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Prenos blokmi údajov
spojová vrstva RM

• zabezpečuje spoľahlivosť prenosu údajov medzi 
susednými uzlami siete

• postupnosť bitov (bajtov) s definovaným začiatkom 
a koncom  - rámec (frame)   resp. bunka (cell)

• kontrola chýb, možnosti potvrdzovania, riadenie 
prístupu pre viacero používateľov spoja, riadenie 
toku dát (flow controll) – proti zahlteniu

• jednoznačná identifikácia – fyzické adresy (MAC)
(resp. identifikácia virtuálneho okruhu)



znakové (bajtové) prenosy

ošetrenie použitia 
špeciálnych
znakov (stuffing)



bitovo orientované prenosy

krídlové postupnosti

vkladanie bitov
(bit stuffing)



ošetrenie chýb, riadenie toku údajov

• detekcia chýb – kontrola parity resp. zvyšky po delení 
cyklických polynómov (CRC – cyclic redundancy check)

• riadenie toku pre bezšumové kanály 
• bez potvrdenia

• pozitívne potvrdenie a opakovanie po uplynutí časového 
limitu (timeout)

• pre zašumené kanály
• negatívne potvrdzovanie, vyžiadanie opätovného vysielania

• Go-Back-N, Selective Repeat, Sliding Window



Stop-and-Wait



Stop-and-Wait



Go-Back-N



Go-Back-N



Go-Back-N flow diagram





piggybacking



High Level Data Link Control
HDLC

• bitovo orientovaný protokol 

• dvojbodové aj viacbodové spojenie

• bit stuffing

• FCS kontrola chýb, Go-Back-N riadenie, piggybacking
(potvrdenie môže byť súčasťou správy)



Point-to-Point protokol
PPP

bajtové (oktetové) prenosy – ESC oktet 01111101

konfigurácia spoja, možnosť autentifikácie
• Password Authentication Protocol (PAP)

• Challenge Handshake Authentication Protocol (CHAP)



vkladanie rámcov do PPP protokolu



PAP autentifikácia heslom



CHAP autentifikácia

Challenge-
Handshake 
Authentication 
Protocol

response
H ( ID|secret|challenge )



prenosy IP a IPCP paketov
PPP rámcom



rámec IEEE 802.3 (Ethernet)

1976 Xerox

minimálna dĺžka – 512 b (64 B) – 46 B údajov

maximálna dĺžka – 12144 b (1518 B) – 1500 B údajov



adresácia

6 oktetov – 48 bitov   



Implementácie Standard Ethernet
(10 Mb/s)



kolízie a kolízne domény



prepínaný Ethernet

full-duplex komunikácia



Fast Ethernet (100 Mb/s)

kódovanie



NRZI kódovanie

• NRZ-L – úrovňou 0 resp. 1 (problém so striedaním)

• NRZ-I – inverziou pri každej 1 (problém
so skupinami núl – zariadi 4B/5B kódovanie)



Multi-Level Transmit - MLT3 kódovanie



8B6T kódovanie

• 8 bitov na 6 ternárnych úrovní (+0-) so zabezpečením 
striedania



Fast Ethernet



Gigabit Ethernet

kódovanie PAM s 5 úrovňami súčasne po 4 kábloch



Gigabit a 10G Ethernet



prepojenie segmentov – opakovač

regenerácia signálu, nefiltruje komunkáciu



prepojenie kolíznych domén mostom



proces učenia adries (learning bridge)




