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Obr. 3.16; Zbermicova topoldgia

Obr. 3.16: Zbernicova topologia

Tento obrazok znazornuje historicky najstarsi druh fyzickej topolégie, tzv. zbernicu (bus).
PocitaCe su zapojené paralelne na jedno spolo¢né prenosové médium (spravidla koaxialny medeny
kabel). Signal generovany jednym pocitacom sa Siri po tomto prenosovom médiu ku vSetkym
ostatnym staniciam. Kazda stanica tym padom ,pocuje” celu sietovu premavku, no spracuva len tie
data, ktoré su adresované jej. Vysielat’ do siete smie vZdy len jedna stanica.

Vyhodou zbernicovej topoldgie je jej relativna jednoduchost. Spomedzi vSetkych fyzickych
topoldgii ma najmensie materialové naroky (spotreba kabla). Nové stanice sa daju pridavat’ do siete
pomerne jednoducho. Ma vSak zasadné nevyhody: ak sa prenosové médium (zbernicovy kabel) v
ktoromkolvek mieste prerusi, prestava fungovat cela siet. Zbernicové siete su preto spravidla citlivé
na manipulaciu s konektormi, pomocou ktorych sa k zbernicovému kablu pripajaju jednotlivé stanice.
Okrem toho musi zbernicovy kabel byt na oboch koncoch ukonéeny tzv. ukon€ovacim odporom
(terminatorom), ktory zabranuje odrazom signalu od konca kabla spat do siete. Ak na ktoromkolvek
konci kabla terminator chyba alebo nema predpisanu impedanciu, siet' prestava pracovat. V
neposlednom rade, vysielajuca stanica obsadzuje prenosové médium po cely ¢as vysielania a tym
zabranuje ostatnym staniciam vo vysielani. Tie musia Cakat, az kym vysielajuca stanica skonc¢i
vysielanie. Zbernicové topoldgie su preto pomerne nachylné na pretazenie. Naviac v pripade, Ze
poskodena sietova karta do siete generuje (hoc aj nezmyselny) signal donekonec¢na (tzv. jabber), nie
su ostatné stanice schopné komunikovat a siet’ je opat nefunkéna.

Obr. 3.17: Hviezdicova topoldgia

Dal$ou moznou topoldgiou je hviezdicova fyzicka topoldgia. Pri hviezdicovej topoldgii je kazda
stanica prepojena vlastnym nezdiefanym médiom (opat spravidla metalickym alebo optickym
kablom) s centralnym bodom siete. Tento centralny bod, v su¢asnosti obvykle switch, je zodpovedny



za Sirenie signalu od vysielajucej stanice k ostatnym staniciam. Podla typu siete a inteligencie
centralneho bodu je bud signal Sireny od vysielajucej stanice vSetkym ostatnym staniciam (ak je to
hub), alebo len k tej stanici, ktora ma byt prijemcom (ak je to switch). Podobne ako v pripadne
zbernicovej fyzickej topoldgie, aj tu su pouzitelné vsetky druhy pristupovych metéd, no
najoblubenejSou je opat CSMA/CD.

Hviezdicova topologia ma velku vyhodu v tom, Ze poSkodenie kabla, ktorym je stanica
pripojena k centralnemu bodu, nema nijaky vplyv na fungovanie zvysku siete. Len porucha na
centralnom bode je schopna znefunkénit’ celu siet. NavySe, ak to pouzita sietova technologia a
centralny bod dovoluju, odosielané data sa nesSiria k vSetkym staniciam, ale len k tej, ktora je ich
skutocnym adresatom. Nevyhodou hviezdicovej topologie je jej potencialne vysSia narocnost na
material prenosového média a v pripade poruchy centralneho zariadenia vypadok celej siete..
Hviezdicova fyzicka topoldgia je definitivne dnes najpouzivanejSia.

Obr. 318 Kruhowa topologia

DalSou z moznych topoldgii je kruhova topolégia. Jednotlivé stanice si medzi sebou fyzicky
prepojené do kruhu. Ako médium sa pouziva metalicky alebo opticky kabel. Data sa pohybuju v
definovanom smere (nie oboma smermi) od jednej stanice k druhej. Kazda stanica skontroluje, Ci
data patria jej, a ak nie, posunie ich dalSej stanici.
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4.1.6.2 Bezné logické topologie

Logicka topoldgia siete hovori o tom, akym spdésobom sa data v sieti pohybuju medzi
stanicami. Logicka topoldgia je nezavisla od fyzickej, no pre kazdu logicku topoldgiu existuje nejaky
vzor €i povod vo fyzickej topoldgii, ktorym je inSpirovana. V praxi sa pouZivaju dve logické topologie:
zbernica a kruh.

V zbernicovej logickej topoldgii sa data Siria od vysielajucej stanice k vSetkym ostatnym
staniciam naraz. Typickym predstavitelom tejto topolégie je siet Ethernet. Zbernicova logicka
topoldgia sa v Ethernete pouziva dodnes, nezavisle na tom, ¢i konkrétna fyzicka topoldgia
inStalovanej ethernetovskej siete je zbernicova alebo hviezdicova. S nastupom switchov sa tok dat v
ethernetovskych dat zracionalizoval (ramce nie su posielané vSetkym staniciam, ale len do tej Casti
siete, v ktorej sa nachadza prijemca), avSak povahu zbernicovej logickej topoldgie to nemeni.

V kruhovej logickej topoldgii sa doru€ované data posuvaju v istom pevne poradi od jednej



stanice k druhej. Stanica, ktorej data patria, si ich preberie, vSetky ostatné stanice tieto data ignoruju.
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Komunikacné siete existuju v najrozmanitejSich velkostiach. Niektoré siete pokryvaju uzemia
kontinentov, iné su zasa ohraniCené na priestor pracovného stola. Pritom sa vo velkych sietach
vyuzivaju iné techolégie a protokoly nez v sietach malych. Prax si preto vyzZiadala vznik klasifikacie
komunikaénych sieti podfa ich rozlohy. Je vSak potrebné povedat, Ze tato klasifikacia nie je presne
vymedzena a zadelenie sieti do jednotlivych kategorii sa deje Casto skor intuitivne.

e PAN — Personal Area Network. Kategodria PAN sieti vznikla len nedavno. Patria do nej siete, ktoré
sa — obrazne povedané — zmestia na pracovny stol. Zaradujeme sem zariadenia prepojené
technolégiou Bluetooth, infraervenym rozhranim IrDA, prostrednictvom zbernice USB alebo
FireWire a dalSimi. Tieto siete prenasaju data rychlostami radovo 100 kbps az 100 Mbps. Ako
prenosové médium sa vyuZziva bud metalické vedenie alebo bezdrétové radiové ¢i infracervené
rozhranie.

e LAN — Local Area Network. Siete LAN su pocitaCové siete malého rozsahu, inStalované v ramci
miestnosti az v ramci jednotlivych budov. Obvykle sa pouZziva technolégia Ethernet a jej varianty.
Prenosové rychlosti sa pohybuju radovo v rozsahu 10 Mbps az 10 Gbps. Typickym prenosovym
mediom je metalické vedenie, optické a bezdrétové radiové spojenie.

e MAN — Metropolitan Area Network. Siete MAN pokryvaju mensSie geografické uzemia, spravidla
medzi niekolfkymi budovami az v rozsahu siete pokryvajucej uzemie mesta €i metropoly (napriklad
siet’ prepajajuca budovy jednej univerzity v ramci mesta). Pévodne sa pouzivali modemové spoje
Ci sietové technologie Frame Relay, FDDI a iné. V su€asnosti sa aj v MAN sietach zac€inaju s
uspechom vyuzivat ethernetovské technoldgie nad optickymi viaknami. Prenosové rychlosti sa
dnes pohybuju v rozmedzi 100 kbps az 1 Gbps. Dominujucimi prenosovymi médiami su metalické
a optické vedenia, rozSiruje sa i pouzitie bezdrétovych radiovych technologii.

e WAN — Wide Area Network. Siete WAN su siete pokryvajuce velké geografické uzemia medzi
mestami, Statmi a kontinentami. Pouzité sietové technoldgie su velmi rozmanité: SDH, PDH,
ISDN, ATM, Frame Relay, X.25 a dalSie. Technoldgia Ethernet sa vyuziva len vynimocne.
Prenosové rychlosti sa typicky nachadzaju v rozmedzi radovo 100 kbps az 1 Gbps. Vyuzivaju sa
vSetky druhy prenosovych médii — metalicke, optické i bezdrétove radiové.
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41.8.1 Ethernet

NajpouzivanejSou prenosovou technolégiou lokalnych sieti je dnes Ethernet. Jeho koncepcia
vSak pochadza z doby, ked moznosti vyrobnych technoldgii a poziadavky pouZzivatelov boli dost
odlisné od tych dneSnych. Ethernet sice istu dobu odolaval zmenam vo svojom okoli, ale potom sa aj
on musel prispdsobit. K akym zmenam teda v Ethernete doslo, a kam vbbec jeho vyvoj smeruje?

