológiu doslova „ušili na mieru“ jednému konkrétnemu koaxiálnemu káblu ( hrubý koaxiálny kábel )

Norma:

10BASE5
maximálna dĺžka x 100 m ( 500 m )








baseband ( základné pásmo )



rýchlosť v Mb/s

· táto norma špecifikuje prípojky, vysielače

Pre tenký koaxiálny kábel ( thin ethernet ):

Norma:

10BASE2
maximálna dĺžka x 100 m ( 200 m )








baseband ( základné pásmo )



rýchlosť v Mb/s

· okrem iných zmien – pripojovanie uzlov –> vysielač je zabudovaný priamo v karte
Pre krútenú dvojlinku ( twisted pair ):

Norma:

10BASET
maximálna dĺžka 100 m ( T – twist )








baseband ( základné pásmo )



rýchlosť v Mb/s

Pre optický kábel ( fajber optik ):

Norma:

10BASEF
maximálna dĺžka do 500 m








baseband ( základné pásmo )



rýchlosť v Mb/s

V súčasnosti:
100BASET


100BASEF
rýchlosť 100Mb/s, obmedzenie vzdialenosti do 280 m ( prakticky 230 m )



Gigabitový Ethernet 
rýchlosť 1Gb/s, na malé vzdialenosti

Pri krútených dvojlinkách nemožno robiť odbočky priamo na kábli, musí sa to robiť cez rozbočovač ( HUB ).

Iná prenosová technológia: TOKEN RING
· takto je nazvaná konkrétna sieťová technológia od firmy IBM, ale aj štandard IEEE 802.5
· sieť Token Ring má kruhovú architektúru a jej prístupová metóda je založená na princípepredávania oprávnení medzi jednotlivými uzlami v kruhu. 

Prístupová metóda Token Ring (algoritmus fungovania – deterministický ):

· „Token“ – oprávnenie – putuje do kolečka

· Ak chce stanica vysielať, musí čakať na oprávnenie. Keď ho získa, môže vysielať, ostatné stanice musia čakať.

· Ak stanica poslala správu, tá putuje k cieľovej stanici, tá si správu skopíruje, ale nezruší ju, správa sa musí dostať naspäť k odosielateľovi, ten ju zruší a oprávnenie na vysielanie podá ďalšej stanici ( spravodlivosť ).

· Stanica má oprávnenie k dispozícii iba istý obmedzený čas, ak nezačala vysielať, musí oprávnenie poslať ďalšej stanici

· Správu posiela jeden, prijíma tiež iba jeden –> vylučujú sa kolízie

· Je to deterministický algoritmus a správa určite dôjde

Rámec ( frame ) – skladá sa z osmíc – oktetov ( Bytov )
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SD – start delimiter ( začiatočné ohraničenie )

AC – access control ( riadenie prístupu )
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P – prvé 3 bity určujú prioritu, rôzne správy môžu mať rôzne priority: od 0 až do 7 ( ak mi príde token s P=4 a ja mám správu s P=3, nemôžem vysielať )

T – určuje, či idú dáta ( 0 ) alebo token ( 1 )

M – monitor, 1 stanica je poverená monitorovaním, ak došlo k nejakej udalosti –> po čase generuje „token“, likviduje správu, ak bola vypnutá stanica, ktorá ju vysielala

R – žiadosť o prioritu

FC – frame control ( riadenie rámca )

FCS – frame check sequence ( kontrolný súčet )

ED – end delimiter ( koncové ohraničenie ) – je nutné, pretože nemám udanú dĺžku, musím kódovať koniec

FS – frame status ( koncový stav ) – akým spôsobom dopadol prenos – či to došlo a či to došlo správne

2 typy rámcov: 
- datový rámec ( nesie informácie )



- tokenový rámec ( štafetový kolík – poverenie na vysielanie )


„Token“



Prenosová rýchlosť: 
4 Mb/s – 16 Mb/s

Prenosová technológia FDDI – to isté čo Token Ring, len väčšia rýchlosť: 100 Mb/s, používa optické káble

    protokol
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