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Podstawowe technologie

Przewodowa siec¢ lokalna

Przewodowa siec lokalna (LAN) to sie¢ zaprojektowana dla ograniczonego
geograficznie niewielkiego obszaru takiego jak budynek czy kampus. Czasami sieci
LAN wykorzystywane sg w organizacjach w celu wspétdzielenia zasobow i mogg
by¢ podtaczone do sieci rozlegtych (WAN) lub Internetu.

Technologie LAN:
* Ethernet

* Tokenring

e Token bus
 FDDI

e ATM LAN
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Standard IEEE dla sieci LAN

Warstwy modelu

1SO/0S| Standardy IEEE

++++++++++++++++++++++++++++

LLC
pofaczenie logiczne

warstwa facza danych
MAC

dostep do medium wspoldzielonego

+++++++++++++++++++++++++++++

warstwa fizyczna Ethernet = Tokenring | Opticalfiber

medium transmisyjne | r medium transmisyjne T
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LLC i MAC

LLC, Logical Link Control

sterowanie potgczeniem logicznym:

* rozdzielanie i taczenie danych transmitowanych przez warstwe MAC
(multiplexing, demultiplexing; np. na podstawie nagtéwka, okresla do jakiego
protokotu warstwy 3 przekazac otrzymang),

* sterowanie przeptywem, wykrywanie btedow, retransmisja danych (w zaleznosci
od technologii i protokotow).

MAC, Media Access Control

sterowanie dostepem do medidow:

* kontrola dostepu do medium transmisji (interfejs dla LLC),

e dzielenie na ramki i kontrola poprawnosci,

e adresacja komputeréw w segmencie i przekazywanie informacji adresowych.
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Ramka Ethernet

Preamble: 56 bits of alternating 1s and 0s.
SFD: Start frame delimiter, flag (10101011)

Destination | Source
address address

7 bytes 1 byte 6 bytes 6 bytes 2 bytes 4 bytes

Data and padding

= =

" Physical layer
header
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Ramka Ethernet

* Preambuta
e 7 bajtéow (56 bitow) naprzemiennych 0i 1
e Ostrzega system odbiorcy o nadchodzgcej ramce
* Umozliwia synchronizacje taktowania
 Dodawana w warstwie fizycznej (w praktyce)

e Start frame delimiter (SFD)
* 1 bajt (10101011)
* Sygnalizuje poczatek ramki

e Ostatnie dwa bity to 11 i sygnalizujg, ze nastepne pole to
adres docelowy

* Pole dodawane w warstwie fizycznej (w praktyce)
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Ramka Ethernet

* Adres docelowy (ang. destination address, DA)
* 6 bajtow
» Adres fizyczny docelowej stacji do ktorej nadawany jest pakiet

e Adres zrodtowy (ang. source address, SA)
* 6 bajtow
* Adres fizyczny zrodtowej stacji z ktorej nadawany jest pakiet

e Dtugosc lub typ
. Or¥g|nalny Ethernet wykorzystywat to pole jako pole typu do
|

MAglowanla protoko’fu WYZSZEJ warstwy przy UZYCILI rambki

e Standard IEEE uzyt go jako pola dtugosci do okreslenia liczby
bajtéw w polu danych.

* Obydwa zastosowania sg dzis powszechne.
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Ramka Ethernet

* Dane
e dane zawarte w protokotach wyzszej warstwy.
* Jest to minimum 46 i maksymalnie 1500 bajtow,

* CRC

 Suma kontrola bitow
* W tym wypadku CRC-32

Podsumowanie

* Ethernet nie zapewnia zadnego mechanizmu potwierdzanie
odebranych ramek

* tzw. Zawodne medium komunikacji
* Potwierdzenia muszg zosta¢ wdrozone na wyzszych poziomach.
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Max. i min. Rozmiar ramki

Minimum payload length: 46 bytes
Maximum payload length: 1500 bytes

-
=

¥

Source
address

Destmation
address

Data and padding

6 bytes 6 bytes 2 bytes 4 bytes

Minimum frame length: 512 bits or 64 bytes

Maximum frame length: 12,144 bits or 1518 bytes
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Max. i min. Rozmiar ramki