Pociatky Ethernetu sa datuju do roku 1973, kedy vo vyskumnom stredisku PARC (Palo Alto
Research Center) firmy Xerox skupina odbornikov okolo Roberta Metcalfa pracovala na vyvoiji
prenosovej technolégie, vhodnej pre potreby lokalnych pocitacovych sieti. Ich navrh pritom vychadzal



z potrieb vzajomného prepojenia pocitacov Alto (predchodcov dnesSnych vykonnych pracovnych
stanic), ktoré sa v tej dobe v stredisku PARC vyvijali.

Samotné pocitaCe Alto prilis velku dieru do sveta neurobili. Pre ne vyvijany Ethernet sa vSak
ukazal omnoho Zivotaschopnejsi. Jeho prvotna verzia prilakala pozornost dalSich dvoch firiem (DEC
a Intel), a tie potom spolu s firmou Xerox pokracovali v jeho dalSom vyvoiji v ramci spoloéného
projektu (zapoc€atého v roku 1979). V roku 1980 bola koncepcia Ethernetu predloZzena spoloCnosti
IEEE (Institute of Electrical and Electronic Engineers) a jej pracovnej skupine 802.3. Ta ju s drobnymi
Upravami prevzala, a vydala ako svoj Standard. Subezne s prijimanim tohto Standardu v ramci IEEE
vSak pokraCovali dalSie vyvojove prace na Ethernetu v stredisku PARC, a v roku 1982 vyustili do
novej verzie Ethernetu (oznaCovanej ako Ethernet Il &i DIX Ethernet) - nie celkom zhodnou s verziou
IEEE 802.3.

AKy bol povodny Ethernet?

Podoba Ethernetu, na prelome sedemdesiatych a osemdesiatych rokov v stredisku PARC,
vychadzala na jednej strane z urcitych potrieb, a na druhej strane z moznosti danych vtedajSou
technologickou zakladniou. Vysledkom potom nutne musel byt uréity kompromis. V ¢om ale spocival,
a ako sa prejavil na relevantnych vlastnostiach Ethernetu?

Odpoved mézeme hfadat' v niekolko relativne samostatnych oblastiach:

v prenosovej rychlosti (10 Mbps)
v pristupe k vyuzitiu celkovej prenosovej kapacity
vo fyzickej topoldgii a pouzitej kabelazi (zbernice a hruby koaxialny kabel)

v pouzitej pristupovej metode (CSMA/CD)

Je 10/100 Mbps dost’ alebo malo?

V dobe, ked podoba Ethernetu vznikala, nikoho nenapadlo, Ze by 10 a dokonca 100 Mbitov za
sekundu mohlo byt malo. Bolo to v dobe, kedy vladu vo svojich rukach pevne drzal prikazovy riadok
a s nim textovo orientované aplikacie, zatial ¢o narocnych grafickych aplikacii bolo poskromne a o
graficky orientovanych rozhraniach sa pouzivatelom mohlo len snivat. ESte podstatnejSia vSak
zrejme bola ina skutoCnost’ totiz Ze vacsina vtedajSich aplikacii s existenciou lokalnych sieti vébec
nepocitala. Hlavhym dévodom pre budovanie lokalnych pocitaCovych sieti tiez bola potreba
transparentného zdielania suborov a dalSich systémovych zdrojov (tlaciaren apod.). Na to bolo 10
Mbps uplne postacujucich - aspon na strane uzlov, vystupujucich v ulohe pracovnych stanic.

Desat megabitov za sekundu méze plne postacovat aj v dnesnej dobe - napriklad uz len preto,
ze bezny pocita¢ PC so Standardnou zbernicou po sieti ani rychlejSie komunikovat nedokaze VysSie
prenosové rychlosti teda maju zmysel len pre také pocitace, ktoré na to maju vhodné technické
predpoklady.

Aj pre vykonné pocitace vSak méze byt 10 az 100 megabitov plne postacujucich. Zalezi totiz na tom,
v akej ulohe vystupuju v ramci lokalnej siete, a aké aplikacie su na nich spustané. Napriklad ked
dostato¢ne vykonny pocita€ vystupuje voci va¢siemu poctu pracovnych stanic v ulohe ich
suborového servera, méze pre ne byt tychto desat ale aj sto megabitov skutocne malo. Ale ked
obsluhuje len niekolko malo svojich klientov, méze s 10 Mbps vcelku dobre vystacit. Rovnako tak s
nimi mozu vystacit' aj niektoré dalSie druhy serverov, ako napriklad print servery €i rdzne
komunikaéné servery. V pripade pocitacov, na ktorych su prevadzkované serverové Casti aplikacii
typu klient/server, zalezi na spdsobe vzajomnej komunikacie serverovych a klientskych zloziek. Tiez
pre bezné pracovné stanice moze byt spominanych desat megabitov Uplne postacujucich, ak su na
tychto staniciach spustané aplikacie typu ekonomickych agiend, editorov apod. Stacit nemusi az v
pripade narocnejsich aplikacii, napr. multimedialnych, ktoré pozaduju rychly prisun velkych objemov
dat. Ani v dnesSnej dobe nemozno jednoznacne povedat, Ci desat az 100 megabitov za sekundu je
dost, nebo malo. Zalezi na tom, k Comu ich vyuzivame.



V nasich uvahach o tom, Ci desat’' megabitov za sekundu je dost’ alebo malo, je velmi dblezité
si uvedomit, €o presne znamena tych magickych desat’ megabitov za sekundu. Ide o tzv. prenosovu
rychlost, ktoru je treba chapat ako veli€inu, ur€ujucu ako dlho trva prenos jedného bitu: pri 10 Mbps
trva prenos jedného bitu jednu desatmiliontinu sekundy.

Znamena to, Ze za jednu sekundu prenesieme desat milionov bitov? Okrem toho treba mat na
pamati, Ze zdaleka nie vSetky bity, ktoré sa nam podari preniest rychlostou 10 Mbps, predstavuju
uzitocné data. V jednotlivych datovych ramcoch, ktoré sa po Ethernetovskej sieti prenasaju, musi byt
obsadené aj urcité rezijné polozky - napriklad adresa prijemca, odosielatela, kontrolny sucet apod.
Bity, ktoré tieto polozky tvoria, idu na ukor uzito€nych dat.

10 - 100 megabitov pre kazdého, alebo pre vSetkych spolo¢ne?

Spbsob vzajomného prepojenia jednotlivych uzlov v ethernetovskych sietach predpoklada, ze
ked jeden uzol nejaké data vysiela, jeho vysielanie "pocuju" vSetky ostatné uzly. To ma jednu
obrovsku vyhodu, spocCivajucu v moznosti prenosu z jedného zdroja k viac prijemcom, a dokonca i v
moznosti dorucit' jedny a tie isté data su€asne vSetkym uzlom. Sucasne s tym ale ethernetovské siete
za uvedenu moznost platia aj dost’ vysoku cenu: to, ze vSetky pripojené uzly sa musia delit o vSetku
dostupnu kapacitu. Ak spolu napr. komunikuju dva uzly, tak tato komunikacia "plne obsadzuje"
zdielané prenosoveé médium a znemozfuje sucasnu komunikaciu inych uzlov medzi sebou. V dobe,
ked prebieha nejaky prenos, musia pripadni dalSi zaujemcovia ¢akat, nez sa jediné spolo¢né
medium so svojou prenosovou kapacitou uvolni.

Vo svojom désledku tato stratégia znamena, zZe jednotlivé uzly sice mdézu vzajomne
komunikovat rychlostou 10 megabitov za sekundu, ale celkovy prenosovy vykon, ktory z tejto
prenosovej rychlosti vychadza, je pre vSetky uzly spolo¢ny!

Na celu vec by sme sa mohli pozerat tiez tak, ako keby kazdy z n uzlov mal k dispozicii a
vyhradne pre seba n-tu ¢ast prenosovej rychlosti 10 Mbps. Tato predstava by dobre zodpovedala
skutoCnosti v pripade, Ze by jednotlivé uzly zatazovali siet rovhomerne a suvisle. V skuto€nosti je to
ale skér naopak, pretoze datoveé prenosy maju CastejSie prileZitostny a narazovy charakter na rozdiel
od hlasovych a obrazovych prenosov v telekomunikaciach.

Aj vdaka tejto skuto€nosti dokaze 10 megabitovy Ethernet vyhoviet prenosovym narokom
viacuzlovych pocitacov (pracovnych stanic) sucastne - aspori pokial tieto pouzivaju bezné aplikacie,
ktoré nemaiju prilis vysoké naroky na pravidelny prisun dat (pripadne aj v realnom ¢ase).

