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Lokalne racdunalne mreze

LAN
Local Area Network

LAN © 1991.-2016.

Sto su lokalne radunalne mreze ?

* zemljopisno su omedene
* jedna zgrada (soba)
« ili skupina zgrada u dometu vidljivosti (“campu

+ jedan viasnik

« iako neki smatraju da je ve¢ i 2 Mbps dovoljno

$)

* brzine prijenosa podataka 10 Mbps i veée

LAN © 1991.-2016.
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Sto je IEEE 802 ?

* Institute of Electrical and Electronic Engineers

< IEEE

» skupina standarda za

7.4.2016.

lokalne racunalne mreze (LAN)

—802.1 - uvod

—802.2 - gornji dio Data Link Layer-a (LLC)

—802.3 - CSMA/CD (Ethernet)

—802.4 - Token Bus
—802.5 - Token Ring
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LAN © 1991.-2016.

IEEE 802.1 Bridging (networking) and Network Management
IEEE 802.2 Logical link control
IEEE 802.3 Ethernet
IEEE 8024 Token bus
IEEE 802.5 Defines the MAC layer for a Token Ring
IEEE 802.6 Metropolitan Area Networks
IEEE 802.7 Broadband LAN using Coaxial Cable
IEEE 802.8 Fiber Optic TAG
IEEE 802.9 Integrated Services LAN
IEEE 802.10 Interoperable LAN Security
IEEE 802.11 Wireless LAN & Mesh (Wi-Fi certification)
IEEE 802.12 demand priority
IEEE 802.13
IEEE 802.14 Cable modems
IEEE 802.15 Wireless PAN
IEEE 802.15.1 Bluetooth certification
IEEE 802.15.4 ZigBee certification
IEEE 802.16 Broadband Wireless Access (WIMAX certification)
IEEE 802.16e (Mobile) Broadband Wireless Access
IEEE 802.16.1 Local Multipoint Distribution Service
IEEE 802.17 Resilient packet ring
IEEE 802.18 Radio Regulatory TAG
IEEE 802.19 Coexistence TAG
IEEE 802.20 Mobile Broadband Wireless Access
IEEE 802.21 Media Independent Handoff
6 Jeron P Pale: Sustavi IEEE 802.22 Wireless Regional Area Network

LAN © 1991.-2016.

IEEE 802.3
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802.3 - CSMA/CD

| |
— =

» sabirnica
» Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
» Ethernet je samo jedna primjena (proizvod) 802.3
» standard definira
* medij
« konektore
« elektriCke karakteristike
« protokol
« format podataka
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802.3 - kako radi ?

kriva adresa kriva adresa
paket se odbacuje paket se odbacuje
1 I}
| |

dobra adresa

Paket za ¢vor D
paket se prosljeduje

odaslane podatke vide svi sudionici
jer je to “broadcast” medij

A

Data
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802.3 - kako radi ?

* primanje
— osluskujem medij i primam sve poruke
— gledam adresu u poruci
— ako nije za mene, odbacim

— ako je za mene, proslijedim
« viSim razinama softvera

* slanje
— osluskujem da li je medij slobodan
— ¢im jest, Saljem
— dok Saljem, sluSam prica li jos i netko drugi
— ako pri¢a, prestanem slati i zagalamim
— ¢ekam slucajni iznos vremena i krenem od pocetka
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802.3 - mediji i konektori -
* izvorno je definiran koaksijalni kabel
* “debeli”, “zuti”
« “tanki”, “radioamaterski”
» danas se uglavnom Kkoristi
« upletena parica, twisted pair (TP)
— oklopliena (STP)
— neoklopljena (UTP)
— “foil” (FTP)
* svjetlovod
Naziv Tanki koaksijani Debeli ijalni I jena parica
Tip Zice RG-8 RG-58 22 - 26 AWG 62.5/125 microl
IEEE Naziv 10BASES 10BASE2 10BASET 10BASEF
Oznaka standarda IEEE 802.3 IEEE 802.3a IEEE 802.3i N/A
druge oznake “tanka mreza” “debela” mreza uTp
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— 802.3: “debeli” , “Zuti”
« “vampire-tap”

i
insunbon

+ BNC konektor

802.3 - koaksijalni kabel =
* izvorno je definiran koaksijalni kabel
* 50 Ohma " Cortter
+ zakljugenje na oba kraja e [
:J: T _Hna‘a-.---.-'e.-h-i.--.\m
« dvije izvedbe :W’:&WT

+ 500 m segment
— 802.3a: “tanki”, “radioamaterski” /{
* 185 m segment /
tanka izolirajuéa folija
!(“II’

vanjska zastitna PVC folija \—
debela mrezica za EM zastitu
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+ 80 mA (na 25 Ohm) = -2V

* naponsko sljedilo 100 kOhm

* spajanje segmenata preko “repeater-a”
« restauracija signala

+ uredaji se na kabel spajaju
preko “transceiver-a” \
__Transiver kabel

D\

Ethernet controller card

| DIX, AUL ili DB-15

s Sucelje prema sabirnici connector
| ratunala
=
-
.
.