Minimalny rozmiar ramki
* Wymagany przez CSMA/CD

» Czesciowo nagtdwek i ogon np. 18 bajtéw (6 najtéow SA, 6 bajtow DA, 2 bajty
typ, i 4 bajty CRC)

e Zatem dane warstwy wyzej 64-18 = 46 bajtéw
* Jak mniej mamy danych niz 46 bajtdw dodajemy ,dopetnienie” (ang. padding)

Maksymalny rozmiar ramki

e Standard nie wlicza preambuty i SDF i definiuje maksymalny rozmiar jako 1518
bajtow
* Po odjeciu nagtéwka i ogona (18 bajtow) mamy 1500 bajtéw na dane. Powody
tego graniczenia sg historyczne:
* Pamieé niezbedna do zbuforowania duzej ilosci danych byta droga
e Dfugi komunikat by na dtugo zajmowat fgcze

Sieci komputerowe | Wyktad 4: warstwa fizyczna i tgcza danych 19.03.2024



Adresacja

Kazda stacja w sieci etherent (komputer, drukarka
etc.) ma swoj interfejs sieciowy (ang. network
interface card).

Ma ona swoj unikatowy 6 bajtowy adres (48 bitow).
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Adresacja

d: Hexadecimal digit
d,d,: dsd,: d:d; : d-dg: dgd;,: dyydys

6 bytes = 12 hexadecimal digits = 48 bits

For example, the following shows an Ethernet MAC address:

4A:30:10:21:10:1A
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Adresacja

d: Hexadecimal digit
d,d,: dsd,: d:d; : d-dg: dgd;,: dyydys

6 bytes = 12 hexadecimal digits = 48 bits

For example, the following shows an Ethernet MAC address:

4A:30:10:21:10:1A
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Unicast, Multicast, and Broadcast

Addresses

Adres zrodtowy jest zawsze adresem typu unicast —
ramka pochodzi tylko z jednej stacji.

Adres docelowy moze bycC typu unicast, multicast i
broadcast.

Sieci komputerowe | Wyktad 4: warstwa fizyczna i tgcza danych

19.03.2024



Unicast, Multicast, and Broadcast

Addresses

[unicast: 0 multicast: 1 ]

EREEREND] | ] |

Byte 1 Byte 2 Byte 6

The least significant bit of the first byte defines the type of address.
If the bit is 0, the address is unicast; otherwise, it is multicast.

The broadcast destination address is a special case of the multicast address
in which all bits are 1s.
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Adresacja MAC: zadanie 1

Zadanie 1:

Okresl typ nastepujacych adresow docelowych:
a) 4A:30:10:21:10:1A

b) 47:20:1B:2E:08:EE

c) FF:FF:FF:FF:FF:FF
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Adresacja MAC: zadanie 2

Zadanie 2:

W jakiej kolejnosci przesytane s bity dla adresu
47:20:1B:2E:08:EE?
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Ewolucja Ethernetu

Ethernet
evolution

Standard Fast Gigabit Ten-Gigabit
Ethernet Ethemnet Ethernet Ethemet
10 Mbps 100 Mbps 1 Gbps 10 Gbps
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Kolizje CSMA (Carrier Sense Multiple

Access)

B starts C starts

[ ! l
:
—————————— L
Area where _—
A’s signal exists
Area where
both signals exist
Area where
B’s signal exists
Time Time
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CSMA/CD

A starts C starts
at time ty at time t,

Collision :

b 0CCurs .
1

1

Transmassion

Ly :I Transmission
time

I; 1 tme

Iy

A detects
collision and

aborts C I:JL'.hT'::l:»;
_T collision _T
Tme and aborts Time

CSMA/CD by dziatato wymaga minimalnej dtugosci ramki. Nadawca zanim wysle
ostatni bit nadawanej ramki musi wykry¢ kolizje i przerwaé transmisje, gdyz po
wystaniu ramki zapomina o niej i nie wykrywa kolizji. Zatem czas transmisji ramki T,
musi by¢ co najmniej 2x wigkszy niz czas propagacji T,..
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Adresacja MAC: zadanie 2

Zadanie 3:

Zaktadajac siec Ethernet, jesli maksymalny czas

propagacji sygnatu to 25,6 us, jaka jest minimalna
mozliwa ramka jakg mozna przestac w sieci?
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CSMA/CD