Prenosova metoda CSMA/CD

Skutocnost, Zze vSetky pripojené uzly sa musia podelit’ o jedno spolo¢né prenosové médium,
vyZaduje existenciu presnych pravidiel hry, podla ktorych zdielanie tohto média prebieha. Termin
"pravidla hry" tu pritom nie je prili§ velkym nadsadenim, pretoZe prave v pripade Ethernetu ide
skutoCne o sutaz, v ktorej je hlavnou vyhrou pravo zacat vysielat po prenosovom mediu. V
terminoldgii lokalnych sieti sa nehovori o pravidlach hry, ale o tzv. pristupovej metdde. V konkréthom
pripade Ethernetu nesie tato metdda oznacenie CSMA/CD (od: Carrier Sense Multiple Access /
Collision Detect).

Pristupova metéda CSMA/CD, ktoru Ethernet dostal do vienka uz pri svojom zrode, pritom
vychadza zo snahy o maximalnu jednoduchost a efektivnost pri malom zatazeni siete. Predpoklada,
Ze kazdy zaujemca o pravo vysielat bude najskér chvifu po€uavat, ¢i prave nevysiela niekto iny (odtial
su prvé dve pismenka, Carrier Sense, v nazvu metody). Ak zisti, Ze to tak nie je, ma pravo zacat
vysielat sam, zatial €o v opacnom pripade musi Cakat' na koniec prave prebiehajuceho vysielania.

Metéda CSMA/CD vyuziva princip vSesmerového vysielania (Broadcasting):

Sprava sa jednoducho vysiela vSetkymi smermi s nadejou, Ze bude prijata adresatom. Tato
technika je porovnatelna so spésobom distribucie rozhlasovych signalov s tym rozdielom, ze ti,
ktorym sprava nebola adresovana ju musia ignorovat.



Pri tejto metdde ma vyznamnu ulohu adresovanie. Smerovanie ma mensi vyznam, pretoze
vSetci uCastnici su pripojeni zaroven. Protokol musi zabezpecit, Ze komunikaéné médium je
dosiahnutelné vSetkymi uCastnikmi a zamedzit' konfliktom.

Na nasledujucom obrazku je Cast’ siete Ethernet.

coaxial cable X N2
l v

Obr.3.19: Ukazka siete Ethernet

Odpociavanie nosnej (Carrier Sense)

Odpocuvanie nosnej funguje nasledujucim spé6sobom: niekolko uc¢astnikov je su€asne
pripojenych na medium Ethernetu. Pokial stanica A chce vyslat data, musi najprv zistit, ¢i niektora
dalSia stanica prave nevysiela. To zisti jej interface tym, Ze v médiu hfada nosnu frekvenciu. Tuto
¢innost oznaCujeme ako odpocuvanie nosnej (Carrier Sense CS). Pokial nezisti nosnu frekvenciu,
stanica A moZze vysielat data (1). Stanica B rozpozna podla nosnej frekvencie, Ze po vedeni su
vysielané data, takze sama nesmie vysielat, ale méze prijimat’ (2).

Viacnasobny pristup

O viacnasobnom pristupe (Multiple Access MA) hovorime preto, lebo niekolko stanic méze
pouzivat rovnaké médium. To znamena, Ze dve stanice sa mdzu niekedy pokusit vysielat data
sucasne, pretoze suCasne zistili, Ze médium nie je obsadené.

Detekcia kolizie

Tretia a posledna ¢ast mechanizmu musi zistit' koliziu dat na médiu. Systém detekcie kolizie
(Collision Detect CD) pracuje nasledujucim spésobom: prenos dat po vedeni vyZzaduje urcity ¢as. Je
to doba, ktoru potrebuje signal na dosiahnutie konca vedenia. V priebehu tejto doby musi vysielac
detegovat, €i nedoslo ku kolizii. Vysiela€ koliziu pozna podla skreslenia signalu, spé6sobeného
dalSim vysielacom. Zastavi prenos a je pritom takmer isté, Ze prijimac¢ neprijal data spravne.

Ak je zistena kolizia, oba vysielae zastavia vysielanie a pokracuju po nahodne zvolenom
Casovom intervale. Tento Casovy interval je nevyhnutny, aby sa rovnaka chyba kolizie neopakovala
stale.

Jedinou nevyhodou vSesmeroveho vysielania je jej citlivost na pretazenie. Pokial je poCet
ucastnikov, ktori chcu vysielat’ velky, systém sa stane nepriechodnym pre velky pocet kolizii.

Maximalna zataz pre tento typ siete nesmie nikdy presiahnut 80%, inak komunikacia uplne
zlyha.

Technoldgia Ethernet je technoldgiou 1. a 2. vrstvy OSI modelu. V priebehu ¢asu vzniklo
mnoho jej variantov, liSiacich sa predovsetkym prenosovou rychlostou a pouzitym prenosovym
médiom. V dnesSnych instalaciach sa takmer vylu¢ne pouziva variant 100Base-TX s prenosovou
rychlostou 100 Mbps..



Pre vSetky varianty siete Ethernet je typicky zhodny format ramca. Jeho tvar je zobrazeny na
nasledujucom obrazku:

MAC adresa | MAC adresa Typ 7 //‘ CRC

prijemcu odosielatela /

Obr. 3.20: Format ethernetovského ramca

Vyznam jednotlivych poli:

e Prijemca: MAC adresa prijemcu. Nachadza sa zamerne na zaciatku ramca, aby ju bolo mozné ¢o
najrychlejSie spracovat.

e Odosielatel: MAC adresa odosielatela.

e Typ: Hodnota v tomto poli uruje, aké data sa prenasaju v datovej €asti ramca. Jednotlivé hodnoty
tohto pola a ich vyznamy su Standardizované a verejne zname, napriklad Cislo 0x0800 (2048 v
desiatkovej sustave) udava, ze v datovej Casti sa nachadza IP paket.

e Data: V tejto Casti sa prenasaju samotné data.

e CRC: Toto pole obsahuje kontrolny sucet celého ramca. Prijemca si vypocita vlastny kontrolny
sucet a porovna ho s hodnotou tohto pofa. Ak sa hodnoty nezhoduju, znamena to, Ze ramec sa
nepreniesol spravne a prijemca ho zahodi.

Ethernet povodne vznikol nad zbernicovou fyzickou topolégiou, a teda aj logickou topoldgiou
bola zbernica. StarSi variant siete Ethernet, s ktorym sme sa bezne mohli stretnut’ este niekolko
rokov dozadu, sa oznacoval 10Base2 a pracoval na rychlosti 10Mbps. Prenosovym médiom bol
metalicky koaxialny kabel RG-58 a pristupovou metédou bola CSMA/CD. K zbernicovému kablu boli
paralelne pripojené vSetky stanice. Tie medzi sebou mohli komunikovat iba poloduplexne — znamena
to, Ze kazda stanica sice mohla prijimat i vysielat data, avSak nie su€¢asne. Samotny zbernicovy
kabel musel mat na oboch svojich koncoch zapojené ukon€ovacie odpory, tzv. terminatory, ktoré
zabranovali odrazom signalu od koncov vedenia naspat do kabla. Pre cely priebeh kabla medzi
dvomi terminatormi sa zauzival pojem segment (sietovy segment).

S nastupom kabelaznych systémov, v ktorych sa pouzivali tzv. TP kable (kratené dvojlinky,
presnejsi popis v kapitole Prenosové média), vznikol i novy Standard Ethernetu — 10BaseT. Namiesto
zbernicovej fyzickej topoldgie sa zaCala pouzivat hviezdicova topologia, no logicka topoldgia
zbernice zostala zachovana. Rovnako zostal zachovany aj format ramca, k zmenam doslo iba na
fyzickej vrstve. Centralny bod hviezdicovej topoldgie tvorili hub-y. 10BaseT Ethernet vyuziva v TP
kabloch 4 Zily: 2 na vysielanie a 2 na prijem. Tym sa vytvorili podmienky pre plnoduplexnu prevadzku
siete, kde kazda stanica dokaze v tom istom momente naraz vysielat i prijimat data. Zaviselo len na
schopnosti sietovych kariet a centralneho bodu, Ci takisto podporuje plnoduplexnu prevadzku. Je
potrebné povedat, ze zatial€o sietové karty plnoduplexnu prevadzku umoznovali, va¢sina 10Mbps
hubov plnoduplexnu prevadzku nepodporovala alebo mala s fnou tazkosti.