50m max duljina

802.3 - elektricke karakteristike —

L

s Soohm

“debeli” kabel

~

}:’ Transceiver

| 500hm
zakljucenje

LAN © 1991.-2016.
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802.3i - UTP kabel

* UTP je standardiziran od 1990. Uﬂshipea'ﬁega E?'eisted
— EIA standard TIA 568A

— ISO/IEC 11801 E \/Potrebanjerepeater/
« 8 vodi¢a l AT

— upletena parica 7
« tri kategorije kabela

Kategorija | Primjena Brzina
Cat3 LAN 10 Mbps
Cat 4 LAN 16 Mbps
Cat 5 LAN 100 Mbps
Cat 6 LAN 1 Gbps
Cat 6a LAN 10 Gbps
Cat7 LAN, Telefon, CCTV 10 Gbps
Cat7a LAN, Telefon, CCTV 10 Gbps
Cat8 LAN, Telefon, CATV 40 Gbps
Cat 8a LAN, Telefon, CATV 40 Gbps
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802.3 - protokol (slanje) =
slanje paketa
sastavi paket
L
‘medij
sloboda
NE ?
DA
. .
T Salji “buku”
prijenos P o
Javiien E Kolizfa ? DA povetaj brojat pokusaja
? N |
previie\\

S

DA pol l;sa]a

l NE
gotovo ! gotovo ! izraunaj i ¢ekaj
slanje OK previse kolizija “backoff” vrijeme
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802.3 - protokol (prijem) =

gotovo !
greska podesavanja

gotovo I

rastavi paket
greska u

:
prijem ispravan sadrzaju paketa
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802.3 - topologije

Produljena sabirnica

4 repeater limit

Repeater

Repeater )
Link segment

Repeater
Link segment

Repeater

T

A ——————

2500 m max za “debeli” Coax
1000 m max za “tanki” Coax
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802.3 - topologije
Zvijezda

Repeater

LAN © 1991.-2016.

802.3 - topologije
Stablo

Sredi$nii repeater

Racunala
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Mreza s repeaterima

Q9 O

— R |

_Ew
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Mreza s preklopnicima

Q9O O

B/S| Q
EF Q

B/S
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Hub, repeater, switch

« HUB
« spojiste, koncentrator
« u praksi se koristi za repeater
— alii za switch

* Repeater
— elektricki pojacava signal
— s jednog prosljeduje na

sve ostale prikljuke (eng. port)

» Switch
— Cita cijeli paket
— ponovno ga Salje
* samo na onaj port
kojem je namijenjen
— povecanije efektivnog
prijenosnog kapaciteta

Bz g
.2
5§E
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802.3 - format paketa

MAC layer header OSI layers 3 - 7 headers and data MAC trailer
| ——
Preamble | Destination Source Type Data field CRC-32
address address field

* MAC — Media Access and Control
< opci naziv za OSI Layer 2
« odnosi se na vise tehnologija
« Ethernet, TokenRing, ...
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802.3 - format paketa

0
I
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7 bytes 1 byte 6 bytes 6 bytes 2bytes  1byte 1byte 1or2 bytes< 1496 bytes 4 bytes
Dgstin;t\or gsu(ce
St f - ervice rvice
preamve | Tiame | Pstraton | Sowee | enat) Ao | s | O Do 7 | S
(DSAP) | (SSAP)
Optional IEEE 802.2 fields
Destination Address
Byte 0 Byte 1 Byte 5
[TT T T e [TTTTTTT] [CITTTTTT]
Bit 7 Bit 0
Transmitted first
Source Address
Byte 0 Byte 1 Byte 5
[TTTT T e CTTTTTTT] CETTTTTT]
Bit7 Bit0
Transmitted first
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802.3 prednosti i nedostaci

* prednosti
— nema kontrolera, svi su ravnopravni
— jednostavno ukljucivanje i iskljuivanje
— visoka u€inkovitost prijenosa
— velika rasirenost
« niska cijena
« jednostavna primjena

* nedostaci
— nema potvrde prijenosa
« eng. unreliable transport
— nedeterministicki odziv
— nema prioritete
« jedna vrsta prometa, jedan korisnik
* moze zauzeti cijeli resurs
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7.4.2016.

 sabirnica za industriju
» potreba za deterministi¢kim odzivom

* potreba za linijskom topologijom: sabirnica
* potreba za prijenosom i drugih informacija
+ definiran u General Motors

e
Token Bus
IEEE 802.4
802.4 Token Bus e

LAN © 1991.-2016.