Legend

Tfr: Frame average transmission time

K: Number of attempts
R (random number): 0 to oK _ 1

TR(Back-off time) = R x Ty

Wait Tg

seconds

Create random
number R

[true]

K<157 &y
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a frame to send

_..{Channel free?'ﬁ

D ne or
ollision? H

Dlllilﬂd]J H
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Standardy Ethernet

Characteristics 10Bases 10Base2 10Base-T 10Base-F
Medium Thick coax Thin coax 2UTP 2 Fiber
Maximum length 500 m 185 m 100 m 2000 m

e
Thin coaxial cable
Maximum 185 meters

Thick coaxial cable
Maximum 500 meters

a. l0BASES

10BASE-T Hub

b. 10BASE2

10BASE-F Hub

O | === |
| E=1
'R
se e
Two pairs of Two pairs of T fiber T fiber
UTE cable UTP cable optic cable optic cable

.,&... '

c. l0BASE-T
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Standardy Fast-Ethernet

Characteristics 100Base-TX 100Base-FX 100Base-T4
Media STP Fiber uTp
Number of wires 2 2 4
Maximum length 100 m 100 m 100 m

100BASE-TX Hub

100Base-FX Hub
[=[=] R0 [=]=]

Two pairs of Two pairs of

STP cable STP cable
L A = %

a. 100BASE-TX 100BASE-T4 Hub

fe = =

[==] 8 [==]]
Two fi Two fiber
oplic cal lc optic cable
¢
b. 100BASE-FX
Four pairs of Four pairs of
UTP cable UTP cable

c. l00BASE-T4
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Standardy Gigabit-Ethernet

Characteristics 1000Base-SX | 1000Base-LX | 1000Base-CX | 1000Base-T4
Media Fiber Fiber STP Cat5UTP
short-wave long-wave
Number of wires 2 2 2 4
Maximum length 5350 m 5000 m 23 m 100 m
1000Base-SX Hub 1000BASE-T4 Hub
=1 =l
Short
wave
Two fiber Two fiber Four pairs af Four pairs of
oplic cable optic cable UTP cable UTP cable
'-&.oo'& '@_o-o'&
a. 1000BASE-SX L mmsms cxX I-Iuh d. 1000BASE-T4
| I:l 'Rl | El |
Long
wave
Two fiber Two fiber
e oo T“;l%“::.,?.: T“;r';ff:b?:
.&'..ﬂ@ se s
b. I0DBASE-LX C. IOOOBASI,—C}‘.

In the full-duplex mode of Gigabit Ethernet, there is no collision;
the maximum length of the cable is determined by the signal attenuation in the cable.
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Standardy Gigabit-Ethernet

* Full duplex

* W trybie petnego dupleksu wszystkie wezty podtgczone
sg do przetgcznika. W tym trybie kazdy przetgcznik
posiada bufory dla kazdego portu wejsciowego, w
ktorych przechowywane sg dane do momentu ich
przestania. W tym trybie nie ma kolizji. Oznacza to, ze
CSMA/CD nie jest uzywany. Brak kolizji oznacza, ze o
maksymalnej dtugosci kabla decyduje ttumienie sygnatu
w kablu, a nie proces wykrywania kolizji.
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Standardy Gigabit-Ethernet

* Half duplex
* Koncentrator lub switch petni role wspdlnego kabla, w
ktorym moze nastgpic kolizja. Podejscie potdupleksowe
wykorzystuje CSMA/CD ale pozwala ydtuzy¢ zasieg
transmisji. Zdefiniowano trzy rozwigzania: tradycyjne,
wydtuzenie nosnej i rozrywanie ramek.

19.03.2024
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Standardy Gigabit-Ethernet

e Half duplex

e Tradycyjny. W tradycyjnym podejsciu zachowujemy minimalng
dtugosc ramki jak w tradycyjnym Ethernecie (512 bitéw). Jednakze,
dtugos¢ bitu jest 0 1/100 krotsza w Gigabit Ethernet niz w 10-Mbps
Ethernet, maksymalna dtugos¢ sieci wynosi 25 m.

e Carrier Extension. Zwiekszamy minimalng dtugos¢ ramki. Metoda
rozszerzenia nosnej definiuje minimalng dtugos¢ ramki na 512
bajtow (4096 bitow). Oznacza to, ze minimalna dtugosé jest 8 razy
dtuzsza. Ta metoda zmusza stacje do dodania bitow rozszerzenia
(dopetnienia) do dowolnej ramki o dtugosci mniejszej niz 4096
bitow. W ten sposéb maksymalng dtugosc sieci mozna zwiekszy¢ 8-
krotnie do dtugosci 200 m.