Pri 10BaseT Ethernete je pojem segment synonymom pojmu kolizna doména. Totiz — fyzicka
topoldgia je ina nez pri 10Base2 a nie je na prvy pohfad jasné, ¢o by sa pod segmentom malo
rozumiet. Treba si v8ak uvedomit, aku charakteristicku vlastnost ma segment v 10Base2 sieti: moze
na iom vzniknut' kolizia, ktora sa rozSiri ku vSetkym staniciam, ktoré su k segmentu pripojené. Pri
10BaseT Ethernete, ktory ma v centralnom bode hub, méze takisto vzniknut kolizia, ktora sa rozSiri
ku vSetkym pripojenym staniciam, a to preto, lebo hub pracuje len ako zosiliovac a rozbocCovac
elektrickych signalov, ktoré sa po siete pohybuju. A prave ta Cast siete, do ktorej sa kolizia méze po
svojom vzniku rozsirit, sa nazyva kolizna doména (alebo segment). Ethernetovska siet, v ktorej su
(ako centralne body) pouzité len huby, tvori jednu velku koliznu doménu. Je jedno, kolko hubov v
sieti je a ako su vzajomne prepojené. Hovorime preto, ze huby rozSiruju koliznu doménu — pridanim



noveého hubu a novych stanic sa kolizna doména zvacsi prave o tieto stanice a hub.

Pojem koliznej domény a jej velkosti (po€tu pocitacov v nej) je pri ethernetovskych sietach
dolezity. Cim je kolizna doména vadsia, tym vadsia je aj pravdepodobnost kolizii (lebo viac pogitadov
chce komunikovat). S narastajucim poc¢tom kolizii sa zniZuje pouzitelna prenosova kapacita siete,
lebo €oraz viac jej prostriedkov sa zaCina minat na znovuodoslanie ramcov, ktoré boli poCas kolizie
znicené.

DalSim krokom vo vyvoji Ethernetu nad metalickymi prenosovym médiami bol Standard
100BaseTx. Jeho maximalna prenosova rychlost je 100 Mbps, teda desatkrat viac nez jeho
predchodca 10BaseT. Opat doslo k zmenam len na fyzickej vrstve, funkcie vysSich vrstiev zostali
prakticky bezo zmeny. 100BaseTx Ethernet pouziva ako médium takisto TP kabelaz, fyzicka
topologia je opat hviezdicova a logicka topoldgia zostala zbernicova. V centralnych bodoch sa v8ak
namiesto hubov zacali pouzivat switche.

Switch pracuje inak ako hub — switch si uklada prenasané ramce do vnutornej pamate a az z
nej ich odosiela. Ramce, ktoré nemozu byt odoslané okamzite (napriklad kvéli tomu, Ze do cielového
portu sa prave odosiela iny ramec), pockaju vo vnutornej pamati. Okrem toho switche podporuju pine
duplexnu prevadzku, teda na kazdom porte dokazu data sucasne vysielat i prijimat. VSimnime si, ze
kolizie mézu vzniknut principialne vtedy, ked:

a) nie je mozné na jednom porte v tom istom ¢ase ramce vysielat' aj prijimat
b) na jeden port sa za€nu vysielat data viacerych ramcov sucasne

Switch obe tieto moznosti vylu€uje! Znamena to, Ze switch sam kolizie nespdsobuje, a naviac,
kolizie, ktoré nastanu na jednom z jeho portov, switch nesiri do ostatnych portov. Hovorime preto, Ze
switch kolizne domeény rozdeluje.

Predstavme si ethernetovsku siet, ktora bola doposial vybudovana nad dvomi hubmi
prepojenymi medzi sebou. Tvorila tak jednu koliznu doménu. Ak vSak priame prepojenie medzi tymito
hubmi zruSime a oba zapojime do switcha, rozdelime tak jednu koliznu doménu na dve mensie.
Kazda z novovzniknutych koliznych domén je tvorena danym hubom a k nemu pripojenymi
pocCitaCmi. Ak by sme vSetky pocitaCe pripojili priamo k switchu, eliminujeme kolizne domény upine.

4 Pocitacové siete a sietova komunikacia
4.1 Datova komunikacia
4.1.8 Siet'ové technologie

4.1.8.2 Siete 802.11b/g

Siete Standardu 802.11 su bezdrétove siete, v ktorych sa data prenasaju radiovym signalom.
Dnes najbeznejSie radioveé siete su bud Standardu 802.11b, alebo 802.11g. Hlavnym rozdielom je
prenosova rychlost — maximalna prenosova rychlost pri 802.11b je 11Mbps, pri 802.11g vzrastla az
na 54 Mbps. Pritom siete 802.11g su spatne kompatibilné so svojimi star§imi predchodcami 802.11b.

Klracovymi aktivnymi komponentami sieti 802.11b/g su tieto zariadenia:

Klient: Klient ma funkciu beznej sietovej karty a pripaja sa k pocitacu, najcastejSie do PCI alebo
PCMCIA slotu, pripadne na USB zbernicu. Klient pre pocita¢ zabezpec€uje spojenie s bezdrbtovou
sietou.

Pristupovy bod (access point): Pristupovy bod ma jeden sietovy konektor pre pripojenie k beznej
metalickej sieti typu Ethernet a minimalne jeden anténny konektor pre pripojenie radiovej antény.
Niekedy ma anténu nerozoberatelne vstavanu. K pristupovému bodu sa bezdrétovo mdzu pripajat
klienti a vdaka nemu ziskavaju pristup do siete, s ktorou je pristupovy bod spojeny. Pristupovy bod
plni vlastne tu istu funkciu ako zakladnové stanice v mobilnych sietach — spaja klientské stanice
navzajom a zaroven so zvysSkom siete.

Most (bridge): v pripade, Ze je potrebné bezdrétovo prepojit celé dve siete, je vhodné pouzit tzv.



mosty. Most je bezdrétoveé zariadenie, ktoré sa velmi podoba na pristupovy bod — obsahuje jeden
sietovy konektor pre spojenie s metalickou ethernetovskou sietou a aspon jeden anténny konektor.
Ak chceme bezdrétovo prepojit’ dve siete, pouzijeme na to dva mosty — nastavime ich, aby sa
vzajomne radiovo spoijili a kazdy z nich pripojime k jednej sieti. Rozdiel medzi mostom a pristupovym
bodom je v tom, Ze pristupovy bod umozriuje pripojit sa viacerym bezdrétovym klientom naraz. Most
sa nevie s klientom spoijit vébec (je pouzity iny protokol), vie komunikovat len s jednym mostom,
ktory je na druhej strane bezdrétového spoja.

Kazdé z tychto zariadeni vSak potrebuje jedno mimoriadne ddlezité pasivne zariadenie —
anténu. Anténa zabezpecuje prijem a vysielanie radiového signalu. Od jej vlastnosti velmi zavisi
kvalita, rychlost a dosah bezdrétovového spojenia. V zasade rozoznavame tri kategorie antén podla
toho, aku Cast okolitého priestoru pokryvaju svojim signalom (a z ktorej zaroven signal prijimaju).
Smerové antény vysielaju a prijimaju radiovy signal len v jednom smere, v uzkom vyreze okolitého
priestoru. Nie su rusené ostatnymi signalmi z inych smerov a vysielany signal je takisto sustredeny
len do jedného smeru. Su preto vhodné na preklenutie velkych vzdialenosti, pri priamej viditelnosti i
niekolko kilometrov.

Sektorové antény pokryvaju svojim vysielanim a prijmom vacsi vyrez (sektor) okolitého
priestoru, spravidla niekolko desiatok stupriov uhlovej miery. Tym, Ze vysielany signal i prijem je
rozlozeny do SirSieho priestoru, je ich dosah prirodzene o nie€o nizSi ako pri smerovych anténach.
Sektoroveé antény su prednostne uréené na pokrytie istej Casti priestoru signalom a su vhodné na
sucasneé bezdrétove pripojenie viacerych klientov. Napriklad pokrytie jedného mensieho namestia
bezdrétovym signalom by sa dalo lahko realizovat sektorovou anténou umiestnenou niekde v rohu
namestia. Sektorové antény su takisto velmi oblubené v mobilnych sietach pri zakladriovych
staniciach.

VSesmerové antény pokryvaju cely okolity priestor (360 stupriov uhlovej miery). Pouzivaju sa
preto na ploSné pokrytie celého uzemia, v ktorom sa nachadzaju. V porovnani so sektorovymi
anténami maju preto opat o nieCo mensi dosah.

VSeobecnym problémom bezdrétovych sieti je bezpeCnost. Akonahle nasa anténa odoSle
radiovy signal, nemame viac nad nim moc. Nedokazeme kontrolovat, kadial sa Siri ani kto ma k
nemu pristup. Z tohto dévodu je nevyhnutné prenasané data Sifrovat.