* nadzor nad komunikacijom se
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posiljaoc

ciklicki prenosi uvijek istim redoslijedom

LAN © 1991.-2016.
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802.4 kabel i modulacija

* koaksijalni 75 Ohma (TV)
+ amplitudna modulacija (TV)

« frekvencijski multipleks
* video i audio signali u ostalim kanalima

+ definirane brzine prijenosa:
1, 5,110 Mbps
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802.4 signali

* modulacija omoguc¢ava prenosenje vise
signala (simbola):
.« 40717
* slobodno
* tri simbola za kontrolu

« fiziCki sloj nekompatibilan s 802.3
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802.4 problemi protokola

« uklju€ivanje
+ ¢eka da bude prozvana
« ako ih je viSe, slijedi “aukcija”

« iskljucivanje
* mora se odjaviti
« bdije i onaj tko je predao token

» “zadrzani” token
« Stoperice
« aukcija
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802.4 prednosti i nedostaci

» prednosti
« fiziCka sabirnica
* jedan medij za mrezu, audio i video

» determinizam
* jeftini medij

* nedostaci
* slozeni SW

» mala rasprostranjenost
— skup
— tesko se primjenjuje
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Token Ring

IEEE 802.5
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802.5 Token Ring

» potreba za deterministickim odzivom
» prstenasta topologija

* point-to-point veze

* nepostojanje broadcast medija

* sustav je broadcast

+ digitalni prijenos
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802.5 ideja prstena

prosljedivanje paketa

odlazak izvornog paketa

posiljaoc

prosliedivanje paketa povratak izvornog paketa

» podaci se cikli¢ki prenose kroz stanice
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802.5 povezivanje

* point-to-point veze
« svaka stanica je povezana s dvije susjedne
« digitalne veze

« standard propisuje oklopljenu paricu

* konektori

* brzine prijenosa 4 i 16 (1989.) Mbps

+ stanica mora osigurati fizicki prospoj ako ne radi

* moguca zvjezdasta konfiguracija
« putem “wire center-a” (Multistation Access Unit)
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802.5 kabeli

+ standard propisuje oklopljenu paricu
* mogu se koristiti i

* neoklopljena parica (4 ili 8 zica)

* svjetlovod

kategorija 3 za 4 Mbps
kategorija 4 za 16 Mbps
preporu¢ena max. udaljenost 100 m
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802.5 konektori

o
* RJ-11za UTP W g"‘&
:t.,,;

~

* RJ-45iliDB-9 %

¢

* Universal Data Connector (UDC) za STP

LAN © 1991.-2016.

7.4.2016.

802.5 povezivanje

Multistation Access Unit (MAU)

|

RO port

RI port
povezivanje s drugim prstenom

prikljucci za stanice

0

povezivanje s drugim prstenom

» zvjezdasto, preko srediSnjeg uredaja
* max. udaljenost za stanice je 100 m

LAN © 1991.-2016.

802.5 povezivanje

008 S G ENERER EBED O

Ring out

TG G EE ER BB EE

Ring ou MAU Ringin

() 1163 68 I 60 0 R 0

Ring out MAU Ring in

* max. je 260 stanica
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* moguce je viSe prstenova spojiti zajedno

LAN © 1991.-2016.
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lbyte lbyte 1byte Ezbf[es szng{es Z;;’lelf lbyte  1byte });’[é NA*  lbyte  4byte 1byte
Optional | Dest. | Source Frame

Starting | Access | Frame | Dest. | Source Service | Service | Control Ending | cpeck | Frame

Data | delimiter | geqlance| Status

Routing
address | Information| Access | Access | fields
elds

o
delimiter | control | control | address
Field: Point | Point

Optional 1EEE 802.2 1 C Field

Destination address
Byte 5

Byte 0 Byte 1
[TTTTT) CILITTTT]

EEITTITIT]
Bit 0 Bit 7
Transmitted first

Source address

Byte 0 Byte 1 Byte 5
OREEEEEREEEEEEEE R EEEEEEEE

Bit 7

Bit 0
Transmitted first

LAN © 1991.-2016.
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802.5 prednosti i nedostaci

* prednosti
— ima potvrdu prijenosa
+ eng. reliable transport
— deterministicki odziv

* nedostaci
— koristi dio resursa ¢ak i kad drugi nemaju $to slati

* manja ucinkovitost prijenosa

— mala raSirenost
- skuplji od 802.3
* teza primjena

LAN © 1991.-2016.
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FDDI

Fiber Distributed Digital Interface

LAN © 1991.-2016.
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FDDI

Flber Data Distributed Interface

* prstenasta topologija 0
+ dva prstena = ’-\\..__

+ DAS i SAS stanice \HK // .‘
500 - 1000 stanica I m
100 Mbps =

fiber (singlemode, multimode)
*2-20 km
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FDDI ideja prstena

prosljedivanjepal«e(a/

“ +———— prenostielji

odlazak izvornog paketa

a ]
/

o

posiljaoc

povratak izvornog paketa

prosljedivanje paketa

» podaci se cikli¢ki prenose kroz stanice
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Wrapp&i‘
=

Normalni rad

Fiber prekid izmedu C iB

Node B u prekidu
Node B and D u prekidu

Premosteno

El LAN © 1991.-2016.
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Sustavi za

pracenje i vodenje procesa

SPVP.zesoi.fer.hr
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