* Frame Bursting. Wydtuzanie ramek jest bardzo nieefektywne, jesli
mamy do wystania serie krotkich ramek. Zamiast zwieksza¢ rozmiar
pojedynczej ramki, wysytanych jest wiele ramek. Pomiedzy nimi
dodawane jest ,,dopetnienie” — padding (tak samo jak w przypadku
metody wydfuzania ramki). Dzieki temu inne stacje myslg, ze kanat
jest caty czas zajety.
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Standardy 10-Gigabit-Ethernet

Characteristics 10GBase-S 10GBase-L 10GBase-E
Media multi-mode fiber | single-mode fiber | single-mode fiber
Number of wires 2 2 2
Maximum length 300 m 10,000 m 40.000 m
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Podstawowe technologie

Bezprzewodowa sie¢ lokalna

Bezprzewodowa siec lokalna (Wireless LAN) to obecnie jedna z najczesciej
wystepujacych sieci. Rdznica polega na niewykorzystywaniu kabli, ale co za tym
wymaga hieco innego podejscia do przesytania komunikatow.

W ramach wyktadu skupimy sie na dwdch rodzajach sieci Wirelesss LAN:
* |EEE 802.11 wireless LAN — odpowiednik , Ethernetu bez kabli”
* Bluetooth — mata skala
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Podstawowe technologie

IEEE 802.11 - architektura

IEEE 802.11 wireless LAN definiuje dwa typy ustug:

BBS (ang. Basic Service Set) — sktada sie z stacjonarnych lub mobilnych stacji oraz
opcjonalnej stacji bazowej (ang. access point, AP). Bez stacji bazowej sie¢ nie
pozwala komunikowac sie poza nig (ad-hoc). Ze stacjg bazowg mowimy o sieci
infrastrukturowej (moze komunikowac sie poza siecig).

ESS (ang. Extended Service Set) — sktada sie z dwdéch lub wiecej BBS, potgczonych
za pomocy systemu dystrybucji (zwykle sie¢ LAN). Sie¢ dystrybucyjna ,tgczy” AP
poszczegdlnych sieci bezprzewodowych. Stacje mogg by¢ stacjonarne (AP) i
mobilne (tak samo jak w BSS).
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BSS: Basic service set

Station

Station
Ad hoc network (BSS without an AP)

AP: Access point

¢ & @

Station otation Station
[ 'AP L

& & <
Station otation Station

Infrastructure (BSS with an AP)
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Wired LAN

ESS: Extended service set
BSS: Basic service set

AP: Access point Gateway
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CSMA/CA

Dlaczego nie mozna wykorzysta¢ dostepu do tacza
wspotdzielonego tak samo jak w sieci Ethernet (CSMA/CD)?

1. Aby wykryc kolizjg, stacja musi mie¢ mozliwos¢ wysytania
danych i odbierania sygnatow o kolizji jednoczesnie. Moze
to oznaczac kosztowne stacje z duzg przepustowoscia.

2. Kolizja moze nie zostac¢ wykryta ze wzgledu na problem z
ukrytg stacjg (omowiony pdzniej).

3. Odlegtos¢ pomiedzy stacjami moze by¢ duza. Zanik
sygna’fu moze uniemozliwi¢ odebranie informacji o kolizji
od stacji bedacej daleko od niej.
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CSMA/CA

Legend

B. Back-off variable
Tg: Back-off time

Station has
a frame to send

_..~{Channel free?"

true] Carrier sense

[false]

Wait DIFS
Send RTS

.| CTS recieved
before time-out?

Wait SIFS

Send .
Transmission
Set a timer

| ACK rgcievedlﬁ
[false] & [before time-out?

Sieci komputerowe | Wyktad 4: warstwa fizyczna i tgcza da

19.03.2024



CSMA/CA

Source Destination All other stations

¢ - @&

L
¢

DIFSI
| @—>  RTS
[sIFs
CTS ~—0
SIFS | NAV
- (No carrier sensing)
o Data
1siFs
ACK 4
Time Time Time Time
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NAV i czas ,, handshaking”

Jak unikana jest kolizja? Skad stacja wie, ze nie moze nadawac?