Standardy 802.11b/g obsahuju podporu pre $ifrovanie dat, tzv. WEP — Wired Equivalent
Privacy. WEP je technoldgia, ktora na bezdrétovych spojeniach zabezpecuje automatické Sifrovanie
a deSifrovanie dat. V poslednych rokoch sa vSak ukazalo, ze je mozné jej ochranu s pomocou
vykonného pocitaca za niekolko hodin prelomit a data deSifrovat. Preto v su€asnosti vznika pre
bezdrotové siete novy Sifrovaci Standard WPA — WiFi Protected Access, ktory vSak zatial nie je eSte
masovo rozsireny.

Je este potrebné poznamenat, Ze teoreticka a realna prenosova rychlost na bezdrétovych
sietach sa m6zu vyznamne liSit. Vdaka pouZitej pristupovej metéde (CSMA/CA) a mnozstvu
dodato¢nych dat, ktoré si medzi sebou bezdrétové zariadenia vymienaju, je vyuzitelna prenosova
rychlost’ podstatne nizSia: pri Standarde 802.11b je to cca 5.5 Mbps, pri 802.11g vytazime zo siete
cca 24 — 25 Mbps. Vyuzitelné prenosoveé rychlosti su teda priblizne polovicou maximalnej teoretickej
rychlosti.

4 Pocitacové siete a sietova komunikacia
4.2 Realizacia pocitacovej siete
42.1 Prenosové média

Pod slovnym spojenim ,prenosové médium® sa rozumie material alebo prostredie, ktorym sa
prenasaju data (informacie). Prenosové média sa tradi¢ne delia do troch kategorii:

e metalické — kovové



e optické (sklené alebo plastové svetlovodive vlakna)
e bezdrétoveé (elektromagnetické Ziarenie)
Kazdé z tychto médii ma osobitné vlastnosti a ziadne z nich nie je univerzalne pre lubovolné

pouzitie. Pri projektovani sieti preto bude spravca riesit’ aj otazku, ktoré prenosové médium pre ktoru
Cast svojej siete pouZit.

4 Pocitacové siete a sietova komunikacia
4.2 Realizacia pocitacovej siete
42.1 Prenosové média

42.1.1 Metalické prenosové média

Metalické prenosové média st v pocitacovych sietach definitivne najpouzivanejsie. Do tejto kategorie
patria vSetky druhy kovovej kabelaze, ktora sa v pocitacovych sietach pouziva. Data sa prendsaju kabeldzou vo
forme elektrickych impulzov.

Existuju dva zakladné druhy metalickej kabelaze: koaxidlna a tzv. kratena dvojlinka (Twisted Pair).
Koaxiélny kabel pozostava z centrdlneho medeného vodica, ktory je obaleny izolacnym materidlom
(dielektrikom), na nom sa nachadza medené opletenie (tienenie) a to je pokryté plastovym plastom. Koaxialny
kabel sa pouzival v starSich ethernetovych sietach a dodnes je popularnym hlavne v anténnych rozvodoch a v
rozvodoch kéblovej televizie. V sucasnych lokalnych sietach sa vsak koaxidlna kabeldz na prepajanie pocitacov
medzi sebou uz nepouziva.NajpouzivanejSie druhy koaxidlnych kablov su tieto:

e RG-8: pomerne neohybny koaxialny kébel pouzivany v tzv. hrubom variante 10Mbps siete Ethernet
(10Base5) a v sucasnych bezdrotovych sietach (802.11b/g) medzi anténou a vysielacim/prijimacim
zariadenim. Priemer kébla je cca 1 cm, jeho impedancia je 50 ohmov. V ethernetovych sietach 10Base5
je maximalna diZka RG-8 segmentu 500 m. V bezdrétovych sietach zavisi maximalna dizka kabla
medzi anténou a zariadenim od ziskovosti antény, vysielacieho vykonu a citlivosti zariadenia a od Gtlmu
samotného kabla.

o RG-58: tenky ohybny koaxialny kabel, ktory sa dlhé roky pouZzival v tzv. tenkom variante 10Mbps siete
Ethernet (10Base2). Priemer kébla je cca 5 mm, impedancia kabla je 50 ohmov, maximalna dizka
segmentu je 185 m

Koaxialne kéble maji dobré elektrické prenosové vlastnosti — pomerne maly utlm signalu, nizke
vyzarovanie elektromagnetického signalu do okolia ¢i dobrt odolnost’ voci elektromagnetickému ruSeniu
zvonku. V pocitacovych siet’ach sa vSak s rastiicimi poziadavkami na prenosovu rychlost’ zacali prejavovat ich
obmedzenia. PredovSetkym, koaxidlny kabel nie je vhodné médium, ak ma stanica byt schopna v tom istom
Case naraz vysielat’ 1 prijimat’ data . Naviac, aby bolo mozné pri koaxidlnom kabli dosiahnut’ vysoké prenosoveé
rychlosti (100 Mbps a viac), bolo by nevyhnutné pouzivat’ signaly s vysokou frekvenciou. To vSak
nezanedbatelne zvyS$uje naroky na parametre kabla, najma na jeho utlm a maximalnu dizku. V neposlednom
rade, koaxialny kébel neumoziiuje vytvorit’ univerzalnu kabeldz, na ktorej je mozné prenasat’ hlas i1 data.

Dnes je dominantnym druhom metalickej kabelaze tzv. krutena dvojlinka — Twisted Pair alebo
jednoducho TP. TP kabel&z pozostava zo Styroch parov Zil v spolo€nom plastovom plésti, pricom kazdy par Zil
je stacany do skrutkovice (odtial’ nazov tejto kabelaze). Toto staCanie ma svoje predpisané parametre (pocet
zavitov na jednotku diZky) a zavisia od neho podetné prenosové charakteristiky kabla. Navyse vd’aka tomuto
stacaniu parov sa eliminuje vyZarovanie elektromagnetického ruSenia z kabla i vplyv vonkajSieho ruSenia na
prenaSany signal v kébli .

Kvalitu TP kabelaze urcuju normy americkych spolocnosti EIA a TIA. Tieto spolo¢nosti zadefinovali vo svojej
norme EIA/TIA 568A niekol'ko kvalitativnych kategoérii, ktoré stanovuji poziadavky na prenosové vlastnosti
TP kabelaze. Stru¢né porovnanie medzi jednotlivymi kategériami sumarizuje tabul’ka na URL
http://www.lanshack.com/cat5e-tutorial.asp#Chart. Minimalnou pozadovanou kategoriou pre dnesné siete je
Category 5 Enhanced (Cat5e).
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TP kabelaz sa podl'a pouzitého tienenia deli na tieto kategorie:

e UTP (Unshielded Twisted Pair): netienené¢ TP. UTP kéabel pozostava len z 8 zil v plastovom plasti bez
metalického opletenia alebo folie. Priemer kabla je cca 5 mm, impedancia je 100 ohmov. UTP je v
sucasnosti definitivne najpouzivanejsi variant TP kabeldze, v novych inStalaciach sieti sa v§ak odportaca
pouzit’ niektory z tienenych variantov.

e ScTP alebo FTP (Screened TP alebo Foil TP): tienené TP. Kéabel obsahuje 8 zil, ktoré spolu obal'uje
kovova folia (tienenie) a plastovy plast’' na povrchu. Pozdiz kovovej folie sa v kabli nachadza 9. vodic,
ktory je vodivo spojeny s tieniacou foliou.

e STP (Shielded TP): tienené TP. STP je viacnasobne tieneny kabel: kazdy par zil je samostatne obaleny
kovovou foliou. Tieto 4 pary st ako celok obalené d’alSou kovovou féliou a vonkaj$im plastovym
plastom.

Tienené TP varianty maju lepSie prenosové parametre a si menej nachylné na vyzarovanie ¢i prijem
ruSenia, su vSak o nieco drahsie. Pri tienenej kabelazi je nevyhnutné, aby vsetky pasivne sietové komponenty
boli na tento ucel prispésobené — teda tienené musia byt aj koncovky, zasuvky, prepojovacie panely a d’alSie.
Zarovei nie je mozné (resp. je nanajvys nevhodné) kombinovat’ tienenu a netienent1 kabelaz.

Okrem toho sa TP kable delia podl'a celistvosti vnttornych zil na tzv. solid a stranded kéable. Uspokojivy
preklad tychto pojmov v slovencine neexistuje, zauzivali sa len slangové oznacenia: kébel ,,solid“ sa zvykne
oznacCovat’ ako ,,drot”, kabel ,,stranded* ako ,,]Janko*.

Kabel ,,solid* (,,drot™) obsahuje 8 zil, z ktorych kazda pozostava len z jedného medeného vodica (,,drotika‘),
spravidla pomerne neohybného. ,,Solid* kable su preto vhodné ako vedenie medzi zasuvkami a prepojovacimi
panelmi, avsak nie su vhodné pre pohyblivé privody, napr. medzi pocitaCom a zasuvkou alebo medzi
prepojovacimi panelmi. Ich pohyblivost’ je obmedzena a pri nadmernom ohybani sa mozu Zily zlomit'.