* jak stacja wysyta ramke RTS, dodaje czas zajecia kanatu potrzebny na przestanie
danych.

* stacje objete tg transmisjg tworzg zegar zwany wektorem alokacji sieci (NAV)

* NAV odlicza, ile czasu musi uptynac, zanim stacje te bedg mogty sprawdzi¢ kanat
pod katem dostepnosci.

* za kazdym razem, gdy stacja uzyskuje dostep do systemu i wysyta ramke RTS,
inne stacje uruchamiajg swoje NAV.

* kazda stacja przed sprawdzeniem, czy nosnik fizyczny jest dostepny, najpierw
sprawdza swoj NAV

Kolizja podczas przesytania RTS i CTS (czas uzgadniania, ang. handshake)?

* Dwie lub wiecej stacji moze probowac wysta¢ ramki RTS w tym samym czasie. Te
ramki sterujgce mogg kolidowad.

* Nie ma mechanizmu wykrywania kolizji!

* Nadaweca zaktada, ze doszto do kolizji, jesli nie otrzymat ramki CTS od odbiorcy

* Stosowana jest strategia wycofywania sie, a nadawca prébuje ponownie.
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Fragmentacja i ramka

Fragmentacja w sieciach bezprzewodowych

Srodowisko bezprzewodowe jest bardzo zawodne i petne szuméw. Niekompletna
ramka musi zostaé ponownie przestana. Protokét zaleca zatem fragmentacje —
podziat duzej ramki na mniejsze. Bardziej efektywne jest ponowne wystanie matej
ramki niz duzej.

2 bytes 2bytes 6 bytes 6 bytes 6 bytes 2bytes 6 bytes 0 to 2312 bytes 4 bytes
FC D Address 1 | Address2 | Address3 | SC | Address 4 Frame body FCS I

T
v

Protocol - - To |From - More- - Pwr - More- |
version ‘ Type ‘ Subtype ‘ DS ‘ DS ‘ flag ‘Fletry‘ mgt ‘ data‘WEP Flwdl

2 bits 2 bits 4 bits 1bit 1bit 1bit 1bit 1bit 1bit 1bit 1bit
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* frame control (FC) - Pole FC ma dtugosc 2 bajtow i
okresla typ ramki oraz niektore informacje

sterujgce.
Field Explanation
Version Current version is 0
Type Type of information: management (00), control (01), or data (10)
Subtype Subtype of each type (see Table 3.6)
To DS Defined later
From DS Defined later
More flag When set to 1, means more fragments
Retry When set to 1, means retransmitted frame
Pwr mgt When set to 1, means station is in power management mode
More data When set to 1, means station has more data to send
WEP Wired equivalent privacy (encryption implemented)
Rsvd Reserved
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Typy ramek

* Ramki zarzadzajace Lang management frames) stuzg do
poczatkowej komunikacji pomiedzy stacjami i punktami
dostepowymi.

 Ramki kontrolne (ang. control frames) stuzg do dostepu do
kanatu i potwierdzania ramki.

2bytes 2bytes 6 bytes 6 bytes 4 bytes 2bytes 2bytes 6 bytes 4 bytes
FG D Address 1 | Address 2 FCS FGC D Address 1 FCS I
RTS CTS or ACK

Dla ramek kontrolnych wartos¢ pola typu wynosi 01; wartosci pol
podtypu dla ramek

Subtype | Meaning
1011 Request to send (RTS)
1100 Clear to send (CTS)
1101 Acknowledgment (ACK)

* Ramki danych (ang. data frames) stuzg do przenoszenia danych i
informacji sterujgcych.
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D - We wszystkich typach ramek z wyjatkiem jednego pole to
okresla czas trwania transmisji uzywany do ustawiania wartosci
NAVkW jednej ramce sterujgcej pole to definiuje identyfikator
ramki

Address - Istniejg cztery pola adresowe, kazde o dtugosci 6
bajtow. Znaczenie kazdego Adres zalezy od wartosci podpodl To DS
i From DS (patrz dalej)

Kontrola sekwencji (ang. sequence control) - To pole okresla
numer kolejny ramki, ktora ma zostac uzyta podczas kontroli
przeptywu

Frame body - To pole, ktore moze miecC dtugos¢ od 0 do 2312
baJtolw ng|era mformaqe W oparciu o typ | podtyp zdefiniowany
w polu F

FCS - Pole FCS ma dtugos¢ 4 bajtow i zawiera wykrycie btedu CRC-
32 sekwencja.
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Adresacja

Mechanizm adresacji w sieciach bezprzewodowych

Mechanizm adresowania w stamdardzie IEEE 802.11 okresla cztery przypadki
adresowania. Sg one zdefiniowane przez wartos¢ dwach flag w polu FC: To DS i
From DS. Kazda flaga moze miec wartosc¢ 0 lub 1, co daje cztery rézne sytuacje.
Interpretacja czterech adreséw (adres 1 do adresu 4) w ramce MAC zalezy od
wartosci tych flag.

Address 1 — nastepne urzgdzenie

Address 2 — poprzednie urzagdzenie

Address 3 — adres docelowy jesli nie jest ona juz w Address 1
Address 4 — adres zrodtowy jesli nie jest on juz w Address 2.

To From Address Address Address Address
DS DS 1 2 3 4

0 0 Destination Source BSS ID N/A

0 | Destination Sending AP Source N/A

1 0 Receiving AP Source Destination N/A

1 | Receiving AP Sending AP Destination Source
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Problem ukrytej stacji (!)

B and C are hidden from
each other with respect to A.

Stacja B ma zasieg zaznaczony na rozowo. Kazda stacja w tym zasiegu styszy
dowolny sygnat nadawany przez stacje B.

Stacja C ma zasieg transmisji zaznaczony na biato. Kazda stacja znajdujgca sie w
tym zasiegu styszy dowolny sygnat nadawany przez stacje C.

Stacja C znajduje sie poza zasiegiem transmisji stacji B

Stacja B znajduje sie poza zasiegiem transmis;ji C.

Stacja A znajduje sie jednak w obszarze objetym zaréwno przez B, jak i C

Stacja A styszy kazdy sygnat nadawany przez B lub C.
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Problem ukrytej stacji - handshake

Rozwigzanie.

Wykorzystanie ramek
uzgadniania (RTS i CTS),

komunikat RTS z stacji B
dociera do stacji A, ale nie
do stacji C.

Stacja B i stacja C znajdujg sie¢ w zasiegu stacji A, komunikat CTS,
ktory zawiera czas trwania transmisji danych z staql B do stacji A
dociera do stacji C.

Stacja C wie, ze jakas ukryta stacja korzysta z tego kanatu i
wstrzymuje sie od nadawania do czasu uptyniecia tego czasu.
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Problem , odstonietej” stac;ji

C is exposed to transmission
from A to B.

stacja A nadaje do stacji B

Stacja C ma pewne dane do wystania do stacji D ( mozna wystaé bez
zaktocania transmisji z A do B)

stacja C jest narazona na transmisje z A, ,,styszy”, co wysyta A, i dlatego
powstrzymuje sie od wysytania.

Stacja C marnuje przepustowosc kanatu bo dziata zbyt zachowawczo
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Problem , odstonietej” stac;ji

Stacja C styszy RTS od stacji A, ale nie styszy CTS od stac;ji B.

Stacja C po ustyszeniu RTS od stacji A moze poczekac jakis czas, az CTS z stacji B dotrze do stacji A

Stacja C wysyta RTS do stacji D, aby pokaza¢, ze musi sie porozumie( z stacjg D.
stacje D i A mogg styszec¢ ten RTS, ale stacja A jest w stanie nadawania, a nie odbierania.

Stacja D, odpowiada CTS.

Jezeli stacja A rozpoczeta wysytanie swoich danych, stacja C nie styszy CTS ze stacji D z powodu
kolizji; Stacja C nie moze wystaé swoich danych do stacji D.

Pojawia sie problem ,,odstonietej stacji”. C nie moze wysta¢ danych, dopdki stacja A nie zakonczy
wysytania swoich danych.
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Problem , odstoniete;

stacji

B A .C D
@ @ &
- - - 7

RTS RTS
.
RTS RTS
Data CTS
Data b
N
Collision
here

Y Y Y Y

Time Time Time Time

C is exposed to
A’s transmission
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Bluetooth

Bluetooth

Bluetooth technologia bezprzewodowej sieci LAN przeznaczona do t3czenia
urzadzen o réznych funkcjach (np. telefony, notebooki, drukarki, ekspresy do kawy
itd.).