V kabli ,,stranded* (,,lanko*) kazda z 8 Zil pozostava z viacerych tenuckych medenych vlasov. ,,Stranded*
kable st vynikajuco ohybné, preto st idedlne na pouzitie v pohyblivych privodoch. Maju vSak o nieco vacsi
utlm, a preto by sa nemali pouZivat’ namiesto ,,solid* kdblov medzi zasuvkami a prepojovacimi panelmi.
Kategoérie kablov UTP (Catl-7) a STP (Cat3-7):

e Catl - menej ako 1MHz - anal. a digit. prenos hlasu (telefén)
e Cat2 - 4MHz - Token Ring, 4Mbps

e Cat3 - 16MHz - 10base-T, 4Mbps v Token Ring-u

o Cat4 - 20MHz - Token Ring, 16Mbps

e Cat5 - 100MHz - 100Base-T, 1000Base-T (4 pary)

o Cat5e - 100MHz - 1000Base-T

o Catb6 - 250MHz - 10Gbps

o Cat7 - 600MHz

Minimalnou pozZadovanou kategériou pre dnesné siete je Category 5 Enhanced (Cat5e).

TP kabelaz sa podla pouZzitého tienenia deli na tieto kategérie:
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e UTP (Unshielded Twisted Pair): netienené TP. UTP kabel pozostava len z 8 Zil v plastovom
plasti bez metalického opletenia alebo félie. Priemer kabla je cca 5 mm, impedancia je 100
ohmov. UTP je v su€asnosti definitivhe najpouzivanejsi variant TP kabelaze, v novych
inStalaciach sieti sa vSak odporuca pouzit' niektory z tienenych variantov.

e ScTP alebo FTP (Screened TP alebo Foil TP): tienené TP. Kabel obsahuje 8 Zil, ktoré spolu
obaluje kovova félia (tienenie) a plastovy plast na povrchu. Pozdiz kovovej félie sa v kabli
nachadza 9. vodic, ktory je vodivo spojeny s tieniacou foliou.

o STP (Shielded TP): tienené TP. STP je viacnasobne tieneny kabel: kazdy par zil je
samostatne obaleny kovovou féliou. Tieto 4 pary su ako celok obalené dalSou kovovou
foliou a vonkajSim plastovym plastom.
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Obr. 3.24: STP kabel
Tienené TP varianty maju lepSie prenosové parametre a su menej nachylné na vyzarovanie Ci

prijem rusenia, su v8ak o nie€o drahSie. Pri tienenej kabelazZi je nevyhnutné, aby vSetky pasivne
sietové komponenty boli na tento ucel prispésobené — teda tienené musia byt aj koncovky, zasuvky,
prepojovacie panely a dalSie. Zaroven nie je mozné (resp. je nanajvys$ nevhodné) kombinovat
tienenu a netienenu kabelaz.
Kratena dvojlinka sa vo vSeobecnosti vzdy sklada z nasledujucich Casti:
— vodice:
e su vzdy v paroch vzajomne obto¢ené okolo seba
e obvykle su vyrobené z medi

e mobzu byt plné alebo splietané

e pocet parov je rozny (2, 4, 6, 8, 25, 50, 100), pre sietové aplikacie su to
najCastejSie 2 alebo 4 pary



— tienenie (len u STP):
o fbliové tienenie okolo kazdého paru vodicov
e splietané (féliové) tienenie okolo vSetkych parov
— vonkajsi plast:
e vonkajsi kryt vyrobeny z PVC (nonplenum) alebo z teflonu prip. kynaru (plenum)
Okrem toho sa TP kable delia podla celistvosti vnutornych Zil na tzv. solid a stranded kable.

Uspokojivy preklad tychto pojmov v slovencine neexistuje, zauzivali sa len slangové oznacenia: kabel
,solid“ sa zvykne oznacovat ako ,dréot", kabel ,stranded” ako ,lanko®.

Kabel ,solid” (,drét“) obsahuje 8 Zil, z ktorych kazda pozostava len z jedného medeného
vodica (,drétika“), spravidla pomerne neohybného. ,Solid“ kable su preto vhodné ako vedenie medzi
zasuvkami a prepojovacimi panelmi, avSak nie su vhodné pre pohyblivé privody, napr. medzi
poCitaCom a zasuvkou alebo medzi prepojovacimi panelmi. Ich pohyblivost je obmedzena a pri
nadmernom ohybani sa mézu Zily zlomit'.

V kabli ,stranded” (,lanko“) kazda z 8 zil pozostava z viacerych tenu¢kych medenych vlasov.
~otranded kable su vynikajuco ohybné, preto su idealne na pouZitie v pohyblivych privodoch. Maju
vSak o nieCo vacsi utlm, a preto by sa nemali pouzivat namiesto ,solid” kablov medzi zasuvkami a
prepojovacimi panelmi.
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42.1 Prenosové média

42.1.2 Optické média

V optickych médiach sa vyuziva schopnost sklenych vlakien prenasat’ svetelny signal. Zdrojom
svetelnych impulzov byvaju bud Specialne LED alebo laserové didédy. Samotné svetlovodivé viakna
su velmi tenké a citlivé, byvaju preto ulozené v tzv. optickych kabloch. V jednom optickom kabli sa
nachadza spravidla od dvoch po 48 vlakien (v Specialnych i viac).

it

“



Obr. 3.26: Nacrt optického kabla

Kazdé optické vlakno sa v priereze sklada z troch Casti:

Obal

Jadro

Plast

Monomaodové viakna dovoluju lu€u putovat’ len jednou trasou (priamou, len s minimom
odrazov), multimédové vlakna prenasaju lu€ mnohymi moznymi trasami s poetnymi odrazmi vo
vnutri jadra. Monomaodoveé viakna maju preto lepSie prenosové vlastnosti nez multimodove, su vSak
drahSie a vyzaduju ako zdroj svetla zasadne laserové diody. Priemer jadra v monomodovych
vlaknach je 9 um, priemer celého vlakna s plastom je 125 ym. Monomaddové viakna sa pre svoje
vynikajuce vlastnosti bezne pouzivaju na preklenovanie vacsich vzdialenosti — az na desiatky
kilometrov.
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Ohr. 3.28: K vysvetleniu modalit optickych viaken

Monomaoédové vliakna dovoluju Iu€u putovat len jednou trasou (priamou, len s minimom
odrazov), multimoédové vlakna prenasaju lu¢ mnohymi moznymi trasami s po€etnymi odrazmi vo
vnutri jadra. Monomdédové vlakna maju preto lepSie prenosové vlastnosti nez multimoédové, su vsak
drahS$ie a vyZzaduju ako zdroj svetla zasadne laserové diddy. Priemer jadra v monomédovych
vlaknach je 9 um, priemer celého vlakna s plastom je 125 ym. Monomoddové viakna sa pre svoje
vynikajuce vlastnosti bezne pouzivaju na preklenovanie vacsich vzdialenosti — az na desiatky

kilometrov.

Obr. 3.29: Monomodové optickeé vliakno

Pri multimédovych vidknach sa mézu ako zdroj svetla pouZzivat' aj laserové, aj LED diédy.
Priemer jadra v multimédovych vlaknach je — podra typu — 50 alebo 62.5 um, priemer celého vlakna s
plastom je 125 ym. Maximalna dlzka multimédového kabla je 2 km. Multimdédové vliakna su preto



velmi oblubené v LAN sietach a na preklenutie nevelkych vzdialenosti.

V porovnani s optickymi médiami maju metalické média pocetné nevyhody. Metalicka kabelaz je
citliva na vonkajsie elektromagneticke rusSenie a takisto sama vyzaruje ruSenie do okolia. Naviac,
signal prenasany v jednom pare zil sa indukuje do ostatnych parov v kabli a nastavaju tzv. presluchy,
ktoré takisto degraduiju kvalitu prenasaného signalu. DiZka metalickej kabelaZe je obmedzena,
sugasné normy stanovuju maximalnu dizku TP segmentu na 100 metrov. Nad tuto vzdialenost
prestavaju byt sietové zariadenia schopné rozoznat a spracovat prenasany signal. Metalicka
kabelaz nie je vhodna na vonkajSie pouzitie, pretoze je ohrozena indukovanymi napatiami z okolia
(napr. vybojmi atmosfeérickej elektriny).

Optické kable maju oproti metalickym rad vyhod. PredovSetkym, su prakticky imunne vo i
vonkajSiemu elektromagnetickému ruseniu a sami ziadne ruSenie nespdsobuju. Takisto nemaju
problém s presluchmi. Nie su elektricky vodivé, a preto nie su ohrozené vybojmi atmosféricke;j
elektriny. Zaroven pri prepajani priestorovo vzdialenych sieti eliminuju problém rozdielnych
potencialov zeme. Svetelny signal dokazu prenasat na podstatne vacsie vzdialenosti a je mozné
dosiahnut radovo vysSie prenosoveé rychlosti nez pri inom druhu média.