Bluetooth jest siecig ad hoc:

* Urzadzenia odnajdujg sie nawzajem i tworzg sie¢ zwang piconetem.
e Sie¢ LAN Bluetooth mozna nawet potgczyC z Internetem,

e Stuzy dla bardzo matych sieci (do 8 urzdzen)

Bluetooth zostat pierwotnie zapoczgtkowany jako projekt firmy Ericsson. Zostat
nazwany na cze$¢ Haralda Blaatanda, kréla Danii (940-981), ktdry zjednoczyt Danie
i Norwegie. Blaatand oznacza Bluetooth w jezyku angielskim.

Obecnie Bluetooth jest implementacjg protokotu IEEE 802.15. Norma definiuje
bezprzewodowg sie¢ osobistg (PAN).

Bluetooth ma dwa typy: piconet i scatternet.

Sieci komputerowe | Wyktad 4: warstwa fizyczna i tgcza danych 19.03.2024



Bluetooth

» Sktada sie maksymalnie oSmiu stacji,

* Jedna stacja nazywana jest gfdwng; reszta nazywana jest wtérnymi.

* Wszystkie stacje dodatkowe synchronizujg swoje zegary i sekwencje przeskokéw
ze stacjg podstawowa.

* Komunikacja pomiedzy pierwotnym i wtérnym moze byc¢ jeden do jednego lub
jeden do wielu.

* dodatkowych osiem stacji wtérnych moze znajdowac sie w stanie
,Zaparkowanym?”.

* Urzadzenia ,zaparkowane” (ang. parked) jest zsynchronizowane z urzagdzeniem
podstawowym, ale nie moze bra¢ udziatu w komunikacji,

* Aby mozna byto ,od parkowad” stacje, musi by¢ dla niej miejsce (zaparkowanie
jednej aktywnej)
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Bluetooth
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Bluetooth

* Sieci piko-netowe mozna tgczy¢, tworzac tak zwang siec scatternet.

» Stacja dodatkowa w jednym piconecie moze by¢ stacjg podstawowg w innym
piconecie.

» Stacja ta moze odbiera¢ komunikaty od stacji podstawowej w pierwszej
piconecie (jako stacja wtdrna) rownolegle petniac role stacji podstawowej,
dostarczad je do sieci drugorzednych w drugiej piconecie.

e Stacja moze naleze¢ do dwdch pikonetéw.

| s
IPlumet Primary \%‘ :
. \ . # -

A

Secondary  Secondary  gecondary Pr};\a}ry / Secondary
_____________________ Secondary Piconet

L ——
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Bluetooth

72 bits 54 bits 0 to N bits
Access code | Header Data
| |

| N =240 for 1-slot frame
N = 1480 for 3-slot frame

1 N = 2740 for 5-slot frame
Address | Type |F|A|S HEC
3 bits 4bits 111 8 bits

This 18-bit part is repeated 3 times.
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Urzadzenia tech. Internet

Router or
Network three-layer switch Network
: Bridge :
Data link or two-layer switch Data link
: Repeater :
Physical or hub Physical
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Urzadzenia tech. Internet

Wzmacniacz (ang. repeater)

* Urzadzenie dziatajgce na warstwe fizycznej

* Odbiera sygnat i go wzmacnia (bo sygnat stabnie z odlegtoscig - ttumiennosc)
* Wzmocniony sygnat (przed utratg integralnosci) wysyta dalej

* Wzmacniacz przesyta dalej kazdy bit (nie ,,zaglagda” do srodka)

» Kiedys$ wykorzystywany by wydtuzy¢ zasieg sieci.

* Wieloportowy wzmacniacz to hub (koncentrator)

Sent ‘

%é Di + ded v ‘ ;
\ iscarde \%E{[ainmined Discarded% Discarded %@
< < < <

A B C D
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Urzadzenia tech. Internet

Wzmacniacz (ang. repeater)
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* Wzmacniacz przesyta dalej kazdy bit (nie ,,zaglagda” do srodka)

» Kiedys$ wykorzystywany by wydtuzy¢ zasieg sieci.

* Wieloportowy wzmacniacz to hub (koncentrator)

Sent ‘

%é Di + ded v ‘ ;
\ iscarde \%E{[ainmined Discarded% Discarded %@
< < < <

A B C D
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* Urzadzenie dziatajgce warstwie fizycznej, jak i w warstwie tgcza danych

W warstwie fizycznej regeneruje sygnat

* W warstwie tgcza danych most moze sprawdzac adresy MAC (zrédtowe i
docelowe) zawarte w ramce.

* Most ma zdolnos¢ filtrowania. Moze sprawdzi¢ adres docelowy ramki i
zdecydowad, z ktorego portu wyjsciowego ramka powinna zosta¢ wystana (na
bazie tablicy przekierowan — forwarding table - adresow MAC).

* Most nie zmienia adresu MAC w ramce (nawet jak do niej ,,zaglada”).

- Bridge Bridge table
1 [ J 4 Address Port
21 3 71:2B13:45:61:41 | 1
| | 71:2B:13:45:61:42 2
64:2B:13:45:61:12 i
@ N v ), LeezBisassris
\ \. . \ > \

71:2B:13:45:61:41 71:2B:13:45:61:42 64:2B:13:45:61:12 64:2B:13:45:61:13
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Urzadzenia tech. Internet

Przezroczystos¢ mostkow

Mostki sg ,,przezroczyste” dla innych uzytkownikow sieci, czyli nie sg oni Swiadomi

ich istnienia. Aby to byto mozliwe sie¢ musi spetnia¢ nastepujgce kryteria:

* Ramki muszg by¢ przekazywane z jednej stacji do drugiej.

* Tabela przekierowan tworzona jest automatycznie poprzez uczenie sie ruchu
ramek w sieci

* Nie ma petli w systemie

Uczenie sie tablicy przekierowan

Mostek uczy sie sukcesywnie adresow MAC weztow sieci na podstawie ruchu
ramek w sieci. W tym celu most sprawdza zaréwno adres docelowy, jak i Zrédtowy.
Adres docelowy jest uzywany do decyzji o przekazaniu (przeszukiwanie tabeli);
adres zrodtowy stuzy do dodawania wpisdw do tabeli oraz do celdw aktualizacji.
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Gradual building of Table

71:2B:13:45:61:41] 1

b. After A sends a frame to D

Address Port Address
a. Original
Address Port Address Port
71:2B:13:45:61:41 1 71:2B:13:45:61:41 1
64:2B:13:45:61:13] 4 64:2B:13:45:61:13| 4
c. After D sends a frame to B 71:2B:13:45:61:42] 2

d. After B sends a frame to A

Address Port
71:2B:13:45:61:41 1
64:2B:13:45:61:13] 4
71:2B:13:45:61:42 2
64:2B:13:45:61:12] 3

g. After C sends a frame to D

/%’]—
! s o

71:2B:13:45:61:42
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e dziata w warstwie fizycznej, tgcza danych i sieciowe;j.

W warstwie fizycznej regeneruje odbierany sygnat.

* W warstwie tgcza danych router sprawdza adresy fizyczne (zrodtowe i
docelowe) zawarte w pakiecie.

* W warstwie sieciowej router sprawdza adresy warstwy sieciowej (adresy w
warstwie IP).

* t3czy niezalezne sieci, tworzgc intersiec
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Urzadzenia tech. Internet

To the rest of Internet Zmienia
MAC
6 Router

Bridge | —< I

Gigabit LAN Gigabit LAN

=N | Bridge Bridge | |
|

Ten-Gigabit LAN
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Urzadzenia tech. Internet

Trasownik (ang. router) vs Przetgcznik (ang. Switch w. 2)

1. Router ma adres fizyczny i logiczny (IP) dla kazdego ze swoich interfejséw.

2. Router dziata tylko na te pakiety, w ktorych znajduje sie fizyczny adres
docelowy odpowiada adresowi interfejsu, na ktory przybywa pakiet.

3. Router zmienia adres fizyczny pakietu (zaréwno zrodtowy, jak i docelowy), gdy
przekazuje pakiet dale;.

4. Nalezy pamietac, ze mosty zmieniajg domeny kolizyjne, ale routery ograniczajg
domeny rozgtoszeniowe.
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domeny kolizyjne

domena rozgloszeniowa

domena rozgloszeniowa
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