Nevyhodou optickych kablov je technicka naroCnost ich instalacie a starostlivosti o konektory.
Samotné konektory musia byt udrziavané v ¢o najlepSej Cistote. Optické kable nesmu byt ohnuté s
prili§ malym polomerom (,zalomené®), pretoZe sa prenasany lu¢ méze zacCat odrazat naspat’ v kabli
bud smerom k odosielatelovi, alebo smerom von z jadra optického viakna, a utlm optického kabla
dramaticky vzrastie.
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42.1.3 Bezdrotové prenosové média

Pod bezdrétovymi médiami sa rozumie prenos informacie bud radiovym signalom, alebo
svetelnym lu€om otvorenym priestorom, bez pouzitia metalického, optického alebo iného kabla.

Prenos informacie radiovym signalom je nam ddverne znamy — vdaka nemu funguje televizia,
rozhlas ¢i mobilné telefénne siete. Samotnym nositefom informacie su elektromagnetické viny.
Délezitym faktorom je ich frekvencia a vysielaci vykon. Cim vy38iu frekvenciu maju tieto viny, tym
rychlejSie teoreticky dokazeme data prenasat. So stupajucim vykonom zasa vzrasta vzdialenost, na
ktoru je mozné data prepravit. V dnesSnej dobe sa pouzivaju frekvencie radovo jednotiek az desiatok
GHz a preklenutelna vzdialenost sa pohybuje na urovni desiatok kilometrov vzdusnou Ciarou. Bezné
prenosové rychlosti dosahuju desiatky Mbps.

Vyhodou radiového signalu ako média je, ze sa Siri ,sam od seba“ a nevyzaduje pouZitie
nijakych kablov. Radiové siete sa pomerne lahko rozSiruju. Mnohokrat su jedinou alternativou, kde by
iné médium zlyhalo alebo sa nedalo pouzit' — napriklad tazké horské terény, husta mestska zastavba,
komunikacia s druzicami, hromadné pokrytie mnohych uc¢astnikov... Obrovskou vyhodou je mobilita —
kym sme v dosahu signalu, méZzeme sa so svojim zariadenim volne pohybovat, a predsa mame stale
spojenie so sietou. Radiovy signal ma (obmedzenu) schopnost Sirit’ sa aj cez prekazky, napriklad
cez prieCky budov alebo cez stromy.

Nevyhod radiového signalu je viacero. Radiovy signal, ktory sa Siri priestorom, méze zachytit' (a
odpocuvat) ktokolvek, aj nepovolany ¢lovek. Cesta Sirenia signalu sa da ovplyviiovat’ len minimalne.
Ak medzi dvomi komunikujucimi stanicami nie je priama viditelnost, dosah radiového signalu vyrazne
klesa. Na radiovy signal ruSivo vplyva €innost inych elektrickych zariadeni €i atmosférické vyboje
elektriny (napr. burky). Problémy vzniknu aj vtedy, ked sa jednym priestorom Siri viacero signalov
rovnakej alebo podobnej frekvencie — budu sa navzajom rusit. Z tohto dévodu je takisto rozsah volne
pouzitelnych frekvencii obmedzeny a len niektoré frekvenéné rozsahy je mozné pouzivat pre osobné
ucCely (tzv. bezlicen¢né pasma). VSetky ostatné frekvencie su vyhradené Telekomunikacnym uradom
SR a ak chceme niektoru rezervovanu frekvenciu v nejakej lokalite SR vyuzivat, musime poziadat
TU SR o pridelenie licencie.



Optické bezdrotové médium je zaloZené na Sireni svetelného Iu€a otvorenym prostredim,
presne na tom istom principe, na akom pracuju napr. dialkové ovladace TV Ci videa. Zariadeni, ktoré
vyuzivaju tento spbsob, je vSak len minimum a spravidla sa jedna o neStandardné rieSenia, ktoré sa v
praxi masovo neuplatiuju.
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4221  Struktarovany kabelazny systém

Pod pojmom ,Strukturovana kabelaz” sa rozumie kabelazny systém, ktory v sebe sustreduje a
zjednocuje siete pre prenos dat, hlasu, telefénnych signalov, videa, ba méze zahfat aj
bezpecnostné a riadiace siete Ci slaboprudové napajacie okruhy. Namiesto toho, aby v budove Ci v
organizacii existovala pre kazdy ucel samostatna kabelaz, integruje Strukturovany kabelazny systém
vSetky tieto sluzby nad jedinu inziniersku siet, v ktorej ma administrator moznost’ kedykolvek
rozhodnut, aka sluzba sa v ktorej koncovej zasuvke bude poskytovat. Su€astou Strukturovaného
kabelazneho systému preto nie su len pocitace, ale napriklad aj telefony €i videokonferenéné
zariadenia. V tejto kapitole budeme vsetky tieto zariadenia nazyvat spolo¢ne ucastnickymi
zariadeniami, a ich pouzivatefov nazveme ucastnikmi.

Strukturovana kabelaz tvori zakladny prvok infrasStruktury modernych lokalnych pocitacovych
sieti. Kabelovy systém umoziuje prenos nie len dat, ale je pouzivany aj pre prepojenie telefénov.
Prostrednictvom prispésobovacich prvkov (BALUN) je mozné Strukturovanu kabelaz pouzivat aj pre
iné komunikacné systémy — napr. pre prenos videosignalu.

Kabelovy systém Strukturovanych kabelazi budovy je mozné rozdelit do dvoch zakladnych
lokalit — lokalita rozvadzaca (rozvadzacia skrifia — ,wiring closet” — stojanovy alebo zavesny) a
pracovnu oblast (working area). Rozvadzac a pracovna oblast su spojené horizontalnym rozvodom.
Ak sa vyskytuje v mieste (budove) viac rozvadzacov, su rozdelené na centralny rozvadzac¢ (MDF -
main distribution facility) a podruzné rozvadzace — IDF (intermediate distribution facility). Centralny
rozvadza¢ MDF sa v budove nachadza len jeden a ide o najvyznamnejSi komponent siete.
Podruznych rozvadzacov IDF méze byt v kabelaZznom systéme blizSie neSpecifikované mnozZstvo.
Plati vSak pravidlo, ze kazdé poschodie by malo mat vlastny rozvadzac¢, minimalne jeden na kazdych
1000 m2.

Prepojenie MDF a IDF je realizované prostrednictvom tzv. vertikalnych rozvodov. Byvaju optické
a metalické. Na prepojenie medzi budovami sa pre datové komunikacie pouzivaju vyhradne kable
opticke.

Spravne pouzitie Strukturovaného kabelazneho systému prinasa so sebou rad vyhod:

e integrovanost: vSetky sluzby, ktoré su v organizacii poskytované, su poskytované nad jedinym
kabelaznym systémom. Nie je potrebné instalovat napr. osobitnu siet pre data a pre telefén.

Vyhodou integrovanosti je samozrejme Uspora financii ¢i materialu, no podstatnejsie je, ze v
integrovanej sieti je velmi jednoduché zabezpedit, aby v lubovolnej zasuvke bol prave ten signal,
ktory od nas uc€astnik vdanom momente pozaduje. Nech si zela mat vo svojej zasuvke klasicky Ci
ISDN telefon, Ethernet, Token Ring, ATM alebo inu sietovu technoldgiu, pre Strukturovany kabelazny
systém je to len otazkou vhodného prepojenia aktivneho prvku a ucastnickej pripojky v rozvadzaci.

e univerzalnost: Giastoéne suvisi s predchadzajicim bodom. Struktirovana kabelaz je schopna
prevadzkovat’ najréznejSie sluzby a predstavuje zaklad i pre poskytovanie novych sluzieb v
buducnosti s minimalnymi upravami.

Univerzalnost Strukturovaného kabelazneho systému umoznuje napriklad pomerne jednoduchy
prechod od jednej sietovej technologie k inej, povedzme zo 100Mbps na 1Gbps Ethernet. Ak je
systém vybudovany na komponentoch kategorie aspor Cat5e, prechod zo 100Mbps na 1Gbps je len



otazkou vymeny switchov a sietovych kariet.

Skalovatelnost: Strukturovana kabelaz je v pripade potreby pomerne fahko rozsiritelna aj o novych
ucastnikov, aj o nové technologie a sluzby

Skalovatelnost je mimoriadne déleZita vlastnost — Ziadna siet nie je nikdy celkom ,hotova“,
celkom dokon€ena. V priebehu jej existencie je potrebné pripajat k sieti novych u€astnikov a
rozsirovat portfélio sluzieb, ktoré siet pontka. Strukturovany kabelazny systém ma prostriedky na to,
aby sa toto rozsSirovanie dalo realizovat' s minimom namahy alebo komplikacii.

e systematickost: pre realizaciu Strukturovanej kabelaze existuju normy, predpisy a
odporucania. Vdaka tomu su Strukturované kabelazne systémy vzajomne kompatibilné a ich
realizacia zodpoveda istému vSeobecne plathému poriadku.

Vdaka systematickosti Strukturovaného kabelazneho systému je mozné bez (vacsich)
problémov pouzit v jednom systéme komponenty réznych vyrobcov. Okrem toho, systematickost
zabezpecuje, ze vSetky Strukturované systémy sa realizuju a rozSiruju podla urcitej spoloCnej
filozofie, s istymi spolo€nymi vychodiskovymi Ertami.

e Strukturovanost: v Strukturovanom kabelaznom systéme maju jednotlivé Casti siete svoju
presne definovanu funkciu a Strukturu, o ktorej rozhoduje administrator siete.

Strukturovany kabelazny systém umozfiuje pri dodrzani predpisov administratorovi siete
navrhnut' si jej vlastnu Strukturu, topoldgiu a CiastoCne ju upravovat priamo pocas prevadzky.

modularnost’ Strukturovany kabelazny systém pozostava z elementarnych komponentov (modulov).
Ich vzajomnym kombinovanim vytvarame kabelazny systém na mieru svojich potrieb a kedykofvek je
mozné ktorykofvek modul zamenit za iny.

Strukturovany kabelaZzny systém je ako ,skladacka“ — z niekolkych zakladnych druhov
komponentov vytvarame cely systém.

Spravne Strukturovany kabelazny systém musi byt projektovany maximalne nezavisle od
konkrétnej sietovej technoldgie, ktora na nom bude prevadzkovana. Inymi slovami, Strukturovany
kabelazny systém zasahuje len do fyzickej vrstvy siete (podfa OSI modelu) a nema byt nijako
viazany na pouzitu sietovu technolégiu. Inak prichadzame o vacsinu jeho vyhod, zvlast o jeho
univerzalnost. ESte raz preto pripominame: Strukturovany kabelazny systém je potrebné navrhovat
nezavisle od aktivnej €asti siete!

4 Pocitacové siete a sietova komunikacia
4.2 Realizacia pocitacovej siete
422 Struktirovana kabelaz a jej komponenty

4.2.2.2 Komponenty struktirovaného kabelazneho systému

o Kabelaz: samotné prenosové médium, na ktorom je Strukturovany kabelazny systém vybudovany.
Vyber druhu kabelaze a jej kvality zavisi od potrieb (a finanénych moznosti) organizacie. V
sucasnosti je bezné pouzitie UTP alebo ScTP kablov kategorie Cat5e, vzacnejsie Cat6.

e Rozvadzac (rack): uzamykatefna kovova skrina, do ktorej su vyvedené kable z jednotlivych
ucastnickych zasuviek a v ktorej su ulozené aktivne prvky, tzn. switche, routery, pripadne servery
a podobne. V racku sa teda zbiehaju (koncentruju) vedenia od jednotlivych uc€astnickych pripojok.



Rack jednak umoznuje prehlfadnu a pristupnu montaz jednotlivych zariadeni, jednak ich chrani
pred nepovolanymi zasahmi. Racky sa podla svojej velkosti a vyhotovenia delia na stojanové
(stoja na dlazke na vlastnych nozickach) a zavesné (visiace na stene). Kazdy rack je okrem tohto
rozdelenia charakterizovany svojimi rozmermi, predovsetkym svojou vysSkou, ktora sa udava v tzv.
jednotkach U. 1U je cca 4.4 cm. Kazdé zariadenie inStalovatelné do racku ma svoju vysku danu
ako celocCiselny pocet jednotiek U. Rack je preto mozné dimenzovat na pocet zariadeni, ktoré sa v
nom budu nachadzat.

Obr. 3.30: Ukazky rackov

e Prepojovacie panely (patch panely): vedenia od u€astnickych zasuviek sa v racku ukoncuju
(zapajaju) v tzv. patch paneloch. Patch panel obsahuje pre tento u€el sériu (12, 24, 48) RJ45
portov, do ktorych sa zapajaju vedenia od jednotlivych u€astnickych pripojok. Prostrednictvom
patch panelov a prepojovacich kablov je mozné lubovolnému ucastnikovi priviest do jeho zasuvky
prave ten druh ,signalu“, ktory potrebuje. Patch panely sa liSia predovSetkym poctom portov,
kategériou (Catbe, Catb, ...) a tienenim (tienené/netienené). Vyber patch panela musi zasadne
zodpovedat pouzitému druhu a kategorii kabelaze.

« Prepojovacie kable (patch kable, patch cordy): kable, ktoré sluzia bud na prepojenie

ucastnickeho zariadenia a zasuvky na stene, alebo na prepojenie portu (a teda konkrétnej
ucastnickej zasuvky) na patch paneli s portom na inom patch paneli alebo na aktivnom prvku.
Prepojovacie kable musia takisto svojou kategériou a pripadne tienenim zodpovedat patch panelom
a pouzitej kabelazi.



« Zasuvky a konektory: podobne ako v predoslych popisoch, aj pri zasuvkach a koncovkach plati,
Ze sa liSia vyhotovenim pre konkrétnu kabelaznu kategériu a druh tienenia a ich vyber musi
zodpovedat druhu zvoleného kabelazného systému

Na nasledujucom obrazku je fotografia Skolského racku.

V hornej €asti sa nachadzaju 3 switche — Hewlett-Packard, Cisco a Corega. Pod nimi su
upevnené patch panely. Jednotlivé zasuvky z tried a kabinetov Skoly maju svoje kable vyvedené do
zadnej Casti patch panelov a tam su pripojené do portov v patch paneloch. Jednotlivé porty patch
panelov a switchov su prepojené farebne oznacenymi prepojovacimi kablami.
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4.2.2.3 sieti a jej prvkov na baze Struktirovanej kabelaze

Pri inStalacii Strukturovanej kabelaze a osadzovani zasuviek sa pouzivaju dve normy
EIA/TIA568A a EIA/TIA568B (a cela siet musi byt vytvorena len podla jedného vzoru). Bezne sa
pouziva B variant (eurépsky ekvivalent ISO/IEC11801).

InStalacia metalickej kabelaze je zalozena na baze zarezového kontaktného spajania vodicov
(napr. konektor RJ45 osadime na kabel pomocou Specialnych kliesti). Pomocou kliesti mézeme
odrezat z kabla poZzadovanu dizku, odstranit plast kabla a po ru¢nom nastaveni vhodnej polohy
jednotlivych Zil a ich vsunutim do koncovky kliesti aj osadenie koncovky nalisovanim kontaktov
s vyuzitim zabudovaného zarezoveho mechanizmu. Kontakty su zarezavajuce s pozlatenym
povrchom na jednorazove pouZzitie.

Pozn.: Nikdy neosadzujte pouZzity konektor!

Pre r6zne typy zariadeni (hub-pocitac, prepinac-pocita¢ atd.) sa pouzivaju TP kable zakoncené
podla zapojenia B/B resp. A/A (neskrizené Zily) pre rovnaké typy zariadeni (hub-hub, prepinac-
prepinac, pocitac-pocitac atd’.) kable zakoncené podla A/B alebo B/A tzv. skrizené vodice.

Zasuvka sa opat osadi pomocou Specialneho naradia (boxer, ,punch down®) a pre pracu s nim platia
tie isté zasady ako pri zastrcke.
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Legenda k obrazku:

Obrazky znazorfiuju zadny pohlad na zastrcku RJ45. Pismena na obrazku oznacuju farebné

oznacenie jednotlivych zil. Tx / Rx — vysielanie/ prijem dat.

ZB (WG) — zeleno-biela

Z (G) — zelena

OB (WO) — oranzovo-biela

O (O) — oranZova

Ohr.3.34 Farehné kddovanie v TP kabloch

MB (WBL) — modro-biela

M (BL) — modra

HB (WBR) — hnedo-biela

H (BR) — hneda

piny 1-2 piny 3-6 piny 4-5 | piny 7-8
ISDN hapajanie [TX RX hapajanie
analogovy telefdn — — THIRX —
802-3 (10BASE-T) TX RX — —
1000BASE-T Bi* Bi Bi Bi®
100BASE-VG (802.12) Bi Bi Bi Bi
100BASE-T4 (802.3u) TX RX Bi Bi
100BASE-TX (802.3u) TX RX — —

*Bi = ohojsmerny (hi-directional)

T = vysielanie (Transmif)

R¥ = prijimanie (Receive)




